ZEITSCHRIFT

FUR

PHYSIK UND MATHEMATIK.

l.
Bemerkungen ijJjer Mikroskope und ihren
Gebrauch fur Naturforscher.
Vom

Freiherrn von Jacquin.

JBei der Untersuchung uber die grdofsten Massen
des Weltalls und die Wunder ihrer Ordnung, eben so
wie bei der Erforschung der noch wundervoller gere-
gelten Form der organischen Gebilde, reicht unser, nur
fur die nachsten Bedurfnisse unsers physischen Daseyns
berechnetes Gesichtsorgan hei weitem nicht hin; und
die erste Erfindung, so wie die noch immer mit Biesen-
schritten fortrickende Vervollkommnung der kunstli-
chen Mittel, um dieser Unzulédnglichkeit unserer Seh-
kraft abzuhelfen, die Teleskope und Mikroskope, ge-
hoéren wohl unter die vorzuglichsten Txiumphe des uns
Vom Schopfer verliehenen gottlichen Funkens.

Viel spéater als die Fernrdhre scheinen die Vergros-
serungsgléaser Werkzeuge wissenschaftlichen Forschens
mgeworden zu seyn, und lange blieben sie nur ein Gegen-
stand des neugierigen Staunens, woran die Undeutlich-
keit der Bilder, welche diese ersten unvollkommenen
Werkzeuge darstellten, wohl Schuld gewesen seyn mag.
Erzherzog Albrccht von Osterreich, Statthalter der Nie-
derlande, besafs das zweite jemals verfertigte zusammen-

gesetzte Mikroskop von dem Brillenmacher Hans und
Zoitsclir. f. Phyr». u. Mathem. V. 2. q



dessen Sohne Zacharias in Middelburg vor 1618 verfer-
tiget, und schenkte es einem der ausgezeichnetesten
Physiker seiner Zeit, Cornelius Drebbel *). Die unbe-

*) Die diese Thatsaclie bezeugende Stelle aus dem Briefe
des hollandischen Gesandten Wilhelm Borei vom 9. Juli
i655 an den Lcibmedicus des Konigs von Frankreich,
Dr. Peter Borelli, lautet wortlich: Middelburgum Sc m
landorum Metropolis mihi Patrta est: juxta aedes ubi
natus sum in foro olitorio, Templum novum est cujus
parcntibus (parietibus?) nectuntur aediculae quaedam
satis liumiles: hariim tinam prope portam monetariam
occidentalem inhabitabat anno 1591 (cum natus sum)
quidam conspicilibrum confector nomine Hans, Uxor
ejus Maria, qui Jilium liabuit praeter Rlias duas, Za-
charide homine , quem novifamiliarissime, giiia pucro
mihi vicino vicinus ab ineunte tenerrima aetate collu-
dens semper adfuit, egoque puer in OJjicina ipsi sae-
piuscule adfui. Hic Hans, id est Johannes, cum filio
suo ZaCharia, iit saepe audivi, Microscopiz primo in-
venere, quae Principi Mauritio Gubernatori et summo
duci extrcitus Belgicae foederatae obtulerunt et lionora-
rio aligiio donati sunt. Simile Microscopium postea ab
ipsis oblatum fuit, Alberto Archiduci Austrico , Belgi-
cae Regiae Suprémo Gubernatori. Cum in Aiiglia anno
1619 Lcgatus essem , Cornelius Drebelius Alkmarianus
Hollandus, Vir multorum secretorum naturae conscius,
ibicjie Regt Jacobo in Mathcmaticis inserviens et mihi
familiaris, ostendit illud ipsuin instrumentum mihi,
quod Archidux ipsi Drebellio donO dederat, videlicet
Microscopium Zachariae istius, nec erat (ut nunc talia.
monstrentur) curtotubo, sedfcre ad sesquipedem longo,
cui tubus ipse erat ex aere inaurato, latitudinis duorum
digitorwn in diametro, insidens tribus delph',lis ex acrs
itidem subnixis, in basis disco ex ligiio Ebeno, qui discus
continelat impdsitas quisquilias , aut ininuta quaeque,
quas desuper inspeclabamus forma ampHMa aclmiracu-
lum fere maxima. Petrus Borelli» e vero Tele-
scopii inventore. HagaeComitum »655, 41®



hulfliche Grofse dieses W erkzeuges, das, allen bekann-
ten Umstdnden nach, ein verldngertes Perspectiv und
nur fir opake Gegenstédnde eingerichtet war, mufste sei-
nen Gebrauch zu wissenschaftlicher Untersuchung schon
sehr erschweren, wenn man auch yermuthen kodnnte,
dafs es mehr als undeutliche, vielleicht ungeheuer grofso
Schattenbilder hervorgebracht haben kdnne.

Die Vervollkommnung der zusammengesetzten Mi-
kroskope ging sehr langsam, und vor kaum einem hal-
ben Jahrhunderte lieferten die englischen Kinstler JDol-
lond, Adams und Ranisden zuerst Instrumente von be-
deutender Schérfe und Klarheit. Sie blieben hei sehr
einfacher Einrichtung stehen, wéhrend ihre Collegen in
Frankreich und Deutschland grofseres Gesichtsfeld, kir-
zere Rdhren u. d. gl. durch Complicationen zu erzwin-
gen suchten, wodurch die Hauptsache, Licht und Scharfe,
verloren gingen. Die farbigen Rander der Bilder Lic-
hen immer eine stérende Unannehmlichkeit, selbst nach-
dem die zweckméafsige Anwendung des Collectivglases
solche zum Theil besiegt hatte, und nur nach vielen in
England , Deutschland und Frankreich gemachten mifs-
lungenen Versuchen, achromatische zusammengesetzte
Linsen auch hei Mikroskopen anzuwenden, fihrte der
berihmte Fraunhofer in Minchen diese ldee zuerst ge-

lungen aus, und die Farbenlosigkeit und Lichtstarke,

mals waren die Familiennamen wunter den Buirgerli-
chen noch wenig Gblich, und dieser Hans hiefs kurz-
weg Hans der Brillenmacher/ sein Sohn Zacharias soll
der erste Erfinder des dioptriseken Teleskops gewesen
seyn, und nannte sich Zacharias Jansen (Johannessohn) ;
so wie wieder der Sohn desselben, der durch einige
astronomische Entdeckungen bekannt ist, sich schon ge-
lehrter Johannes Zacharides schrieb Ben Namen Jan-

sen als Familiennamen haben sie nie gefuhrt.



die er seinen Instrumenten wegen der grofseren Offnung
seiner Linsen geben konnte, machten dieselben bald
sehr berihmt *). Da man nun viel friher dahin gelangte,
einfache Linsen von richtiger Gestalt hervorzubringen,
so verschméahten die Naturforscher lange Zeit die zu-
sammengesetzten Mikroskope, ungeachtet der vielen
schon anerkannten Vortlieile und Bequemlichkeiten, als
Téauschungen veranlassende finstere Apparate , und zo-
gen, ungeachtet der Schwierigkeiten, die ihr Gebrauch
bei starker Vergrofserung mit sich bringt, einfaelieLin-
sen vor. So machten Greif, Malpighi, Leuwenhook,
Swammerdam ihre Erforschungen mit einfachen Linsen j
ja noch im Jahre 1788 zeigten mir zwei der berihmte-
sten mikroskopischen Forscher des vorigen Jahrhun-
derts , Hedwig in Leipzig, und Lyonei im Haag, die ein-
fachen Linsen-Apparate vor, deren sie sich zu ihren so
erfolgreichen Untersuchungen bedient hatten; endlich
warnte mein alter Freund Ramsden in London mich noch
178g, als er mir eines der vortrefflichsten zusammenge-
setzten Mikroskope Ubergab , die jemals aus seiner be-
rihmten Werkstatle hervorgingen, vor den T&auschun-
gen, welche diese Werkzeuge hervorbringen kénnten,
und von welchen nur einfache Linsen frei wéren **).

*) Schon im Jahre 1816 waren seine achromatischen Mikro-
skope in Deutschland verbreitet (Gilbert's Anna]., B. 54)>
wahrend nach Dr. Goring's Zeugnifs das erste achroma-
tische Mikroskop in England erst im Jahre 1824. von Hrn.
Tulley, und in Frankreich von Hrn. Chevalier verferti-
get worden ist, nachdem dergleichen'Schon einige Jahre
friher in Wien von Friedrich Voigtlander und S. PlbJ'sl
geliefert worden waren.

**) Noch gegenwartig sind die nach ihrem Verfertiger, dem
Hofoptiker Banhs, inLondon, benannten einfachen mikro-
skopischen Apparate in England, und hei uns, den Na-

turforschern beliebt.



Um ihrem Zwecke genltgend zu entsprechen, mius-
sen die Mikroskope die damit besehenen Gegenstédnde
nicht nur in einer ihrer verhéaltnifsmafsigen Kleinheit
entsprechenden Vergrdfserung, sondern auch scharf
darstellen, damit GUber ihren Bau und ihre Form Kkeine
Zweideutigkeit obwalte. Da nun der Scharfe ohne
eine hinlangliche Lichtstdrke nie entsprochen werden
kann, wenn gleich umgekehrt hei einem Mikroskope viele
Lichtstarke hei geringer Schéarfe mdoglich ist, so sind
die ersten drei Haupterfordernisse eines guten Mikro-
skopes: |I. Angemessene Vergrofserung; 2. Schéarfe;
3. Klarheit oder Lichtstarke. Unter Scharfe, Eindringen
versteht man den héchsten Grad von Deutlichkeit, wo-
mit man die einzelnen kleinsten Gebilde des Objects
wahrnimmt. Diese Wirkung des Mikroskopes stehet nicht
immer mit der Vergrofserung in gleichem Verhéltnisse,
nimmt im Gegentheile gewdhnlich beim Steigern der letz-
teren ab, und nur zu oft wird diese wichtigste Eigen-
schaft des Mikroskopes derselben aufgeopfert. Man hort
nurimmer fragen : Wie stark vergrdfsert das Mikroskop ?
und selten: Wie scharf und klar zeigt es ? Man begnigt
sich, die Objecte grols zu sehen, ohne zu berucksich-
tigen, ob man sie auch deutlich und bestimmt sieht.
Wéhrend ein Laie Uber den durch mehrere tausendma-
lige Linearvergréfserung eines alten Sonnenmikroskopes
gebildeten elepliantengrofsen Flohschatten jubelt, er-
halt der Naturforscher durch eine kaum eomalige scharfe
und klare Vergrofserung eines guten Mikroskopes Auf-
schlisse Uber die Gestalt und den Bau dieses Insectes,
die er vergebens an dem grdéfsen Schattenbilde suchen
wilrde. Schéarfe ist daher der Hauptvorzug eines Mikro-
skopes, dem alle Ubrigen Eigenschaften nachstehen mus-
sen; denn undeutlich sehen, und gar nicht sehen, lauft
bei mikroskopischer Beobachtung beinahe auf eins hin-



aus. Da aber auch, um die feinsten Tlieilc der organi-
schen Gebilde hinlédnglich von einander zu bringen, um
ihren Bau zu erkennen, die Vergrofserung angemessen
seyn mufs, so haben die optischen Kunstler, Wie sie
es in den letztem Jahren so glorreich gethan, sich
auch fortan zu bemihen: die Vergréfserungen so hoch
zu treiben, als es mitBeibehaltung der héchsten Schérfe
und Klarheit vereinbar ist, und die von dem berihmten
Fraunhofer angerathene Vernachlafsigung starker Ver-
grofserungen, war dem Zwecke des Naturforschers eben
so entgegen, als es im Gegenlheile zwecklos war, solche
auf Kosten der Klarheit und Deutlichkeit zu erzwingen;
denn wenn man gleich mit einer scharfen und klaren
loomaligen Vergréfserung weit mehr sieht, als mit ei-
ner triben Qoomaligen, so siebt man doch wieder mit
einer aoomaligen scharfen und klaren Vergréfserung boi
weitem mehr, und kann manche Gegenstidnde nur dann
erkennen. Bei hohen Vergrofserungen tber 200 — 300
werden dann kleine Differenzen, selbst von 20— 3o
mehr oder weniger, ohnehin in der Wirkung kaum be-
nierkbar. Wie man die Vergrofserung von Mikroskopen
genauer und comparativer bestimmen kdnne, als bisher
geschehen ist, habe ich in einem eigenen Aufsatze die-
ser Zeitschrift gezeigt (Bd. IV. 1.). Diese Methode hat
sich seitdem immer bequemer und sicherer als irgend
eine andere bewdahrt, und wird hoffentlich die schwan-
kenden , oft Ubertriebenen Angaben von Vergrofserun-
gen, so wie jeden Zweifel und Streit dariber beseitigen.

Die Schéarfe der Mikroskope kann nur durch die Ver-
gleichung des Grades von Deutlichkeit und Bestimmt-
heit gemessen werden, mit welchen solche ein und das-
selbe Object bei gleicher Vergrofserung zeigen. Die
Naturforscher haben, nach den verschiedenen Zweigen
der Wissenschaft, die siebetreiben, wohl gewisse von



ihnen oft besehene Lieblingsobjecte, die sie als Verglei-
chungspuncte wéahlen, die aber dann nicht jedem gleich
bekannt sind. So besieht der Physiologe Blutkigelchen,
der Botaniker Schraubengdnge und Blithenstaub der
Pflanzen u. s. w. als Vergleichungsobjecte. Es ist aber
wiunschenswerth, dafs man allgemein Gber gewisse Ob-
jecte sich verstehen madge, die nicht nur durch ihren
Bau und ihre Dauerhaftigkeit besonders dazu geeignet,
sondern auch uberall gleichférmig und leicht zu haben
sind. Die Optiker sollten solche dann ihren Apparaten
immer als Belege fir den Grad der Vollkommenheit ih-
rer Arbeit beilegen.

Als solche Probeobjecte bewédhren sich besonders
Folgende, als leicht und immer gleichférmig zu erhal-
tende, und sehr lange unverandert aufzubewahrende Ge-

genstande :
1. Flugel der gemeinen Hausfliege. (Musea dome-
stica L.)
2. Flugel der gemeinen Micke oder Gelse. (Culex
pipiens L.)

3. Mensclienliaare.
4* Haare vom Ricken einer Haus - oder Feldmaus.
(Mus musculus vel arvensis.)

5. Haare vom Bauche der gemeinen grauen oder brau-
nen Fledermaus. (Fesperlilio murinus vel lasiopterus.)
6. Schuppen von einem Fligel des gemeinen weifsen
Schmetterlings. (Papilio Crataegij oder Brassicae L.)
7. Derlei vom brasilianischen Schmetterling. (Papilio

Menelaus.) 1l m* -l
8. Derlei von der gemeinen Pelzr oder Kleidermotte.
(Tinea pellionella oder sarcitella.) -

9. Einzelne Schuppen vom Brilliantkéafer, (Curculia
imp'erialis.)
Dann noch als undurchsichtige Objecte :



io. Ein kleines Stick des Fligels vom Papilio Crataegi
oder Bvassicae.

it. Derlei vom Papilio Menelaus.

12. Ein dunner Durchschnitt eines Stangels vom tir-
kischen Weitzen (ZeaMays), oder Hollundermark
(Sarnbucus nigra).

13. Ein derlei vom gemeinen Regenschirmrohr.

i/|]. Ein kleines Stick einer Flugeldecke des brasiliani-
schen Brilliantkafers. (Curculio iniperialis.)

Fliegenfligel dienen sehr gut hei allen Graden von
Vergréfserung. Ein scharfes Mikroskop lafst die Rand-
liaare schon bei Vergrofserungen von i5— 20 deutlich
erkennen. Diese Bandhaare erscheinen dann immer ab-
gesonderter und deutlicher bis zu 60— loomaligcrVer-
-grofserung, und man erkennt ihre Insertion innerhalb
des Randes, und die zwiebeldhnliche Basis der Haar™
auf der Flache des Flugels. Endlich bei 200 — 24oma-
liger Verarofserung und dariber sieht maa mit den scharf-
isten aplanatischen Linsen die Randliaare zuletzt als
hohle, gestielte Kdrper.

Der Flugel der gemeinen Gelse ist eines der wun-
dervollsten, zierlichsten Objecte fir das Mikroskop. Ein
vorzigliches Werkzeug lafst schon hei 4°maligCr Ver-
grofserung die am Rande und an jeder Hauptrippe siz-
zende doppelte Reihe von blattdhnlichen Haaren oder.
Schuppen, ja seihst die feinen Linien erkennen, womit
die letzteren gerippt sind; dieses Bild wird dann bis zu
*00-, 200-und 3oomaliger Vergrofserung immer wun-
dervoller. Die kleinen feinen Haare auf der Flache des
Fligels erscheinen in voller Deutlichkeit, und die Li-
nien auf den Randschuppen erscheinen selbst wieder ge-
furcht. > re ‘-

Menschenhaare werden von guten Mikroskopen als
durchsichtige Canéle gezeigt, wovon die grauen ganz



leer, die blonden, rothén und schwarzen aber mit ei-
ner gleichfarbigen Masse zum Theil oder ganz ausgefullt
sind; bei starkeren Vergréofserungen miussen die an der
Oberflache vorhandenen, nach der Spitze der Haare zu
gerichteten Hocker deutlich sichtbar werden , wodurch
sie die bekannte Eigenschaft erlangen, sich beim Dre-
hen zwischen den Fingern immer nach der namlichen
Seite zu schieben.

Die Haare vom Rucken der Haus- und Feldmaus,
eben so wie der einheimischen Fledermause , sind we-
gen ihrer ausnehmenden Feinheit und merkwdilrdigen
Bildung sehr gute Probeobjecte, indem letztere nur bei
starkeren Vergrofserungen von 200 Mal und daruber,
und grofser Scharfe des Werkzeuges gut zu sehen sind.
Die Maushaare erscheinen durch eine spiral um dasHaar
laufende undurchsichtige Linie in Absdtze geringelt, und
die Flcdermaushaare erscheinen bei schwécherer Ver-
grofserung blofs gezdhnt, bei starker Vergréfserung von
200 Mal und dartber mit grofser Scharfe, sieht man gleich-
sam einen breiten Streif dutenférmig um das Haar ge-
wunden.

Unter allen Probeobjecten hat man seit langer Zeit
die obersten Schuppen (den sogenannten Staub) von den
Flugeln der Lepidopteren geschétzt, und sie fehlen von
jeher in keinen Probeobjectschiebern der englischen Mi-
kroskope. Doch bat man in neuern Zeiten erst ihren
Wahren Werth zur Abschéatzung der Schéarfe dieser In-
strumente néher kennen gelernt *). Diese Schuppen sind
auf ihrer Oberflache der Lange nach héchst fein ge-

*) Hrn. Dr. Goring in London gebihrt wohl das Verdienst,
auf diesen Gegenstand zuerst, als Probeobject aufmerk-
sam gemacht, und Uberhaupt zur ndheren Bestimmung
der Scharfe der Mikroskope aufgefordert zu haben.
(Journal of Sciences and arts. Pol, XLIV.)



6treift, besonders die metallisch gldnzenden, die diese
Eigenschaft eben diesen Streifen verdanken. Je deut-
licher und abgesonderter, und bei je geringerer Ver-
grofserung nun ein Mikroskop diese Linien zeigt, um so
grofser ist seine Scharfe, Am leichtesten sind jene vom
Papilio Cralaegi und Brassicae zu haben, die mit freiem
Auge und opak unter dem Mikroskope gesehen, weifs,
durchsichtig beleuchtet aber braun und sehr fein linirt
sind. Die Linien auf diesen Schuppen miussen schon bei
60— 8omaliger Vergrofserung erscheinen, werden aber
bei 100 — aoomaliger Vergréfserung immer deutlicher,
abgesonderter , und die Zwischenrdume sichtbar; auch
erscheint dann der Stiel dieser Schuppen als eine conische
Bohre, deren runde Miundung zu erkennen ist. Beinoch
starkerer Vergrofserung, bis 3o00— 4°0 Mal, erscheinen
die Linien endlich als dicke schwarze Striche in grofseren
Zwischenrdumen. Die Breite dieser Schuppen ist bei-
laufig ,/0 Wien. Linie, und die Zahl der darauf vorkom-
menden Linien 28— 30, daher sind diese Striche '/900
Linie oder Viosoo Zoll von einander entfernt. Ungleich
schdner, und, bei dem gegenwéartigen haufigen wissen-
schaftlichen Verkehr mit Brasilien und der Gemeinheit
des Schmetterlings in seinem Vaterlande, nicht so be-
sonders schwierig zu erhalten, sind die Schuppen der
Fligel des préachtigen Papilio Menelaus. Sie erscheinen
bei geringer Vergrdfserung durchsichtig hellblau, und
bei starkerer durchsichtig gedeckt; die Streifen er-
scheinen, wie bei dem vorigen, falls das Mikroskop hin-
langlich wirksam ist, und die Dimensionen der Schup-
pen seihst sind beinahe die namlichen. Bei scharfer
200 — 3oomaliger Vergréfserung bemerkt man nebst den
Linien noch unregclméfsig zerstreute Querstriche von
einer Linie zur anderen.

Ungleich schwerer sind die feinen Linien auf den



kleinen durchsichtigen, fast ungefédrbten Schuppen der
reifsbleiartiggldnzenden Kleider- und Pelzmotten zu se-
hen. Sie werden nur mit den starksten Vorgrdfseruugen
von 300 — 400 Mal, bei der héchsten Scharfe und Licht-
starke sichtbar, und sind daher der feinste Prifestein
fur Mikroskope der ersten Kathegorie. Fast noch grds-
sere Schwierigkeiten zeigen sich, um auf einzelnen, zwi-
schen Glas - oder Glimmerblattchen gelegten Schuppen
des Brilliantkafers die Streifen zu erkennen, und in die-
ser Hinsicht verdient auch dieser Gegenstand als vor-
zlgliches Probeobject aufgestollt zu werden.

Einfache , sehr richtig und lleifsig gearbeitete Lin-
sen zeigen diese Linien auf den Schinetterlingssehuppen
leichter als zusammengesetzte Mikroskope. So zeigen
meine von Hrn. Friedrich VoiglFdnder verfertigten Lin-
sen von io5, 120 und 2lomaliger Vergrofserung, eine
von iSomaliger Vergrofserung des Hrn. PL6fsl, die star-
keren einfachen Linsen von meines sel. Vaters EUis’schen
Mikroskope, und eines Taschen-Mikroskopes von Banks,
ja seihst die einfache, nur 60 Mal vergrdofserndc Linse
des zusammengesetzten Mikroskopcs von Ramsden des
k. k. Universitatsgarten, diese Streifen sehr deutlich.
Dio dioptrischen zusammengesetzten Mikroskope zeigen
solche nur bei grofser Vollkommenheit. Unter den &l-
teren , noch nicht mit achromatischen Objectiven verse-
henen, konnte ich sic nur bei den vortrefflichsten In-
strumenten englischer Kinstler, jedoch immer nur mit
geringer Lichtstarke, erkennen und, wie es nach Hrn.
Dr. Goring,s Angabe richtig zu seyn scheint, nur dann,
Wenn die einfache Linse sie ohnehin zeigt, z.B. bei dem
oben erwdhnten Ramsden sehen Mikroskope von ganz
ausgezeichneter Gute. Die bisher verfertigten Mikro-
skope mit achromatischen Objectivlinsen zeigen sic, ih-

rer ausgezeichneten Lichtstdrke ungeachtet, selten deul,-



lieh, LeiVergréfserungen von 240 und dariber noch we-
niger, alsbei geringeren von 60— 80. Von allen hiervor-
handenen Fraunhofer sehen Mikroskopen zeigt keines eine
Spur davon, selbst jene grofsen erster Cathegorie, in
dem Verzeichnisse von 1826 mit Nro. 21 bezeichneten
nicht. Ungleich wirksamer zeigen sich in dieser Hinsicht
die catadioptrischen Mikroskope , und jene zwei &lteren
von Amicij die ich Gelegenheit hatte zu versuchen, ge-
ben die Linien bei Vergrofserungen von 120 — 24° so
gut zu erkennen, als es der bekannte Lichtmangel dieser
Werkzeuge zuléafst. Die starkeren Vergrofserungen die-
ser Amici'sehen Mikroskope geben aus eben genannter
Ursache kein deutliches Resultat. Doch verschwinden
die Darstellungen aller dieser einfachen und zusammen-
gesetzten altern Mikroskope gegen die Schéarfe, Klarheit
und Lichtstarke, womit die neuen PZ6/iZ’schen wahrhaft
aplanalischen Mikroskope mit zwei- und dreifach Uber
einander gesetzten achromatischen Objectiven diese Li-
nien schon bei geringerer, aber bei starkerer Vergros-
serung wirklich Uberraschend darstellen. Dafs es bei
dieser Schéarfe und Klarheit nicht auf die VergréBerung
allein ankommt, Uberzeugt man sich liier bald. Das zu-
sammengesetzte Mikroskop gibt mit einer einfachen Linse
hei gomaliger Ve.rgréfserung und auffallender Lichtstarke,
die Streifen auf den Schuppen des Menelaus nur ver-
waschen und kaum sichtbar; mit zwei Linsen, die zu-
sammen nur eine 72malige Vergréfserung hervorbrin-
gen, aber hdéchst deutlich, selbst die Querstreifen. Die-
sem noch eine schwéachere Linse vorgesetzt, und die Ver-
grofserung auf 80 erhoben, gibt noch auffallend mehr
Klarheit, u. s. w. Diese, wie eslscheint in England von
Hrn. Dollond, in Italien vom Prof. Ainici, und in Wien
von Hrn. Pl6fsl ohne gegenseitiges Vorwissen zugleich
gemachte Entdeckung kann wohl als einer der glick-



lichsten Fortschritte in der Mikroskopik angesehen wer-
den. Aber leider mufs man die grofsen Vortheile die-
ser Einrichtung durch eine Verklrzung der Sehweite
der Mikroskope erkaufen.

Aus dem Gesagten erhellet, dafs die altern Natur-
forscher, welche, wie schon erwé&hnt worden ist, die
einfachen Linsen den &ltern zusammengesetzten Mikro-
skopen VOrzogen, vollkommen Recht hatten., und man
mufs leider bekennen, dafs bis zu der erw&hnten neue-
sten Vervollkommnung, die dioptrischen zusammenge-
setzten Mikroskope, aller ihrer Ubrigen Vortheile, die
sie gewahren, ungeachtet, an Schéarfe und Klarheit den
guten einfachen Linsen weit nachstanden, und man, was
den eigentlichen Zweck der Mikroskope betrifft, lange
Zeit eher zurickgegangen , als vorwarts geschritten ist.

Die erwdhnten Probeobjecte werden zum Gebrauche
in Objectschiebern von Elfenbein oder Holz, entweder
auf die altere englische Weise zwischen kleinen Glim-
merblattchen, oder, nach neuerer Art, zwischen geschlif-
fenen sehr dinnen Glasblattchen aufbewahrt. Die letzte
Methode ist zwar kostbarer, aber besser, weil selbst
die schdonsten Glimmerblattchen feine Hisse und Springe
haben, die bei starker Vergrdofserung stérend erschei-
nen. Die Glastafelchen mussen jedoch so dunn als még-
lich seyn, um auch bei Linsen von sehr kurzer Brenn-
weite eine hinlangliche Annédherung zu erlauben. Gon-
cave Glastafelchen flur diese Gegenstdnde, wie man sie
auch schon versucht hat, sind bei der Dunnheit, welche
durchsichtige Objecte ohnehin immer haben missen,
ober schédlich als nutzlich.

Um die Wirkung eines Mikroskopes auf opake Ge-
genstande zu prufen, dienen zuerst kleine Sticke der
Fligel von Schmetterlingen, worauf man mit méfsiger

Xergréfscrung bis 120 die Lage und Gestalt der Schup-



pen, ja bei starkerer Vergréfserung und guter Beleuch-
tung sogar die Linien auf diesen Schuppen erkennen
mufs. Aufser diesen geben die Deutlichkeit, Womit man
den Bau des Zellgewebes und die innern Flachen der
Zellenwande bei dem Maisstangel oder dem Hollunder-
marke, so wie die innere Flache der Schraubengédnge
und das dazwischen liegende Zellgewebe hei dem Re-
genschirmrohr, an sehr dinnen Querschnitten dieser
Stdngel wahrnimmt, einen Beweis fur die Glite desWerk-
zeuges. Die Flugeldecken des Brillantkafers zeichnen
sich, wie lange bekannt ist, als ein préachtiges opakes
Object fiur das Mikroskop aus; dabei gibt die deutlich-
ste Ansicht der den Farbenschimmer veranlassenden klei-
nen, abstehenden, ovalen Schuppen bei Vergrofserung
von 60 — 120 einen Beweis fur die Vorzuglichkeit des
Instrumentes.

Damit aber ein wirksames Mikroskop seine hdchste
Wirkung leiste , mufs das Object auch zweckmafsig be-
leuchtet, und héchst genau in seinen Sehepunct gebracht
werden. Gewohnlich geschieht die Beleuchtung bei zu-
sammengesetzten Mikroskopen, fur durchsichtige Objecte
durch reflectirtes Liebt mittelst eines planen oder con-
vexen Spiegels von sehr langem Focus ; seltener bei ho-
rizontaler Stellung des Instrumentes durch direct ein-
fallendes Licht. Mikroskope von hinlanglicher Licht-
starke bedirfen nur einer méfsigen Beleuchtung, und
bei hellem Tage sind der reine Himmel, hell beleuch-
tete Wolken, oder der Wiederscliein einer weifsen oder
blafsgelben Mauer die beste Beleuchtung. Zu vermeiden
ist das von B&umen, bewachsenen Stellen, alten ge-
schwarzten Mauern reflectirte Licht. Direct auf den Spie-
gel einfallendes Sonnenlicht ist in allen Féllen zu ver-
werfen ; denn der hervorgebrachte Schimmer schmerzt
im Auge und stdrt das deutliche Sehen, ja die Erhitzung



und Ausdehnung des Objectes veranlafst, wo nicht gar
Zerstdrung, doch wenigstens Verdnderung desselben,
und unvermeidlich Tduschung. Man liann es als einen
Beweis des gédnzlichen Lichtmangels bei einem Mikro-
skope gelten lassen, wer#i es directe Sonnenbeleuchtung
vertragt. Bei Nacht ist fir ein gutes Mikroskop das
Licht einer Wachs- oder guten Unschlittkerze hinlang-
lich ; der ruhigen Flamme wegen zieht man Ohllampcn
mitBanddocht und mit gldsernen Cylindern bedeckt vor.
Argandsche Lampen sind immer nur mit einer matt
geschliffenen Glaskugel bedeckt, zu gebrauchen. Mi-
kroskope, welche das Licht offener Argandscher Lam-
pen bedurfen, leiden bestimmt an Lichtstarke. Bei
schwachen Vergréfserungen bedient man sich, um da3
Bild der Flamme bei dem Gebrauche eines Planspiegels
zu vermeiden, einer zwischen den Spiegel und das Ob-
ject gesetzten stark convexen Linse als Zerstreuungs-
glas, welche man hei englischen Mikroskopen gewdhn-
lich gleich unter der Federklammer fir die Objectschie-
ber befestigt findet. Bei gut gestellten und berechneten
concaven Spiegeln wird es uUberflissig. Schirme sind,
um das Licht von dem Ange und dem Ocular abzuhal-
ten, sehr nothwendig, so wie man selbst bei Tageslicht
Auge und Ocular mit der Hand schirmen mufs. Bei &l-
teren englischen Mikroskopen, besonders einfachen Lin-
sen ,(findet man concave, schwarz gefarbte Schalen am
Ocular angebracht, um diesen Zweck zum Theil zu er-
fallen, und bei einem vortrefflichen zusammengesetzten
Mikroskope von Adams sah ich einen eigenen aus gri-
nem, Uber eine Drahtspirale gezogenen, Taffet verfertig-
ten elastischen Korb fur das Auge am Ocular einge-
richtet. DieBeleuchtung opaker Gegenstdnde wird durch
‘Ke richtig gestellte Beleuchtungslinse, oder das ein gros-
seres und gleichférmigeres Spectrum gebende sphévi-



sehe Prisma (nach Chevalier') bewirkt, doch mufs die
Wirkung des Reflexionsspiegels dabei aufgehoben wer-
den; denn es gibt vielleicht keinen Fall, wo die Verei-
nigung des durchscheinenden und einfallenden Lichtes
nicht eine Stérung der klarem,Vision zur Folge hétte.
Das Licht darf auch in diesem f alle hei guten Mikrosko-
pen nur méafsig seyn, und es gilt hier dasselbe, was bei
der reflectirten Beleuchtung gesagt worden ist.

Wenn nun gleich die Gite und der Werth eines
Mikroskopes nur durch Mikrometer, in Bezug auf die
Vergrofserung, und durch Probeobjecte, in Hinsicht sei-
ner Schéarfe und Klarheit comparativ bestimmt werden
kann, so ist es doch sehr gefehlt, wenn Optiker, wie
man oft siebt, den Mechanismus ihrer Mikroskope aus-
scliliefsend zurBesichtigung dieser Gegenstédnde einricli-
ten, indem der Naturforscher die verschiedensten Ge-
genstdnde seiner Untersuchung sicher und bequem zur
Anschauung unter das Mikroskop bringen mufs, und
dasselbe nicht blofs probiren , sondern gebrauchen will.
Daher sind die runden, geschlossenen, nur fir eine be-
stimmte Breite undDicke von Objectschiebern eingerich-
teten Federzwingen gegen die neueren, meines Wissens
zuerst von llooke in London verfertigten, vorne offenen
Federklammern, welche Hr. Pl6fsl in Wien noch sehr
bedeutend verbessert hat, auszutauschen. Hennin diese
letzten kann man nicht nur Objectschieber jeder Grofsc,
sondern auch einfache und doppelte Glas-, Elfenbein-
und hdlzerne Parallelogramme bequem ein- und ausbrin-
gen und befestigen , um Objecte daraufzu besehen und
unter dem Mikroskope zu behandeln, und sie kénnen
unter dieser Federklammcr nach allen Richtungen hin
und her geschoben werden , ohne Gefahr des Herabfal-
lens, oder des unwillkirlichen Verruckens, welches
beides, hei einer losen Auflage dieser Gegenstidnde auf



den Objecttisch, besonders bei starker Vergrdfserung
so lastig ist. FUr niedere Vergrofserungen sind die auf
einem beweglichen Zapfen aufgesteckten Ringfassungen,
in welche nach Belieben plane oder concave runde Gla-
ser oder Elfenbeintafeln eingelegt werden kénnen, wie
sie Hr. Plofsl bei seinen kleinern Mikroskopen Nro. 3
und 3 anbringt, wegen der Bequemlichkeit, dafs man
sie, ohne das Mikroskop sonst zu verricken, schnell
seitwéarts drehen kann, um an dem Objecte zu sociren
u. d. gl., sehr bequem. Bei starken Vergréfserungen
ist freilich die kostbarere Vorrichtung eines Objectti-
sches, der durch Stellschrauben nach allen Richtungen
bewegt werden kann, die vorziglichste Einrichtung.
Diese Stellschrauben bewegen den Objecttisch entweder
nach zwei sich senkrecht kreuzenden Richtungen, oder
drehen ihn um seine Axe. Am bequemsten und einfach-
sten ist aber die Bewegung nach den Diagonalen, wel-
che Hr. Plofsl bei seinen grofsen Mikroskopen (ohne
Mefsapparat) anbringt. Man kann dann eben sowohl Ob-
jectschieber und andere Tafelchen unter die Federklam-
mer, als concave Glaser mit Flussigkeiten auf dem Ob-
jocttische so befestigen, dals nicht nur die schnelle Be-
wegung durch Schieben und Drehen, sondern auch die
feine langsame Bewegung mit den Stellschrauben zu Ge-
bote steheu.

Tropfbare Flussigkeiten beobachtet man in conca-
venGléasern, die aber ja nicht zu tief seyn durfen. Dafs
z.B. lebendiges Blut nur in einer mdglichst dinnenlLage
betrachtet werden musse, bedarf keiner Erinnerung;
aber auch Infusionsthierchen miussen in dem Kkleinsten
Tropfen Wasser so llach ausgebreitet als mdéglich unter
das Mikroskop gebracht werden, damit die Thiereben
so wenig als moglich senkrecht auf und ab tauchen, und

dabei aus der Sehweite kommen kénnen. Daher kdénnen
Zcilschr. f. PLys. Mathem. V. *. .0



Vorrichtungen, um solche Hohlglaser durch Stellschrau-
ben genau horizontal zu stellen , héchstens bei Polypen,
deren Bewegung nurim liefern Wasser zu sehen ist, Nu-
tzen haben. Aber Polypen werden ohnehin am besten
in Glascylindern mit horizontal stehenden Mikroskopen
durch die Glaswand beobachtet. Eben so muls bei fri-
schen rilanzenorganen, z.B. Schraubengdngen, Ober-
héutclien, Pollen u. d. gl., die man, um das Zusammen-
schrumpfen zu hindern, befeuchtet, jedes Ubermafs des
W assers sorgfaltigst vermieden werden , indem die sich
ansetzenden und oft bewegenden Luftbldschen die grob-
sten Stoérungen und Irrungen hervorbringen. Die kurze
Sehweite des Mikroskopes ist bei starken Vergroéfserun-
gen, womit man Flussigkeiten untersucht, eine grofse
Schwierigkeit, die zwar durch obige Vorsicht gemindert
werden kann, indem man das Object weniger tief im
W asser besieht, aber doch immer, besonders auch we-
gen des Schadens, der den achromatischen Objectiven
durch unvorsichtiges Benetzen zugehen kann, lastig
bleibt. Fraunhofers Methode, einen gréfseren Theil
der Vergrofserung dem Ocular aufzulegen, und diese,
nicht wie bei den &lteren englischen Mikroskopen, fast
ganzlich der Objectivlinse aufzublirden, hat diese Schwie-
rigkeit zum Theil gehoben; aber diese Einrichtung darf
ja wieder nicht Ubertrieben werden, indem die Schérfe
dadurch bedeutend verloren geht. Und nur fur die letz-
ten starksten Vergréfserungen wechselt man aus diesem
Grunde das schéarfere aber schwéachere Ocular gegen ein
stdrkeres , das jedoch der Lichtstarke des Instrumentes
auch noch angemessen seyn mufs.

Eine unerlafsliche Bedingung bei dem wissenschaft-
lichen Gebrauche der Mikroskope ist es endlich noch,
dafs der Objecttrager, sey es eine Glas- oder Elfenbein-
tafel, ein Hohlglas oder eine Pincelle, immer leicht von



dem Objccttische weggenommen werden kénne, um an
dem Objecte zu richten, seciren u. d. gl. Angeschraubt
durfen diese Objecttrager daher auf keinen Fall seyn.
Da es nur bei geringen VergréBerungen, z. B.
Handmikroskopen, mdglich ist, das Object und das Mi-
kroskop in der zur genauesten Ansicht erforderlichen
Entfernung mit der Hand anhaltend ruhig zu halten, oder
durch blofse Bewegung auf einer Scharniere oder Nufs
richtig einzustellen, so hat man bald Gestelle, und
zwar zuerst zum Schieben , und spéter mit Triebwerk
eingefuhrt, um das Mikroskop und das Object zu nédhern
und zu entfernen, und endlich auf den wahren Punct
der deutlichsten Ansicht fest einzustellcn. Hierbei ent-
stehet nun eine noch nicht ganz entschiedene Frage: Ob
es dienlicher sey, das Mikroskop gegen den Objecttisch,
oderumgekehrt letzteren gegen das erstere zu bewegen?
Die englischen Optiker scheinen sich fur die erste Me-
thode entschieden zu haben ; Fraunhofer und seineNach-
ahmer wahlten die letzte. Erstere Methode gewéahrt den
Vortheil, dafs, wenn der Beobachter, was bei anhal-
tender Untersuchung, der Ruhe wegen, unerlaflich wird,
sich die Hohe seines Sitzes oder seines Tisches fur die
Héhe des Mikroskopes bequem und sicher eingerichtet
hat, und nun, wie es bei solchen Erforschungen ge-
schehen soll, von den schwachen VergrdfRerungen an, all-
mahlich zu den stérksten Ubergeht, das Mikroskop so
bedeutend niedriger wird, dafs er auch seine Sitz- oder
Tischhdhe &ndern mufs; abgerechnet, dafs cs fur das
Auge sehr ermidend ist, den Bewegungen des Mikro-
skopes immer zu folgen, um den richtigen Augenpunct
keizubehalten. Empfehlungswerth ist es dagegen bei
dieser Einrichtung, daR das einmal sorgféltig zur An-
sieht hergestellte und richtig beleuchtete Object bei al-
len VergroBerungsveranderungen unverrucktbleibt, und

io *



durch keine Bewegung und Erschiutterung gestoért zu
werden braucht. Indem nun bei der zweiten Einrich-
tung die erwdhnten Unannehmlichkeiten der Bewegung
des Mikroskopes wegfallen, so tritt dagegen die Schwie-
rigkeit ein, dafs der Beleuchtung fir jede verdnderte
Vergrofserung nachgeholfen werden mnfs, wozu es oft
sogar nothwendig wird, selbst den Beleuchtungsspiegel
und die Beleuchtungslinse héher oder niederer zu stel-
len , wie man denn wirklich die englischen und Amici’-
sclienMikroskope dazu eingerichtet findet; abgerechnet,
dafs auch bei jeder Verdnderung der Vergréfserung das
Object bewegt und gertttelt werden mnfs, und dabei
oft aus dem Gesichtsfelde tritt, welches besonders bei
Flissigkeiten sehr stérend ist.

Die Bewegung des Mikroskopes oder des Objectti-
sches mufs in jedem Felde so langsam, sanft und senk-
recht gehen, als nur mdéglich, damit nicht nur alles Wan-
ken , Erschittern und Verricken aus dem Gesichtsfelde
vermieden werde, sondern auch die ndthige Entfernung
des Objectes vom Objective auf das genaueste getroffen
werden kdnne. Englische Mikroskope sind oft aufeine
schnelle Bewegung zum Schieben, neben der feineren
durch Triebwerk eingerichtet. Die dreieckig prismati-
sche Gestalt der S&ule, an der das Triebwerk lauft, gibt
unstreitig die grofste Festigkeit, ist aber auch wegen
der schwierigen Verfertigung die kostbarste. Bunde
Saulen sind viel leichter zu verfertigen , und geben,
Wenn der Rechen gut eingesetzt, und nicht etwa nur
eingeschnitten ist, fur Mikroskope ohne Mefsvorrich-
tung hinlangliche Festigkeit. Viereckige haben kaum ei-
nen Vorzug vor den runden.

Selbst hei den vollkommensten aplanatischen Mi-
kroskopen sieht man das Object im Mittel des Sehfeldes
klarer, als am Bande, und der eigentliche Gegenstand



der Erforschung soll also immer so viel mdglich dahin
gebracht werden, welches aber oft, selbst mit allen be-
schriebenen Hulfsmitteln, bei starken Vergrdfserungen
nicht so leicht ist. Am schnellsten erreicht man seinen
Zweck, wenn man die ndthige Stellung des Objectes
zuerst unter schwacheren Vergroéfserungen sucht, und
dann, ohne sonst etwas zu verricken, die Objective
oder auch Oculare wechselt; wo man dann nur noch die
Anndherung zum Objecte zu suchen hat. Dieser Uber-
gang von schwécheren Vergrofserungen zu starkeren ist
bei jeder mikroskopischen Erforschung nicht genug zu
empfehlen, indem man nur auf diesem Wege einen kla-
ren anschaulichen Begriff von dem Baue, den man ken-
nen lernen will, erhdlt. Es ist ja unbezweifelt, dafs
selbst Naturforscher, denen man einen wohl bekannten,
aber noch nie unter dem Mikroskope gesehenen Gegen-
stand auf einmal unter der starksten Vergrofserung zeigt,
solchen oft nicht erkennen, welches nie der Fall seyn
kann, wenn man ihn unter stvfenweisen Vergrofsqrun-
gen vorzeigt. Die, meines Wissens , zuerst von Haoke
in London verfertigte Einrichtung, mehrere Objectiv-
linsen auf einer Scheibe zum Drehen zu befestigen, um
solche eine nach der andern, ohne ab- und anzuschrau-
ben, in Gebrauch zu bringen , welche auch von Fraun-
hofer und 116fd vielfaltig nachgcahmt worden ist, bietet
in besagter Hinsicht viele Bequemlichkeit dar, ist aber
leider mit der Einrichtung der neuern aplanatisclien
Objective, welche Uber einander geschraubt werden,
nicht zu vereinbaren.

Um die wirkliche Grofse selbst der kleinsten unter
dem Mikroskope beobachteten Kdrper und ihrer Theile
maoglichst genau zu bestimmen, hat man, indem ich alle
in altern Zeiten versuchten Mittel, solche beildaufig zu
schéatzen, Ubergehen will) heut zu Tage vorziglich drei



Methoden gewédhlt: i) den Glasmikrometer, 2) den
Schraubenmikrometer, 3) den Doppelbildmikrometer. Die
Vollkommenheit einer auf einer Glastafel eingeritzten
oder auch wohl eingeédtzten Theilung liegt in der Ge-
nauigkeit derselben, in der Reinheit und Feinheit der
Linien, die sieb nicht, unterbrochen , ausgesprengt oder
nusgefranzt zeigen durfen, dabei aber doch tief genug
seyn missen, um unter dem Mikroskope deutlich und
sichtbar zu erscheinen. Ins Kreuz gezogene Linien, so-
genannte Gitter, haben den Nachtlieil, an den Schnei-
depuncten fast unvermeidlich auszuspringen , und sind
bei wissenschaftlichem Gebrauche selten nothwendig.
Man hat solche Theilungen nunmehr auf eine deutlich
sichtbare , zu Mikrometern brauchbare Weise bis auf
0,0) Millimeter, oder auch auf iliaco eines Zolles ge-
bracht. Um nun einen solchen Mikrometer unter star-
ker Vergrofserung deutlich zu selten, mufs derselbe,
mit der Gravirung nach oben gerichtet, auf dem Ob-
jecttische, am besten in einer oigenen zum Drehen mit
der Hand eingerichteten Fassung befestiget, und dann
zuerst unter schwécheren Vergrofserungen die zweck-
méagnigste Beleuchtung gesucht werden. Das gemaéafsigte
Licht mufs dazu schief auf die Linien einfallen, welches
durch die gegenseitige Stellung des Spiegels und des
Mikrometers bewirkt wird; dann geht man erst bei un-
verriucktem Mikrometer und Beleuchtung zu den starke-
ren Vergrofserungen Uber. Die erste und einfachste
Anwendung dieser Mikrometer ist, die Durchmesser der
Gesichtsfelder bei den verschiedenen Vergréfserungen
eines Mikroskopes zu messen, und zu diesem Zwecke
ist es winschenswert!), dafs der Mikrometer, wenn auch
nur in grofseren Theilungen von OjW'bis 0.06"', den
Durchmesser des Sehfeldes auch bei der schwéchsten



Vergrofserung umfasse, welche doch selten Uber 6'" be-
tragt.

Eine der gewdhnlichsten, von berihmten mikrosko-
pischen Forschern gebrauchte, aber doch sehr unvoll-
kommene Methode, die Grofse der Gegenstédnde unter
dem Mikroskope zu messen, besteht darin: dafs man
das Object auf den Mikrometer selbst legt. Allein da
bei starkeren Vergrofserungen die, aucli noch so ge-
ringe Dicke des Objectes, doch eine hinlanglich bedeu-
tende Differenz in der Sehweite des Mikroskopes veran-
lafst, so dafs man Object und Mikrometer nie zugleich
deutlich, und daher nie nnter genau gleicher Vergrofse-
rung sehen kann, so bleibt die Messung immer ungenau.
Aufserdem sind einzelne Theile auf opaken Oberflachen
auf diese Weise nicht bestimmbar, und endlich leiden
hei schmierigen oder flussigen Substanzen die Mikrome-
ter selbst bedeutend durch die oft wiederholte Reini-
gung, die Uberhaupt so viel als mdéglich vermieden wer-
den mufs.

Ungleich genauer ist es daher, wenn man den S6m-
mering sclien Spiegelchenapparat zu Hiulfe nimmt. Man
projicirt auf die von mir (s. dieses Journal IV. *e) be-
schriebene Weise das Bild oder Object auf dcnMafsstab
an dem Schirme, und bestimmt seine Dimensionen da-
mit. Nach der schon als bekannt vorausgesetzten Ver-
grofserung der gebrauchten Ocular- und Objectivverbin-
dung dividirt man die auf dem Mafsstabe gefundene Grofse
durch die Vergrolserungszahl. Der Durchmesser des
Gegenstandes habe sich auf dem Mafsstabe =s i Linie
hei 3omaliger Vergrofserung gezeigt, so ist seine wahre
Dimension Linie. Solche Messungen kdénnen bei
starker Vergrofserung bis 0,001 Linie und darliber ge-
kracht werden.

Noch viel weiter reicht aber eine schon lango in



England Ubliche Methode der Messung mit zwei solchen
Mikrometern. Zu diesem Zwecke wird der eine Mikro-
meter, nach abgeschraubter Ocularlinse, auf die zwi-
schen derselben und dem Collectivglase befindliche
Blende so gelegt, dafs die Gravirung abwarts gegen das
Objectiv gerichtet ist, wozu bei den englischen Mikro-
skopen auf der Blende ein eigener Falz vorgerichtet ist,
damit der Mikrometer sich nicht verschieben kann, wel-
che Einrichtung auch Hr. Pl6fsl befolgt. Man vergleicht
dann den auf dem Objecttische befindlichen (in die Seh-
weite genau eingestellten) zweiten, nach gleichemMafse
getheilten Mikrometer mit dem oberen, nur durch das
Ocular vergrofserten ersten Mikrometer, und bestimmt
genau , wie viele Male der untere mehr vergrofsert als
der obere. Fa&llt z. B. ein Theil des oberen, allenfalls
die Linie in 30 Theile theilenden Mikrometers auf einen
Theil des unteren in 60 Theile der Linie getheilten, so
sehe ich '/énunten, so grofs als '/36 oben, und die untere
Vergrofserung ist also zwei Mal so grofs als die obere,
u. s.w. Wenn man daher ein Object auf dem Object-
tische mit dem oberen Mikrometer mifst, so ist dasselbe
auch um die Halfte kleiner, als das gefundene Mafs, oder
die Dimension des Objects ist Uberhaupt so grofs als der
obere Mikrometer anzeigt, dividirt durch den Quotien-
ten der oberen Vergrdfserung in die untere. Da nun
hier sowohl das Object als der Mikrometer in der ge-
nauesten Sehweite stehen, so kann die Messung auch
sehr genau seyn, und es werden Uberdiefs opake Ob-
jecte eben so gut gemessen, als durchscheinende. Nur
wird die Grenze dieser Messung durch den hdchsten
Grad von Feinheit der Mikrometerlinien bestimmt, die
man durch die Vergrofserung des Oculars noch deutlich
unterscheiden kann. Da man nun mit den starkeren Ocu-
laien der achromatischen Mikroskope, die beildufig zehn



bis zwoIf Mal vcrgrofsern, die Theilungen auf Mikrome-
tern, die 0,001 Zoll angeben, deutlich erkennet, so kann
man Objecte von c,000i Zoll Durchmesser sehr gut di-
rect messen, welches zu den meisten wissenschaftlichen
zwecken hinlanglich ist, da ohnehin die deutliche W ir-
kung unserer Mikroskope bisher nicht viel weiter reicht.
Dafs bei solcher Messung die Bewegung des Objectti-
sches durch 'Stellschrauben das Geschaft ungemein er-
leichtert, wird jeder, der es versucht hat, sich selbst
Uberzeugen. Hat man sieh ein fur alle Mal die Mihe
genommen, die Verhaltnisse der zwei Mikrometer, unter
allen Verbindungen der vorhandenen Ocular- und Ob-
jectivlinsen, zu erforschen und in eine Tabelle zu brin-
gen , so erspart man die Muhe hei einzelnen Féallen.
Als die vorziuglichste Messungsvorrichtung fir das
Mikroskop wird jene mit dem Schraubenmikrometer, be-
st iders mit der von dem berihmten Fraunhofer ange-
gebenen Einrichtung gehalten, welche Hr. Pléfsl noch
durch Vereinigung mit seinem bequemen Objecttische
verbessert hat. Dieser behdalt ndmlich, aufser der ver-
anderten Richtung der Stellschrauben, alle seine Be-
quemlichkeiten , nur wird hier noch eine, quer unter
demselben laufende sehr feine Mikrometerschraube an-
gebracht, durch welche das Ganze in dieser Richtungs-
liniehdchstlangsam hin und her geschoben werden kann.
An der Axe dieser Mikrometerschraube ist eine Scheibe
befestiget, auf deren Rand die durcli jede einzelne Um-
drehung der Schraube bewirkte Vorriickung oder Rick-
rickung in ioo, und mit Hulfe des daran befindlichen
Nonius in 1000 Thcilc getheilt wird, die man Mikrome-
terpuncte oder Mikrometertheile nennen kann. Aufscr-
dem werden ..« einer &ndern, neben derAxe angebrach-
ten Scala die ganzen Umdrehungen der Mikrometer-
schraube (= looo Puncte) gezahlt. In demOculare des



Mikroskopes wird auf der Blende entweder ein dinnes
planes Glas befestiget, worauf mit Diamant zwei hdchst
feine sich senkrecht kreuzende Linien gezogen sind,
oder auf einem Ring ins Kreuz gespannte Spinnenféden.
Diese Linien werden entweder durch eigene, an dem
Oculare angebrachte Stellschrauben, oder durch Dre-
hen des ganzen Oculars so gestellt, dafs eine Linie mit
der Axe der Mikrometerschraube parallel laufe, und die
andere sie folglich senkrecht schneide. Da es nun nicht
practisch ausfihrbar ist, den Werth einer Umdrehung
der Mikrometerschraube, und folglich auch eines Mi-
krometerpunctes voraus genau zu bestimmen, so mufs
derselbe fur jeden Mefsapparat durch Versuche gefun-
den werden. Zu dem Ende wird éin Glasmikrometer un-
ter das Mikroskop bei maRiger Vergréfserung von allen-
falls ioo Mal gebracht, und mittelst der Mikrometer-
schraube so gestellt, dafs die senkrechte Linie desKrcj'-
zes im Ocular genau auf eine Linie des Mikrometers nahe
am Rande des Sehefeldes falle; nun wird genau, allen-
falls mit Hulfe einer Loupe, nachgesehen und aufge-
schrieben , wie die Scalen der Mikrometerscbraube ste-
hen. Dann bewegt man die Mikrometerschraube durch
Drehen, bis die senkrechte Linie des Kreuzes genau dio
duBRerste Linie des Mikrometers am anderen Rande des
Sehfeldes deckt. Darauf bemerkt man zuerst den Raum,
welchen die Linie des Kreuzes auf dem Glasmikrometer
durchgelaufen ist, und untersucht den nunmehr einge-
tretenen Stand der Scalen an der Mikrometerscbraube,
um durch Abziehen oder Addiren , nachdem die Mikro-
meterschraube vor- oder ruckwérts bewegt worden ist,
die Anzahl der durchlaufenen Mikrometerpuncte zu be-
rechnen ; so gibt dann der Quotient dieser Zahl in den
obgenannten Raum, den Werth eines Mikrometerpunc-
tes. Dieser Versuch sollte nach und nach durch alle



Portionen der Mikrometerschraube durchgefihrt wer-
den, um die durch die unvermeidlichen kleinen Unvoll-
kommenheiten dieses Theiles des Apparates entstehenden
kleinen Varianten kennen zu lernen und, wie Fraun-
hofer zu thun pflegte, aus dem Betrage der ganzen Mi-
krometerschraube das Mittel wahlen zu kénnen, welches
man dann bis zur finften und sechsten Decimalstelle be-
rechnet, weil bei der Anwendung zum Messen diese
kleinen Briche durch Multiplication bedoutend werden
kénnen. Zur Bequemlichkeit verfertigt man sich dann
eine Tabelle, worauf der Werth von einem solchen Mi-
kromcterpuncte bis auf den Betrag von beildufig einer
Linie, als des grofsten Baums, den man wohl so genau
wird messen wollen , voraus angesetzt ist.

W ill man nun ein Object oder einen Theil dessel-
ben messen, so bringt man es mit der erforderlichen
Vergrofserung unter das Mikroskop, und stellt es mit
dem einen Bande so scharf als mdglich an die senkrechte
Linie des Kreuzes; bewegt dann, nachdem man vorher
den Stand, der Scalen an der Mikrometerschraube genau
bemerkt hat, die Schraube, bis die Kreuzlinie den &n-
dern Band des zu messenden Theiles genau begrenzt,
und sucht dann aus dem neuen Stande der Scalen, die
Anzahl der durchlaufenen Mikrometerpuncte, welche,
mit dem Werthe eines Punctes multiplicirt, das gesuchte
Mafs geben, das man auch ohne Bechnen auf der erwéhn-
ten Tabelle fertig angegeben findet. Es sey der Werth
eines Mikrometerpunctes = 0.000142'™, der Durchmes-
ser eines Menschenhaares habe 296 solcher Puncte ge-
geben, so ist dieser Durchmesser = 0,042032"™. Da
nun ein Mikrometerpunct beildufig 0,00001" betragt, so
Sagtman : man kénne mitdiesem Apparate auch direct bis
nuf diese kleine Differenz messen; setzt aber dabei vor-
aus » dafs diese Differenz auch unter dem Mikroskope



deutlich sichtbar gemacht werden kdnne, und hegt den
frommen Wunsch , dafs wir unsere Mikroskope endlich
bis zur Unterscheidung derL&nge einer einzelnen Licht-
welle bringen werden. Dafs der kostspielige Appai’at
zu dieser Messungsmethode hdchst genau verfertigt seyn
musse, ist begreiflich. Nicht nur die Theilungen der
Scalen an der Mikrometerschraube mussen hdchst gleich
und richtig, sondern bésonders die Schraube selbst sehr
vollkommen und durchaus gleichférmig seyn, und ja in
keinem ihrer Theile blind gehen, d. li. den Objecttisch
nicht fortbewegen, indem das zu groben Fehlern Anlafs
geben kénnte. Das Mikroskop darf an der S&ule nicht
im Geringsten wanken, indem auch dadurch falsche Mes-
sung entstehen wurde. Ob aber die, durch Stellschrau-
ben an den Fufsen zu bezweckende, streng senkrechte
Stellung des Mikroskopes von bedeutendem Nutzen sey,
scheint mir nicht ganz entschieden. Ein solcher Appa-
rat mufs daher genau gepruft, sorgfaltig erhalten, und
immer von Zeit zu Zeit wieder gepriuft werden , um die
durch Abnutzung allenfalls entstehenden Fehler sogleich
zu erkennen.

Noch schwieriger zu verfertigen, und folglich noch
kostbarer, sind die von Hrn. Dollond in London zuerst
hei Mikroskopen (besonders fir Schafwollmesser, Eiro-
meter) verwendeten, hei astronomischen Fernrohren
lange bekannten Doppelbildmikroineter. Sic bestehen fur
Mikroskope aus einem planconcaven Glase, welches genau
in seinem Durchmesser von einander geschnitten, und
dann wieder dergestalt in eine Fassung zusammengepafst
ist, dafs die zwei Halften sich durch ein Triebwerk Uber
einander verschieben lassen. Genau auf einander gepafst
zeigen sie ein einfaches Bild des Objectes, verschoben
ein doppeltes Bild. Um nun damit zu messen, wird diese
Vorrichtung unter dem Mikroskope vor das Objectiv ge-



braclit, und die Linsenhélften so verschoben, dafs die
zwei Bilder ganz Uber einander laufen , und ihr Durch-
messer dann durch Hulfe der an den Fassungen ange-
brachten Scalen auf &hnliche Art bestimmt wird, wie
hei dem vorigen Apparate. Die bei so vielerlei compli-
cirteren Objecten bei dem Gebrauche dieses Apparates
cintretende Stdérung der deutlichen Ansicht, hat demsel-
ben, der uUberdiefs bei seiner Kostbarkeit keinen Vor-
theil vor dem vorigen zeigt, wenig Eingang verschafft.

Um eine durch das Mikroskop erforschte Beobach-
tung aufzubewahren, und Anderen deutlich mitzutheilen,
ist eine gute Zeichnung vielfaltig unerléafslich. Gegen-
stdande unter dem Mikroskope zu zeichnen, hat aber ei-
gene Schwierigkeiten. Wer mit freiem Auge zeichnet,
wechselt in ungemeiner Geschwindigkeit mit beiden Au-
gen die Ansicht des Gegenstandes und seiner Zeichnung,
ja so schnell, dafs er zuletzt in die Tduschung verfallt,
er sehe sie zugleich an. Gelbte stellen dann den Ge-
genstand willkdrlich in naturlicher Gréfse oder verklei-
nert dar. Der mikroskopische Zeichner kann sein Ob-
ject nur mit einem Auge sehen, wéhrend er dann ge-
wdhnlich seine Zeichnung mit beiden ansicht. Bei ge-
ringen Vergrofserungen durch Loupen und einfache Lin-
sen, die in der Hand gehalten, oder selbst ans Auge be-
festiget, oder, wie die Uhrmacher zu thun pflegen, mit
den Augenmuskeln gefafst werden kdénnen, haben sich
viele Zeichner eingeldbt, mit dem linken Auge ins Mi-
kroskop zu sehen, und mit dem rechten zu zeichnen.
Bei starker Vergréfserung geht das aber nicht mehr an,
und es wird, besonders hei der gewdhnlichen senkrech-
ten Stellung der Mikroskope, sehr l&stig, bei jedem
Blick ins Mikroskop die ganze Kdrperlage zu &andern.
Man bi]ft sich wohl, indem man neben dem Tische, wor-
auf man zeichnet, das Mikroskop links auf einen nie-



deren Tiscli stellt, der genau so hoch seyn mufs, dafs
man heim Hineinsehen ins Mikroskop seine Stellung, und
gegen das Papier die gewdhnliche Sehweite beibehéalt.
Dann wird, wie bei den Handmikroskopen, mit dem lin-
ken Auge ins Mikroskop gesehen, und mit dem rechten
gezeichnet. Horizontal stehende Mikroskope, in welche
man gerade sitzend sehen kann, erleichtern dieses Ver-
fahren, und sind den Zeichnern daher erwinscht; und
den Beifall, den die katadioptrischen Mikroskope des
Herrn Professor Amici erhielten, dankten sie grofsen
Theils dieser Bequemlichkeit. Man kann aber .auch je-
des dioptrische Mikroskop zum Horizontalstellen einrich-
ten, indem man, nach der von englischenKunstlern schon
vor beildufig dreifsig Jahren ausgefihrten Methode, das
Mikroskop sammt der S&ule, an welcher es selbst oder
der Objecttisch bewegt wird , auf eine zweite kurze
S&ule mittelst einer Nufs, wie die Perspective auf ihren
Stativen setzt, wo es dann sowohl senkrecht als hori-
zontal, und in allen schiefen Richtungen gebraucht wer-
den kann. Jedoch da der Objecttisch in letzteren Fal-
len vertical stehet, so kann man dann nur befestigte Ob-
jecte, und auch keinen Tropfen Flussigkeit auf einem
flachen Glase untersuchen. Alan hat aber auch Mittel
gefunden, in senkrecht stehende dioptrische Mikroskope
horizontal, und folglich aufrecht sitzend zu sehen; und
dieses besteht in der Anwendung des Sémmering’scAien
Spiegelchens, den man genau so am Ocular befestiget,
wie Hr. Dr. Sdmmering (Dirigier,, polyt. Journal, Bd. 7.)
und ich selbst zur Bestimmung der Vergrdlserungen (in
diesem Journ. IV. 1., S. 7) beschrieben haben. Alan er-
blickt dann in dem Spiegelchen das Object eben so klar,
als durch unmittelbare Ansicht. Auch die von Herrn
Amici dazu eingerichtete Camera lucida kann hierzu ge-
braucht werden , sie ist aber viel kostbarer , und leistet



wenigstens nicht mehr. Alles bisher Gesagte gilt jedoch
nur vom Zeichnen mit freier Hand. W ill man aber die
Umrisse oder die Verhé&ltnisse der Theile unfehlbar me-
chanisch nachzeichnen oder wenigstens andeuten, so
mufs das Bild des Objectes auf das Papier, mittelst des
Sémmering’'schen Spicgelchens oder einer Camera lucida
projicirt werden, wobei die Hauptschwierigkeit darin
liegt, die Beleuchtung und die Sehweite gegen das Pa-
pier so zu treffen, dafs nicht nur das Bild klar, sondern
auch der Bleistift, mit dem man zeichnet oder andeu-
tet, hinldnglich sichtbar wird. Da es nun‘unangenehm
ermidend ist, auf eine senkrechte Wand zu zeichnen,
so pflegt man, wo madglich, die horizontale Stellung der
Mikroskope hier anzuwenden. Die Erfahrung hat ferner
gelehrt, dafs man hierbei viel leichter mit weifsem Stifte
auf schwarze oder braune Flache (Naturei-Papier) , als
mit schwarzem Stifte auf weifses Papier zeichnen kann.

Durch das Mikroskop zeichnet man entweder in der
ndmlichen Grofse, in der man das Bild sieht, oder gros-
ser oder kleiner. Man tduscht sich aber hierbei leich-
ter , als beim Zeichnen mit freiem Auge, und erstaunt
olt selbst Uber die Grofse des Bildes, wenn man es nach
der eben beschriebenen Weise in normaler Sehweite
auf Papier projicirt; indem man zu leicht vergifst, dafs
z.B. eine Linie hei 34omaliger Vergréfserung zweiFufs
lang wird , welches in der Fld&che noch ungeheurer er-
scheint. Daher sind fast alle mikroskopischen Zeichnun-
gen kleiner, als das Bild wirklich war; und der getubte
Zeichner wahlt jene Groéfse, in welcher er sich im
Stande fuhlt, alle jene feinsten Theile, die er in dem
vergrofserten Bilde wahrnehmen kann, auch deutlich
und bestimmt auszufiuhren. Nur hei Zeichnungen durch

Loupen, die nur drei bis vier Mal vergréfsern, bemerkt



man oft, dafs Anfédnger im mikroskopischen Zeichnen
diewirkliche Grofse des gesehenen Bildes Uberschreiten.

Mdéchten endlich die Naturforscher, welche ihre
mikroskopischen Beobachtungen bekannt machen, dabin
zu vermdgen seyn, immer dabei sowohl die Beschaffen-
heit des gebrauchten Mikroskopes und die gewdahlten
Vergrofserungen, als auch die Art der Beleuchtung,
Vorbereitung des Objectes u. s. f. genauer anzugeben,
indem sonst ihre Collegen nie vollhommen im Stande
sind, weder den Werth der mitgetheilten Beobachtung
zu wirdigen, noch selbe vergleichend zu wiederholen.

Diese vorstehenden Bemerkungen habe ich oft ge-
legentlich und stickweise meinen Schilern und jungen
Freunden, die sich zu mikroskopischen Forschungen an-
schickten , mindlich mitgetheilt. Die verehrten Herrn
Herausgeber dieser Blatter sind der gltigen Meinung,
sie durften auch aufser meiner ndchsten Umgebung in
einem grofseren Kreise willkommen und nutzlich seyn,
und forderten mich seit l&ngerer Zeit auf, sie niederzu-
sclireiben. Sie mdgen es nun gltigst verantworten, wenn
strengere Beurtheiler in diesen rein practischen Bemer-
kungen neue wissenschaftliche Facta und Ansichten ver-
missen sollten.

Zusatz zu S. 142. Die Kiurze der Sehweite bei star-
keren Vergrofserungen gegen i50— 200, Lindert die Beleuch-
tung opaker Gegenstande von oben, und fir diesen Gebrauch
sind daher nur schwéachere Vergrofserungen geeignet. Selbst
die Lieberkihn'sehen Spiegel, die man , besonders bei einfa-
chen Linsen, zur Beleuchtung opaker Objecte gebraucht, wer-
den bei starkern Vergréfserungen unanwendbar, indem sie,
die in diesem Falle immer tiefer werden mussen, die Anna-

herung des Objectes in den richtigen Sehepunct hindern.



Uber die wéasserigen Meteore aufden Zipser
Alpen in Ungarn;

vom

Dr. G. C. R u injr.

(Ein Beitrag zur vaterlandischen Meteorologie.)

(Fortset/ung)

W ir wenden uns nunmehr zur Ursache jener Uber-
schwemmung, die in ihrer Art eben so aufserordentlich
gewesen seyn mufs, als sie es in ihrer Wirkung war. Tch
wunderte mich gar nicht, als ich gemeine Leute daru-
ber urtheilen hérte, denen ein 48stindiger Regen nicht
hinreichend schien, sie herbei zu fihren; und sie héat-
ten Recht gehabt, wenn dieser, obgleich anhaltend, nir-
gends starker als in Kdsmark und den néachsten Umge-
hungen dieser Stadt gewesen ware; denn sie konnten es
eben so wenig als ich vergessen haben, dafs es hei ih-
rem Denken mchrmal eben so lange und eben so wild
geregnet habe, und gleichwohl keine schadliche Uber-
schwemmung erfolgt sey. Sie nahmen daher ihre Zu-
flucht zu unterirdischen W &ssern, und meinten, diese
waren stromweise aus der Erde hervorgequollen , und
héatten sich mit jenen aus den Wolken vermischt; sie be-
riefen sich , diese Meinung fest haltend, auf den Augen-
schein, da sie noch nach Ablauf des Wassers an vielen
abhéangigen Stellen starke Quellen, die vereinigt sich
nach Art der Bache ergossen hatten, fanden, wo doch
vorher nie Spuren davon zu sehen waren. Diese Mei-
nung kann man Leuten, die ihr Denkvermdgen zu uUben
keine Zeit, keine Gelegenheit, vielleicht auch nicht
W illen genug hatten, ohne Bedenken hingehen lassen,

ZciUclu-. r. ri,ys. u. Mathem. V. *. I v



obgleich auch sie es wissen sollten, dafs in trockenen
Sommern reiche Quellen arm, in nassen die armen reich
werden, und wenn es sehr viel regnet, Wasser auf ih-
ren Ackern hervorsprudelt, wo sie es sonst nie gefun-
den héatten; sie sagen dann in ihrer Sprache, es haben
sich neue Sprenken (Springwaésser) gedffnet. Allein was
sollte ich dabei denken, wenn Menschen von nicht ge-
meinem Sinh, oder gar auch zum gelehrten Stand ge-
hdrig, ein Erdbeben zu Hulfe nahmen, um diese, frei-
lich nie in und bei Kdsmark gesehene Wassermenge aus
ihr, als einer neuen, wo nicht Quelle, vielleicht nur
Bedingung herleiten zu kénnen. Héatte ich irgend eine
Wirkliche Erschitterung der Erde wahrgenommen , so
wéare die Sache aufser Zweifel gewesen; allein sie war
nur eingebildet, nicht Wirklich, und zwar aus dem ein-
zigen hinreichenden Grunde, weil keine uneingenom-
mcneMensclienseelé etwas davon empfunden hatte. Das,
was den Gedanken von einem Erdbeben erzeugte, wa-
ren einige unbetrachtliche Erdfélle in einer Kirche, wo
vor Zeiten viele Menschen begraben worden sind, und
etwas grofsere auf einer Landstrafse, die sich an dem
Abhange eines Hugels gegen Hundsdorf hinzieht. Die
ersteren ansihrer Ursache begreiflich zu machen, ist doch
wahrlich keine schwere Sache; sie fallt einem jeden, der
ofters in die Todtengarten kommt, von selbst in die Au-
gen. Er weif» es, dafs die Grabhugel, theils durch die
eingesenkten S&rge, theils durch die aufgegrabene, und
eben durch das Graben locker gemachte Erde , entste-
hen. Wird diese nach mehreren durchdringenden Re-
gen genugsam angefeuchtet, so setzt sie steh, wie man
im gemeinen Leben zu sagen pflegt, d. h. sie wird im
feuchten Zustande durch die vermehrte Schwere geno-
thigt, in sich selbst zu sinken und einen kleinern Kaum
einzunehmen; waren die Sarge, auf welche sie drickte,



schon ganz oder zur Héalfte vermodert, so zerbrachen
die Dechen, liefsen die Erde tiefer herabsinken, und
die Hugel mussen unter solchen Umstdnden auf allen
Gréabern verschwinden. Bei Begrédbnissen in den Kir-
chen kann man freilich an keine Grabhigel denken, denn
da mufs alles immer eben gemacht werden; allein die
Erde wurde durch das o6ftere Aufgraben doch immer lo-
cker gemacht, konnte aber nicht so leicht zusammen-
sinken, weil sie von oben her nicht angefeuchtet wurde ;
wenn dagegen nach so vielen anhaltenden Regen das
Tagewasser bis unter die Gebdude dringt, und den trock-
nen Schutt alter Graber in den Kirchen ganz durch-
dringt, mufs nicht in diesem Falle die Erde hier und
da, nach Verschiedenheit ihres Zustandes, mehr oder
weniger einsinken ? Hat man hierzu eine andere Ursache,
als das W asser anzunehmen notliig? Eine Erschitterung
der Erde héatte vielleicht den Sturz der Kirche, und nicht
die unbedeutenden Erdfélle bewirkt. Eben diese Kraft,
die liier thatig war, verursachte auch die gréfsern Ein-
senkungen auf einer Landstrafse. Das W asser, namlich
das vorhin dem Abhange nach uUber die Strafse wcgllofs,
drang oberhalb dieses tief in dfcn aufgelockerten Boden
bis auf den felsigen Grund des Hugels, und bahnte sich
hei den unaufhdrlichen Regen einen Abzug, nicht wie
vorhin Uber, sondern unter jener durch die trockenen
Erdschichten, wo Schutt und Steine abwechselnd Uber
einander lagen. Das Wasser, das durch diese Materien
durchzudringen gendthiget wurde, um am Abhange un-
terhalb der Strafse abllicfsen zu kénnen, machte erst
kleine, unterirdische Hdhlungen, und wie es immer
maéachtiger wurde, schwach gewdlbte, schmalere Ca-
nSle, so lange , bis sie unter der Last des vom Regen
au%eweichten und schwer gewordenen Weges zusam-
mensttiiztcn, wodurch hier Vertiefungen, dort Erho-



liungen auf mehreren Stellen gedachter Strafse entstan-
den, die ich selbst gesehen, und die ich mir auf der
Stelle aus den angezeigten Ursachen begreiflich machen
konnte, ungezwungen, &ndern weit hergeholten nachzu-
sinnen.

Dafs die Uberschwemmung, wie grofs sie immer
war, lediglich vom Regen bewirkt wurde, daran habe
ich keinen Augenblick gezweifelt; weil aber dieser iu
Késmark nicht aufserordentlich war, so dachte ich an
jene Wolkenbriche in den Alpen, die noch im frischen
Andenken waren, obgleich anihren Abhdngen nicht die
geringste Spur von so einem Gufsregen zu sehen war.
Ich ging mit dem Herrn Doctor Wahlenbcrg, nachdem
sich das Wasser verlaufen hatte, auf den Gipfel des
Stéschens, um von daher den Lauf der wilden Stréme
von ihrem Urspringe lier bis zur Einmindung in die
Poper zu Ubersehen. Ilhr Zug von dem Fufs der Alpen
durch Wélder und Felder war wohl durch das unermefs-
liche Gerdélle von frischem Ansehen genugsam bezeich-
net, aber die Stellen, von welchen her sie mit solcher
Gewalt losgebrochen sind, konnte ich nicht ausfindig
machen. Einige Tage d$rnach begleitete ich den erst-
genannten Herrn Doctor tief in die Kupferschaclitc, um
zu sehen, was da hinten geschehen seyn mochte, fand
aber in der Hohe uber der oben angezcigten Wolken-
region bis zu den hochsten Gipfeln alles in dem Stande,
wie es vor der Uberschwemmung gewesen ist. Kein
Kaum, kein Strauch war entwurzelt, alle Triften und
Fufssteige so gut, wie vorhin; nur an berasten, steilen
Abhé&ngen waren zwei bis drei unbedeutende neue Risse
entstanden, zum Beweise, dafs es auch da, obgleich
nicht ungewdéhnlich stark, geregnet habe. Dagegen fand
ich das ganze Thal, Kalkgrund genannt, durch welches
wir unsern Weg aufwdarts genommen haben, von Stei-



lien yerschiedener Grdfse , mit mehr und weniger Ge-
ho6lz verworren, so hoch bedeckt, dafs das Gehen dari-
ber beinahe unmdglich gemacht worden ist. W ir wahl-
ten daher den Fufssteig, der an der sudlichen, abhén-
gigen Seite des Thals von weidenden Pferden und ihren
Hiltern ausgetreten ist, gingen auf ihm ungehindert fort,
denn kaum eine und die andere Schlucht nuthigte uns
behutsam dartiber weg zu gehen, und ich merkte es bald,
dafs auf dieser Seite der Ursprung des Stroms, welcher
Steine und Geschiebe in das Thal und von da herab bis
in die Popcr gefuhrt batte, nicht zu suchen sey. So
wie wir aber dem Drechselhduschen ndher kamen, sah
ich an der &ndern Seite von dem Rucken des hintern
Stoschens mehrere, theils neue, theils veraltet gewesene,
jetzt aber erneuerte Schluchten herablaufen, die mit
Steinmassen ausgefullt ein hinreichender Beweis von ei-
nem Wolkenbr'uch , der sich hier seines Wassers entle-
diget hf»t, nicht nur fur jetzt sind, sondern auch fur die
Nachwelt bleiben werden, zumal, da wir weiter hinauf,

wie Ich es bereits gesagt habe, nichts Ahnliches mehr
fanden.

Als ich diese sprechenden Spuren von einem gros-
sen oOrtlichen Regengusse auf den o6stlichen Halden des
hintern Stéschens gefunden hatte, so schlofs ich daraus,
dafs sie auch an den westlichen wahrzunehmen seyn
mufsten, und wurde in dieser Meinung durch die bald
darauf erfolgten Berichte von Augenzeugen bestéarkt.
Selbst ging ich erst im Sommer 1814 ldngs dem weifsen
W asser, welches jene oben angezeigten Kdsmarker W ie-
sen so schrecklich verwustet hatte, hinauf bis hinter
die weifse Wand in das vordere Kupferschachter-Thal.
Kaum war ich da, der Stelle gegentuber, wo ich im vo-
rigen Spatsommer die ersten Anzeigen von einem Wol-
kenbruch gefunden habe, so wurde ich vollkommen von



dem Uberzeugt, was ich selbst gemuthmafst', und dann
Ton andern gehdrt hatte. Erstaunen mulste ich Uber
die Metamorphose eines kleinen, mir von jelier bekann-
ten Reviers, welches jetzt unkenntlich worden war. Die
ganze Oberflache eines dasigen Abhanges mit Wald und
Basen wurde von dem Wasser rein weggewaschen, das
unterliegende Holz gestirzt, mit Trummern Uberschit-
tet, und zwei seitwéarts aufsteigende Schluchten an ihren
Ausgangen vollgefullt, und so geebnet, als wenn es
Menschen angeordnet hatten. Von diesem engen Raum
her ergofs sich das Gewdasser in den Bach, der auf der
Stelle zu einem reifsenden Strome anwuchs, und ab-
warts mit verwistender Gewalt aus dem engen Thale
hervorbrach; aufwéarts aber alles so unangetastet und
Unversehrt liegen liefs, wie die Bache des Kalkgrundes
oberhalb der angezeigten neuen Schluchten. Ich fand
also die gesuchte Quelle zweier wilder Strome, die sich
unterhalb Késmark in die Poper ergossen; sie fiuihcien
in den Flufsbetlen des immer klaren , weifsen Wassers,
und in dem Beelbach, und ich glaube, dafs es solchen
Anzeigen gemaéafs fir einen aufmerksamen uneingenom-
menen Forscher nicht bedenklich seyn wird, einen Wol-
kenbruch Uber dem Rucken des mehrmal erwé&hnten
hintern Stéschens anzunehmen, und den Bericht davon
gelten zu lassen. Auffallend war es mir aus diesem
Grunde , dafsHerr Dr. Wahlcnbevg , der doch die nam-
lichen Stellen mit eigenen Augen gesehen, und die an-
gerichteten Verwistungen messen konnte, der die Spu-
ren voii dOrtlichen Ergiefsungen aus der neuesten Zeit
auf den sudlichen Abhéngen der Alpen taglich vor Augen
hatte, gleichwohl diese Uberschwemmung, von welcher
er, so wie von ihren alles GUberwéltigenden Flulhen Au-
genzeuge gewesen war, von einem Normalregen abge-
leitet hatt Wenn ihm der Augenschein in »den Alpen



nicht genugend war, so sollte er an den Umstand ge-
dacht haben, dafs das Wasser bis zum Verlaufe der er-
sten 24 Stunden im Steigen war, dann aber, obgleich
der Regen heftiger wurde , doch nicht mehr gestiegen,
sondern zehn Stunden yor seinei; vollendeten Periode
zu fallen angefangen habe. Unmadglich hatte dieses er-
folgen kdnnen, wenn nicht grofse, auf einzelne Flecken
beschi'‘dnkte Ergiefsungen gleich am ersten Regentage
Statt gefunden hé&tten; denn wéare der zwar anhaltende,
aber sich Uberall gleich bleibende Regen die einzige
wahre Ursache des Steigens der Wasser gewesen, SO
hétte es seine grofstc HOhe nicht in der Mitte, sondern
am Ende desselben erreichen missen.

Diese Grinde fur die Gewifsheit aufgefundener
Quellen jener Gewaéasser, die sich theils in den Beel-
hacli, theils in das weifse Wasser gesturzt hatten , sind
fur mich, und hoffentlich auch fur andere, die es der
Mihe werth achten, sie gehorig abzuwdégen, Uberzeu-
gend. Hiermit aber ist die Uberschwemmung oberhalb
Késmark und Leibitz nicht begreiflich gemacht worden,
weil beide genannten B&che nur unterhalb jener Stadt
in die Poper fallen: woher erhielt also diese vor der
Vereinigung mit dem weifsen Wasser und der Leibitz-
bacli ihre verheerende Wassermenge ? Ich erschrack,
als ich den letzten in seiner gréfslichen Fille drei reis-
sende Strome dicht neben den Mauern gedachter Stadt
bilden, und bald darauf die Poper zwischen den Geb&u-
den der Vorstadt tobend und rauschend gesehen hatte.
Ich konnte bei diesem schreckbaren Anblicke an nichts,
als an die mir bekannten Wolkenbriuche denken, doch
war ich dabei mifstrauisch, weil ich es weder selbst er-
lebt, noch von den Vorfahren gehdrt habe, dafs sich je
zu einer und der namlichen Zeit mehrere in benachbar-
ten Revieren ereignet hatten. Alle vom W asser unweg-



sam gemachte Gegenden konnte ich nicht so wie jene
am Stoischen besuchen, daher nvufste ich mich dieser«
wegen hei Leuten erkundigen, die das namliche an ih-
rer Stelle, was ich an meiner, gethan hatten, und ihre
Berichte kamen alle darin Gbefein: dafs am Fufsé der
Lomnitzer Spitze, in dem Bezirke, der unter dem Na-
men Rosengarten bekannt ist, so wie auf dem Leibitzer
Gebiete, an und neben dem weifsen Berg, die Wolken
sich plotzlich ergossen, und grofse Verheerungen auf
der Stelle bewirkt haben. l)ic Zeugen, auf die ich mich
hier berufe, sind nicht einzelne Menschen, sondern
ganze Gemeinden; denn je haufiger die Landleute im
Herbste in die Walder zu gehen Ursache hatten, und
gelegenheitlich dahin geriethen, wo das viele Gewasser
gleichsam geboren Wurde, um so viel mehr Bestati-
gung eiliielten jene friheren Berichte, und um so um-
stdndlicher sind die spdtem zur allgemeinen Kunde ge-
bracht worden. Jetzt, da die Waldwege wieder fahr-
bar gemacht sind, zweifelt Niemand mehr an den o6rtli-
chen Eigiefsungen; denn sehr viele Menschen haben
sich davon an Ort und Stelle Uberzeugt, und ein jeder,
der es der Muhe werth hélt, die Zerstérungen daselbst
zu betrachten, kann sich von dem ersten besten Land-
mann dahin fihren lassen.

Diesen Ereignissen zu Folge trage ich kein Beden-
ken , ahnliche Begengiisse auch in den westlichen TJiei-
len der Alpen, >vs welchen die Waag ihre Zuflisse er-
halt, anzunehmen; denn der ndmliche, ja greisere Er-
folg, zu der namlichen Zeit und unter eben solchen
Umstdnden bewirkt, hat in Beziehung auf eine und die-
selbe Ursache ein ungleich grofseres Gewicht als die
dagegen erregten Zweifel des Ungewdhnlichen und Aus-
serordentlichen wegen. Man hat zwar auch in Liptau,
so viel mir bekannt worden ist, mehrere, vielleicht auch
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andere als die von mir angegebenen Ursachen, ausge-
dacht; allein die besser Unterrichteten, besonders die-
jenigen, die bis zum Urspringe der Uberschwemmungs-
wéasser gekommen sind, haben nacb und nach den Wahn
verscheucht, und der Wahrheit durch ihr Zeugnifs Uber-
all Eingang verschafft. Eben diese Ursache mag endlich
auch, obgleich dem Grade nach -weniger in den Schmal-
nitzer und den benachbarten Gebirgen gewirkt haben,
da die Verheerungen am Hernad und an den ihm zu-
lliefscnden Bachen nicht viel geringer, als die an der
Poper waren.

Anmerken mufs ich hier, dafs nach Verlauf einiger
Jahre, nachdem die Berichte von mehreren Wolken-
brichen immer neue Bestdtigungen erhielten, die Zwei-
fel dagegen bei den meisten Anwohnern der Alpen ver-
schwunden sind. Die auBerordentliche Wassermenge
war ihnen anfanglich zu groR, als daR sie dieselbe von
einer sonst schon bekannten Ursache hatten ableiten
wollen ; sie wollten kluger als diejenigen seyn, die ohne
affectirte Einsicht in die geheimen Naturoperationen das
viele Wasser aus schweren Wolkenmassen jahlings her-
abfallen lieBen , meinend , das Aufscrordentliche kdnne
durch das Ordentliche, zumal wenn cs bekannt ist, nicht
wohl bekannt gemacht werden, und diefs war gerade
der Irrthum, in den sie wider ihr Wissen gerathen sind.

Der Annahme mehrerer Wolkenbriche zu gleicher
Zeit und an mehreren Orten stehen die sogenannten
Platzregen entgegen. Wozu jene? wenn man bei Uber-
schwemmungen mit diesen auskommen kann. Allerdings
Wahr. Wenn man aber mehrere Stellen naehweisen kann,
Wo Wolkenbriche und nicht Platzregen gewirkt haben,
"vas soll so ein scheinbarer Einwurf? Es ist bekannt,
dafs sich diese Uber einen weit grolsern Raum ergieflen,
als jene. Wer von dieser Wahrheit nicht Uberzeugt ist,



der kann sich durch den Augenschein in Alpengegcnden
belehren, daher mnfs auch die Wirkung von den letz-
tem , den Platzregen, weder so schnell noch so grofs
seyn, als von den ersten, weil das Wasser auf einen
grofsenRaum sich nach allen Gegenden vertheilen kann,
aufeinen kleinen aber gewohnlich in einer und der nam-
lichen Richtung mit grofser Gewalt abfluthet, und eben
das zu Stande bringt, was man den Wolkenbriuchen zu-
schreibt. Es ist aus diesen Ursachen, wenn auch nicht
alles trigt, gar nicht wahrscheinlich, dafs die Platzre-
gen die Wolkenbriiche bei solchen Uberschwemmungen
Uberflissig machen sollen; dagegen aber lasse ich es
gelten, dafs beide Arten von Ergiefsungen zu der nam-
lichen Zeit, aber an verschiedenen Orten Statt haben
kénnen. Ich habe Gelegenheit gehabt, mich hievon nach
der Uberschwemmung, von welcher eben die Rede ist,
zu Uberzeugen ; ich fand namlich auf mehreren Hulgeln
bei Kdsmark viele Spuren, die fur einen Normalregen
zu grofs, und fur einen Wolkenbruch zu klein waren.

Ich kédnnte die Erdrterung dieser Materie schliefsen,
da ich mich lange genug dabei aufgehalten habe, weil
aber eine ndhere Aufklarung derselben nicht ohne In-
teresse ist, so will ich noch Einiges, was mir hei dem
Anblicke der vielen Gewdsser in den Sinn gekommen ist,
ohne dem Urtheile Anderer vorgreifen zu wollen, in der
Kirze angeben.

Die Frage: Welche Ursachen haben die Uberschwem-
mungen hervorgebracht? ist bereits ausfihrlich beant-
wortet worden, und ich will kein Wort mehr dariber
verlieren ; allein die zweite Frage, die man hier machen
kann : Welche Ursache mag wohl zur namlichen Zeit,
vielleicht gar in der namlichen Stunde, und an mehreren
von einander entfernten Orlen, die Wolkenbriche bewirkt
haben? Diese Frage, sage ich, ist von einer ganz andc-



ren Art, und in dem Sinne, wie cs die Wifsbegicrdo
der Menschen haben will, nicht leicht beantwortlich;
denn Niemand ist vermdgend, die kurz dauernden, nicht
in die Augen fallenden meteorischen Prozesse in unse-
rer Atmosphére zu beobachten, daher es auch bis jetzt
nicht moglich ist, die Zeit, wenn ein sanfter oder schar-
fer Regen eintreten werde, bestimmt anzugeben. Meine
Absicht ist dem zu Folge gar nicht, hier mit Gewifsheit
zu entscheiden, sondern nur das auszusprechen, was
ich Uber jene Frage muthmal'send denke.

Ich habe es oben gesagt, dafs am zweiten Regen-
tage, d. i. den 25. August, der Nordwind sehr fuhlbar
gewebt habe, da den Tag vorher die Luft von Siuden
kam; ich schlofs daraus, durch vieljahrige Erfahrungen
belehrt, dafses bereitsauf den Hohen der Alpen schneien
musse, um so mehr, da die Kihlung vom Wind und
Regen beschwerlich zu werden anfing. Der folgende
26. August hat es dargethan, dafs ipli mich in meiner
Muthmafsung nicht geirrt habe, denn sobald die Alpen
durch die schon getrennten Wolken an mehreren Stellen
esichtbar wurden, so erblickte ich den neu ausgefallenen
Schnee, und betrachtete ihn nicht ohne Vergnigen,
weil ich mich GUberzeugt hielt, dafs der Regen wenig-
stens so lange ausbleiben werde, bis das Gewdsser sich
grofsten Theils verlaufen haben wird. Nun stellte ich
mich in der Einbildung auf den Punct hin, wo die aus
entgegengesetzter Richtung kommenden Luftzige einan-
der bertuhrten, und warf mir die Frage auf: Was moch-
ten diese wohl, als sie zwischen hohen Bergen um die
Herrschaft stritten, in den Wolken, die so wasserreich
und schwer waren, dafs sie bis in die Waldregion her-
abfielen, bewirkt haben? Ich dachte, diese miissen eben
so) wie die Winde, einander entgegen gekommen, und
dann bei wechselseitiger Berihrung in eine Stockung



gerathen seyn; die contraren Winde mufsten die ent-
fernten Wolken immer ndher an einander gebracht, und
gegen die Abhadnge der Berge hingetrieben haben. Die-
ses Zusammentreffen sowohl der Luftziige als der schwe-
ren Regenwolken, die gegen einander aufgetkirmt stan-
den, kann man sich unmadglich ohne groéfse Wirkung
denken. Vielleicht flédssen die an einigen Stellen zusam-
mengeprefsten, Unglick drohenden in Massen von ei-
nem kleineren Umfange zusammen, indem sich ihreW as-
sertheilclien bertuhrten, konnten aber das eben dieser-
wegen concentrirte Wasser nicht mehr halten, sondern
liefsen es reichlicher als gewdhnlich aus ihrem Schoofse
herablliefsen. Erhielten sie dann, wenn sie leichter ge-
worden sind, von den angrédnzenden so lange Zuflufs,
als der Conllict der Luft dauerte, so war es mdglich,
dafs der hieraus begreifliche Gufsregen langcx- als sonst
unterhalten werden konnte.

Ein solcher Vorgang nun wé&re, meiner Meinung
nach , ein Wolkenbrich von entgegenstrebenden Win-
den verursacht, wobei es nicht ein einziges Mal geblitzt
hat; er wirde sich von dem Tj'phon, der von Schiffern
in den tropischen Meeren mehrmal beobachtet und be-
schrieben worden ist, in vielen Stiucken unterscheiden,
und vorzuglich durch die Abwesenheit des sichtbar elec-
trischen Anziehens, wovon hier nichts wahrgenommen
worden ist. Die Zeit, in welcher sich die Wolken ih-
res Wassei'vorraths am meisten und heftig entledigt ha-
ben, fallt in die Nachmittagsstunden des 25. August,
folglich vor dem Ablaufe der ersten 24 Stunden dieser
Catastrophe; denn schon am Abende dieses Tages ling
das Wasser Uber sein sonstiges Mals an zu steigen, er-
reichte seine grofste Hohe um Mitternacht, fiel aber,
obgleich unmerklich, nach Verlauf der folgenden zwdlf
Stunden, das heilst Nachmittag den 26. August, wobei



es immer, und zwar starker als am vorigen Tage reg-
nete.

Gesetzt aber, dieses muthmafsliclie Entstehen eines
Wolkenbruches zwischen Alpen, oder am Fufse dessel-
ben , wéare in der Natur begrindet und wahr, so ist die
aufgeworfene Frage doch nicht véllig durch das Obige
beantwortet, denn es ist nicht um einen Wolkenbruch,
sondern um mehrere, zu gleicher Zeit und an verschie-
denen Orten zu thun. Schnee ist auch nicht auf allen
Gebirgen gefallen, daher kann man nicht mit Gewifs-
heit annelimen, dafs der Nordwind Uberall mit im Spiele
gewesen sey.

Hierauf kann icli nichts erwiedern, weil ich nur in
Késmark den Wind und das W etter beobachtet habe; aber
den Aussagen fremder, mit der Natur nichts weniger als
vertrauter Menschen ohne Bedenken Beifall geben, liiefse
sich selbst in Mifskredit setzen, daher bleibt hier nichts
als die Analogie Ubrig, nach welcher ahnliche und glei-
che Effecte auf die namliche Ursache zurickweisen. Die
Annahme, dafs Uberall, wo in der N&dhe der Alpen sieb
ein Wolkenbruch ereignet habe, die Winde aus entge-
gengesetzter Bichtung gehlasen haben, ist an sich nicht
unbegreiflich , vielmehr beifallswurdig, weil der Nord-
wind , der auf den Alpen den Schnee erzeugt hat, auf
diesen Hohen allein nicht eingeschrankt werden konnte;
er mufste, wenn auch nicht in dem néamlichen Augen-
blicke , doch in kurzer Zeit darnach seine Herrschaft
weiter gegen Suden ausdehnen.

Noch ist eine, wie c¢s scheint, nicht unwichtige
Frage Ubrig, die ich aber viel weniger befriedigend als
die vorige zu beantworten im Stande bin. Sie lautet so:
H oher kam es, dafs nach der grofsen Uberschwemmung
<on iR ,3 nichtt nie es zu vermuihen war, trockene, son-
dern Uuberall mehrere nasse Sommer in einer beinahe un-



unterbrochenen Reihe erfolgt sind? Ich habe oben gesagt,
dafs schon im achten und neunten Jahre dieses Saculums
starke Regen und ein Wolkenbruch ober und unter den
Alpen die Flisse und Béache bis zum Austreten Uber die
Ufer gebracht haben; seit dem zwdlften aber waren alle
Sommer bis zum sechzehnten Uberméfsig nafs, und bald
liier, bald dort schadlich. Uber das zwélfte und drei-
zehnte kann ich stillschweigend Weggehen, weil ich
beide oben genugsam charakterisirt habe; das vierzehnte
aber ist durch Uberschwemmungen der Donau und des
Szamos an der Grénze Siebenbirgens merkwirdig, und
das funfzehnte und sechzehnte war fir die Theifsgegend
durch Ubertretung des Theifsstromes merkwiirdig und
verderblich. Selbst das entfernte Sachsen bat zur nadm-
lichen Zeit grofsen Schaden gelitten, und noch 1817
wurde aus Strafsbutg und England berichtet, dafs der
Rhein und die Themse &hnliche Uberschwemmungen,
wie vorhin anderwarts, verursacht haben. Dagegen wa-
ren die zwei Sommer 1810 und 1811 meistens trocken
und warm, besonders hat sich der letztere in dieser
Hinsicht unter vielen dhnlichen zu seinem Vortheile aus-
gezeichnet, und gerade in demselben war jener Komet,
den man so lange angestaunt batte, in seiner Sonnen-
nadhe in den Bahnen der Planeten. Zwei nasse Sommer
der Jahre 1808 und 1809 gingen seiner Erscheinung vor-
her; so wie er aber im Jahre 1810 der Sonne né&her
kam, wurde es warmer und trochner, und als er ihr am
nadchsten war, trat der schonste Sommer seit 1798 ein.
Eben so anderte sich die Scene, als er sich vOn der
Sonne entfernte; der Winter 1811 — 1812 war noch
trocken und heiter, obgleich sehr halt; der darauf fol-
gende Sommer war im Ganzen fast eben so warm, wie
der vom Jahre 1810, aber nafs bis zum Ubermafs; der
Verlauf der folgenden endlich ist schon angezeigt wor-



den. Ich gerieth nach Vergleichung dieser Jahre von
selbst auf den Gedanken , oh nicht der Komet, der von
denen, die ich mit unbewaffneten Augen gesellen habe;
der grofste war, in seiner Sonnenndhe Trockenheit und
Warme verursacht habe, bei der Entfernung aber von
ihr eine Gelegenheitsursaehe der vielen und beschwer-
lichen Regen gewesen sey? Diese Frage, die ich mir
selbst aufgeworfen hatte, blieb lange Zeit unbeantwor-
tet, und ich héatte vielleicht darauf vergessen, wéare icli
nicht durch mehrere Berichte, nach welchen man an-
derwdrts eben so dachte, neuerdings aufmerksam ge-
macht worden. Die Annahme, dafs dieser Komet sei-
nen Wirkungskreis bis auf unsere Erde ausgedehnt habe,
ist der Natur nach nichts mehr, als eine Hypothese,
denn bis zur Evidenz kann so eine Meinung nicht ge-
bracht werden ; sie ist aber nicht aus derLuft gegriffen,
und man kann mehrere Grinde fur sie anfihren, die
vielleicht nicht ohne Gewicht seyn mdgen, daher ich
kein Bedenken tyage, sie anzugeben.

Ich nehme erstens als eine nicht zu bezweifelnde
Wahrheit an, dals alle Himmelskdrper in wechselseiti-
ger Wirkung stehen ; so klein uns z. . der Merkur am
Himmel erscheint, und so leicht er nach dem Urtheile
eines Unkundigen zu vermissen ware, so wirde sein
Verschwinden doch unabsehbare Folgen haben, die, wenn
sie uns vorgelegt werden kdénnten, Erstaunen erregen
Wiirden. Zweitens wissen wir, dafs unser Mond auf Ebbe
und Fluth der Meere, wo nicht ganz allein, doch den
meisten EinfluR habe mob er aber auch auf unsere At-
mosphédre und deren Modificirung wirke ? ist weniger
gewifs; etwas mag aber doch an dieser Meinung wahr
s°yn, denn wenn er das Wasser der Meere erst anzie-
*len 5 und dann zum Ausweichen bringen kann, so mufs
ja vorher das viel leichtere Luftmeer eben so modificirt



werden, welches ohne irgend eine Folge nicht gedacht,
obgleich von uns weder wahrgenommen, viel weniger
zum Voraus angezeigt werden liann. Was ferner die
Planeten auf unserer Erde bewirken? diefs kann uns
Niemand sagen; wir wiurden es nur dann erfahren, wenn
sie entweder ihre Bahnen veidiefsen , oder vernichtet
wirden, sonst kann man auf ihr Unvermdégen keinen
Schlufs machen. Wenn diese Theorie fest stellt, so
wird die Meinung, dafs, wenn ein solcher Himmelskor-
per, wie jener Komet, in die Bahnen der Planeten ein-
tritt, diefs nicht ohne merkbare Folgen fir sie, so wie
fir unsere Erde seyn kann , nicht fur grundlos geachtet
werden koénnen ; und wenn dann zu der Zeit eine unge-
wohnliche Witterung eingetreten ist, so darf man wohl
diese als jene Folge ansehen.

Zur Bestdtigung des Gesagten kann ich noch dieses
anfuhren :

Der Sommer des Jahres 1807, in welchem auch ein
betrédchtlich grofser Komet zu sehen war, hatte mit dem
vom Jahre 1811 viele Ahnlichkeit; nur darin wich er
von ihm ab, dafs die Hitze im Jahre 1807 spéter eintrat,
aber desto penetranter gewesen ist; die beiden vorher-
gehenden Sommer aber, so wie die nachfolgenden, wa-
ren theils durchaus, theils nur einige Monate sehr nais.
Diese Ubereinstimmung gibt daher der Meinung von dem
Einflisse der Kometen auf unsere Atmosphéare allerdings
ein neues, aber nicht entscheidendes Gewicht, daher
bleibt sie auch nur eine Hypothese.

Nachdem ich mich uber den Regen in und unter
den Zipser Alpen genugsam erklart habe, so lasse ich
dasUrtheil Uber die Frage: In welcher Alpengegend wohl
die gewaltsam einbrechenden Regen die haufigsten sind?
fur Diejenigen lieimgestellt seyn, die entweder aus ei-
genen Erfahrungen , oder durch zuvérlafsige Zeugnisse



belehrt, mehr als ich daruber zu sagen befugt sind. Wahr
ist es, und ich habe es oben dargethan, dafs auf den
hiesigen Alpen nicht eben viele Spuren von Wolkenbru-
chen vorhanden sind. Die bedeutendsten sind die der
neuesten Zeit unseres Jahrhunderts, dagegen die der
vorigen schon grifsten Theils verwaschen und verrollt
sind; daher ich mich geneigt linde, gegen die Wahlen-
bej'g’'schc Behauptung, als ob gerade hier die Wilden
W asser am oOftesten tobten, mifstrauisch zu seyn. Hétte
der gelehrte schwedische Forscher den Vergleich zwi-
schen den hiesigen und den lappléandischen Alpen allein
gemacht, so wiirde ich ihm ohne Bedenken meinen Bei-
fall zollen; da er aber auch die Schweizer Alpen mit
hineinzog, so ist mir die Sache bedenklich geworden.
Allenfalls kdnnte er in Betreff solcher Berge, die von
Sudwinden nicht bestrichen werden kénnen, recht ha-
ben ; Uberall aber, wo diese ungehindert wehen, und
W asserdinste hinbringen, werden die nadmlichen Me-
teore in einem hoheren Grade, als hier, erzeugt wer-
den, denn die italienische Luft ist unstreitig wé&rmer
als die ungarische aus der Theifsebene kommende, wo-
von die Beweise in der Verschiedenheit der Vegetation
vor Augen liegen.

So wahr und unbczweifclt dieses ist, so mufs ich
doch wieder bekennen, dafs die hiesigen Mittelgebirge,
ja selbst die unbewaldeten Higel von Wolkenbrichen
mehr als die Alpen heimgesucht werden. Die Leibitzer
Berge, die ihnen in gerader Richtung in der Distanz
von funf Stunden entgegen stehen , sind diesem Zufalle
Vor &ndern ausgesetzt, daher der Bach, der zwischen
ihnen entspringt, sehr oft aus seinen Ufern tritt, und
sowohl in Leibitz als Kasmark schadliche Uberschwem-

mungen verursacht. Die Bé&che bei Leutschau und
Zoitschr. f. pfcj,,. Ulathem. V. *. ,2



Kirchdrauf *), die zum Theil aus eben den Bergen ih-
ren Wasservorrath erhalten, haben gleichfalls mehr als
ein Mal seit meinem Denken groéfse Verwdistungen in
Feldern und Wohnorten der Menschen angerichtet. Uber-
haupt kann ich sagen, dafs in der Zips selten ein war-
mer, gewitterreicher Sommer vergeht, ohne dafs bald
liier, bald dort in der N&dhe der Alpen Wolkenbrichc
ihre reifsende Gewalt ausiibten; nur ist es schwer, be-
sonders wenn sie ihr Wasser Uber ihren berasten Boden
fallen lassen, die Stelle genau anzuzeigen, wo sich die-
ser Fall ereignete. Man kann wohl die von den Wild-
béchen bezeichneten Strome rickwérts so weit, als man
es fur nothig achtet, verfolgen, aber nicht immer glickt
cs auf diesem Wege die Stelle, wo der Regen am hef-
tigsten war , ausfindig zu machen , denn die Spuren von
den Stromen verlieren sich vorzuglich"in wenig abhéan-
genden, oder gar ebenen Orten, in viele kleine Rinn-
sdle zwischen Rasen, und fihren unkundige Landleute,
die der Zufall zuerst dahin brachte, nicht selten irre,
daher die Anzeigen von Revieren, wo ein Wolkenbruch
sich seines Wassers entledigte, nicht immer gleichlau-
tend sind ; auf Gebirgen dagegen, da, wo sie steil und.
gleich den Halden mit Steinen Uberschittet sind, oder
wo Waldbdume in Geschieben nicht tief und fest wur-
zeln konnen, ist der Ursprung des wilden Wassers auch
aus der Ferne wahrnehmbar, denn seine Stréme sind
wegen des grofsen und immer mehr beschleunigten Falls
verwistender, als jene auf Ebenen oder wenig geneig-
tem Boden.

Noch will ich zum Schlisse etwas Uber die hier so-
genannte A d e r die aber unrichtig von dem gemeinen
Manne zu den Wolkenbrichen gerechnet wird, sagen.

*) Kirchdrauf, Szepes - Vurallya, eine Zipscr Itunigl. Sech-
zehn -Kronstadt.



Wenn im Sommer finstere, Verderben drohende
Wolken bei einem Gebirge vorbei oder auch Uber ebe-
nesLand wegziehen, und sich regnend ergiefsen, so sieht
man bisweilen einen tief herabhdngenden Theil von ih-
nen sich der Erde ndhern. Dieser Wolkenschweif nun
lieifst bei dem Volke hiesiger Gegend eine Ader, von
der man glaubt, dafs sie Uberschwemmungen verursa-
che, wenn sie ihr Wasser fahren lafst, daher pflegen
Mé&nner, Weiber und Kinder, sobald sie ihnen zu Ge-
sicht kbmmt, laut zu schreien, tlieils um andere darauf
aufmerksam zu machen, theils um sie wegzuweisen, weil
sie den aberglaubischen Wahn hegen, dafs man sie durch
Schreien oder andere aberglaubische Mittel wie ein wil-
des Thier verscheuchen kann. In den altern Zeiten ging
der Aberglaube noch weiter, denn man hielt diefs Phéa-
nomen flir einen Drachenschweif, und sprach viel von
dem Kampfe der Drachen in den Wolken. Ich habe so
eine Ader mehr als ein Mal beobachtet, aber nie so nahe,
dals ich eine wirbelnde Bewegung in ihr hatte wahrneh-
nien kénnen, nur so viel sah ich deutlich , dafs sie ihre
Gestalt allméahlich der.Ldnge und Dicke nach veranderte,
und am Ende von den hdher'n Wolken angezogen, sich
in diese verbarg. Ich forschte immer nach , ob in der
Gegend, wo sie hdngend voriberzog, nicht Spuren von
einem Wolkenbruche anzutreffen wéren? konnte aber
nichts Befriedigendes erfahren; und weil meines Wis-
sens nie eine Uberschwemmung nach ihrem Erscheinen
Ci'folgt ist, so zweifle ich, dafs so eine Ader eben das
sey, wovon, als einem Typbon, uns die Reisenden zur
See eine furchterregende Beschreibung geben. Weil
aber dergleichen BjEsgObellheit.cn ihre Gradationen haben,
so mag sie vielleicht das im Kleinen seyn, was der Ty-
plion in heifsen Ldndern im Groéfsen ist.



Gesetze des Gleichgewichtes, aul eine neue
Art entwickelt;

i vom

f »
Professor N6 rrenberg.

(Vierte Fortsetzung, s. Ill. Bd., S. 182))

Bestimmung des Schwerpunctes heterogener
Korper.

127. Die Aufgabe, den Schwerpunct eines Kdrpers
zu linden, der nur dadurch heterogen ist, dafs er aus
verschiedenartigen Theilen besteht, von denen jeder fur
sich als ein homogener Kdrper betrachtet werden kann,
ist durch das Vorhergehende hinlanglich gelost. Hier
kann defshalb nur noch von der Bestimmung des Schwer-
punctes solcher Kérper die Rede seyn, bei welchen die
Dichtigkeit eines jeden Punctes eine gegebene Function
der Coordinaten dieses Punctes ist.

128. Wenn man durch den Punct (x, y, 3) eines
gegebenen Korpers drei Ebenen legt, welche mit den
drei coordinirten , zu einander senkrechten Ebenen pa-
rallel laufen, so ist sowohl das Gewicht als das Volumen
eines jeden der acht Sticke, in welche der Korper
durch die drei Ebenen zerlegt wird, eine Function von
XVy , s; hier soll nur von demjenigen Sticke die Rede
seyn, dessen Volumen mit x, y, z zugleich wachst.

129. Ist u = F(x, Yy, 3) das Volumen dieses Sti-
ckes, und p=zf(x,y, 3) das veranderliche specifische
Gewicht, so mufs es auch eine Fuflgébn fi=/- WY, 2)
geben, welche das mittlere speciische Gewicht des Stu-
ckes u ausdrickt, so dafs man, wenn P das absolute Ge.
wicht von u bezeichnet,



P = ufi= F(x,y, z)f O0,vy, 2)
hat. Gehen x,y, * in x-\-h,y-\-i, Uber, so ist
F(x-\-h, y + i, s+ W/'(.t-J-&4, y-j-i, 3-(-k)
das Gewicht des Stickes F(x+ h,J + F *+ 7-

130. Das Volumen dieses Stiickes lafst sich als aus
folgenden acht Theilen zusammengesetzt betrachten :

F(x,y, z) = It

F(x-\-h,y, z) — u= uyj

F(x,y+ i, z) — u= e

F(* .y, i

F(x+ h, y-\-i, z) — (u u'-{- e) =3u";
F(x-"~-h, z-~N-k) — (u-[- uf tf') = v'l}

Fixmy 4*1) s+ f)—(“4~ wH-w) 55~ 5
F@24N,, 74" 5Z2\WQ — (u4-u'4-e/A-te/A-u/lfA-(\/A-WN' N =i///-

131. Da die Summe der Gewichte dieser Theile dem
Gewichte des ganzen Stuckes gleich ist, so hat man,
wenn uf, o,, w,, . vn, «9,, u,, die mittleren speci-
bschen Gewichte der Theile u', v', w', uu, e", it/ly
bezeichnen,

mFE(A A, k-4 i, 24 AN/ (a--1-T, j 4*1, ~en) —

Wenn man sich beide Seiten dieser Gleichung nach
h, i, k geordnet denkt, so mussen die zu gleichen Po-
tenzen oder Froducten von h, i, fc gehdérenden Coef-
ficienten gleich seyn, so dafs die Gleichsetzung zweier
solcher Coefficicnten, wenn sie nicht identisch sind, zu
einer Bestimmungsgleichung far P fuhrt.

Da die mittleren specilischcn Gewichte u,, o,,
nur Functionen von denjenigen unter den Gréfsen x, vy,
2, h, i, k seyn kdnnen, von welchen die Volumen
u', v', . . Functionen sind, so ist klar aus Nro. i3o,
daB xpu u/ff das einzige Glied auf der rechten Seite der



Gleichung ist, in welchem h, i, k zugleich Vorkommen.

Man wird daher, w'enn man durch die Gleichsetzung

der zu dem Producte hik gehdrenden Coefficienten die

gesuchte Bestimmungsgleichung erhalten will, auf der

rechten Seite nur in dem Gliede ulllu/rit zu suchen haben.
Die acht Gleichungen in Nro. i30 geben

n- = axﬂy\dz hik + « =

und da u,,, nur eine solche Function von x,y , s?h,

i, k seyn kann, die sich, wenn h, i, k zugleich Null
werden , auf p— f(x,y, s) reducirt, und also nach
h, i, k geordnet, zum ersten Gliede p haben mufs, so
hat man
d*ii
ua'“u,, — — —— hik
usu P dxdydz :

Als Entwickelung der linken Seite hat man , weil
FO7J,Rf (x,y, z) = P
ist,
AP . dl P YA |
1+ dHh + e+ UTdfdl hlk + o’
und die gesuchte Bestimmungsgleichung ist also
d*P _ d3ii
dx dy dz Pdxdydz’
woraus

P = fdxfdyjdz .pdf dyYTI folgL

Man hat aber, weil u'" nichts anderes ist, als das
Parallelepipe'dum, dessen Kanten h, i, k sind, und des-
sen Volumen also fur rechtwinkelige Coordinaten durch
das Product hik ausgedrickt wird,

" hik + ..ss hik,
d x dz 1

und folglich a;é—ydz = i5

P — JdxJdyJdz «p



i32. Es sey min X = P(x, y, z) der Abstand des
Schwerpunctes des Stiuckes F(x, y, s) von der Ebene
deryz, so istin Beziehung auf diese Ebene
PX = F(x,y,z)// (x,y,z)?(x,y,z)= M
das Moment des Stiuckes F(x,y, z), und
F(Xx4 h, r-fi, z4 kf' (x4 4 ,1f4 2
X QM+ Ay-j-i, s+ )
das Moment des Stickes F (x-\-h, y-fi, z4 k).
Da das Moment dieses Stiickes der Summe der Mo-

mente seiner acht Theile 11, u‘, iiO, . . gleich ist, so
entstellt, wenn man die linke Seite der ersten Gleichung
in Nro. 131 mit 9(.1:4/1, y}~") um”~jedenTheil

der rechten Seile mit dem Abstande seines Schwerpunc-
tes von der Ebene deryz multiplicirt eine Gleichung,
in welcher die auf beiden Seiten zu gleichen Producten
von h, i, k gehdrenden Coeflicienten gleich seyn ms-
sen. Aus dem namlichen Grunde, wie in Nro. 131,
kann auch in der auf diese Art entstandenen Gleichung
das Product hik auf der rechten Seite nur in dem letz-
ten Gliede Vorkommen, und da u'O= hik ist, so braucht
man, wenn 6 den Abstand des Schwerpunctes des Thei-
les u'u von der Ebene der yz vorstellt, nur dasjenige
Glied von 5 zu kennen, welches von h, i, k unabhéan-
gig ist. Da sich nun der Theil uO', wenn h, i, k zu-
gleich Null werden, auf den Punct (x,y, z) reducirt,
so mufs sich S fur diesen Fall auf x reduciren, und also
nach h, i, k geordnet, zum ersten Gliede x haben.

Man hat also

u“tUmb = pxhik 4 =« «>

und folglich, weil die Entwickelung der linken Seite der
vorausgesetzten Gleichung

o oMo, , FM '-

M+ TH h+ "+ dTdJTz hlk + me Sbt’



/M
axdy di = PX

und M = fdxfdy fdz . px.

i33. Aus dem Gange der Untersuchung geht leicht

hervor, dafs man in diesem Ausdrucke den Factor x
nur mity und z zu vertauschen braucht, um die Mo-
mente von u iu Beziehung auf die Ebenen der xs und
Xy zu erhalten.
Man hat also, wenn man das Gewicht des Korpers

mit P, und die Coordinaten des Schwerpunctes mit A,
Y-, Z bezeichnet,

P = fdx fdy fdz . p;

PX = fdxfdyfdz . px;

PY ==fd xfdy fdz . py\

Pz — fd xfdy fdz . p2

Bedingungen der Stabilitdat des Gleichgewichtes
eines unveranderlichen Systems.

i3G. Wenn, nachdem die Lage eines im Gleichge-
wichte befindlichen Systems ein wenig gedandert worden
ist, dasselbe sich selbst Uberlassen bleibt, so kédnnen
drei Féalle eintreten: entweder ist das System auch in
seiner neuen Lage im Gleichgewichte; oder es kehrt in
seine erste Lage zurick; oder es entfernt sich noch
mehr von derselben. Wenn einer der beiden ersten
Falle fur jede sehr kleine Lagenverdnderung Statt fin-
det, so nennt man das Gleichgewicht stabil; wenn aber
fur irgend eine sehr kleine Lagenverdanderung der dritte
Fall eintritt, so ist das Gleichgewicht labil.

i35. Da jede Lagen Veranderung eines Systems eine

Drehung desselben um eine oder mehrere Achsen ist,
so wird das Gleichgewicht stabil seyn, wenn das System
um jede Achse im stabilen Gleichgewichte ist. Wenn



man daher die Bedingungen der Stabilitdt fir eine be-
stimmte Achse gefunden hat, so werden die daraus ab-
zuleitcnden Bedingungen, welche erfullt seyn mussen,
wenn die ersteren fir jede Lage der Achse erfullt seyn
sollen, die gesuchten Bedingungen der Stabilitat des
Gleichgewichtes eines freien Systems seyn.

i 36. Bezeichnet man fir irgend eine Lage des Sy-
stems die Summe der statischen Momente in Beziehung
suf eine feste Achse mit S, so kann man S als Function
eines Winkels 9 betrachtén, um welchen sich das System
von einer bestimmten Lage aus gedreht hat, um in die-
jenige Lage zu kommen, in welcher die Summe der Mo-
mente gleich S ist. Wird das System noch um denWin-
kel £weitei* gedreht, so ist die Summe der Momente

5+ A5=5 + ~ £+ i-J.i- +

Wenn nun fir einen bestimmten Werth von Y,
S == o0 wird, so ist eder Winkel, um welchen das Sy-
stem von der Lage des Gleichgewichts entfernt ist, und

AS = ;t\c-%dﬁ" 2 1

ist diejenige Summe der Momente, welche, wenn sie
nicht ebenfalls Null ist, das System wieder in die Lage
des Gleichgewichts zuriick zu fihren, oder noch mehr
davon zu entfernen strebt, je nachdem AS negativ oder
positiv ist. Da aber, der Natur der Aufgabe gemaifs, e
sehr klein seyn mufs, so dafs man das Zeichen des er-
sten Gliedes von AA als das Zeichen des ganzen Aus-

druckes annehmen kann, so entscheidet schon das Zei-
dg

chen von — . Geht ndmlich £nach der Richtung, nach
d D

welcher die in S als positiv in Rechnung gekommenen

Momente das System zu drehen streben, so wird das-

selbe fur einen positiven Coeflicienten von e sieh weiter



drehen, und fur einen negativen zurtickkehren. Dasselbe
lindet Statt, wenn das System nach der entgegengesetz-
ten Richtung aus der Lage des Gleichgewichtes gebracht
wird; denn alsdann ist e selbst negativ, und erfordert
daher einen negativen Coefficienten, um A S positiv zu
machen, und dadurch das System zur Rickkehr zu no-
thigen. Das Gleichgewicht um eine feste Achse ist also

stabil, wenn -Cﬁi negativ, und' [apil, wenn 4s posi-
a

[
tiv ist.
Wenn _ Null ist, und - nicht, so ist das
d7 dn*

dzSs
Gleichgewicht labil; wenn aber auch du—NuII ist, so

E3
entscheidet das Zeichen von -d._ns auf dieselbe Art, wie

sonst das Zeichen von T u.s. w.

FiOr den besonderen Fall, dafs jeder der Difleren-
d ars
dW dTr’
den Werth von e Null, und folglich das System in jeder
Lage um die Achse im Gleichgewichte.

zialcoefficienten . Null ist, ist A'S fur je-

137. Geht die Achse durch den Punct (I, m, n),
und macht mit den Achsen der Coordinaten die Winkel
A, fi, v, so ist nach Nro. 23:
5= (Pcos.a-\-P'cos.a’'-f-..) (n cos.jn— m cos.r)
-J- (P cos. R-j- P'cos. B —3—..) (I cos.v— 7 cos. /t)

-J- (Pcos.y-j-P'cos.y'— ..) (m.cos.il— Zcos./i)
-j- [P(s COS./3—y cos.y)-(-P/(5/c0s.8'—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.RJ-j-P'fp'cos.a'— x /c0s.R/)™-..JCOs.v

Bezeichnet man diesen Ausdruck durch



S = 2 P [cos.a(ncos.fi— mcos.i')
-]- cos. B (I cos. v— n cos. A)
-f- cos.y (mcos.A— 1 cos.p)
+ (- cos.B—y cos.y)cos. A
-f- (er cos.y— z cos. a) cos./i

-f- (y cos.a'— x cos.B) cos.v] ,
so hat man

£ £ t= 2 T — — 4 - — dy 3 - — — -\
dn Ldx di] ~ dy '"dn dz' dnd
i N~ ds dcos. e ds d cos. &

Ld cos. a dt] dcos. B dn
dS dcos. y~I

d cos.y dn J

af.J
Die drei Glieder dieses Ausdruckes sollen der Reihe
nach durch ZzU, 2SV, 2 fV bezeichnet werden.

i38. Man hat
ds .
-]~ = P (cos.y cos./i — cos.B cos.v);
ds f .
— =; P (cos.acos.v — cos.y cos. ) ;
d°s
N7 — & (cos.B cos./t — co0s.a €0S.jX),

und folglich
U = P [(cos.y cos./t— cos.B cos.v) E-E

-J- (cos.a cos.v e« co0s.y C0S.A)—_e¢
J1 ( y4 )d )]
-j- (cos.B COS.A — cos. a cos.fi)

139. Gehen die Coordinaten x, y, 3 eines Punctes
in x-\-h,y-\-i, s—3-A uber, wenn 1 in j;-|-e tibergeht,
so sind ?— , ~ die Coeflicienten der ersten Po-
n dn dn
tenz von e in den nach e geordneten Ausdricken fur h,



h,

», k. Diese Ausdriicke miussen also,

bis auf die erste
Potenz von e entwickelt, bestimmt werden.
Da sich der Punct (x, vy,

z) wahrend der Drehung
in einer zu der Achse senkrechten Ebene bewegt, so
miussen

seine Coordinaten nach dei* Drehung,
y + i, s+ Kk,

X
in die Gleichung dieser Ebene passen.
Da nun
(x'— x)cos. A -j- (yt—y) cos.fi «f (z'— z)cos.v = o
die Gleichung dieser Ebene ist, so liat man

= 0.

140. Fur die Entfernung des Punctes (x,y, 2) von
der Achse hat man (Nro. 2t u. 22)

r =

h cos. A -j- i cos.p -j- k cos.v

yN\X(y— m)cos.v — (2 — 77)cos.p]2

-J- [(z — Ti)cos.A — (x — I)cos.v]z

-}- [(x — 1) cos.p — (y— 7)cos.Al7 ,

nnd da der Punct (x+ h, T+ I>s+ k) noch die ndm-
liche Entfernung von der Achse hat, so ist

R A S L 0
FET s L A :
141, Da die

Grofse (A~ -f*T" k2) ,um welche
sich der Punct durch die Drehung von seiner urspring-
lichen Lage entfernt hat, der Sehne des von dem Puncte
beschriebenen Bogens gleich ist, so hat man
V/(/i2 il -]- k2 =

r . 2 sin. -

12 1

2.3
=5 re -[- ..

142.

Man hat also fur die Bestimmung der Grofsen
i, k folgende drei Gleichungen:

h cos. A -{- icos.p -(- k cos.v =3 0O,



Aus

dr .o,.dr.. dr |
Wh -j—ljall 41- —j(;fczll- ..__ 0,
y/(h24-i*4- A®) = re 4- ...

den beiden ersten erhdlt man

dr dr
-j—cos. A — COS.V
az d x

dr dr
2_ cos.V — COS. u
y dz
dr dr
J— COS. LWL --—-- -7— COS.A
L - U — h +
dr dr
-(—CO0S.V-—CO0S.U
dr dz
Nun ist
dr 1 _
N [(¢*— 0 cos.p~ (ff — cos. AJ cos.p
— [(z — n) cos. A — (a: — Z) cos.Vv] cos. v,
_— \ [CT— m) cos‘* — (Z— n)cos.p] cos. V
— - [(a: — I) cos.p — (y— M cos. A] cos. A,
dr X )
— - (X*—=n) cos.A — (a?— ZDcos. ] cos. A
— [(/ — m) cos. — (* — n) cos.jal] cos.p,
folglich
dr . dr
— cos. A — CcOSs. V
dz dx
=: = [(s— 71) COS.3A — (a:— Z)cos.* Acos.V
(y— m)cos.A cos.jacos. V 4"(,Z— n) cos. A cos.*ja
— (a:— Z)cos.* jacos. V4" (y— m) cos. A cos.jacos.r
4_ — .n)cos.Acos.*V— (arm Z)cos.3v]
= 1 [(j*— n)cos.A (cos.*A4-cos.2jad -co0s.*r)
— (a:— Z)cosAV(cos.*A4~Cos.*ja4~cos.* r)l

A - [(s — n)cosAA— (a:— Z)cos.r]-



— 100 —

Auf gleiche W eise, oder als Folge der Symmetrie,

hat man
dr r ir, . v .
— €0S.V— cos.y = - [(y— m)cos.v— (*— n) cos./i],
N cos.y — ~~cCc0S.A==i [(Xx— I) cos.y — (y— m) cos.A],
und folglich
I_*(z—n)cos..l-— (x—l)cos.V/.t © . %
(y — mY) cos.ii — (2 — n) cos.p. 1
Je =3 (x— 2Z) cos.ji — (Y— m) cos.I A4 oo
(y— m) cos.» — (z— n}cos. jx [

i43. Durch diese Werthe von i und k wird

V/(A2 + i2 + [

15 —-- —— -y [L[(jy— m) cos.v— (2— n) cos./i]2
(y-m)cos.u— (s-«)cos p . 2 v
-j- [(2— n) cos.A— (x — Z)cos.v]2

-f- [(x— 1)cos.y — (y— rn)cos.A12]-j-,

7 — .rd4- .. (verm. Nro. 140),
(y-m)cos.D— (2-n)cos (. 1 v

und die Gleichung
y(A2 4 4- kZ) ss r£ 4- . .
gibt also
h = \Nly— m) cos.v — (2— n) cos.yj e 4“ o«
Setzt man diesen Werth von h in die oben gefunde-
nen Ausdricke far i und k, so erhalt man
i = [(2— n) cos.A — (x— 2) cos.v] e 4"«
k = [(x— 1) cos.fi — (y~m) COS.A] £ 4" wa>
und folglich

= (y—m")cos.v — (2— n) cos.y.,
(2— n) cos.A — (x—m0 cos.v,
s

3— == (x— I|) cos.y — (y— m) Cos. A



144. Die Annahme, dafs cos.a, cos.B,
tionen von 1) seyen, beruht auf der Voraussetzung, dafs
die Dichtung von P bestdndig durch einen unveranderli-
chen Punct gehe, den man auch nach Umstdnden als
den Ursprung der Kraft betrachten kann.

Bezeichnet man die Coordinaten desselben mit a,

cos.y Func

b, ¢, und seine Entfernung vom AngrifFspuncte mit s,
so hat man
cos. a 3ss a- cos.p = b_L cOosS. eac_z'
7 f s Y ’
cos. a 1 dx a—x ds
du s'dn S- dt\
1/dx ds\
= cos-" —J
~Neos-B 0 _ i (iz 1 ros Bis\m
dt\ s\e?n ~ od-n)’
deos. y 1fdz d s\
-irr =:--s(d”™+ cos™nd-,)’
und weil
A= \Z\Xa-x)1+ (b—y)2+ (c— *)q ist,
ds ds d.wv dgdy t fls dz
du dx dn dy dn 4 dz dn
(a—x axn b—y dy , c—2 dz\
S dt\ S d-n ' S d-nj
( cos. a U cos. [ij----k- cos. y _dz}}:
d-n 1 drl1l ‘o d-nj
folglich
d cos. a I X~ , dx
|v - o00s-a) ™
— cos.« (cos.@ + COS.,
dcos. 3 1r, dy
-TW = - sL( * o P)

- cos.(j(cos.«jU +

cos.v ™~ )11;



deos. 7 i r, n. dz
én = "~ (» — 60s. vy) —(@p*»
- cos.y (cos.a ~ + co0S.0
145. Ordnet man den Ausdruck fur S in Nro. 137
nach cos.a, cos.B, cos.y, so erhalt man
S == 2"P[cos. a(n cos.fi— mcos.v— s cos. p-j-j'cos.r)

-j-cos.B(l cos.v— n cos.A— x cos.v-f-5co0s.A)

-(-cos. y(m cos.A— | cos./j —

+ co0s.B [(s—T7) cos.A

_pcos. A-[-a-cos./i)]

S P [cos. a [(jy— m) cos.v— (3 — n) cos. /]
(X— Z)cos.v]

-j- cos.y [(ar— 2) cos. fi — (jy— m) cos. A]J

- Dr

e= BT (—-

146. Man hat also vermodge des vorletzten Ausdru

d.x d
| _ a-j- + cos.B Y +

2Zz~I(verm.
cos.y

(verm. Nro. 144)-

ckes fur S:
, ds 7pr.plx_ ds T4y gs, ., _dz .
dcos. a dn’ dcos.B dn, dcos. 7 dns
und folglich
P dx |~ . d ,d
V = e S I (I — cosda) I=X cos. a cos.fg-y
s dnL dn ‘- dn
dz-1
— CO0S. a Cos. |
P d_y_f (i — cos.*"ﬁﬁ) gfy COS. a cos.lg’-(,jx
s dtiL dn an
— cos.f? COS-l'%’Z\ II
— 3 dnL r’(l — Cgﬁ'Zy) ~r— cos' dn cos>y
N

— co0s.B cos.y —



= - 7 [(co8*3+ co8.*y> ("'

0dx ¢
208 ax
» OBP 5 34
4-(00S.*a+. cos.*y> (& )
5 dx dz
— COS. a CoS. Yy FTIRET
4~(cos.la -|- cos.1g) CH)*
. — 2asfBamy - 4
an dn_l
P f/ <?
— | cos. cos. Y p-
YOLA Pan yd'Dn/\S
. dar (iS4
+ (ABy— CBar—
(o v dni’
+ (@BaS ~ aOs~J]-
147.- Die Existenz von setzt voraus , dafs P eine
Function von s ist, so dafs man
pi-, dSdP ds
~ dP ' ds ' dtt
hat. Da nun aus Nro. 145 ~ ~ folgt, so ist
dP f ds\t
iX*)
= - 8§87 Ccos' + cos- N+ AS1'NI-

148. Durch die gefundenen Werthe fur U, V, W
wird also

ds { d x
-J— = 2 P 1 (cos.y cos.p— cos.B CO0S. V)—

-;L (cos.a cos.V— co0s.Yy eé)sn. A)b -

-]- (cos. R cos. ft — COS.a cos. p)
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pr/ -dz dry

— 227 (- yor

s LACOS By cos Yy )
" I/ dx dz\z
- Vcos. y*—d 4 cos. adrV )

+ (cos-aé ~ cos-R'rO’]
—m2 ar /I cos. al)f--]: cos.R Ejfy— Hcos.r d~=Z—yl .
ds \ dn 1 dn ° dnj '
i4g. Das erste, was die Form dieses Ausdruckes
lehrt, ist, dafs derselbe, wenn er nichtNull ist, mit P
zugleich sein Zeichen &ndert, und dafs sich also im All-
gemeinen, hei einem Systeme, das nicht in jeder Lage
im Gleichgewichte ist, das stabile Gleichgewicht in ein
labiles verwandelt, wenn die Richtungen aller Krafte

die entgegengesetzten werden.

ds
150. Das erste Glied von T welches blofs von

der Lagenveranderung des Systems gegen die Richtun-
gen der Krafte abhéangt, in der Voraussetzung, dafs diese
Richtungen gegen die Achsen der Coordinaten unverén-
derlich sind, bietet durch seine dufsere Form nichts Be-
merkenswerthes dar.

151. Das zweite Glied drickt den Einflufs aus, den
die Verénderlichkeit der Richtungen der Kréafte gegen
die Achsen der Coordinaten auf die Stabilitdt hat. Da

nun der mit - multiplicirte Ausdruck vermdge seiner

Form unter allen Umstdnden positiv ist, so sieht man,
dafs diese Verdnderlichkeit bei jeder anziehenden Kraft
der Stabilitdit desto mehr zum Vortheile, und bei jeder
abstofsenden desto mehr zum Nachtheile gereicht, je
néher der unverénderliche Punct (a, &, c) in der Rich-
tung der Kraft dem Angriffspuncte ist.

152. Das dritte Glied druckt den Einflufs aus, den
die Veranderlichkeit der Intensitdt der Krafte auf die
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Stabilitat hat. Bei Kraften, deren Intensitat sich umge-
kehrt verhalt, wie das Quadrat der Entfernung von ih-
rem Urspriinge, bat man, wenn dieser Ursprung mit
dem unveranderlichen Punctc (a b, c¢) zusammenfallit,

p= L-dp — 3/~
s-, ds s*
fir anziehende, und
P __ P dP __ aP_
sz’ ds s*

dp
fur abstofsende Kréfte. Da nun der mit -j— multipli-

cirte Ausdruck vermdge seiner Form unter allen Um-
stdnden positiv ist, so sieht man, dafs in dem angege-
benen Falle die Verdnderlichkeit einer anziehenden Kraft
der Stabilitdt desto mehr zum Nachtheile, und die Ver-
anderlichkeit einer abstofsenden desto mehr zum Vor-
tlieile gereicht, je ndher der Ui'sprung der Kraft ihrem
AngrifFspuncte ist.

153. Wird die Kraft durch einen biegsamen, sei-
ner Lange nach elastischen Faden hervorgebracht, wel-
cher den Angriffspunct mitdem unverdnderlichen Puncte
(a.} bj c) verbindet, so bat man, wenn e die Lange des
Fadens im ungespannten Zustande bezeichnet,

B=np(s_-e): flap .
und die Verdnderlichkeit einer solchen Kraft ist also im-
mer der Stabilitdit zum Vortheile.

i54- Da in vielen Fallen das zweite und dritte Glied

ds . . .
von nicht in Betracht kommen, so soll die Anwen-

cy

dung der aufgestellten Principien zuerst in dieser Vor-
aussetzung gezeigt werden.

— , = ihre Werthe aus Nro.
d\ an dn
143, und der Kirze wegen X, Y, Z fiur Pcos. a, Pcos. R,
i3 *

Setzt man fir



Pcos. yi so erhéalt man

U= (Z'cos.ja— Y cos.V) [(Yy— m)cos.Vv— (z—-en)cos.ja]
~j- (X'cos.v— Z cos. A) [(s— n)cos. A— (x— V)cos. W\
-f- (Fcos.A — X cos.ja) [(x—-=1I) cos.ja— (y— m) Cos'A]
= Jl[cos.v (I €OS.r —n cos.A)— cos»/i(ni cos.A— 1 cos.ja)]
-j- F[cos.A(m cos.A— 1 cos./y) — cos.r (n cos.ja— nicos r)]
-j- F [cos.ji(?i cos.ja— m cos.v)— co0s.A(l eos.r — n cos.A)]
-j- (Xy -]- Yx) cos. A cos.ja
-j-(As -j- Za.) cos. A cos. Vv
-f-(Fs -\-Zy) cos.ja cos.Vv
— (Yy-i-Z z) cos.* A
— (Xi-j- Z a) cos.*ji
— (XX -j-Yy) cos.*v.

Man hat also, wenn man noch

n cos.ja — mcos.v= A,
I cos.v — ncos.A= B,
m cos.A — lcos.ji= C setzt,

SU = (X4-X1.]-..) (B cos.v— C cos.ja)
4 (F4-Y*'4-.)) (Ccos.A— A cos.V)
4~(Z 4-ZA+ «<) (_Acos.fi— B co0s.A)
4- (Xy4d "Xty 1ld- .. 4~Fa-4~Y<x>4- «+)cos. A cos. ja
4~(Vs—4—X"'Ad- .. 4“Fx"f-Z'xi -j—..) cos.A cos. v
4~(F z IY*Z' 4— .. A4~Zy-\-Z'y"' A e¢) COS-/* cos- v
— (Yy+Y'y'-f- .. -j-Zs-j-Z2"z"'-f..)cos.*A
— (Xx-j-X'x"-j- .. 4-Zs4-Z"'z2'4-..)cos.*j*
— {Xx-\-X'x"'"-f .. 4. Yy-~-Y'y'-j-. .)cos.*r;
und wenn man dieselbe Bezeichnung auf den in Nro. i3y
gebrauchten Ausdruck fir S anwendet,
S= X4 X4 . )A
T (r+ y<4-. B
4-(z+ Z24-. X
4- [(f54 F2' 4 m— (FFfL y' + +9)]cosA
[(Fx 4-Zjx" 4-..) — (X54 4 - « )] cos.ja
+ \_(Xy 4- + o) — (Fa: 4* Y>x>4- ..)] cos.r.



i55. Ist das im Gleichgewichte befindliche System
frei, so gibt die Gleichung S = o, weil sie fur jede Lage
der Achse Statt finden mufs,

X -f X"+ 7.= o,
r+uVv?®"™=o0,
Z -j- 2" -j- . .= o0,
Y', + - Zy 4-72'y' 4- .
z.v 4- fx! 4- . .= xz 4- x'-j 4- .
Xy 4- X'y'" 4- = Yx 4- Y'Xx'
wodurch
jeu s ((Uy* 4~ J*y"4 eedf~ N “ mF) cos.2a

4—(xx4—x X 4. 4—ZZ4-Z'Z>4— Jas2y
4- (Xx-\-X"x“4~..4“Yy-\-Y'y"'-\-.)cos.- v
— 2(Xy 4- X'y" 4- e %) cos. A COS.Y
— 2(X24- X"2'4- ..) cos.A COS.V
— ajfs 4- Y'2' 4~ ) cos.y cOS.V
wird.
i56. Um nun die Bedingungen aufzusuchen , unter
welchen dieser Ausdruck fur jede Lage der Achse ne-
gativ ist, sey
Yy 4- Y'y' 4-. . 4- Z* 4- Z7'7" 4- . .=

z224- Z2'z72" 4-. . 4- XX 4- X'X< 4- . . = 6;
Xx 4" X'oc' 4“. - H-Yy. 4- Yy< 4- . = c;
Xy 4- X'y' + . .= YX4-Y'X" 4-..= d,
Xz, Xz — Zx Z'x' e-,

YZ 4- r'*' 4- ee= Zy + Z'y' 4
CCSA Uj (IBy — (> cokY = W j
so hat man nach u geordnet,

SU =. — J[auz
—-2dvi4~ew)u

4- - —ezfvw 4- c«P],

und wenn man
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a= a',
dv 4-eu’' = b,
JI»2 v &4 . = <
setzt,
2U o= — [a'ul — 28t 4 of]*
Da nun
aluf — 2&'i -j- ¢’
s= a' \(u? — %,— K4 3,4/
- - [(*-D '+ & - £)]
= — [(a'w— b'Y 4 (a'c'— Z¥2)]
und
a'c' — 62= a(bvc — afvw 4 cw9®
— (dv 4 e<f)2

2 (ab — cP) p2
— 2(a,/ 4 de) ow

4 («c — e2) w2,
oder, wenn man

ab — d2==a",
(af 4 de) w = 5",
(sc — e2 w%h= c"

= a"pl— 2i"p4
— i [a"p — 224 @7 — &%)

setzt,

ist, so hat man

21/ = — r<vu_ jol

+ g («"- -
4 i_(@"'c7 &),



— 1Qg —
oder, wenn man wieder fur a‘, b‘, . . u, v, w ihre
W ertlie setzt,

SU — — - (acos.A. —.dcos.n — ecos.r)2
a
— dz)cos.p — (o/+de) cos.v]2

- n (ac-cz2)
— (af 4 de)Z cos.2v
j5j. Man sieht nun leicht, dafs, wenn keines von
den drei Gliedern dieses Ausdrucks positiv seyn soll,
wegen des ersten Gliedes
a> o;
wegen des zweiten
ab — d» > o;

und wegen des dritten

(ab — d1) (ac — €2 — (af4 de)l~ o
seyn mufs.

Dafs aber wirklich keines der drei Glieder positiv
seyn darf, wenn der ganze Ausdruck fur keinen maogli-
chen Werth von %, ., v positiv seyn soll, geht daraus
hervor, dafs man Wertlie fur cos. X, cos.ja, cos.Vv lin-
den kann, welche den Ausdruck auf jedes beliebige sei-
ner drei Glieder reduciren. So findet man die Wertlie
fur cos.A, cos.ja, cos.v, welche den Ausdruck auf sein
drittes Glied reduciren, wenn man

a cos.A — dcos.ja — ecos.v = o0,

(ab — d1) cos.p — (af 4 de) cos.v = 0
setzt, und hiermit die Gleichung

as2a “Y OG- 4 cos.2v = 1
verbindet.

Man findet, wenn noch der Kirze wegen

ab — d2ss p; af 4 dc= <



gesetzt wird,

cos. /1 = ; da + ep :
V[{dq 4- epp 4- dl(pi 4" 70]
aq
cos. p V[{dq 4- ep)i 4- a- (p- 4- <M’
ap
c0Ss. V =

VI(dq 4- epp 4- cfi{p* 4- <P ;
W erthe, welche nicht imagindr werden kdénnen, und
augenscheinlich das Verlangte leisten.
DieReduction auf das zweite Glied geschieht durch
a d
dicP-pd-y %A= 14-d4

und die auf das erste durch

cos.v= 0; cos.u=

cos.v <5 0; cos./t — o0; cos.A = 1.

i58. Da die Grofsen a, b, c als Coeflicienten von
u~-, a-, m2, und die Grofsen d, e, als Coeflicienten
von Lc, um, cm in dem ursprunglichen Ausdrucke fur
S U auf eine symmetrische Weise Vorkommen, und in
dem verwandelten und den daraus abgeleiteten Bedin-
gungen nicht; so dafs diese Bedingungen z.B. firc= o
erfullt seyn kdnnen, wédhrend dieses fur a=?0 oder b— o
unmaoglich ist: so ist es ndthig zu bemerken, dafs man
so oft eine verédnderte Anordnung des Ausdruckes fiur
S U und ein anderes System von Bedingungen erhélt,
als man die Absonderung der Grdfsen u, < w in einer
dndern Ordnung vornimmt. Man erhalt auf diese Weise
folgende sechs Systeme von Bedingungen , von denen

aber nur eines befriedigt zu seyn braucht:
a>o0; (ab— d2 (ac el)~ (af-\-dep-, n*
b> o; (ab dl) (bc—jf)= (be+ d/p-,

c>0; (ac— €2 (bc—B)~ (cd+ ejB-, n



iSq. Beispiel i- Wenn alle, Krafte parallel mit der
Achse der s sind, so ist
*=e> = . = (3
f = f = ,,33 O,
a—b—:2z -j—2'7 A

Da hier ¢ — o ist, so kdnnen die Bedingungen
c>o0, acfez, befflfur keinen Werth von a, b, e.f
erfullt werden, und es ist also nur I. oder Ill. anwend-
bar. Das eine wie das andere ist befriedigt, wenn

Zz + Z'z24-. . > 0
ist, und dieses ist also auch die Bedingung der Stabi-
litat.
i60. Beispiel 2. Wenn das System nur die zwei An-
griffspuncte (x= o, y=o0, 3= 0), {x',y', z'= 0)
hat, und auf den ersten die Kraft P, und aufden zwei-
ten die Kraft P' wirkt, so ist

a= Yy-, b— X'x'; ¢ =tX>x"+ Y'y';
d= X'y'= Y'x'; e— f = o
Da liier ab = dzist, so istweder I.noch Ill., wohl

aber alle Ubrigen anwénclbar. Die erste Bedingung von
Il. ist erfullt, wenn Y'y' j> o ist:;; die zweite ist wegen
e= /= ab — d2— o von selbst erfullt, und die dritte
ac > ez, weil sie sich wegen e= ound a> 0 aufc>o
reducirt., ist erfallt, wenn X'x' Y'y'f o ist. Die
Bedingungen der Stabilitdt sind also

Yy'> o und X'x' 4- Y'y' > o.

Da man aus IV.

X'x" > o und X'x'"+ Y'y'> o
als die Bedingungen der Stabilitdat erhalt, so siebt man,
dafs sich dieseBedingungen eigentlich auf folgende zwei
reducircn:



A'r'> o und y/y>0,
und dafs jede derselben nur defswegen durch den Aus-
druck X'x' -{- Y'y' j> o vertreten werden kann, weil
wegen des vorausgesetzten Gleichgewichtes X'y'= Y x/
ist, wodurch sich dieser Ausdruck sowohl in

X‘x“Cl kk) >0 asin Yy (I + -yl) >0

verwandeln l&fst.

Stabilitdt des Gleichgewichtes paralleler Kréfte.

161. Um den aufgestellten Principien gemaéfs aus
dem. Verhalten der hdohern Diflerenzialcoefficienten den
Zustand des Gleichgewichtes abzuleiten, wenn fir pa-

rallele Krafte a'll.: o wird, ist es am besten, auf den

ursprunglichen Ausdruck fur S, Nro. i37, zurick zu

gehen.

Da man fur parallele Kréafte

COS.a = COS. a/ c=..
cos.B = cos.B/ = .
c0S.y = co0s.y/=

setzen kann, wenn man die nach entgegengesetzten Rich-
tungen wirkenden Krafte mit entgegengesetzten Zeichen
einfihrt,so lafst sich S auf folgende Art ordnen:

S = (P+ P'+me'm) [cos.a(n cos.p — mcos. V)
-]- cos.B (I cos.v — ncos. A)
+ cos.y (mcos.A — | cos./i)]
-j- (Px -{-P'x1 -f-. ) (cos.y cos./t — co0s.R cos.V)
+ (Ppy + P'y' + e ¢)(cos.a COS.v — COS.y cos.A)
-j- (Ps P/*/ -j-. ) (cos.B cos.A — co0s.a €0s./x)

162. Bezeichnetman diesen Ausdruck durch



5= (P+ P + «9A
(Pi -f P'i'  .)B
4 EPf + Py 4 «Qc
4 (Pz +pizcd . .)E,

so hat man

+ C(PA + Psf+ )

tec(pN + pn o+ o-0)
= B[P (y cos.v— z cos.p) 4 P {ncos./i— m cos.v)
4 P\y'cos.v— Scos.p) 4 P’ (0 cos./*— mcos.v)
4 <4
4 UG[P(scos.A— x cos.v) 4 P (Jcos.v— ncos. A)
4 P'(s'cos./t, — cc'eos. V) 4 P'(™cos.v— neos. A)
4 .1
4 D[P (a:cos.p—Yy c0s.A) 4 P (mcos.A— Icos.ju)
4 P'fX' cos. p — y>cos.A) 4 P/ (m cos./t— lcos.p)
4. 4
= (P4 P 4 . ) IB (rccos.~— mcos. V)
+ C (I cos.v— 1 cos.X)
4 P> (mcos.X— | cos./i)]
4 (P'v Apx 1 *) (Deos.p —mC co0S.V)
4 (pf Af ‘H O@&syv—D VI
4 (Pz 4 p/s/+ <0 (Ccos.A — B cos,p).
i63. Da die einzelnen Glieder dieses Ausdrucks dit
nadmlichen verédnderlichen Factoren haben, als die von S,
so ist klar, dafs wenn man

I£= (P4 P 4 . )zl
dr> (px 4 Px"4.9p"

{py + py + ¢’
(P34 p/lzl t~+m 5cizt >



£J = (P+ p, + .)A"
4 (Pxa P'x' 4 .) P
4- (py + P'y'+ - °)c
4 (pz4 P'zx 4 ..) D"
gesetzt werden kann, und so weiter fur alle folgende.
Man sielit hieraus , dafs die Gleichungen
p 4 pi4d . — 0,
p* 4 P'*' 4 e = °x
Py + P'y' + +e = o,
pz 4 p/zt 4 .. ==o0,
wodurch S eben sowohl fur jeden Werth von a~=R, vy,
als fur jeden Werth von I, m, n, A, ju, v Null wird,
auch alle Differenzialcoefficienten von S in Beziehung
auf j zu Null machen, und dafs man also, wenn es nicht
schon von selbst klar wére, hieraus folgern kdnnte, dafs
ein freies System, das sich bei unverénderter Lage fur
jede Richtung der parallelen Krafte im Gleichgewichte
befindet, auch bei unverdnderter Richtung der Krafte
in jeder Lage im Gleichgewichte ist.

164. Ist die Richtung der Krafteparallelmit der
Achse der z, so ist cos.4= o0, co0s.B = o,c0s.y= 1,
und

S* (P4 P4 << (mcos.A — | cos./i)

4 (Px 4 P'x14 -« ) COSe/*
— (py 4-P'y' 4- « ) cos.A,
woraus, wenn S fir jeden Werth von I, m, n{%, ™ v
Null seyn soll, d. h. wenn das freie System im Gleich-
gewichte seyn soll,
P4 p/4 .. — o,
pa: 4 fl1/ 4 =
Py 4" P'y' 4 «e==0
folgt. Da hierdurch

0,



£l = (Pa + P™' + «.) mg
i

== (Ps + P's' 4- .4+ D"
dril
etc.
W ild, so sind wieder alle Differenzialcoefficienten Null,
und das System ist wieder in jeder Lage im Gleichge-
wichte , wenn Ps + P'j'-f . .= o0 ist. Um aber den
Zustand des Gleichgewichtes zu kennen, wenn

ps 4. p/5/ + ..> o0

ist, mufs das Zeichen von D' bestimmt werden. Da nun
D' = C cos.A — B cos.fi,

und fir cos.a= o0, cos.B = o0, cos.y = i

C = — cos.A, B = cos.p
ist, so hat man
D/ = — (cos.2A 4- cos.» = — sin.2v,
und folglich
££ = — (PZ J. Pis' + . .) sin.2v.
&5 (PZ 3, )

ist also negativ, und daher das Gleichgewicht des
dT

freien Systems stabil, wenn
Ps + P'a' 4- . «> o

ist d. h. wenn die Summe der Momente fur eine zu der
Richtung der Kréafte senkrechte Ebene positiv ist. Dafs
man hierbei die Kréafte, welche nach der Richtung der
positiven z wirken, positiv annehmen mufs, folgt dar-
aus, dafs cos.y = '"T'1 Sesetzt; worden ist.
i65. Bezeichnet man die positiven (nach oben wir-

kenden) Krafte mit P, P'l mmund dic Koordinaten ihres
Mittelpunctes mit X1y Y4 Z'; ferner die negativen
(nach unten wirkendaen) Krafte mit P/, Pn, . . und die
Coordinaten ihres Mittelpunctes mit X,, Y,, Z,\ so ist



yj — Px + P'x'"' 4+ e, Y _ PX, + P,x, + ..
p+ P+ .. pf+Afr+TT~;
Y, _ p.or+ Py'+ .. v Py, + P»y., +
p+ P+ .. ' ' p,~+P”~rr- 5
Pz + P2 + . ., w _ Pz, + p,z, +
p+ P+ ¢ 't p,+ iJI+ET~75
und folglich
Pr4-pP'x'+ Px,+ P,x, + ..= (P-f-P'+.)X"
+ (N#+-p//+ 0N/
Py 4- ptyt 4- Pfjr,+ P,jr, -f . . = (P4-P/4-.)Y'
+ (p.*+jp.+..)r,;
pz4 pl/z'+ prz,+ p,z, 4- .. == (24-p/4_.)2/

+ (p/+P,ri-..)Z,-}

oder, well vermdge der ersten Gleichung des Gleichge-

wichtes, Nro. 164, P, -J-P/f4-..= — (P + P 4* )
ist,
Px4-P'x'+ P/x/+ P/I/x//+ ..= (P4-P/4-.)) (X'—X,)m

Py+ py+ Pfl+ P, fn+ .= (P+P'+)(Y'-Y,);
DZ4-P' 7' 4-PEA4- Pl L oo== (p{~P' ) (Z'—2));
woraus vermoge der zweiten und dritten Gleichung des
Gleichgewichtes
X'= Xr, Y'= Y,,
und vermdége der Bedingung der Stabilitat
' > z,
folgt. Das Gleichgewicht erfordert also, dafs der Mit-
telpunct der positiven Krafte mit dem der negativen in
einer, mit der Bichtung der Krafte parallelen Geraden
liege, und die Stabilitdt, dafs der Mittelpunct der nach
oben wirkenden hdher liege, als der Mittelpunct der nach
unten wirkenden.
166. Ist das System nur mit Hullfe eines festen

Punctes im Gleichgewichte, den man zum Urspringe



der Coordinaten nimmt, und die Richtung der Kréafte
parallel mit der Achse der a, soist 1= 0, m =0, n= o0,
cos.a= o0, cos.B= o, cos.y= i, und folglich
S = (Px 4 P'x' -j- . .) cos./i
m (Pf 4 P'y' 4 =« ) cos'A;

Die Gleichungen des Gleichgewichtes sind also

Px 4 P'x*4 . .= o0,

Py piyj4 .. = o,
wodurch

= (P4 P 4 . )~*

4 (Pa 4 P'a4 . ) DI
wird. Die angegebenen Werthe von I, m, , . machen
aber Al= o, D'= — sin.2v, und folglich

ds

= (Pa 4 P’ 4 = *) S111-2*1
Die Bedingung der Stabilitat ist also
Pa 4 P'z' 4 . .> o.

Bezeichnet man die Coordinaten des Mittelpunctes
sammtlicher Krafte mit X, Y, Z; so folgt aus den bei-
den Gleichungen des Gleichgewichtes, und der Voraus-

setzung, dafs P 4 P' 4 een °
X = o0o; Y = o,
und aus der Bedingung der Stabilitat

2 >0,

je nachdem P -j- p ~ ° jst. Das Gleichgewicht

erfordert also, dafs der Mittelpunct sémmtlicher Krafte
und der feste Punct in einer mit der Richtung der Kréafte
parallelen Geraden liege, und die Stabilitat, dafs der
Mittelpunct hoher oder tiefer liege, als der feste Punct,
je nachdem die Summe der nach oben wirkenden Kréafte



grofser oder kleiner ist, als die Summe der nach unten
wirkenden.
167. Ist das System nur mit Hulfe einer festen,

durch den Ursprung der Coordinaten gehenden Avlise
im Gleichgewichte, und die Richtung der Kréafte paral-
lel mit der Achse der z, so ist wieder 1= o, m=: o0,
7= ff, cos.a= 0, cos.B— o0, cos.y =i, und folglich
S= (Px-j-P'x"-j-.)cos.p— (Py-[-P'y".4-.) cos. 1= O
die einzige Gleichung des Gleichgewichtes.

Durch Substitution .der Werthe von |, m, . . in

den Ausdruck fir %, Nro. 162, erhalt man

(()j/or_: (Px ) P'x" 4- . .) cos.A cos.v
" ]- (Py4“F'y" 4- . )cos.p cos.v
— (Pz+ P'z" 4% . )sin2v

Da man nun vermdge der Gleichung des Gleichge-

wichtes
Py 4. P'y'4_. .= (Px 4- P'x' 4- . )
und folglich

(Bx+ P %' +' ..}{C0S.* cos.v 4 cos2n cos.vy

m (Pz P/z'4% e+e¢)shllv

COS. Vv
= (Px 4- P'x’ 4- , .) (cosAa 4~ cos.2p)™
— (Ps 4- P'z'4-.) sin2r

cos.v~1 .
[Pz-\-P‘z'-\- .. — (Px-BP'x"4-.) I sin.2v
hat, so ist

. COS. )

Pz 4-P'z' + . .> (Px 4- P'x" 4- « ) —

die Bedingung der Stabilitat.

Bezeichnet man die Coordinaten des IVlittelpunctcs
sdammtlicher Kréfte mit X, Y, Z, so folgt aus der Glei-
chung des Gleichgewichtes



Y — X

cos. k '

und aus der Bedingung der Stabilitat

zZ >
<[ COS. X
je nachdem P -f- P' -j- . . ~ o ist. Da nun
cos a cos, 'j
y =s X z X e
cos.A cos.A

die Gleichungen der festen Achse sind, so sieht man,
dafs die Gleichung des Gleichgewichts befriedigt ist,
wenn der Mittelpunct der parallelen Kréafte in der durch
die Achse gehenden und mit der Richtung der Kréfte
parallelen Ebene liegt, und die Bedingung der Stabili-
tat, wenn der Mittelpunct hdéher oder tiefer liegt als die
Achse, je nachdem die Summe der nach oben wirken-
den Krafte grofser oder kleiner ist, als die Summe der
«ach unten wirkenden.

V.

Uber die Auflésung eines Systems mehrerer
Gleichungen vom ersten Grade mit eben so
vielen unbekannten Groéfsen;
von

dl, V, Ettingshausen.

Das interessante Gesetz, nach welchem die Auflo-
sungsformeln eines Inbegriffes mehrerer Gleichungen
vom ersten Grade aus den darin vorkommenden Coefli-

cienten der unbekannten Gréfsen und aus den isolirt ste-
Zcitsclir. f. Pliys. n. Mathem. V. *. 1A



hcnden bekannten Gliedern gebildet erscheinen, wird
in mehreren Lehrbtuchern der Algebra angefihrt, und
kann defshalb gegenwaéartig wohl als allgemein bekannt
betrachtet werden ; allein fast Uberall begnigt man sich
damit, es blofs durch Inductién anschaulich zu machen,
und scheint einen strengen Beweis desselben, in Bezie-
hung auf den Elementar -Unterricht, fir zu schwierig,
oder wenigstens fur zu weitldufig zu halten, wefswegen
derselbe weit weniger bekannt ist, als er es zu seyn ver-
diente. Den Lesern dieser Zeitschrift durfte es daher
nicht unangenehm seyn, denselben, in. nachstehender
allgemeinen Auilisung der Gleichungen des ersten Gra-
des mit mehreren unbekannten Grdfsen, streng und bun-
dig dargestellt zu sehen.

iS
Es seyen die Werthe der rm unbekanhten Gréfsen
a'l9 XZ9 230 e,
aus den m Gleichungen

a, x, -|-Ai -J-c, X3-]-*°¢ + A, xm k, ’
ciz X, —J-A2 x2 4  x34- e .. 4“A2xm kz
a3x, 4~a3 Xj 4-¢c3x34~ e« o« 4~A3xat —./3 . (i)

dinxi 4 xz 4- cinx34d- . . . 4" hmXjn km I
worin n,, ctz, n3, e , -« , 22, L. W
ci? ic3leeee u. s. w. sammtlich gegebene Grds-

sen vorstellen, zu bestimmen.

Man multiplicire zu diesem Ende die Gleichungen
(i) der Reihe nach mit den vor der Hand noch unbe-
stimmten Gréfsen M,, Mz, M3, ... < Mm, und addire
die sich dabei ergehenden Producte, so erhdlt man die
Gleichung



(A/,a, Afjd, 4- 4L«3 4- ... 4. Mmam)<,
4 (4L 6,4*4L 4h 4- 4738 4*e o e 4% 4. &,,)X]

4« (4P, 84~4L C, 4™ 4/3Cy 4-... 4" 4L.C.,)x3

F e ————————————————

-f (AL 44" 4L 4) 4- AL 4g 4-. .. 4" Mmhjii)Xm

cs A/, 414" 4k L 474L k 3 4% e o » 4" 4L. km. 0)
W ill inan nun den Werth irgend einer der Unbe-

kannten, z. B. den Werth von x, linden, so suche man

nur die Multiplicatoren A/,, ALi 4f3, . . . Mm derge-

stalt zu wéhlen , dafs die Coeflicienten der Ubrigen Un-

bekannten Xj, x3, . . . Xiiin der Gleichung (2) durch-

gehends verschwinden, d. h. so, dafs die Gleichungen

M,bi  4- ALG 4"4.2>34" « m* 4“ Mmbm= 0
4/jC, 4" 4L C2 4r43C34- . . « 4 MmOnnzo

(3
Mihl 4" 4L 63 4" 4/3A34- . . . 4 Mm4m= o

Statt linden; ist diefs geschehen , so ist auch das Ver-
langte augenblicklich bewerkstelliget, denn die Glei-
chung (2) reducirt sich hiedurch auf

(4L4 + 4L 4- AN3a34- ... 4- A, a,) X, =
= AL4, 4- AI3424- m3434- ... 4- AL, Am
woraus
Mi ki -f- V;/r, -j- A/34 4~ . - — Mmkm
X1 "A/iNi+ d/jXj 4- A/3X3-J-» o . 4- Mmam 4

folgt. Aufédhnliche Weise verfahrt man, um x,, x3, ...x,,,
auszumitte'lh.

3.

Die Multiplicatoren von der zur Bestimmung des
Xj so eben geforderten Beschaffenheit wirde man so-
gleich erhalten, wenn es moéglich wéare , ausden Coeffi-
cientenu,, bx, c¢,, ... 615 , bz, ¢2, . . hzu.s w.
ein Polynom zu bilden, wovon jedes Glied nur eine der
Grofsen a, , az, a3, . . . und zwar nur in der er-
14 *



stenPotenz enthielte, und welches in die Nulle Uber-
ginge,sobald man statt a,, al, a3,. »+ Om
entweder 6,, bl, b3,. .. bm
oder Cj~ cnn j* * %Qgh
o K e e f e e ke
oder A-j) /ij5 A39 « « « hin

schriebe. Denn héatte man ein solches Polynom, so

dirfte man ihm nur die Form

A,a, -f- Azal -j- A3a34 o -j- AmQui
geben: die Grofsen A,, Alt A3i .. . Am, welche von
n, a,, «3, . .. cmfrei waren, stellten sodann die ver-

langten Multiplieatoren dar, denn man hatte liier

Ab, 4 Azbl 4 A363 4 e off Ambm —°t

A,ctd Azcz4 Azczd ... 4- Am Cm -0,
A,h, 4 Azh. 4”7 A3h3 4 =+« 4" Am hmo.
4-
Man bilde alle méglichen Zusammenstellungen der
Elemente

aibbt,C), .. ..A,,

flj, 2 ,Cj, .. . .li%

1*3, 63 ,C3, - . . ./i3,

I'/'1, 67«,0M5 o ¢ * ehm
unter der Bedingung, dafs jedes Mal sowohl aus jeder
Horizontalreihe als auch aus jeder Verticalreihe eines,
aber nur eines, genommen werde; oder kiirzer.: man
lege den Factoren des Productes

abc .... h
die Zahlen 1, 2, 3 ....... m
in jeder mdglichen Ordnung als Zeiger bei, und addire
die hieraus entspringenden Producte theils mit dem Zei-



eben theils mit — , so ist das verlangte Polynom,
lind zwar so wie es die Bestimmung jeder beliebigen
der m Unbekannten a,, x2, x3, . . . xm fordert, vor-
handen, sobald man im Stande ist, die Zeichen -j- und
— unter seine Glieder dergestalt zu vertheilen, dafs je
zwei derselben, die sich blofs durch die Zeiger zweier
Elemente von einander unterscheiden (z.B. nur dadurch,
dafs in dem einen Gliede oder Producte a mit dem Zei-
ger X, und ¢ mit dem Zeiger p; in dem anderen hinge-
gen a mit dem Zeiger p, und ¢ mit dem Zeiger X er-
scheint, wéhrend alle anderen Elemente in diesen bei-
den Gliedern, stickweise mit einander verglichen, ei-
nerlei Zeiger besitzen), entgegengesetzte Zeichen er-
halten. Denn setzt man sodann an die Stelle eines Ele-
mentes (z. B. an die Stelle von a) uberall ein anderes
(z. B. Uberall ¢), so stimmen je zwei mit entgegenge-
setzten Zeichen Aersehene Glieder in dem Polynome
nunmehr genau Uberein, und tilgen sich, wodurch sich
das Polynom auf die Nulle reducirt.

5.
Es kdmmt also nur darauf an, unter sammtliche
Versetzungen der in Zahlen i, 2, 3, m die Zei-

chen 4 und = dergestalt zu vertlieilen, dafs je zwei
Versetzungen oder Gruppen, welche sich durch nichts
anderes, als blols durch die Stellung zweier Zahlen von
einander unterscheiden , d. h. in denen diese Zahlen ge-
gen einander Aerwcchselt erscheinen, stets entgegenge-
setzte Zeichen erhalten, man mag was immer fur zwei
Zahlen ins Auge fassen.

Um diefs zu leisten , gehe man jede einzelne Ver-
setzung von der Bechien gegen die Linke durch, und
bemerke hei jeder einzelnen darin vorkommenden Zahl,

etwa mittelst eines daran zu hdngenden Exponenten oder



Zeigers, den wir liier eine Marke nennen wollen, wie
viele kleinere Zahlen ihr, wenn man die Versetzung von
der Linken gegen die Rechte abliest, nachfolgen, wobei
natdrlich jene Zahlen, hinter welchen blofs héhere Zah-
len erscheinen, die Marke o erhalten. Man addire die
Marken jeder einzelnen Versetzung, und gehe ihr, wenn
die Summe gerade oder auch = o ausfallt, das eine der
beiden Zeichen + (z. B. -{-), und wenn diese Summe
ungerade ist, das andere (z.B. —),' so ist das Verlangte
geschehen.

Denn es seyen P und Q zwei aus dem Systeme
sammtlicher Versetzungen der Elemente i, 2,3, ..em
herausgehobene Pennutationsformen, in welchen blofs
die zwei Elemente a und b gegen einander vertauscht
stehen, die Ubrigen Elemente hingegen genau dieselben
Platze einnehmen (offenbar gibt esfur jedes P, hinsicht-
lich jeder zwei Elemente, ein Q) : so sind die Summen
aller Marken in P und Q, in Bezug auf die Theilbarkeit
durch 3, gewifs von entgegengesetzter Beschaffenheit,
was sich durch nachstehende Betrachtung beweisen lafst.

Es bedeute A den Inbegriff der in P und Q beiden
Zahlen a, b vorausgehenden, B den Inbegriff der zwi-
schen a und b liegenden, und C den Inbegriff der bei-
den nachfolgenden Elemente; ferner S' die Summe der
Marken in P, und S/ die gleichnamige Summe in Q: so
rihrt der zwischen S' und A" obwaltende Unterschied
blofs von der Verschiedenheit der Marken der Elemente
a, b, und der dazwischen liegenden Gruppe B her,
denn auf jedes der in A oder C befindlichen Elemente
folgen in » und Q offenbar ecineriei Zahlen, wodurch
sich in beiden Fallen einerlei Marken ergeben.

Lassen wir, was erlaubt ist, a<Cb seyn, und neh-
men wir an, in der Permutationsform P stehe a an ei-
ner friheren Stelle als b, so dals in Q das Element b



vorausgellt und a nachfolgt; bezeichnen wir ferner die
Marken, welche a und b in P besitzen, durch a und R,
und die eben daselbst sich ergebende Summe der Mar-
ken von B durch g, und stellen wir endlich die Anzahl
der zur Gruppe B gehdrenden Elemente, welche niedri-
ger sind als a, durch v; die Anzahl jener, welche ho-
her sind als a, aber niedriger als b, durch p, und die
Anzahl jener, welche b Ubertreffen, durch x vor.

Wird, um P in Q zu verwandeln, a mit b verwech-
selt, so kommt nunmehr bei der Bestimmung der Mar-
ken aller Elemente in B, welche hoher sind als a, die-
ses Element in Betrachtung, wefswegen, um die Summe
der zu B gehdrenden Marken fir die Pefmutationsform
Q zu erhalten, erstlich Einheiten zu ¢ hinzuzufi-
gen sind; hingegen kbmmt b aus dem Bereiche aller Ele-
mente, welche hdher sind als b, wefswegen von der
erwdhnten Summe wieder x Einheiten wegfallen, und
demnach ihr wahrer Werth sich auf ®4 p reducirt. Was
die Marke von a betrifft, so wird dieselbe hei dem Uber-
gange von P auf Q um so viele Einheiten verringert, als
niedrigere Elemente auf die linke Seite von a treten,
namlich um v Einheiten; die Marke von b hingegen
wachst um so viele Einheiten, als niedrigere Elemente
auf die rechte Seite von b versetzt worden sind, nam-
lich um v4 P 4" 1 Einheiten, weil nebst den in B be-
findlichen v 4 P Elementen dieser Art, auch noch das
auf die rechte Seite von b gestellte Element a in Erwa-
gung zu ziehen ist. Hieraus ergibt sieh der Betrag des
Unterschiedes

Su_ S= a4 L

Da 2)i | 1 nothwendig ungerade ist, so kénnen S' und
BY zugleich weder gerade noch ungerade seyn, sondern
eine der Summen iS', Sfl ist gerade, und die andere un-
gerade.



Die Pcrmulationen P, Q, welche sich blofs durch
die Stellung der zwei Elemente a, b von einander un-
terscheiden, erhalten also nach dem oben beschriebenen
Verfahren wirklich entgegengesetzte Zeichen.

6.

Das bequemste Verfahren, die Permutationen der
Elemente i, 2, 3, ... m darzustellen, ist bekannt-
lich die nach der natirlichen Ordnung der einzelnen
Gruppen fortschreitende Erzeugung derselben. Man
siebt namlich von zwei Permutationsformen jene als die
hohere an, welche, wenn beide von der Linken gegen
die Rechte abgelesen werden , an einer friheren Stelle
ein hdheres Element enthéalt, oder mit anderen Worten,
jene, welche als eine nach dem mziffrigen oder aucli
nach einem noch mehrere Ziffern in Anspruch nehmen-
den Zahlensysteme geschriebene Zahl betrachtet, eine
grofsere Menge von Einheiten umfalst, und man erhalt
demzuFolge die aufirgend eine gegebene Aneinanderrei-
hung der Elemente 1, 2, 3, ... m folgende néchst
hohere Permutationsform, wenn man die spéteste Stelle
aufsucht, in welche aus den nachfolgenden Stellen ein
hdoheres Element gesetzt werden kann, als bereits in ihr
steht (wozu nichts weiter ndtbig ist, als die gegebene
Permutationsform von der Rechten gegen die Linke, also
in verkehrter Ordnung zu betrachten, und diejenige
Stelle ins Auge zu fassen, in der dabei zuerst eine Ab-
weichung von der natiurlichen Stufenfolge der Elemente
sich darbietet); sodann das nachst hohere der in diesen
nachfolgenden Stellen vorhandenen Elemente in die er-
stere Stelle bringt, und das daraus verdrdngte Element
mit den Ubrigen ihm nachfolgenden Elementen ihrer na-
tirlichen Ordnung gemaéafs zusammenstellt, wobei die,
der Stelle, in welcher die erste Anderung vorbei, vor-



ausgehenden Elemente géanzlich unberihrtbleiben. Féngt
man nun mit der niedrigsten Permutationsform, jener
namlich, in welcher die Elemente i, 2, 3, ... min
ihrer natirlichen Ordnung erscheinen, an, und sucht,
so lange diefs angeht, d. h. so lange man noch nicht auf
eine Gruppe gekommen ist, worin die Elemente in ver-
kehrter Ordnung stehen, zu jeder einzelnen Gruppe die
néchst hdhere, so gelangt man zu dem vollstdndigen und
wohlgeordneten Systeme der Versetzungen der gegebe-
nen Elemente , ohne Gefahr zu laufen eine Gruppe zu
Ubergehen, oder 6fter als ein Mal zu bilden.

Es ergibt sieb nun die Frage, wie man die Zeichen
*j- und — an diesem Systeme auf einander folgen lassen
soll, um jeder einzelnen Gruppe das im Vorigen gefor-
derte Zeichen beizulegen ?

Um diese Frage zu beantworten, ist blofs ndétliig
zu untersuchen , in welchen Féllen zwei unmittelbar auf
einander folgenden Permutationsformen einerlei, und in
welchen denselben verschiedene Zeichen zukommen.

Es sey, inirgend einer gegebenen Gruppe, a das spéa-
teste erliohutagsfahige Element; b das ndchst hdohere un-
ter den darauf folgenden, nothwendig in verkehrter
Ordnung stehenden Elementen, deren Anzahl durch A
bezeichnet werde. Kédmmt nun, um die nachste Permu-
tationsform hervofzibringen, b an die Stelle von a, und
werden die Ubrigen A— ! Elemente sammt a in die na-
tirliche Ordnung gesetzt, so féallt in der heugebildeten
Gruppe die Marke von b um eine Einheit héher aus, als
die Marke von a (oder auch jene von b) in dev friheren
Gruppe, denn unter den erwdhnten A— i Elementen
gibt es keine, deren Werthe zwischen a und b liegen,
a aber ist niedriger als b. Dagegen sind die Marken der
auf b folgenden A Elemente in der neuen Complexion,
worin diese Elemente sich in naturlicher Ordnung he-



finden , sammtlich = o, wéahrend dieselben Stellen in
der friheren Complexion, worin die verkehrte Ordnung
der Elemente herrscht, offenbar die Marken

A— i, A—2,A—3 .... 3, 2 1jo

an sich tragen, deren Summe cs ~ *st’ was aucb

aus dem Umstande erhellet, dafs diese Summe offenbar
der Anzahl der Zusammenstellungen zu zweien gleich
kommt, welche bei A Elementen Statt finden.

Der Unterschied zwischen den Summen der Marken

beider Gruppen ist dem zu Folge z=s —— - — i. Je
nachdem diese Zahl gerade oder ungerade ausféllt, d. h.
je nachdem — ungerade oder gerade ist, sind beide

Summen, rucksichtlich der Theilbarkeit durch 2, von ei-
nerlei oder von verschiedener Beschaffenheit, und beide
Perinutationsformen tragen einerlei oder verschiedene
Zeichen an sich.

Der erste Fall tritt, ein, wenn A eine der Formen
4r-j-2 oder und der andere, wenn A eine der
Formen 4r oder hr 1 besitzt.

Hieraus iliefst nachstehende einfache Vorschrift zur
Bestimmung der Zeichen, welche den gut geordnet auf
einander folgenden Versetzungen der Elemente i, 2,
3, ... m beizulegen sind:

Man setze Uber die Verticalcolumnen, welche die
in gleichnamigen Stellen der unter einander geschriebe-
nen Versetzungen vorhandenen Elemente darstellen, von
der Beeilten gegen die Linke (also in einer Ordnung,
welche jener, in welcher man die Stellen einer Gruppe
zu zahlen pflegt, entgegengesetzt ist) nach der Reihe
zuerst zwei Mal das Zeichen — , dann zwei Mal das Zei-
chen -j-1 da*lll wieder zwei Mal — u. s. w., bis alle Co-



lumnen bezeichnet sind; die erste Gruppe wird nun mit
dem Zeichen 4- versehen, bei der Bestimmung des Zei-
chens jeder folgenden wird das Zeichen der nachst vor-
hergehenden Gruppe mit dein Zeichen derjenigen Ver-
ticalcolumne, in welcher sich die Elemente Leider, wenn
man dieselben von der Linken gegen die Rechte mit ein-
ander vergleicht, zuerst von einander unterscheiden,
nach der Regel verbunden, dafs gleiche Zeichen
ungleiche aber — geben.

7-

Das hier Gesagte macht es mdglich , die Ausdricke
fir die Werthe der unbekannten Gréfsen, welche aus
so vielen Gleichungen vom ersten Grade, als zur voll-
standigen Bestimmung derselben hinreichen, abzuleiten
sind, mit der grofsten Leichtigkeit darzustellen. Man
hat aus den Coeflicienten der unbekannten Gréfsen nur
das in 4- bezeichnete Polynom zu bilden, welches, wie
die Formel (4) in 2. zeigt, der sammtliclien zu suchen-
den Ausdricken gemeinschaftliche Nenner ist. Aus die-
sem Nenner folgt sodann, wie der blofse Anblick der
Formel (4) gleichfalls lehrt, der zahler des Wertlies
jeder einzelnen Unbekannten, wenn man an die Stelle
der zu dieser Unbekannten gehdrigen Coeflicienten die
in den gegebenen Gleichungen isolirt stehenden bekann-
ten Theile bringt.

Es seyen z. B. die vier Gleichungen

a,Xi -f- bix1l -j-ctx3 d, x4 = fc,

azx1la“ ~u2 + + dzx™ = k2
a3'vi 4 “ k3Xz 4 “C3X3 4" 73 == k3
a~rXi 4- bix1l 4" c4*3 + ~4M =

aufzulésen. Die Permutationen der Zahlen i, 2, 3, 4

sammt ihren Zeichen sind nachstehende, wobei jedoch



die Verticalcolumnen zur Ersparung des Raumes gebro-
chen wurden:

+ + — I + 4 e + -
+ »234 _ 2134 43124 _— 4123
— 1243 32143 — 3142 4 4§32
— 13824 534 — 3214 4 4213
- 1342 _ 2341 43241 —433i
“}3 1433 — 24 13 4 3412 — 4312
— 1432 -{-2431 _— 3431 44321

Der gemeinschaftliche Nenner der Werthe von a,, aq,
x3, a4 ist somit
A'—a,)n t |, €jl)x.dz a,b3czdg-(-cizhze~d™-fei,h  zd3— athj,c3d3

—a,b icad3\-ad,c2d4— a36,c44 —adAld)-\-"HbAidl
-f-ad,czd4— azbicad,1- a3z ldw{-aDh2ZX dE{-02A 1d, adAc,,dl
— a f ,c.ulz-\-afi zc — a”™b”™eNd, —

Bezeichnet man die Ausdricke, in welche sich jy
verwandelt, je nachdem man sdémmtliche a oder b oder ¢
oder d in k uméndert, durch A, B, C, D, so hat man

A B C D
— ft, *. - .p *3— X* — #m

8.

Das in diesen Ausdricken herrschende Bildungsge-
setz wurde zuerst von Cramer bemerkt, und im Jahre
lybo im Anhénge zu seiner Introduetion & | Analyse des
lignes courbes algébriques, jedoch nur als ein blofses Er-
gebnis der Induction, ohne Beweis, dngezeigt. Den-
selben gab zuerst Laplace im zweiten Theile der Mé-
moires der Pariser Aca demie vom Jahre >/72) jedoch
nur als eine Nebensache, in einem, hdohere Zwecke ver-
folgenden Aufsatze, wefswegen dieser Beweis lange ganz
unbeachtet blieb. Bézoiit begniigte sich in seiner im

Jahre 1779 erschienenen Theorie generale des Er/uations



algébriques mit einer Induction, und Hinderiburg he
schrankte sich in derVorrede zu Rudigeri specimen ana-
lyticum de lineis curvis secundi ordinis (1784) darauf, die
Auflésungsformeln fur die Gleichungen des ersten Gra-
des mitHlUlfe combinatorischerMethoden, wovonEiniges
auch oben benltzt worden ist, leicht darstellbar zu ma-
chen, und in die von ihm angenommene Zeichensprache
einzukleiden. Einen mit dem hier yorgetragenen und je-
nem von Laplace der Grundansicht nach Ubereinstim-
menden weitlaufigen aber strengen Beweis von H. A.
Rothe machte Hindenbiirg in der zweiten Sammlung com-
binatorisch - analytischer Abhandlungen im Jahre 1800
bekannt. Im 4tel Bande der Annales de Mathématiques
pures et appliquées (i8i3) erlauterte der Herausgeber
derselben , Gergonne, den Laplace’'sehen Beweis ; der
12tiBand derselben Zeitschrift vom Jahre 1821 enthalt
eine hochst einfache successive Ableitung der Aulldsungs-
formeln der Gleichungen vom ersten Gi'ade mit einer,
zwei, drei, vier unbekannten Grofsen u. s. w. Caucliy
hat diesen Gegenstand auf eine hdchst scharfsinnige, ihm
eigenthiuinliche Weise im i7ton Cahier des Journal de
I'école polytechnique, und im ersten Bande seines Coiirs
d’Analyse betrachtet, welche wir unseren Lesern in ei-
nem der folgenden Hefte dieser Zeitschrift mit einigen
neuen Erdrterungen mittheilcn wollen. Um nichts uns
Bekanntes, zur Litteratur dieses Gegenstandes Gehdren-
des, zu Ubergehen , fihren wir noch HesseVs Abhand-
lung ; Uber positive und negative Permutationen , Mar-
burg ,823, an.



V.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. Meteorologie.

I. Ubet’ die Erscheinungen der Vulcane.
Von S. H. Davy.

(Alls den Philosophical Transaclionsfor 1828, Part L)

Als ich in den Jahren 1807 und 1808 entdeckte,
dafs die Alkalien undErdenaus einem brennbaren Stoffe,
verbanden mit Sauerstoff, bestehen, boten sich mir von
selbst eine Menge Fragen in Bezug auf verschiedene
Theile der Chemie dar. FUr einige derselben waren un-
mittelbar Erfahrungen zur Hand; zur Beantwortung an-
derer war aber eine lange Beihe von Beobachtungen
nothwendig, die nicht ohne Muhe angestellt werden
konnten. Zur letzteren Classe gehdren die Beziehungen
auf geologische Erscheinungen, auf welche meine Ent-
deckung anwendbar ist.

Die Metalle der Alkalien, und die derjenigen Er-
den, welche ich zersetzt habe, sind im hohen Grade
brennbar, und werden von der Luft und vom Wasser,
seihst bei der gewdhnlichen Temperatur der Atmosphére,
verandert; es war daher nicht méglich, sie auf der Ober-
flache des Erdballes zu linden, aber wahrscheinlich, dafs
sie in dem Inneren der Erde vorhanden sind. Nach die-
ser Hypothese wirde es leicht seyn, die vulcanischen
Feuer durch die Einwii’lkung des Wassers und der Luft
auf die Metalle der Erden und Alkalien zu erkladren: um
nicht nur die Bildung der Laven, sondern auch die der
Basalte und vieler anderer Itrystaflisirter Gesteine , aus
der langsamen Erkaltung der Producte des Verbrennens
oder der Oxydation erwahnter Substanzen, abzuleiten.



Ich entwickelte diese Hypothese in einer Schrift
vom Jahre 1808 Uher die Zerlegung der Erden. Seit
1812 war ich bemuht, die Vortheile derselben durch
Untersuchung der vulcanischen Erscheinungen zu erwei-
sen, welche sich sowohl in der alteren als neueren Zeit
in verschiedenen Theilen Europas ergaben,

In dieser Mittheilung werde ich die Ehre haben,
der koniglichen Gesellschaft einige Resultate meiner Un-
tersuchungen vorzulegen. Wenn sie auch die Aufgabe,
die Ursachen der vulcanischen Feuer betx'cffend, nicht
ganz aullésen, so hoffe ich doch, dafs sie einiges Licht
Uber diesen Gegenstand verbreiten, und als die Grund-
lage kunftiger Arbeiten Uber denselben Gegenstand die-
nen werden.

Der Vulcan, an welchem ich meine Beobachtungen
anstellte, ist der Vesuv. Wahrscheinlich gibt es keinen
anderen, der zu diesem Behufe eine so bewunderns-
wirdig geeignete Lage héatte. Seine N&he bei einer gros-
sen Stadt, die Leichtigkeit, mit welcher er in jeder Jah-
reszeit erstiegen werden kann , und die Art seiner Tha-
tigkeit, bieten fir physikalische Untersuchungen ganz
eigene Vortheile dar.

Im Frihlinge der Jahre 1814 und i8i5 hatte ich
mehrere Beobachtungen Uber den Vesuv gemacht, auf
welche ich mich bei einer kinftigen Gelegenheit in die-
sen Blattern beziehen werde; aber im Decemher des
Jahres 1819, und im Janner und Februar des Jahres
1820 war es, wo der Vulcan die gunstigsten Umstande
fir diese Untersuchungen darbot. Bei meiner Ankunft
in Neapel am 4. December fand ich, dafs einige Tage
vorher eine kleine Eruption Statt gefunden habe, und
dafs ein Lavastrom mit grofser Lebendigkeit aus einer
Offnung im Berge, etwas unter dem Krater, hervorflofs.
Am bten bestieg ich den Berg, und untersuchte denKra-



ter und den Lavastrom. Der Krater stiefs eine so reich-
liche Menge Rauch mit salzsauren und schwefelsauren
Dampfen aus, dafs es unmdglich war, sich ihm, aufser
in der Richtung des Windes, zu ndhern; auch warf er
alle zwei bis drei Minuten einen Hagel glihender Steine
aus. Die Lava Hofs aus einer, etwa 100 Yards (Fufs)
unter demselben befindlichen Offnung hervor; sie wurde
augenscheinlich durch ausdehnsame Flissigkeiten mit
einem Gerdusche herausgestofsen, das dem von einer
Dampfmaschine mit hohem Drucke hervorgebrachten
dhnlich war. Sie ergofs sich im vollkommen flissigen
Zustande, bildete einen Strom von 5— 6 Fufs Breite,
und fiel sogleich wie ein Wasserfall in einen Schlund,
der etwa 40 Fufs tiefer lag; dann verschwand sie unter
einer Art Brucke, von erkalteter Lava gebildet, um
60— 70 Fufs weiter unten wieder zu erscheinen. Da,
wo sie aus demBerge ausllofs, war sie fast weifsglihend,
und hot einen Anblick dar, dahnlich dem, welcher sich
erzeugt, wenn man eine hdlzerne Stange in geschmol-
zenes Kupfer stofst. lhre Oberflache erschien in hefti-
ger Bewegung, grofse Blasen werfend, welche beim
Zerplatzen einen weifsen Rauch erzeugten. Die Lava
bekam eine, selbst beim Sonnenscheine immer noch
sichtbare rotlie Farbe, da, wo sie unter der Brucke hcr-
vorflofs. Die Kraft, mit welclier sie stromte, vvar so
grofs,, dafs die Starke meines Fiuhrers, eines sehr kraf-
tigen jungen Mannes, nicht hinreichte , eine lange ei-
serne Stange im Strome zu erhalten. Die ganze Strecke,
welche sie durchlief, und wobei sie weifse Rauchwol-
ken ausstiefs, mochte etwa, zwei bis drei Unterbrechun-
gen, wo sie unter einer erkalteten Oberflache dahin-
flofs, mit eingerechnet, 34 einer Meile betragen. In dem
Mafse, als sie erkaltete und fest wurde, rauchte sie we-
niger, aber seihst da, wo sie in ihrem Laufe von der



Schlacltenmasse bedeckt wurde, war der Bauch noch
sichtbar; er wurde immer sichtbarer, wenn man die
Schlacken entfernte, oder wenn man die im Inneren gli-
hende Lava aufdeckte. Da ich mich Uberzeugte, dafs es
unmaéglich sey, sich der Lava bis auf vier oder funf
Schritte zu n&hern - und die unmittelbar aus den Off-
nungen hervordringenden Dunste zu untersuchen, so
begab ich mich des &ndern Tages wieder dahin, mit den
Mitteln versehen, um eine grofse Anzahl Versuche Uber
die Natur der Lava, und uUber die sie begleitenden ela-
stischen Fliissigkeiten anzustellcn. Ich fand die Offnung
fast in demselben Zustande, wie am vorigen Tage, aber
die Lava verbreitete sich Uber eine grofscre Flache, und
bildete in der Hohlung des Felsens, Uber welchen sie
fiel, ein Bassin, aus welchem man sic viel leichter mit
einem eisernen Loffel herausheben konnte, als aus dem
Strome, und wo es viel leichter war, die Substanzen
hiiizustellen oder zuriuck zu ziehen , welche man der
Wirkung der Lava auszusetzen beabsichtigte.

Einer der wichtigsten Puncte, die auszumitteln wa-
ren, war ndmlich der: ob in dem Momente, in welchem
die Lava aus dem Berge hervorfliefst, eine Entzindung
vor sieb gebe. Es fand in der That keine Erschei-
nung einer lebhafteren Entzindung Statt, wenn sie der
Luft ausgesetzt war, auch gluhte sie nicht mit mehr In-
tensitdt, wenn sie mittelst eines eisernen Loffels in die
Luft gehoben wurde. Ich setzte indessen diesen Umstand
ganz aufser Zweifel, indem ich ein wenig von der ge-
schmolzenen Lava in eine glaserne Flasche fullte, wel-
che mit einem eingeriebenen Stopsel versehen war, und
auf dem Boden Kieselsand enthielt. Ich verschlofs sie
augenblicklich, und untersuchte die Luft hei meiner
Rickkehr. ich mischte eine Mafs derselben mit Salpe-

tergas, und cs ergab sich dieselbe Raumverminderung
Zeitsclir. f. Phys. u Methem V. . i5



wie hei einem Mafs gewdhnlicher Luft, welche ich auf
dem Berge in einer anderen Flasche gesammelt hatte.

Ich warf auf die Oberflache der Lava Salpeter, so-
wohl in Masse als in Pulver. Nachdem dieses Salz ge-
schmolzen war, fand eine kleine Vermehrung in der
Lebhaftigkeit des Gluhens der Lava Statt, die aber viel
zu schwach war, als dafs man sie hatte vergleichen kon-
nen mit dem einer reinen brennbaren Substanz von et-
was bedeutender Quantitat. Als ich diesen Versuch mit
einer in dem Lo6ffel befindlichen Portion Lava machte,
schien es mir, dafs das Freiwerden der Wé&rme zum
Theil eine Folge der Peroxydation des Protoxydes des
Eisens, und der Verbindung des Alkalis des Salpeters
mit der erdigen Basis der Lava war; denn dort, wo der
Salpeter schmolz, war die olivengrine Farbe in die
braune verwandelt.

Die Wahrheit dieser Behauptung wurde noch durch
den Umstand bestétiget, dafs Chlorkali, auf die Lava
geworfen, den Grad ihres Gluhens nicht so sehr ver-
mehrte als Salpeter. Wenn ein hodlzernes Stadbchen
in Lava getaucht wurde, so dafs etwas kohlige Masse
auf der Oberflache derselben blieb, so verursachte dar-
auf- geworfener Salpeter oder Chlorkali ein Glihen von
grofser Heftigkeit. Etwas geschmolzene Lava wurde ins
W asser geworfen, und eine glaserne, mit Wasser ge-
fullte Flasche Uber dasselbe gehalten , um das frei wer-
dende Gas aufzufangen; ich erhielt nur eine sehr ge-
ringe Menge, und als ich es bei meiner Ruckkehr ana-
lysirte, Uberzeugte ich mich, dafs es gewdhnliche Luft
sey, etwas Aveniger rein als die beim Kochen des W as-
sers frei werdende. Ein Kupferdraht von '/io Z., und ein
Silberdraht awii ¥40Z. im Durchmesser, die nahe hei dem
Urspringe in dieselbe eingetaucht wurden, waren au-
genblicklich geschmolzen. Ein Eisenstab Aon Z., und



ein Eisendraht gegen y 8Z. wurden funfMinuten in den
Lavastrom gehalten, aber nicht geschmolzen. Sie ver-
breiteten keinen Geruch vom geschwefelten Wasser-
stoffgas, wenn sie mitSalzsdure behandelt wurden. Eine
Pfanne von Weilsblech, mitkaltem W asser gefullt, wurde
in den Bauch gehalten, welcher mit so grofser Heftig-
keit aus der Offnung hervordrang, aus welcher die Lava
ausllofs. Augenblicklich wurde an demselben eine Flus-
sigkeit verdichtet, die einen sauren und zusammenzie-
henden Geschmack hatte. Sie féllte zwar nicht den
salzsauren Baryt, desto haufiger schlug sie aber salpe-
tersaures Silber nieder, und machte das dreifach blau-
saure Kali hellblau. Wenn dieselbe Pfanne in den weis-
sen Rauch ober der Lava gehalten wurde, in der Ge-
gend, wo sie unter die Bricke trat, wurde keine Flus-
sigkeit an derselben niedergeschlagen, sondern sie wurde
mit einem weifsen Pulver Uberzogen, welches den Ge-
schmack und die chemischen Eigenschaften des Kochsal-
zes hatte, und wie es sich ergab, diese Substanz abso-
lut rein war. Eine Wasserflasche mit einem langen en-
gen Halse, ungefdhr ¥4 einer Piute haltend , wurde ge-
rade in der Offnung ausgeleert, wo die, die Lava dri-
ckenden Diunste herausdrangen , und der Hals unmittel-
bar darnach geschlossen. Bei meiner Rickkehr unter-
suchte ich diese Luft, und fand, dafs sic von einer Ka-
lildsung nicht absorhirt wurde, es war daher keine be-
merkbare Menge Kohlensdure in derselben enthalten’,
und sie bestand aus 9 Theilen Sauerstoff und 91 Theilen
Stickstoff. Der Dampf aus der Offnung verbreitete nicht
den geringsten Geruch von schwelliger S&ure, noch war
dcr Dunst von Salzsdure so stark, dafs er lastig gewe-
sen wéare. Aber in der letzten Viertelstunde, in wei-
cher ich mit diesen Versuchen beschaftiget war, drehte
sich der Wind , und blies den aus dem Krater aufstei-
i5 *



genden Rauch nach dem Orte, an welchem ich mich be-
fand. Das in dem Rauche enthaltene schwefligsaure Gas
reizte die Respirations-Organe im hohen Grade, und
ich litt dadurch, dafs ich ihm ausgesetzt war, soviel,
dafs ich mich gendthiget sah, herabzusteigen. Die Wir-
kung desselben war nicht voribergehend, denn es folgte
ihr eine heftige catarrhalische Affection, die mich durch
einen Monat hinderte, den Berg zu besteigen.

Am 6. Janner besuchte ich den Vesuv wieder. Ich
fand das Aussehen der Lava bedeutend verdndert. Die
Offnung, aus welcher sie am 5. December ausflofs, war
verstopft, und der Strom flofs nun ruhig und oline Ge-
rdusch aus einer Spalte in der erkalteten Lava , die un-
gefahr 300 Fufs tiefer lag. Die Hitze war augenschein-
lich weniger intensiv. Ich wiederholte die Versuche mit
dem Salpeter mit demselben Erfolge. Ich setzte reines
Silber und Platin der geschmolzenen Lava aus, und ihre
Farbe &nderte sich nicht im mindesten. Ich sammelte
die Sublimate von verschiedenen Orten Uber der erkal-
teten Lava. Die Felsen nabe bei der alten Offnung wa-
ren ganz bedeckt mit weifsen, gelben und rdthlichten
salzigen Substanzen. Ich fand in einer Hohlung einen
grofsen Salzkrystall von schwacher Purpurfarbe, und
Uberzeugte mich , dafs er aus Kochsalz mit einer gerin-
gen Menge Kobalt bestand. Die anderen Sublimate be-
standen grofstentheils aus Kochsalz, viel Eisenchlorid,
und einiger schwefelsaurer Soda. Nach der Wirkung
des salzsauren Platins zu schliefsen, war eine geringe
Menge Schwefel- oder salzsaures Kali in demselben ent-
halten. Durch eine Auflésung von Ammoniak entdeckte
ich auch eine geringe Quantitat Kupferoxyd.

Waéahrend der Monate Jadnner und Februar besuchte
ich oft den Gipfel des Vesuvs. Ich werde nicht von je-
der einzelnen Ersteigung sprechen, sondern nur jene



erwdhnen, bei welchen sich mir neue Beobachtungen
darboten. Am ab. Janner war die Lava in einer Spalte
nahe an dem Orte, wo sie vom Berge ausllofs, fast weifs-
gluhend. Ich warf durch die Spalte eine grofse Menge
Salpeter auf dieselbe, in Gegenwart Sr. H. des reg. Prin-
zen von Dannemark, welchen zu begleiten ich bei die-
sem Auslluge die Ehre hatte , und meines Freundes des
Hrn. v. Monlicelli. Das Erglihen wurde nicht mehr ver-
starkt, als da der Versuch mit Lava gemacht wurde,
welche der freien Luft ausgesetzt war. Das Aussehen
der Sublimate war nun bedeutend veréndert: die nahe
an der Offnung befindlichen waren durch die Kupfer-
salze grun und blau gefarbt, enthielten aber immer noch
eine grofse Menge salzsaures Eisen. Ich habe erwéhnt,
dafs am 8len das Sublimat der Lava reines Sodium-Chlo-
rid war; in dem Sublimate vom 6. Janner fand ich so-
wohl schwefelsaure Soda als Anzeigen von schwefelsau-
rem Kali. In den Sublimaten, welche ich am 26stcn sam-
melte, war die schwefelsaure Soda in viel grofserer
Menge enthalten, und es war auch viel mehr Kalisalz
darin. Vom 5. December bis zum 20. Februar llofs die
Lava in grofserer oder geringerer Menge, so dafs Nachts
stets ein Strom von feuriger Materie , mehr oder weni-
ger von erkalteter Lava unterbrochen, zu sehen war.
Sie &anderte ihre Richtung nach den sich darbietenden
Hindernissen, jedoch erstreckte sie sich nie, dein Scheine
nach zu urtheilen, Uber eine Meile vom Urspriinge. W ah-
rend der ganzen Dauer dieser Zeit waren die Krater,
denn es gab ihrer zwei, in Théatigkcit. Der grofse Kra-
ter warf eine Menge glihender Asche und Steine bis auf
eine scheinbare Héhe von 200 — 300 Fufs aus, und aus
dem kleinen Krater, welcher zur Rechten des grofsen
von der Seite Neapels lag, stieg Wasserdampf mit gros-
ser Heftiglle;t hervor. Wann ich mich immer dem Kra-



ter nédhern honnte, fand ich ihn mit einer Kruste von
Salzen tberzogen. Bei einem Ausiiuge zum Rande des
kleinen Kraters am 6. Janner, gingen wir durch eine
lockere Salzmasse, welche grofstentheils aus Kochsalz,
gefarbt mit salzsaurem Eisen , bestand, in welche der
Fufs bis zu einer gewissen Tiefe einsank. Es war leicht,
selbst bei einer grofsen Distanz zu bemerken, wie sich
der Dampf aus dem einen der Krater herausdrangte,
wéhrend die erdige Masse aus dem anderen hervorge-
schleudert wurde. Der Wasserdampf erschien hei Tage
weifs, und bildete vollkommen weifse Wolken; des
Morgens und Abends aber rellectirte er das reinste ro-
the und orange Licht. Die erdigen Massen erschienen
immer wie ein schwarzer Kauch, schwarze Wolken bil-
dend, und in der Nacht waren sie im Augenblicke der
Explosion sehr erleuchtet.

Am 20.Februar fing der hleine Krater, aus welchem

sich Wasserdampf und ausdehnsame Stoffe gedréngt hat-
ten, an, einen Steinregen auszuwerfen. Vom 2oslon bis
zum 23s0' waren beide Krater in mehr als gewéhnlicher
Thatigkeit. In der Naeht auf den 23@Hlum 11 */z Uhr,
als ich in meinem Zimmer in Chiatimone in Neapel war,
horte ich die Fenster klirren, und als ich mich densel-
ben né&herte , sah ich aus dem Vesuv eine S&ule von glu-
hender Masse bis zu einer Hohe aufsteigen, welche zum
wenigsten der des Berges, von seiner Basis an gerech-
net, gleich war. Der ganze Horizont war, ungeachtet
der Helle des Mondes, durch das direct von dem Vul-
cane ausgehende, und dann von den Wolken , welche
sich Uber der glihenden Sé&ule befanden, rellectirte
Licht erleuchtet. Mehrere Explosionen von derselben
Art, aber in einem schwécheren Grade, folgten in den
Intervallen von i ,/l und 2 Minuten, aber sie waren nicht
von Erderschitterungen begleitet, auch hdorte ich kein



Gerausch mehr. Als ich die Lava beobachtete, bemerkte
ich, dafs sie hei ihrem Urspriinge viel breiter und le-
bendiger war; es war klar, dafs sich ein neuer Lava-
strom rechts neben dem alten einen W eg gebahnt hatte.
Am Morgen des 24st> besuchte ich den Berg; es war
weder mdoglich, den Gipfel, der mit Wolken eingehullt
war, zu ersteigen, noch die Offnung zu untersuchen,
aus der die Lava Hofs. Der Lavastrom war nahe an dem
Orte seiner Begrenzung 50— ioo Fufs breit: er hatte
genau das Ansehen eines schon vor ladngerer Zeit ge-
flossenen Stromes. Ich sammelte die salzigen Substan-
zen , die sich an mehreren Schlackenmassen verdichtet
hatten, welche den Strom entlang getragen , und dann
an dem Rande desselben abgesetzt wurden. Es ergab
sich, dafs sie von derselben Natur waren, wie die der
Lava vom 26. Janner, nur mit einem groéfseren Verhalt-
nisse von schwefelsaurer Soda, und einem geringeren
von salzsaurem Eisen. Ich zweifle nicht, dafs der dichte
weifsc Rauch, welchen die Lava in ungeheuren S&ulen

wéahrend ihres ganzen Laufes ausstiefs, von denselben
Substanzen hervorg©],racht wurde.

Ich werde nun den Zustand des Vuloans in einigen
anderen Perioden erwé&hnen.

Als ich 1814 im Mai in Neapel war , hatte der Kra-
ter das Aussehen einer ungeheuren am Boden geschlos-
senen Pfanne mit vielen Offnungen, aus denen W asser-
dampfe liervordrangen. Von der Seite gegen Torrc del
Greco befand sich eine grofse Offnung, aus welcher sich
eine bis zu einer Hohe von wenigstens 60 Fufs erhob,
welche ein &dufserst heftig zischendes Gerdusch hervor-
brachte. Dieses Phadnomen dauerte durch die dreiWo-
chen, welche ich in Neapel zubrachte, bestédndig fort.
Es war unmadglich, sich der Flamme hinreichend zu na-

lieru, um die Producte der Verbrennung mit Gewifshcit



bestimmen zu kdnnen: doch eine grofse Menge Wasser-'
dampf stieg aus derselben empor. Wenn uns der Wind
die Diinste zublies, splrten wir deutlich einen Geruch
von schwelligsaurem und salzsaurem Gas. Die Farbe des
Rauches zeigte das Daseyn verkohlter Stoffe nicht an.
Auch war nichts davon in den gelben und weifsen salzi-
gen Massen enthalten, welche den Krater einfalsten,
und welche ich hauptsachlich aus schwefelsaurer und
salzsaurer Soda und salzsaurem Eisen bestehend fand.
In einigen Orlen war eine bedeutende Menge salzsaurer
Ammoniak enthalten.

Im Marz des Jahres i8i5zeigte der Krater ein ganz-
lich verschiedenes Ansehen. Es war keine Offnung in
demselben, er war oft mehrere Minuten lang ruhig,
dann fand eine &dufserst heftige Explosion Statt, und es
wurden flussige Lava, glihende Steine und Asche bis
zu der bedeutenden Hohe von mehreren hundert Fufs
in die Luft gesendet.

Dieser Eruption ging ein unterirdischer Donner
voran, welcher aus einer grofsen Entfernung zu kom-
men schien , und oft eine Minute lang dauerte. In den
vier Reisen, welche ich im Monate Méarz zu dem Krater
machte, lernte ich wenigstens die Starke der Eruption
nach der Natur des Schalles schéatzen. Ein lauter und
lange anhaltender Donner zeigt eine heftige Eruption an.
Vor der Eruption erschien der Krater vollkommen ru-
hig, und der Grund desselben, scheinbar ohne Offnung,
war mit Asche bedeckt. Bald wurden verworren rol-
lende Laute als aus einer grofsen Entfernung horbar,
nach und nach néaherte sich der Schall, und glich dem
Donner des Geschiitzes unter unseren Fiifsen. Die Asche
begann sich von demBoden des Kraters zu erheben, und
wurde, mit Rauch begleitet, ausgeworfen. Endlich
wurde die Lava und andere glihende Massen unter ei-



ner sehr heftigen Explosion herausgeschleudert. Ich habe
nicht ndthig zu sagen, dafs, wenn ich an dem Rande
des Kraters stand , um dieses Phanomen zu beobachten,
der Wind stark von meiner Seite blies. Ohne diesen
Umstand wirde es sehr gefahrlich seyn, an dem Rande
des Kraters zu stehen; dessen ungeachtet lief ich im-
mer, wenn der Laut des Donners eine heftige Eruption
versprach, so schnell es mir mdglich war von dem Orte
der Gefahr.

Sobald als die Eruption Statt hatte, schienen die
wieder in den Krater zurickfallende Asche und Steine
die Offnung desselben ganz zu Uberfiillen, so dafs es
war, als wirden die glihenden und ausdehnsamenSub-
stanzen seitwéarts ausgeworfen. Bald nahm das Innere
des Braters wieder ganz das vorige Aussehen an.

Ich will nun einige Bemerkungen uber die Theorip
dieser Erscheinungen vortragen. Es scheint nach dem
Vorherigen erweisbar, dafs keine von den chemischen
Ursachen wahr sey, von welchen man friher die vulca-
nischen Feuer ableitete. Eine dieser am allgemeinsten
angenommenen Ursachen ist die Verbrennung der mine-
ralischen Kolile ; aber sie scheint zur Erklarung dieser
Phdnomene ganz unangemessen. Wie maéchtig auch das
Steinkohlenlager seyn mag, so kann doch dessen Ver-
brennung unter der Oberflache der Erde niemals eine
heftige und sieb weit verbreitende Erhitzung hervor-
bringen; denn die Bildung des koblensauren Gases mufs,
da keine freie Circulation der Luft Statt findet, den Ver-
brennungs-Prozefs bestdndig verhindern. Aber es ist
kaum maglich, dafs Kohlenstoff, wenn ja eine solche Ur-
sache vorhanden ist, nicht in der Lava gefunden, und
mit den salzigen und waésserigen Producten aus dein Kra-
ter oder Schlunde hervorgeschleudert werden wirde.
Es hat sich in England 6fter zugetragen, dafs Lager von



Steinkohlen ldngere Zeit gebrannt hatten, aber die Re-
sultate waren meistentheils gebrannter Thon und Schie-
fer, aber nie etwas Lavadhnliches.

Wenn Lemery's Meinung, dafs die Einwirkung des
Schwefels auf Eisen die Ursache des vulcanischen Feuers
sey, richtig ware, so mifste Schwefeleisen das haupt-
sachlichste Product des Vulcanes seyn, was bekanntlich
nicht der Fall ist. Auch ist die Hitze, welche durch
Einwirkung auf die unedlen Metalle hervorgebracht
wird, nicht hinreichend, um diesen Erfolg zu erklaren.
Wenn man bedenkt, dafs die vulcanischen Feuer begin-
nen und aussetzen mit allen den Ph&nomenen, welche
eine anhaltende chemische Action anzeigen, so scheint
es nicht unpassend, sie auf chemische Ursachen zu be-
ziehen. Aber Phdnomene von solchem Umfange erfor-
dere eine ungeheure Menge in Théatigkeit begriffener
Materie, und dieProducte derVulcane missen eine ldee
geben von der Natur der ursprunglich thatigen Substan-
zen. Was sind nun diese Producte ? Verbindungen von
Erden in einem oxydirten, heftig glihenden und ge-
schmolzenen Zustande; W asser und salzige Substanzen,
wie sie durch die Luft und das Meer herbeigefihrt wer-
den konnten, aber so verédndert, wie diefs aus der Bil-
dung einer fixen oxydirten Substanz zu erwarten war.
Aber, wird man vielleicht sagen, wenn die Oxydation
der Metalle der Erden die Ursache der Ph&nomene ist,
so miufsten einige dieser Substanzen manchmal in der’
Lava gefunden werden, und das Verbrennen miufste in
dem Augenblicke anwachsen, als diese Substanzen in
die Atmosphédre kommen. Aber die Antwort auf diese
Einwendung ist, dafs die Verwandlung, durchweiche
das vulcanische Feuer bewirkt wird, in ungeheuer tie-
fen , unterirdischen Hdhlen vor sich geht, und dafs der



Zutritt der Luft zu den thatigen Substanzen lange Statt
findet, ehe diese die dufsere Oberflache erreichen.

Es ist kein Zweifel, dafs der Boden unter der Sol-
fatara hohl sey, und es ist kaum ein Grund zu zwei-
feln , dafs zwischen diesen Kratern und denen des Ve-
suvs eine unterirdische Verbindung Statt finde. Jedes
Mal, wenn der Vesuv in Thatigkeit ist, ist die Solfatara
verhaltnilsmé&fsig ruliig. Ich untersuchte den Schlund
der Solfatara am 21. Februar 1820, zwei Tage bevor
die Thatigkeit des Vesuvs ihre grofste Hobe erreichte.
Die Dampfsdulen, welche gewdhnlich in grofser Menge
aufsteigen, wenn der Vesuv ruhig ist, waren jetzt kaum
sichtbar, und ein Stiuckchen Papier in die Offnung ge-
worfen, wurde nicht zurtuckgcschleudert; so dafs man
allen Grund hat, das Daseyn einer nach abwérts gerich-
teten Luftstromung zu vermuthen *). Der unterirdische
Donner, welchen man in so grofser Entfernung vom Ve-
suv wahrnimmt, ist ebenfalls ein Beweis von dem Da-
seyn grofser unterirdischer, mit luftférmigen Substan-
zen angefullter Hohlen. Dieselben Hohlen, welche beim
thatigen Zustande des Vulcans durch eine so lange Zeit
eine so ungeheure Menge Wasserdampf aussenden, mus-
sen, wie man genug Grund hat zu glauben, beim ruhi-
gen Zustande desselben mit atmosphérischer Luft gefullt
seyn **). Von welcher Ausdehnung unterirdische H6h-
_ _ 1 _ .

*¥) In den Jahren 1814 und i8is, und im Jénner 1819 be-
merkte ich, wenn der Vesuv verhdltnifsméfsig ruhig
war, die Solfatara in einem sehr thdtigen Zustande;
¢s wurden grolSe Mengen Wasserdampf und viel ge-
schwefeltes Wasserstoffgas ausgesendet.

**) Der Vesuv ist ein durch seine Form und Lage fur die
Versuche Uber die Wirkung seiner Anziehung auf ein
Pendel merkwiirdig gelegener Berg; es ware auf diesem

Wege leicht, die Aufgabe wegen seiner Hohlen zu 16-



len, selbst bei gewdhnlichen Felsen, seyn kénnen, zei-
gen die Kalksteinhéhlen von Krain, von denen einige
mehrere 100000 Kubik-Fufs Luft enthalten ; und in dem-
selben Verhéltnisse, in welchem die Tiefe der Hdohle
grofser ist, ist auch die Luft zum Verbrennen mehr ge-
eignet.

Derselbe Umstand, welcher den Verbindungen der
Metalle der Erden die Kraft gibt, so méchtige Erschei-
nungen hervorzubringen, nadmlich die aufserordentliche
Leichtigkeit, mit welcher sie sich oxydiren, mufs eben-
falls verhindern, dafs sie je in reinem brennbaren Zu-
stande unter den Producten vulcanischer Eruptionen ge-
funden werden; denn ehe sie die dufsere Oberflache der
Erde erreichen, miussen sie nicht nur der in den unter-
irdischen Héhlen befindlichen Luft ausgesetzt seyn, son-
dern sie missen auch durch Wasserdampfe herausgetrie-
ben werden, welche unter diesen Umstédnden wenigstens
eben so leicht oxydirend wirken als die Luft. Wenn man
die Hypothese von dem Daseyn solcher Legirungen der
Metalle der Erden, die sich im Inneren zu Lava ver-
brennen , annimmt, so kénnen alle anderen Phdnomene
durch die Wirkung des Meerwassers und der Luft auf
diese Metalle leicht erklart werden. Es ist auch nicht
ein Umstand oder eine Thatsache unter denen, welche
ich in dem vorhergehenden Theile dieser Abhandlung
erwahnte, welcher nicht leicht in Ubereinstimmung mit
dieser Hypothese gebracht werden kénnte. Denn fast
alle bedeutenden Vulcane liegen nahe., oder wenigstens
in nicht sehr bedeutender Entfernung vom Meere , und
wenn man annimmt, dafs die ersten Eruptionen durch
die Wirkung des Meerwassers auf die Metalle der Erden

scn. Am Aetna kdnnte man dieses Problem in noch

grofserem Mafsstabe auflisen.



hervorgebracht wurden, und dafs bedeutende Hdhlen
durch die als Lava herausgeworfenen Metalle zuruckge-
blieben sind, so sind die Resultate ihrer Wirkung von
der Art, dafs man sie Voraussagen kann. Denn nach der
ersten Eruption linden die Oxydationen, welche die fol-
genden bewirken sollen, in den Héhlen unter der Ober-
flache Statt. Wenn das Meer entfernt ist, wie bei den
Vulcanen in Siddamerika, so werden sie durch grofse
unterirdische Seen mit Wasser versehen, wobei Hum-
bold. anfihrt, dafs aus einigen derselben eine Menge Fi-
sche ausgeworfen wurden.

Wenn man die Hypothese einer chemischen Ursa-
che der vulcanischen Feuer annimmt, und aus den be-
kannten Thatsachen Schlisse zieht, so scheint es mir,
dafs man keine passendere Quelle, als die Oxydation der
Metalle, wrelche die Basen der Erden und Alkalien bil-
den, linden werde. Man kann nicht laugnen , dafs Be-
merkungen, abgeleitet aus den thermometrischen Beob-
achtungen uber die Temperatur der Schachten und an
den Quellen von heifsem Wasser, es wahrscheinlich ma-
chen, dafs das Innere des Erdballes eine sehr hohe Tem-
peratur besitze. Die Hypothese, dafs der Kern der Erde
aus einer flussigen Masse bestehe, bietet eine noch ein-
fachere Erklarung der Ph&nomene der vulcanischen
Feuer dar, als die ist, welche wir so eben entwickelt
haben.

Was man immer fir eine Meinung Uber diesen Ge-
genstand annehmen mag, so hoffe ich doch, dafs die
Untersuchungen, welche ich uber die wirklichen Pro-
diicte eines thatigen Vulcanes angestellt habe , fur die
luinigl. Akademie nicht ohne Interesse seyn werden.



2. Beobachtungen Uber die Farbe des W as-
sers. Von Ebendemselben.

(Edinb. jouvn. of Science. TV. 18, p

Brewster liefert in dem von ihm herausgegebenen
Joui'nale einen Auszug aus einem Theile eines Werkes
des berihmten Gelehrten H. Davy, welches den Titel
fuhrt: Salmonia or TJays of Fly-fishing. London 1828,
worin von der Farbe des reinen Wassers und von der
des Meerwassers die Rede ist. Dieser Auszug ist fol-
genden Inhaltes :

Das reinste Wasser, das wir uns verschaffen kon-
nen, ist offenbar dasjenige, welches aus der Atmosphére
herabfallt. Da es blofs mit der Luft in Berihrung war,
so kann es nur jene Beimischungen enthalten , die es
von der Atmosphéare aufnahm; es ist destillirt worden,
ohne von jenen Unreinigkeiten zu leiden , die ihm von
den Gefafsen mitgetheilt werden, so oft wir es einer
kinstlichen Destillation unterwerfen.

Begenwasser kann man nicht wohl auffangen, ohne
es in Gefafse zu sammeln, aber jede kunstliche Beruh-
rung verunreiniget es einiger Mafsen; aber das W asser,
welches durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen auf
Gletschern aus Schnee entstanden ist, mufs als vollkom-
men rein angesehen werden. Durch das Gefrieren wer-
den Luft und Salze vom W asser vertrieben, und in den
hohen und unbewohnten Regionen der Eisberge gibt es
wohl kaum eine Substanz, die es verunreinigen kdnnte,
da es von lebenden Geschdpfen jeder Art, selbst von
den Producten des Mineralreiches weit entfernt ist, und
nur selten jene niedrigen Organismen daselbst auf dem
Schnee gefunden werden , die ihn roth farben.

Da ich das vom geschmolzenen Schnee oder Eis
entstandene Wasser in verschiedenen Gegenden der Al-



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 Sattigung, je nachdem die Dicke der Schichte
grofser 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 Allgemeinen fand ich bei der Untersuchung des
W assers aufhohen Bergen dasselbe von gleich azurblauer
Farbe. Cap. Parry behauptet, das Wasser vom Polaris
sey eben so gefarbt. In den Seen, worin Vegetabilien
wachsen, nimmt das Wasser eine meergrine Farbe an,
und istnach Verhdaltnifs der verunreinigenden Stoffe star-
ker grun, gelblich grin, oder wenn von den Vegetabi-
lien viel extrahirt wird, oder auf torfigem Grunde gar
gelb und sogar braun.

Das Wasser des Genfersees, der durch Quellen, die
vom geschmolzenen Schnee herrihren, gendhrt wird,
ist blau; die Rhone hat beim Ausflusse aus demselben
eine azurblaue Farbe, und behélt sie, bis sie sich mit
der Saone vereiniget, w'orauf sie grinlich blau ist. Der
Meratsee hingegen, der von weniger reinen Quellen sein
AVasser bezieht, ist grasgrin, und dieselbe Farbe haben
die kleinen Seen zwischen Innsbruck und Stuttgart, wel-
che ich im Jahre i8i5 beobachtete. Der am héchsten
gelegene See, welcher von dem im Mdarz geschmolzenen
Schnee genédhrt wurde , erschien lichtblau. Dieser er-
gofs sein Wasser in einem kleinen Strome in einen an-
deren See, in welchen durch Stirme oder andere Ursa-
chen viele Holznadeln liineingetrieben wurden, und da
erschien es blaulichgrin. In einem dritten See , worin
Bich nicht blofs Nadeln sammt ihren Asten, sondern auch



andere Abfalle vegetabilischer Stoffe befanden, ”~-ar das
W asser grin, wie welkes Gras. Diese Mannigfaltigkeit
der Farbe zeigte sich innerhalb einer Meile Weges. Als
ich zwolIf Jahre spater im August und September wieder
denselben Weg nahm, fand ich den Charakter der Seen
ganz verandert. Die Nadeln waren verschwunden , und
an ihre Stelle eine grofse Menge Steine und grober Sand
getreten; es war in der Farbe der zwei am héchsten ge-
legenen Seen kein Unterschied bemex-klich, aber einer
der tiefer gelegenen, der stets mehr Pilanzenmaterie
enthielt, schien mehr grin zu seyn.

Dieselben Grundséatze lassen sieb auf die Gewaésser
in Irland und Schottland anwenden, die stets blau oder
blaulich grin sind, wenn sie ihre Quellen in felsigem
Boden haben, hingegen gelb oder gar braun, wenn sie
Von Simpfen oder angeschwemmtem Lande ihre Nahrung
erhalten. Manchmal, aber selten wird das Wasser auch
durch mineralische Verunreinigungen gefarbt: kleine
Béache sind oft gelb oder grin von einem eisenhaltigen
Bodensatze. Kalkige Stoffe farben es selten, &dndern
aber leicht seine Durchsichtigkeit, wenn sie sich abse-
tzen, wie dieses im Velino zu Terni, und dem Anio zu
Tivoli der Fall ist; ich zweifle aber, ob rein saliniscbe
Stoffe, die stets weifs erscheinen, die Farbe des W as-
sers andern.

Die Farbe des Oceans hangt wahrscheinlich von
vegetabilischen Stoffen, und vielleicht zum Theil von
den zwei Grundstoffen, dem Jod und Brom, ab; es ist
aber auch madglich, dafs Seegewdadchse darauf Einflufs
nehmen. Diese ertheilen dem W asser, wenn sie in ei-
ner kleinen Portion desselben aufgeldset sind, eine gelbe
Farbe, und diese erzeugt mit demBlau des reinen W as-
sers das Meergrin.

Ich habe Uber diesen Gegenstand schon vor vielen



Jahren, als ich im Eismeere war, einen Versuch ange-
stellt. Ich gab eine kleine Portion von dem damals neu
entdeckten Jod in ein tiefes Bassin mit blaulichtem W as-
ser, wie man sie so haufig antrifft, und rihrte es, als
es sich aufgeldst hatte, mit einem Stock durch einander.
Das W asser erschien zuerst meergrin, dann grasgrin,
endlich gelblichgrun. Ich gehe dieses aber nicht als Be-
weis, sondern als ein meiner Vermuthung gunstiges Fac-
tum an. Es scheint demnach die Meinung Grund zu ha-
ben, dafs Schnee und Eis, die reines krystallisirtes W as-
ser sind, im durchgelassenen Lichte stets blau erschei-
nen. Ich habe oft das tiefe Azurblau der Schneemassen
in strengen Wintern, und dieselbe Farbe an den Schwei-
zer-Gletschern, besonders an dem Bogen , wo der Arve
ins Chamunythal eintritt, bewundert.

3. Witterungsanzeigen von H. Davy.

(Edinb. phil. journ. A. io, p.

Rothe Wolken am westlichen Himmel bei Sonnen-
untergang verkiinden schdénes W etter, besonders, wenn
die Rdthe einen Stich in Purpur hat. Der Grund davon
ist, dafs die Luft, wenn sie trocken ist, vorziglich die
rothen oder erwdrmenden Strahlen durchlafst, und weil
sie nicht vollkommen durchsichtig ist, dieselben auch
am Horizont reflectirt. Ein kupferrother oder gelber
Himmel hei Sonnenuntergang verkindet im Allgemeinen
Regenwetter; aber nichts zeigt sicherer bevorstehende
nasse Witterung an, als ein Hof um den Mond, weil
dieser nur durch schon ausgeschiedenes W asser erzeugt
wird. je grofser dieser Hof ist, desto ndher sind die
Wolken, und desto mehr Regen ist zu beflirchten. Das
alte Sprichwort bestéatiget sich oft: Am Morgen warn*
der Regenbogen den Hirten , am Abend erfreut er ihn.

Ein Regenbogen kann nur entstehen, wenn Wolken,
Zeitschi-, f. PI,,,,. u. Matliem, y. 1. ity



welche Regentropfen enthalten, oder sic gerade aus-
schitten, der Sonne gegentuber stehen, er befindet sich
daher Morgens an der Abendseite , Abends an der Mor-
genseite ; und da in unserem Clima schwere Regen mei-
stens von Westwinden herbeigefihrt werden, so zeigt
ein Regenbogen am westlichen Himmel an, dals das
schlechte Wetter schon irii Anzuge sey, wéahrend ein
Regenbogen am dstlichen Himmel verkindet, dafs die
Regenwolken sich von uns entfernen. Wenn die Schwal-
ben hoch fliegen, so steht schénes W etter zu erwarten,
oder es héalt an; fliegen sie aber niedrig und voéllig am
Boden, so ist Regen nahe. Dieses erklart sich auf fol-
gende Weise : Die Schwalben verfolgen die Fliegen und
Micken, Thierchen) welche warme Luftschichten lie-
ben ; warme Luft ist aber leichter und zugleich feuch*
ter als kalte. Liegen daher die warmen Schichten unse-
rer Luft hoch, so erleiden sie durch Vermischung mit
kalter Luft eine geringere Anderung ihres Feuchtigkeits-
zustandes, als wenn sie sich nahe an der Oberflache be-
finden , daher im letzteren Falle leicht ein Wassernie-*
derschlag Statt findet./ Wenn sich die Seemdven am
Lande sammeln, so steht stirmisches und regnerisches
W etter bevor. Man kdnnte den Grund davon darin su-
chen , dafs diese Thiere im Vorgefuhl eines dem Ocean
sich nahenden Luftstromes sich auf das Land zuriickzie-
hen, um sich gegen den Sturm zu schitzen. Dieses ist
aber nicht der Fall. Der Sturm ist ihr Element; der
kleine Sturmvogel ergdtzt sich im heftigsten Sturme,
weil er von kleinen Seeinsecten lebt, die er im Wellen-
schaum am leichtesten findet; darum schwebt er auch
Uber den &ufsersten Theilen der Wogen. Demnach hat
das Wandern der Méven und anderer Seevdgel gegen
das Land den Grund, dafs sie dort sicher Futter finden.
Man kann auch bemerken, dafs sie zu solcher Zeit gie-



rig nach Widrmern und Larven haschen, die von den
Wellen ans Land getrieben werden, weil die Fische,
welche sie hei ruhigem Wetter an der Oberflache des
W assers antreffen, zur Zeit des Sturmes tiefer unter-
tauchen. Mehrere Zugvdgel verlassen immer ihren ge-
wdhnlichen Platz, wenn ein Kegen bevorstcht. Der
Geyer folgt aus demselben Grunde den Heerden, und es
ist nicht zu zweifeln, dafs die Augurien der Alten grofs-
tentheils auf der Beobachtung des Instinctes der Thiere
beruht haben. Viele aberglaubische Meinungen des ge-
meinen Mannes beruhen aufdemselben Grunde. Fir den,
welcher Fische angeln will, ist es im Frihlinge stets ein
Zeichen von ubler Vorbedeutung, eine Alster zu sehen,
aber zwei betrachtet er stets als ein gutes Omen. Die
Ursache liegt darin, dafs hei kaltem und stirmischem
W etter immer nur eine Alster das Nest verlafst, um Fut-
ter zu suchen, die andere aber auf den Eyern oder auf
den Jungen sitzen bleibt. Beide verlassen das Nest nur,
wenn es warm und gelinde, und daher das W etter dem
Fischfange ginstig ist.

4. Uber den Einflufs des Windes auf den

Barometerstand. Von Bouvard.
(Edinh. jowii. ofSeien. B \j, p.'pj.)

Es ist bekannt, dafs der Wind einen grofsen Ein-
flufs auf die Hohe der Quecksilbersdule im Barometer
ausubt. Sidwinde bringen sie zum Sinken , die von der
Nordseite kommenden hingegen zum Steigen. Dieses
Factum st durch eilfjahrige Beobachtungen am Pariser
Observatorium bestatiget *). Folgende Tafel enthalt die

*) Diese Resultate erlangt man leicht, wenn man nur hurzc
Zeit hindurch an demselben Orte ein Barometer beob-
achtet. Aber Burkhardt hat zuerst fir Paris die Grofse
dieses Einflusses des Windes nédher zu bestimmen gc-
sucht. Hamond folgte ihm in der Untersuchung dessel-

»6 *



mittlere Barometerhéhe auf die Temperatur o° C. redu-
cirt fur 9 U. v. M., fur Mittag und 3 U. n. M. DieRich-
tung des Windes wurde entweder aus dem Laufe der
Wolken, oder aus der Richtung der Windfahne am Ob-
servatorium entnommen.

Zahl der Be-

Winde. obachtungen. ou. .M.
Mill.
SUd e, 657 752.687
S. WesStiee 688 753.654
W €St 887 756.092
363 750.120
528 760.143
390 759.890
302 757.960
203 764-358
Mittelwerth 4018 756.738
. Zahl derBe-
Winde. obachtungen. Mittag.
Mill.
SUd e 682 752.976
S. W eStuieiers 727 752.382
W €St 853 706.08l
N. W eSt.ienene. 335 758.670
NOrd. oo /183 759.761
N. O St 378 759.891
O St 324 757.045
S. Ost . . . . . 331 754A99
Mittelwerth L 40 »3 756.426

ben Gegenstandes. Die Resultate beider stimmen mit
dem von Bouvard gefundenen nur in so weit Uberein,
als sie die allgemeine Einwirkung des Windes auf den
Barometerstand betreffen, in Ricksicht der numerischen
Wertke weichen sic von einander nicht unbedeutend ab.
i\ Buch hat fir Ofen, Berlin und Middelburgli dasselbe
geleistet, was die ersteren zwei Gelehrten blofs auf Pa-
ris beschréankten. (Vergleiche Gilbert's Annalen, B. 67.

S. 437) B.



Zahl der Be-

Wind e obachtungen. 3U . n M
SUOUd o 690 752 .65
S.West.oooenennnn. 710 752.650
West.oioiiieiia, 866 755.678
N. West....c.ocueen..... 358 757.439
Nord - , . . . . 459 759.368
N. Ost e e e 374 759.232
OSt e, 33a »756.717
§. Ost. . . . 224 753.949
Miltelwerth . . . . 4007 755.957

Aus diesen Resultaten ergibt sieb, dafs die mittlere
Hohe des Barometers wahrend eines Sudwindes am ge-
ringsten ist, und zunimmt, wenn der Wind durch die
W estseite von Sud nach Nord Ubergeht, wo sie ihr Ma-
ximum erreicht. Geht er aber von Nord durch Ost nach
Sud, so nimmt die Barometerhdhe wieder stufenweise
ab. Auch ist es hlar, dafs die téagliche Periode nicht
durch die hei SGdwinden angestellten Beobachtungen un-
kenntlich gemacht wird. Sie ist am grofsten bei Nord-
west- undOstwinden, und das Mittel daraus ist nahe dem
gleich, welches von den eilfjahrigen Beobachtungen
(siehe S. 122 d. B.) abgeleitet wurde, wie folgende Ta-

belle zeigt:
W inde. Periode.

Mill.
0.072
1.004
0.4i5
. 1.681
N O Fd oo O.775
N. Ost e 0.658
Ost . . . .o 1.243
S. O St o 0.4*19

Mittelwerth ..., 0.782



Verbindet man die zu verschiedenen Stunden ange*
stellten Beobachtungen, so erhalt man folgende Resul-
tate :

Zahl der Be-

W i11de. Barometerstand.
obachtungen,
........ " Mill
sad . . . ... 2029 752.757
S. West . . . . . 2125 753.227
West . . . . . . 2606 755.950
io 56 758.412
1470 759.776
1142 759.672
958 757.221
658 754 .300
Mittelwerth . . . . 12044 756.4i4

Der Unterschied zwischen dem heim Sudwinde herr-
schenden Barometerstande und dem beimNordwinde*be-
tragt demnach 7.019 Mill.

5. Uber das NOrd liCht. Von Riehardson, Na-
turforscher bei der Landnordpolexpe-
dition.

(Edinb. phil. journ, N. 10, p. 241m

Die Beobachtungen, deren Resultate liier folgen,
wurden am Béarensee in den Jahren 1825— 1826, und
auch im Jahre 1826— 1827 angestellt. Folgende allge-
meine Sétze ergaben sich aus einer sehr genauen Ver-
gleichung der Tagebucher, die wahrend des Aufenthal-
tes der Naturforscher am Béarensee gefuhrt wurden :

1. Das helle und lebendige Stralilenschiefsen dos Nord-
lichtes verursachet eine Ablenkung der Magnetna-
del, wenn man es durch eine neblige Atmosphére
bemerkt, und die Strahlen und Lichtbdgen die pris-
matischen Farben zeigen. Ist hingegen die Atmo-
sphére hell, und zeigt sich das Nordlicht als dich-



tes ruhiges Licht yon gelber Farbe, ohne Bewe-
gung, so blieb oft die Nadel bei seinem Auftreten
unafficirt.

Das Nordlicht wirkt am kréaftigsten, wenn es sieb
aus einer Wolke jn der Ndhe der Erde erhoben zu
haben scheint.

Wenn das Nordlicht am starksten wirkt, vernimmt
man meistens um ihre Strahlenbischel herum ei-
nen Nebel, wiewohl der Gbrige Theil des Himmels
frei von Nebel und Wolken ist.

. Der Pol der Magnetnadel, welcher dem Nordlichte

am néchsten liegt, wird nach dem Punct liingezo-
gen, von wo die Bewegung des Nordlichtes aus-
geht; seine Ablenkung ist am groRten, wenn die
Bewegung am schnellsten vor sich geht, Ubrigens
ist die Wirkung dieselbe, die Bewegung mag von
einem niedrigen Bogen ausgehen, oder von einem,
der durch das Zenith geht.

Eine niedrige Temperatur scheint dem hellen Slirah-
lenschiefsen gunstig zu seyn, indem selten eine

grolseBewegung Statt fand, und die prismatischen
Farben selten erschienen, wenn die Temperatur

Uber o° stand.

Der bewegliche Lichtglanz erschien seltener am
ersten Viertel eines Tages und bei Vollmond, als
hei einer anderen Lichtgestalt desselben, war aber
am dritten Viertel eines Tages und im Neumonde
am Oftesten zu sehen,

Am Béarensee sah man im Jahre 1825— 26 3j 3 Mal
ein Nordlicht, ohne dafs man ein Gerdusch dabei
vernommen hétte.

Die Hdhe des Nordlichtes ist nie durch directe
Beobachtungen bestimmt worden; aber der Um-
stand, dafs man cs in einigen Féallen die untere



Flache dichter AVollien beleuchten sah, l&fst schlics-

scn, seine Hohe sey nicht sehr bedeutend. Als

Dr. Richardson und Kendall am Béarensee im Frih-

linge des Jahres 1826 ihre Ausflige machten, Sab

ersterer das Nordlicht sehr gldnzend und in Toller

Bewegung, wahrend letzterer kein Funkeln daran

wahrnahm, und doch war letzterer nur 20 Meilen

(engl.) von ersterem entfernt.

9. Das Goldblattelectrometer, welches am Observato-
rium aufgestellt war, wurde nie von einem Nord-
licht afficirt.

10. Bei vier Gelegenheiten sah man das Blitzen des
Nordlichtes sehr deutlich vor dem géanzlichen Ver-
schwinden des Tageslichtes, und oft bemerkte man,
dafs sieb selbst zur Tageszeit die Wolken in Rei-
hen und Bégen angeordnet hatten, wie dieses bei
einem Nordlichte der Fall ist.

Bekanntlich haben Cap. Parry und Foster zu PortBo-
wen keine Einwirkung des Nordlichtes auf die Magnet-
nadel wahrgenommen , aber das Nordlicht war daselbst
auch im Allgemeinen niedrig, und erschien ohne vieles
Blitzen und Flimmern, mithin so, wie es auch am Béa-
rensee sich zeigte, wenn Kkeine Einwirkung auf die Ma-
gnetnadel Statt fand. Daher lassen sich die Behauptun-
gen beider Partheien, derjenigen, welche eine Affection
der Magnetnadel durch das Nordlicht annimmt, und der-
jenigen, welche sieldugnct, wohl gegen einander ausglei-
chcn, und insbesondere auch alles dasjenige vom rech-
ten Standpuncte aus beurtheilen, was Bd. IV ., S. 340
bis 350 dieser Zeitschrift enthalten ist.

Endlich lafst sich aus dem Vorhergehenden auch
noch abnehmen , dafs die nérdl. Breite von 65° zur Be-
obachtung des Nordlichtes und seines Einflusses auf 4jc
Magnetnadel vorzuglich geeignet ist.



?. Physikalische Chemie.

i. Bromgehalt der Salzsoole zu Hall in

Tyrol.

Herr Thom aProvisor der Hofapotheker zu Salz-
burg, hat den Broiiigehalt der Haller Salzsoole der Quan-
titdt nach untersucht, und gefunden, dafs ioPf. IgLoth

dieser Soole von i.uo spec. Gewicht 38 Gran Brom ent-
halten.

Mittel gegen das Bosten und Anlaufen.
Von J. Murray.
(Edirib. journ. of seien. N. i8, p. 335J

Murray hat gefunden, dafs feine Stahlinstrumente
gegen das Bosten und Anlaufen geschiitzt werden, wenn
man sie in ein Tuch von Leinwand oder Baumwolle wi-
ckelt, das vorher in Kalkwasser oder in eine wasserige
Glaubersalzldsung getaucht, und hierauf gut getrocknet
worden ist. Der Eisenrost enthalt ndmlich kohlensaui’es
Eisen, und der wasserige Beschlag wird vom Eisen bei
allen Temperaturen zersetzt, nur bei einer hdheren
leichter als hei einer niederen. Es ist wahrscheinlich,
dafs der &atzende Kalk nicht blofs die kleine Quantitat
der kohlensauren Luft absorbirt, welche in der Luft
enthalten ist und durch den Wasserdampf in unmittel-
bare Berihrung mit dem Eisen oder Stahl gebracht wird,
sondern auch die ersten Antheile von Dampfen in sich
aufnimmt. Vielleicht nimmt der caustische Kalk auch
Dxygen auf. Krystallisirtes Glaubersalz zieht keine Feuch-
tigkeit an, sondern gibt vielmehr sein Krystallisations-
"vasser ah.

Vielleicht schiitzt eine Umhiillung von Baum- oder
Schafwolle, die auf die angegebene Weise zubereitet



ist, nicht blofs Stahl, sondern auch Schriften und Ur-
kunden auf Papier oder Pergament gegen Feuchtigkeit,
und tradgt demnach zu ihrer Erhaltung bei. Stahlerne
Gegenstdnde werden auch in Pulver aus gebranntem
Kalk gut conservirt.

Murray gibt nach den Ergebnissen einer grofsen
Anzahl von Versuchen, die er mit fein polirten und ma-
gnetisirten Stahlnadeln anstellte, welche er an Seiden-
faden oder Drahten in Kalkwasser schwebend erhielt, ein
Mittel an, wodurch die magnetische Kraft sehr lange
erhalten wird. Man umgebe nadmlich das Glasgefafs mit
einem Stahlring, der unter dem Winkel gegen den Ho-
rizont geneigt ist, in welchem er nach Barlow's Versu-
chen keine Einwirkung auf eine Magnetnadel ausubt, und
bezeichne darauf die Hauptpuncte mittelst einer feinen
Linie aufeinem von aul'sen mitDiamant gezogenen Kreise.
H&angt man es unter diesen Umstanden in einem Mittel
von unverdnderlicher Dichte auf, so vermag keine An-
derung der Atmosphédre den Magnetismus einer darin
befindlichen fein polirten Magnetnadel zu stéren, und
sie ist auch gegen den Hauptfeind des Magnetismus, ge-
gen Rost, vollig geschitzt.

3, Zersetzung des Wassers durch Eisen.
Von Dr. Hall.

(Phil. mag. Novemb. 1828, p. 381.)

Doctor Hall hat viele Versuche tber die durch Eisen
bewirkte Zersetzung des Wassers angestellt, um dasje-
nige auszumitteln, wodurch diese Zersetzung veranlafst
wird. Er fand, dafs ein Zusatz von einer geringen Menge
Kalkwasser oder gebrannter Magnesia dieser Zersetzung
Einhalt thue, oder sie ganz verhindere, wenn auch das
W asser dem Lichte ausgesetzt ist, und schliefst daraus,
dafs die veranlassende Ursache weder das Licht noch



eine clectrisclie Wirkung sey. Auch die verhéltnifsmas-
sige Menge des Metalls liat darauf keinen Einllufs. Die
eigentliche veranlassende Ursache dieser Zersetzung ist
die Gegenwart der Kohlensdure, die im Wasser enthal-
ten, oder mit dem Metalloxyde vei’bunden ist. Denn sie
geht desto rascher vor sich, je mehr Kohlensdure vox--
handén ist. Es findet ein grofser Unterschied in der
Energie dieses Prozesses Statt, wenn man destillirtes
W asser, das kurz vorher zum Sieden ex-hitzt worden
war, mit Eisen in Berihrung bx-ingt, oder solches,
durch welches ausgeathmete Luft geleitet wurde. Aber
in jedem Falle wird dem Prozesse Einhalt getlxan, wenn
man die Kohlensdure entfei-nt. Bei einigen Versuchen,
wo Hall eine besondere Aufmerksamkeit dax-auf verwen-
dete, die Kohlensdure aus dem W asser durch anhalten-
des Kochen zu vertreiben, rnufste er Monate lang wax--
ten, bis er etwas Wasserstofif\gas bemerkte, wiewohl
dieses bald zu bemex-ken wai-, wenn die Einwirkung der
Kohlensaure nicht génzlich ausgeschlossen war.

4- Bereitung des Eisenhorides.
(Instit. Jour. Juli 182S.J

Nach Lassaigne wird das Eisenbox-id auf folgende
W eise bereitet: Man pracipitire schwefelsaures Eisen
durch Borax , wasche und trockne das Précipitat, foi-me
es zu einer Paste mittelst Wasser, und bilde daraus ei-
nen dunnen Cylinder. Dieser wird getrocknet, in eine
Porzellanréhre gebracht, zum Rothglihen erhitzt, und
U'ockenes W asserstoffgas dartber geleitet, woi-auf sich
~ei" beabsichtigte Stoff bildet. Ex- wirkt schwach auf
~le Magnetnadel, und besteht aus 77.48 Th. Eisen und

aus 22.57 Th. Bor, d. h. aus einem Atom jedes dieser
Stoffe.



5. Einflufs derLuft auf die Rry stallisation
des Glaubersalzes. Von T. Graham.

(Phil. mag. Sept. 1828, p-

Bekanntlich lafst sich eine wéasserige Glaubersalzl6-
sung, die man bei hoher Temperatur bereitet, und in
heifsem Zustande mittelst eines Korkpfropfes oder einer
Blase luftdicht eingeschlossen hat, selbst nachdem sie
kalt geworden ist, im flussigen Zustande erhalten. So
wie man aber das Gefafs, worin sie enthalten ist, 6ffnet,
und dadurch der Luft den Zutritt gestattet, beginnt au-
genblicklich die Krystallisation, und verbreitet sich in
wenigen Secunden durch die ganze Masse. Um die Ur-
sache dieser Erscheinung aufzufinden , stirzte Graham
das Gefafs, welches die Salzlésung enthielt, in Queck-
silber um, um allen Luftzutritt abzulialten, nachdem er
das Quecksilber auf 1lio"— 120° F. gebracht hatte, damit
eine ungleichformige Abkuhlung der Flissigkeit verhitet
wuirde. Liefs er nun eine Luftblase durch die FlUssigkeit
in die Hohe steigen, so krystallisirte sie zwar, aber erst
nach einigen Minuten, und die Krystallisation begann
immer dort, wo sich die Luft befand. Konnte sie eine
Blase atin. Luft nicht zumKrystallisiren bringen, so that
es eine Blase Kohlensduregas, und wenn diese nichts
mehr ausrichtete, eine Blase Ammoniakgas oder scliwe-
feliger Saure. Dieser Umstand macht ¢cs wahrscheinlich,
dafs eine durch die Flussigkeit geleitete Luftblase da-
durch die Krystallisation der Lésung bewirkt, dafs sie
selbst von ihr aufgeléset wird, dadurch die Verwandt-
schaft des Salzes zum Wasser vermindert, und so die
Ausscheidung des ohnehin im Ubermafsc aufgeldseten

Salzes bewirket.



Erster Nachtrag zu dem Verzeichnisse der op-
tischen Apparate, welche G. S. Pléfsl, priv.
Optiker in Wien, auf der neuen Wieden, Sal-
vatorgasse Nro' 321, um beigesetzte Preise
verfertiget.
(S. diese Zcitsclir. Bd. 1V. i.)

Conv. Mze.
fl. Er.

i. Kleiner Feldstecher, silberplattirt, mit
derlei Auszugrdhre; einem achromati-
schen Objective von i" Offnung und zwei
Ocularen zum Verschieben, wovon eines
zum Theatergebrauch von 2maliger, und
eines zum Gebrauche im Freien von
4— Omaliger Vergrofserung, in Futteral
von Maroquin mit Scharniere . . . . i3

2. Dergleichen, goldplattirt......ccccccoeenee. >» -

3. Pancratische Aufsatze, nach Dr. Kilchi-
Tier, zu den Fernrdhren jeder Gattung;
in Futteral von Maroquin. Nach Ver-
schiedenheit der Grofse ..o 10— 12 —

4. Bequemes botanisches Handmikroshop,
mit einer Linse mitLieberkithn schcm Re-
flector und einer Loupe, auf buffelhor-
nenem Griffe und Objectnadel mit Pin-
cette, in Futteral von Maroquin . . . 4 3o

5. Dasselbe mit schildkrétenem Griffe . . 6 -

Eine Pincette, Messerchen und Nadel
zur Zergliederung der Blumen dazu 1

L Die grofsen, zusammengesetzten Mikro-
skope (Nro. 1.) werden nunmehr, nach
neuer Erfindung (s. d.Zeitschr.V. 1. u. 2.),
Wahrhaft aplanatisch mit funf achromati-
schen Objectivlinsen geliefert, welche



nach Willkur zu zwei und zu drei Uber
einander geschraubt werden kénnen, und
dadurch mit den zwei Ocularen 50 Zu-
sammenstellungen von 18-bis 24omaliger
linearer Vergrofserung (324— 57600 der
Flache) mit der hdchsten Schéarfe und
Klarheit geben. Alles Ubrige bleibt das-
selbe, so wie der P reis .enennnenns

Eine Vorrichtung an diesem Mikro-
skope , um es nach Willkir horizontal
und schief stellen zu kénnen (zur Be-
quemlichkeit beim Zeichnen)

Noch ein starkeres Ocular zu diesem
Mikroskope, wodurch die Vergrofserung
mit den zwei vereinigten stirksten 0b-
jectiven bis Soo Mal linear (eb5o,000 der
Flache) bei hochster Scharfe und gros-
ser Klarheit gebracht wird ..o,

. Eben so wird die zweite Gattung diop-
trischer zusammengesetzter Mikroskope
(Nro. 2.) nunmehr mit vier achromati-
schen Linsen zum Ubereinander Schrau-
ben zu zwei und zu drei geliefert, wel-
che dann mit den zwei Ocularen 28 Zu-
sammenstellungen von 20- bis i5omali-
ger linearer Vergrdfserung (400— 22500
der Flache) geben. Alles Ubrige wie
VOThin e - e e

. Eben so die dritte Gattung dioptrischer
zusammengesetzter Mikroskope (Nro. 3.),
nunmehr mit drei achromatischen Linsen
zum Ubereinander Schrauben, welche 7
Zusammenstellungen von 20— 8omaligei’
Linear-Vergréfserung geben. Alles Ub-
rige wie vorhin

Conv. Mze.

fl.

160

»5

10

85

56

lir.



9* Ein aplanatisclier Einsatz von funf Ob-

10.

*2.

jectivlinsen fur Besitzer meiner alteren
Mikroskope Nro. i

Ein derlei Ton Tier Objectivlinsen fur
die &lteren Mikroskope Nro. 2. i » *

i. Ein derlei Ton drei Objectiylinsen fur

die alteren Mikroskope Nro. 3.

Einfaches Beise- oder Taschen-Mikro-
skop (nach Banks) mit einem auf den
Deckel des Futterals aufzuschraubenden
Gestelle ; einem durch Triebwerk gegen
die Linsen zu bewegenden Objecttische
mit offener Klammor; einem bewegli-
chen, glasernen, concaYeii Reflexions-
spiegel ; einem planen und concaven Ob-
jectenglase zum Einlegen ; einer Object-
nadel mitPincette zum Aufstecken ; dazu
drei einfache Linsen zum aufeinander
Schrauben, welche 7 Vergrofserungen
Ton 6 bis 24 Mal linear (36 — 5gb der
Flache) geben, auf einem horizontal be-
weglichen Arme. Dann noch ein Ob-
jectschieber mit Probeobjecten und ei-
ner Pincette. In einem Ké&stchen yon po-
lirtem Holze, beilaufig 4" lang, 3" breit,
1 hoch

Noch eine starkere Linse mit Lieber-
/ci/m'schem Reilector Ton 20 — 3 omali-
ger Linear-Vergréfserung (400— 900 der
Flache)

Noch eine starke Linse von i5o0-bis
»Comaliger Linear-Vergroéfserung (22500
—-32400 der Flache)

Noch ein Glasmikrometer mit Thci-
lutlg des Zolles in 200 Tbeile

Conv. Mze.

fl.

35

28

21

20



13.

14.

1.

3.

Eine Vorrichtung an diesem Mikro-
skope, um es schief und horizontal (zum
Zeichnen) zu stellen ...

Spiegel zur Darstellung der Interferenz
des Lichtes, mit Fassung und den no-
thigen Corrections-Schrauben, in Fut-

Sammlung von 48 organischen, fir mi-
kroskopische Besichtigung merkwdirdi-
gen Gegenstanden (mit Ausschlufs der
Pllanzendurchschnitte), systematisch be-
nannt, in 12 Objectschiebern vonBuchs-
holz und Futteral von Maroquin

Dieselben in Objectschiebern von
Ebenholz.

Conv

22

12

(Wird nach Erfordernifs fortgesetzt werden.)

. Mze.

kr.

In der Werkstéatte des Universitdtsmcclianicus Ha-
naczik in Wien werden alle Gattungen physikalischer
Instrumente von vorzuglicher Gute verfertiget.
folgen einige der vorrdathigen mit den beigesetzten Prei-
sen in Conv. Minze:
Eine hydrostatische Wage mit messingenem
konischen hohlen Balken in einem Glaskasten

far eine Belastung von 6 Pf. = . . m e

IVollaston sBeflexionsgonometer mit messin-
genem Stativ, zwei Libellen, auf Silber in
halbe Grade getheilt, nebst Loupe und No-

nius
Detto in Messing getheilt ohne Loupe

Hier

15011

65 »
36 »



