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Leichtes Verfahren, die Gleichungen zwi-
schen den Kanten der einfachen Gestalten
des tessularischen Krystallsysteraes dar-
zustellen;
von

A. C. E1llingshauscn.

1.

D ie im hochsten Grade lehrreichen Vorlesungen,
welche Herr Professor Mohs an dem k. k. Hof- Minera-
lien - Cabinette hélt, und denen beizuwohnen ich gegen-
wartig das Vergnigen geniefse, veranlafsten mich, zu
meiner eigenen Belehrung, den Zusammenhang, welcher
zwischen den Kanten (Neigungswinkeln der Flachen) der
einfachen tessularischen Gestalten obwaltet, durch Rech-
nung zu untersuchen. Obgleich diefs keiner Schwierig-
keit unterliegt, sobald man die zu suchenden Grofsen
mit den gegebenen durch eine, dem vorliegenden Falle
angemessene, Kette ebener und sphérischer Dreiecke
Verbindet; so durfte dennoch das, zu dem angefihrten
Zwecke, von mir gewdahlte Verfahren, durch welches
«tan die oft lastige Betrachtung dieser Dreiecke géanzlich
Vermeidet, und alle Falle einem gleichférmigen Calcul
«nterwirft, der Aufmerksamkeit der Krystallographen
1Ucht unwerth seyn, wefswegen ich dasselbe in gegen-

Auil tigern Aufsatze vortrage.
z«itatlr. f. ,Kys. u. M.tlicm. V. &\ $$



2.

Dieses Verfahren grundet sielt einerseits auf nach-

stehende allgemein bekannte geometrische Séatze :

a)

B)

y)

Der Winkel, unter welchem zwei Ebenen zusam-
menstofsen , ergdnzt den Winkel, welchen die aus
einem, innerhalb des ersterenWinkels gewéhlten,
Puncte auf diese Ebenen gefihrten Perpendikel mit
einander bilden , zu zwei Rechten.

Der Cosinus des Winkels zweier aus einem Puncte
auslaufender Geraden ist der Summe der drei Pro-
ducte aus den Cosinussen der beiden Winkel gleich,
unter welchen diese Geraden gegen jede dreier in
genanntem Puncte wechselweise auf einander senk-
recht stehender gerader Linien geneigt sind,

Die Summe der Quadrate der Cosinusse der Win-
kel , welche eine Gerade mit drei anderen, einan-
derwechselweise senkrecht durchschneidenden Ge-
raden darstellt, ist dem Quadrate des Halbmessers,
d. i. der Einheit gleich.

Andererseits aber grindet sich erwdhntes Verfahren auf

die allen einfachen tessularischen Gestalten, ihrem Ur-

springe geméfs, gemeinschaftlich zukommende Eigen-
schaft :

3)

*)

dafs sammtliche Grenzflachen einer solchen Gestalt
gegen die drei in ihrem Mittelpunctc wechselweise
auf einander senkrechten geraden Linien, in wel-
chen die pyramidalen Axen eines Hexaeders liegen,
dessen rhomboédrische Axen mit den rhomboédri-
schen Axen der Gestalt zusammenfallen, einerlei
Lage haben *).

Die Beschreibung der Gestalten, voll denen hier die Bede
ist, findet man in den 8. 5y— 77, und die Erklarung
der unter denselben bestehenden Verbindung in den .



Ich werde im Folgenden die so eben erwdhnten drei
im Mittelpuncte jeder tessularischen Gestalt einander
wechselweise unter rechten Winkeln durchkreuzenden
Geraden, welche stets entweder durch Mittelpuncte der
Flachen, oder durchEcke, oder durchHalbirungspuncte
der Kantenlinien gehen, und bei den ganzen einfachen
Gestalten'als pyramidale, bei ihren Halften als prisma-
tische, und bei den Vierteln als hemiprismatische Axen
erscheinen, geradezu die Axen der zu betrachtenden
Gestalt nennen. Vielleicht ware es nicht unschicklich,
dieselben, aufser den angefiihrten, noch mit dem ge-
meinschaftlichen Namen : iessularische Axen, zu belegen.

3

Der in 5) angegebenen Eigenschaft der einfachen
tessularischen Gestalten zu Folge , bildet jedes der aus
dem Mittelpuncte einer solchen Gestalt auf ihre Grenz-
flachen fallenden Perpendikel mit den drei Axen, in so
ferne man unter diesen Axen keinen Unterschied macht,
die nadmlichen drei Winkel. Die verschiedenen Grenz-
flachen der Gestalt unterscheiden sich blofs dadurch,
dafs die ihnen correspondirenden Perpendikel die drei
festgesetzten Winkel nicht durchgehends mit den nédm-
lichen Axen, oder wenigstens nicht mit den namlichen
der durch den Mittelpunct von einander gesonderten
Theile dieser Axen darstellen.

Fassen wir, um hei der Angabe dieser Winkel jede
Zweideutigkeit auszuschliefsen, von jeder der drei Axen
nur einen, wahrend der ganzen Untersuchung unabén-
derlich beizubehaltenden ihrer beiden , im Mittelpuncte
der Gestalt geschiedenen Theile, welchen wir den Haupt-

119 — 134 des ersten Theiles des Grundrisses der Mine-

ralogie von F. flfohs, auf welchen Ich defshalb verweise.

25 *



theil dieser Axe nennen wollen, in das Auge, und setzen
wir unter den Axen selbst eine gewisse Ordnung fest,
in der stets die auf dieselben sich beziehenden Winkel
anzugeben sind; so erscheinen die Winkel, welche die
aus dem Mittelpuncte einer einfachen tessularischen Ge-
stalt aufihre Grenzflachen geféllten Perpendikel mit den
Axen bilden, bei verschiedenen Perpendikeln theils un-
ter einander, theils Uberdiefs noch mit ihren Ergédnzun-
gen zu zwei Rechten verwechselt. Sind also a, b, ¢
die , mit gehoriger Ricksicht auf ihre Zeichen genom-
menen Cosinusse der Winkel, unter welchen das auf
irgend eine Grenzflache der Gestalt fallende Perpendi-
kel gegen die Haupttheile der drei Axen geneigt ist, und
a', b', c' dieselben Grofsen in Beziehung auf eine an-
dere Grenzflache, so kommen den Cosinussen a', b', c'

die Werthe + a, + Z5 + ¢ in einer Ordnung und mit
Zeichen zu, welche von der Lage der zweiten Flache

ricksichtlich der ersten ablidangen , und, wie die Folge
lehren wird, in jedem einzelnen Falle sich leicht ange-
ben lassen.

Der Cosinus des Winkels der Perpendikel, welche
Leiden Grenzflaichen der Gestalt correspondiren, wird
(2. B) durch aa’' bb* -j- ec' ausgedrickt; bezeich-
net man daher den Cosinus des Winkels, unter welchen
beide Grenzflachen, ndthigen Falls erweitert, zum Durch-
schnitte kommen , durch A, so hat man wegen 2. a)

(1) A — — (aa' -j- bb' -j- cc"),

wobei wegen 3.y) zwischen den Grofsen a, b, c die
Gleichung

(2) a~ -j- bz -{-c¢'"' = i
besteht.

Es kann also im Allgemeinen der Cosinus des Win-
kels jeder zwei Grenzflachen einer einfachen tessulari-



sclien Gestalt mit Hulfe der Gleichung (i) durch die
ndmlichen drei Grofsen a, b, ¢, und weil diese Grofsen
durch die Gleichung (2) mit einander verknupft sind,
durch zwei beliebige dieser Grofsen ausgedriickt wer-
den, woraus hervorgeht, dafs man im Allgemeinen die
Neigung jeder zwei Grenzllachen einer einfachen tessu-
larischen Gestalt durch die Winkel, welche von zwei
Paaren der uUbrigen Grenzllachen gebildet werden, an-
zugeben im Stande ist. Diese gegenseitige Abhé&angigkeit
der Neigungen der Grenzllichen gegen einander wird
aber noch einfacher, wenn die Grofsen a, b, ¢, der be-
sonderen Beschaffenheit einer Gestalt zu Folge, néaher
bestimmt werden kdnnen.

4.

Jede einfache tessularische Gestalt ist entweder ein
Tetrakontaoktaéder, oder in einem Tetrakontaoktaéder
als Halfte oder Viertel enthalten, oder sie geht aus ei-
ner dieser Gestalten dadurch hervor, dafs sammtliche
Kanten einer gewissen Art die Grofse zweier rechter
Winkel erreichen, indem die in diesen Kanten sich be-
gegnenden Grenzflachen in eine Ebene fallen. Ich will
daher allen folgenden Rechnungen die Betrachtung ir-
gend eines Tetrakoutaoktaéders zu Grunde legen.

Um die ihrer Lage nach verschiedenen Grenzflachen
eines Tetrakontaoktaéders auf eine leichte Weise kennt-
lich zu machen, ist es ndthig, die Ecke dieser Gestalt
fafslich zu bezeichnen. Man bringe zu diesem Ende das
zu betrachtende Tetrakontaoktaéder in eine solche Lage,
dafs die erste seiner drei (pyramidalen) Axen vertical
steht und ihr Haupttheil aufwarts gerichtet ist, ferner
von den beiden anderen, nunmehr horizontalen, Axen
der Haupttheil der zweiten vorwéarts, und der Haupt-
theil der dritten rechts zu liegen kommt, so erscheint



— ofjo0 —

eines der .sechs pyramidalen (achtflachigen) Ecke der Ge-
stalt oben , eines unten, eines vorne, eines hinten, ei-
nes rechts, eines links, wefswegen man diese Ecke flug-
lich durch die Buchstaben
o, U, V, H, R, L

anzeigen kann. Was die acht rhomboédrischen (sechs-
flachigen) Ecke betrifft, so erscheint eines in der Mitte
des oberen, vorderen, rechten Achtthciles der Gestalt,
also kurz zu sprechen, oben, vorne und rechts; ein zwei-
tes unten, vorne und rechts; ein drittes oben, hinten und
rechts; u.s. w. Daher erhalten diese Ecke die Zeichen

OVR, UFR, OHR, UHR, OFL, UVL, OHL, UHL.

Endlich befindet sich eines der zwdlf prismatischen
(vierflachigen) Ecke oben und vorne, ein zweites unten
und vorne , ein drittes oben und hinten, u. s. w. Da-
her sich diese Ecke bequem durch die Zeichen

or, ur, OH, UH, OR, UR, OL, UL, FR, HR, FL, HL

vorstellen lassen.

Um eine Seitenflache des Tetrakontaoktaéders anzu-
deuten, ist nichts weiter erforderlich, als die Eckpuncte,
welche an ihr Vorkommen, zu nennen. Sie wird hie-
durch von den Ubrigen Seitenflachen deutlich unterschie-
den. So gehért z. B. dem Ecke dés iu der 35sten Figur
des ersten Theiles des Grundrisses der Mineralogie vor-
gestellten Tetrakontaoktaéders, woran sich der Buch-
stabe c befindet, das Zeichen F, und den Ecken, woran
die Buchstaben b, a stehen, die Zeichen OFR, O F;
man kann also das-Dreieck abc genannter Figur durch
das Zeichen (F, OFR, OF) vorstellen.

5.

Sind die Cosinusse der Winkel gegeben, unter wel-
chen das aus dem Mittelpuncte des Tetrakoutaoktaédcrs



auf irgend eine bestimmte Seitenflache geféllte Perpen-
dikel gegen die, obiger Annahme zu Folge, in O, V. R
sich endigenden, Haupttheile der drei Axen geneigt ist,
und man will die Cosinusse dieser Winkel fir eine an-
dere ebenfalls bestimmte Seitenflache wissen , so drucke
man beide Seitenflachen durch die ihnen entsprechenden
Symbole aus, und untersuche, welche Anderungen mit
den Buchstaben O, U, F, H, R, L in dem Zeichen
der ersten Seitenflache vorgenommen werden mussen,
um dieses in das Zeichen der zweiten Seitenflache um-
zuwandeln. Man beziehe den ersten der gegebenen Co-
sinusse, seinem numerischen Werthe nach, auf die Buch-
staben O und U; den zweiten dieser Cosinusse auf V
und H, und den dritten auf R und L, und nehme mit
diesen Cosinussen, ohne die ihnen Vorgesetzten Zeichen
-j- oder — zu beachten, in Absicht auf die Ordnung, in
welcher sie gegeben sind, alle den oben erwédhnten An-

derungen der Buchstaben O, U, V, Il, R, L entspre-
chenden Verwechslungen vor, so hat man die numeri-
schen Werthe der verlangten Cosinusse. lhre Zeichen

werden durch die Regel bestimmt, dafs der an der er-
sten, zweiten, dritten Stelle stehende Cosinus positiv
oder negativ seyn mufs, je nachdem in dem Symbole der
Seitenflache, fur welche dieseGrofsen gelten, einer der
Buchstaben O, V, R, oder einer der Buchstaben U, H,
L erscheint. Die Richtigkeit dieser Vorschrift erhellet
leicht aus 2. 5) und 3.

6.

W ir wollen allen kunftigen Rechnungen die Cosi-
nusse der Winkel zu Grunde legen, welche das aus
dem Mittelpuncte des Telrakontaoktaéders auf die Sei-
tenflaiche (o, OFR, OF) geféllte Perpendikel mit den
Haupttheilen der Axen darstellt, und diese Cosinusse



durch a, b, ¢ andeuten. Bei dieser Annahme sind, wie
man leicht sieht, a, b, ¢ positive Zahlen, und zwar ist
a> b> c. Welche Cosinusse den ubrigen Seitenflachen
correspondiren, weiset nachstehende Tabelle aus, in
welcher die um die pyramidalen Ecke fler Gestalt her-
umliegende Flachen gruppenweise zusammengestellt er-
scheinen.

Seitenflache. Cosinusse. Seitenflache. Cosinusse.

O, OVR, ov a, b, ¢ u UVR, UV —a, b, ¢
0, OVR, OR a, c, b 'u UVR, UR N c, b
O, OHR , OR a, —G b u UHR, UR —a, —C, b
O, UHR, OH a - p, © u UHR, UH —d —b, c
0, OHR, OH a, -b, —C u UHL, UH —a —b, —C
0, OHR, OR a, o, —b u unr,, UL —a, —c, —h
O, OVR, OR a, c —b U UVL UL -, ¢ —1b
0, ovL, ov a, b,—c U UVL, UV —a, b, —C
V, OVR, OV b, a, ¢ Il OUR orr b. —et, ¢
V, OVR, VR c, a, b H OHR, HR e, —a, b
V, UVR, VR —g, a, b H UHR, IR —c, —&i b
V, UVR, UV -Db, a, c H UHR, UH .p, —a, c
V, UVR, UV _A> a —¢ H UHL, UH -p, —a, —C
V, UVR, VR —C, a —b H UHL, HL —C, ma —b
V, OVR, FR C, .a —b 11 OHL, IIL C —a —b
V, OVR, OV b, ¢, —C 11 oHL, oOH b, —a, ~c
R, OVR, VR c, b, a L OVL, VL c, b, —a
R, OVR, OR b, ¢ a L OVL, oL b, C -1
R, OHR, OR b, —c, a L OHL, OL b, —¢, — ci
R, OHR, HR c, - b, a L OHL, HL c, — b, —ii
R, UHR, HR —0, -b, a L UIIL, HL —e,.—b, —a
R, UHR, UR —b, —¢, a L uliL uUL -b, —c —1
R, UVR, UR - b, ¢ a L uvL wuL -b, c, —1
R, UVR, VR —¢, b, QG L UVL, vL —» b, —a

7*
l. Fassen wir irgend eine der Grenzflachen eines

Tetrakontaoktaéders, z.B. die in der 359 Figur des
Grundrisses der Miner, i. Thl. mit Buchstaben bezeicli-

nete, in das Auge. Ihr entspricht das Zeichen



(V, OFR, OF),
und das aus dem Mittelpuncte der Gestalt auf diese Fla-
che fallende Perpendikel bildet mit den Haupttheilen der
drei pyramidalen Axen Winkel, deren Cosinusse, der in
6. gemachten Voraussetzung gemals, wie die dort gege-
bene Tabelle zeigt,

b, a, ¢
sind.,Die Flachen, welche sich an die so eben genannte
anscliliefsen, sind
(F, OFR, FR); (v, OVL, OF); (0, OFR, OF)-,
und ihren Perpendikeln entsprechen die Cosinusse
C, ¢, b, h, ci, c; a, b, C

Heifsen nun die Cosinusse der Kanten , welche die
drei letzteren Flachen mitder ersten, der Reihe nach bil-
den, in Ubereinstimmung mit der Bezeichnung der ange-
fuhrten Figur A, B, C', so bestehen, vermd&ge der oben
gegebenen Formel (e»), die Gleichungen ,

A = — (cP -j- 26¢),
(3 B— — (a2 -f- bl — c2,
C= — (2ab -j- c2.

1. Allein die Flache (V, OF'R, OF) des vorliegen-
den Tetrakontaoktaéders kann offenbar auch als ein Theil
der Begrenzung eines tetraédrischen Trigonal- Ikosite-
traeders, ferner eben so als ein Theil einer Grenzflache
eines dreikantigen Tetragonal-lkositetraéders, eines Pen-
tagonal- Ikositetraeders , odereines tetraédrischén Pen-
tagonal-Dodekaéders betrachtet werden.

Die Flachen des Tetrakontaoktaéders, welche mit
der Flache (Oj OFR, OF), gehorig erweitert, die Kan-
ten eines telraédrischen Trigonal-lkositetraeders hervor-
bringen, sind, wie aus der im Grundrisse der Mineralo-
ge gegebenen Theorie der Zerlegung des Tetrakonta-



oktaéders erliellet, und durch Vergleichung der 26stin

'Figur des Grundrisses d. M. mit der 353en anschaulich

gemacht werden kann,

(F, VFL, FL)-, (0, OFR, OF)-, (F, OFR, FR);

und denselben correspondiren die Cosinusse

— ¢, a, — b a, b, c; c, a, b
Nennt man die Cosinusse der durch diese Flachen

mit (F, OFR, OF) hervorgebrachten Kanten, in Uber-

einstimmung mit der Bezeichnung der 268en Figur, A,,

2J,, C,, so ergeben sich die Gleichungen

{A, — — (@ad — abc),
B, = —e (giab -)- c2,
0, = — (al-j- 2bc).

1. In so ferne (F, OFR, OF) als Theil der Be-
grenzung eines dreikantigen Tetragonal- Ikositetraeders
betrachtet wird, sind die mit dieser zum Durchschnitte

kommenden Nachbarflichen (vergl. die 3sste Figur des
Grundr. d. M. mit der 35sten)

(F, OFL, OF)-, (F, UFR,UF); (O,0FR, OR); (R, OFR, FR)
welchen die Cosinusse

b, 4, mc; b, a, c, a, ¢, b; c, b, ti
gehdren. Wie man mit Hulfe der Formel (i) sieht,
kénnen nur die Kanten, welche die drei ersteren mit
(F, OFR, OF) erzeugen, untereinander verschieden
seyn. lhre Cosinusse sollen in Ubereinstimmung mit der
Bezeichnung der 3i,ten Figur des Grundrisses der Mine-
ralogie A2, B2, C2 heifsen, und somit bestehen die Glei-

chungen
(Az= - (@ + b\- 0),
(5) {B2= - (a2- b*+ c2,
(Cz= — (ab -f- ac -f- bc).

Die durch die vierte Nachbarfliche mit (F, OFR, OF)



hervorgebrachte Kante ist der dritten unter den so eben
angefuhrten Kanten gleich.

IV. Sieht man die Flache (V, OFR, OF) ce¢ines
Tetrakontaoktaéders als einen Theil der Begrenzung ei-
nes Pentagonal-lkositetraeders an, so sind die Nachbar-
flichen (Grundr. Fig. 34)

(F, OFL, FL)-, (F, UFR, FR)-, (R, OFR, FR)-,
(0, OFR, OK); (O, OFL, OF)-,
und die ihnen correspondirenden Cosinusse
c, a, mb, — c¢,a, b, c, b, a;
a, c, b, e, b, —C.

Stellen nun A3, B3, C3 die Cosinusse der Kanten
vor, -welche die erste oder zweite, die dritte oder vierte,
und die funfte dieser Fldchen mit (F, OFR, OF) zu
Stande bringen, so hat man i

(A3 =: az,
(6) ) B3 — — (ab-]- ac -|- bc),
(C, = — (2ab — c2.

V. Wird endlich die Flache (V, OFR, OF) auf
ein tetraédrisches Pentagonal - Dodekaeder bezogen, so
bieten sich als Nachbarlichen dar (vergl. Grundr. Fig. 23
mit 35):

(R, OFR, FR)-, (O, OFR,'OR)-, (O, OHL, OL)-,
(L, UFL, FL)-, (F, VFL, UV)-,
und diesen gehdren die Cosinusse
c, b,a, a, ¢, b a, —Cc, —b;
—cCc, b, — a, — b, a, —c

Sind X4,R4, G4 die Cosinusse der Kanten, in wel-
chen (V, OFR, OF) von der ersten oder zweiten, von
der dritten oder vierten, und von der fiinften dieser Fla-

chen geschnitten wird, so ergeben sich die Gleichun-
gen :



— (ab-f- ac -J- bc),
— (ab — ac — bc),

4= — (az —mbz — c2).

Die Vergleichung der hier gefundenen Ausdricke
lehrt, dafs

J = B— A2, C= -B,, Cz= B3=sA
ist, wie es die Zerlegung des Tetrakontaoktadéders mit
sich bringt.

Verbindet man zwei beliebige und unter einander
verschiedene dieser Gleichungen mit der oben angefihr-
ten Gleichung

al -(- bz -j- c2= i,

so ist man, indem man zugleich bertcksichtiget, dals
a)>b und £>c seyn mufs, jederzeit im Stande, die Co-
sinusse a, b, ¢ durch diejenigen zwei unter den Cosi-
nussen A, B, C, At, Bt, Ct, A3, Bz, etc., welche in
den gewdahlten Gleichungen erscheinen, unzweideutig
zu bestimmen, und folglich, wenn méan die fur a, b, c
erhaltenen Werthe in die tbrigen Gleichungen einfihrt,
auch die Werthe aller Ubrigen unter den erwdhnten Co-
sinussen anzugeben. Man sieht also hieraus, dafs es je-
derzeit angeht, aus zwei wie immer gewdéhlten Kanten
der in einem Tetrakontaoktaéder enthaltenen tessulari-
sehen Gestalten, wenn diese Kanten nur nicht nothwen-
dig identisch sind, alle anderen Kanten genannter Ge-
stalten zu berechnen.

Nachstehende Beispiele sollen diefs erlautern.

8.

Erste Aufgabe. Es seyen zwei Kanten eines Tetra-
kontaoktaéders gegeben, man soll die dritte Kante die-
ser Gestalt und die Kanten aller in ihr enthaltenen tessu-
larischen Gestalten (der Halften und Viertel) ausmitteln.



Auflésung. i Fall. Es seyen die Kanten gegeben,
mwelche die achtflachigen Ecke des Tetrakontaoktaéders
mit den Ubrigen Ecken, namlich mit den sechsflachigen
und mit den vierflachigen, verbinden. Da wir die Co-
sinusse derhier als gegeben zu betrachtenden Kanten

oben A und Bgenannt haben,so sind dieGleichungen
a* -|- 26c .= m A,
a* -J- bl ¢ = — B,

a* -j- M+ c¢* =1
in Bezug auf a, b, ¢ aufzulésen.
Zieht man die zweite dieser Gleichungen von der
dritten ah , so ergibt sich 2cl = i -{~B, und hieraus

c= y z=* i.
w 2

Durch Subtraction der ersten Gleichung von der
dritten erhalt man ferner b' — 26¢-J-¢*= i -{-A,
mithin, wegen b > ¢

b— c= V* ~t »

also b= \A + A -j- I—inL,

Endlich ist vermdge der ersten obiger Gleichungen
a= V— A — 2bc, folglich

Substituirt man diese Werthe fur a, b, cin die in
7- erhaltenen Gleichungen, so findet man den Cosinus
der dritten Kante des Tetrakontaoktaéders, d. i.

e= - (47n) - 1 [yr+ i + X

XV - (+ 1+ - =[/<++ A

leiner die Cosinusse der Kanten des in diesem Tetra-



kontaoktaéder enthaltenen tetraédrischen Trigonal - lko-
sitetraeders, namlich

X, = X-f2 fB-f-2 (i X (--f- )

B, = C, C, = X,
eben so die Cosinusse der Kanten des dreikantigen Te»
tragonal-lkositetraéders , ndmlich

C.= - (ixzi) - V(. + W
- [vv T 5 + . vV ~ ]

XV -(i + X+ i)-« lAi +A) (-~ 1)
u.s. w., welche Formeln, da sie mittelst der bekannten
Wertlie von a, b, c¢ leicht darstellbar sind, ich hier
fortzusetzen nicht fur noéthig erachte, zumal, da es beim
practischcn Gebrauche bequemer seyn durfte, zuerst
a, b, c zu berechnen, und die gefundenen numerischen
Resultate zur weiteren Berechnung von C, X,, Bz, Cz
n. s. w., nach den in 7. erhaltenen Gleichungen, zu ver-
wenden. ,

Dafs man, wenn die Cosinusse X, B nicht unmit-
telbar megeben sind (fur die in der Natur erschei-
nenden einfachen tessularischen Gestalten lassen steh
die Cosinusse der Kanten durchgehends, wenn nicht
genau, doch wenigstens néaherungsweise, durch ein-
fache rationale Briche darstellen), statt des Radicals

Vr 2_c1|I_E tlen Cosinus der Hélfte des Winkels, worauf

sich Bbezieht," und in gleicher Absicht statt des Radi-

cals y'i X das ihm gleichgeltende y/2 . —



in die Rechnung einzufihren, und Gberhauptalle Formeln
mit Hulfe der zwischen den Kreisfunctionen bestehenden
Relationen mdglichst zusammen zu ziehen oder nach Be-
durfnifs zur Anwendung der Logarithmen geschickt zu ma-
chen habe , bedarf keiner weiteren Erlduterung. Ich be-
gnige mich daher damit, nur noch darauf aufmerksam zu
machen , dafs es in letzterer Hinsicht vortheilhaft seyn
durfte, nur diejenigen zwei der Cosinusse a, b, c, de-
ren Formeln man zur Rechnung am geeignetsten halt,
unmittelbar durch die gegebenen Grdfsen zu suchen,
und den dritten dieser Cosinusse mittelst der Bemer-
kung zu entwickeln, dafs im Allgemeinen aus der Glei-
chung cos.az-j- cos. Bz -|- cos. yz = i
cos.a =3 VCT cos. (B y) . cos. (B y)

folgt.

2. Fall. Es seyen die Kanten, welche in den sechs-
flachigen Ecken des Tetrakontaoktaéders zusammenstos-
sen, also die Cosinusse A, C gegeben.

Hier hat man es mit den Gleichungen

a24~26c = — d,
2ab 4- czr= — ¢,
az -J- bz -|- CZ = i
zu thun. Aus der ersten und dritten folgt, wie im vo-
rigen Falle
b — ¢c= v/i “J 4,
und aus der zweiten und dritten auf &hnliche W eise
a—b=\A"+ C,
mwefswegen auch
a— ¢c= V~Ty~J -f \/i + C
ist. Zieht man die Summe der Quadrate dieser drei Re-
sultate von
3@ + V + o) = 3
afi , so ergibt acf{



— 400 —
]l c2 j_2at-f-2dc-1-27c =
= (i £ 2A + 2C) — 2v/(» + A) >+ C),

mithin
a+ b+ ¢c=\A — (i )—2%-j—2c) — 2v/(VH) (H -cj.

Nun unterliegt die Bestimmung von a, b, ¢ keiner
Schwierigkeit. Man findet

a — fx/14~ " 4~ 4~0
+ (1+2J+2C) — 2V (i +™)(T+C),
b= ~y/T+A — IX/r+T:

+ TV —(I+ 3M + 2C)—2~(1 +A)(1+C),
c= _ $\/r+A — iv/r+a,

4* T — (»-\-0A -f-2C) — 2\/(i + A(VTf-C)J
und hiedurch sind auch die Werthe voll B, A,, B,, C,

zIlj, etc. bekannt.

3. Fazz. Es seyen die in den vierflachigen Ecken
desTetrakontaoktaéders sich vereinigenden Kanten, wel-
chen die Cosinusse B, C zugehdren, gegeben.
Die zur Kechnung ndéthigen Gleichungen sind:
ad + b* — c¢cl= — B,
nab “j—c~ "2 — C,
ad -j- bz 4- cl= 1

Aus der ersten und dritten folgt

und aus der zweiten und dritten

a— b= x/1e-mi,
daher ist



mithin
a b= V@— by 4- 4ab = \/-- li — C,
woraus man
2= 7(V—=B—C+ \li -117),
6= z(y/_ B — C— vG'-f C)
ex-halt.
o

Zweite Aufgabe, Aus zwei Kanten eines dreikanti-
gen Tetragonal-lkositetraeders die dritte Kante dieser
Gestalt und die Kanten aller Ubrigen mit ihr in Verbin-
dung stehenden Gestalten zu bestimmen.

Auflésung, i. Fall. Es seyen die beiden Kanten
gegeben, welche jedes der zweikantigen vierflachigen
Ecke mit den benachbarten dreikantigen verbinden, und
deren Cosinusse wir, die 3isle Figur des Grundrisses der
Mineral, vor Augen habend, Az und Bz nannten.

Die Gleichungen , aus welchen die Werthe von a,
b, c ei'halten werden ,sind jetzt

at _j b2 cl = — Ai,
al — bl-J- ¢c2= — Bz,
a- f-o-j- cy=1i,

wrelche sogleich

= \fYysEeEK, ,=

gehen, so dafs der weiteren Berechnung der zu suchen-
den Grofsen nichts mehr im Wege steht. Insbesondere
findet man wegen Cz= — (ab ac bc)

C.= _iN/Zr(J1-j-K2(i 4 »)

- 4y/'~"AA + B>)( - TVV-M*)o6-HY)-
2. Fall. Es seyen die Kanten , welche sich in ei-
nem der dreikantigen Ecke vereinigen, z. B. diejenigen,

deren Cosinusse C%ind JXsind, gegeben.
Zeitsehr. f. I'hy,. n, Mathom y. 26



Hier kommen die Gleichungen

al 6* — ¢* = — An
ab -J- ac -j- bc = — Czz
a' -} bl-Jcz= i

in Betrachtung. Man erhélt aus denselben

c— \/n
r 2
und u % 6 -j- ¢ = \/1 — 2tl2, mithin
al f- = -
und a -j- 6 — — 2Cj —- —

woraus weiterhin
a— b= Y 2(a*-]-6* — (a-f-&*
=,V ¢c._ (44)+V 0
folglich
» = ) V F 3 3

I+

*)

+ INF.c,- (i~ )+ ,jW(4~) (7-77)

und

»= jv',-«c,-fV<E<+S

4\2»c.- (UQ4) + ,V (i~ >0-«y
erhalten wird.

W are statt der Kante, worauf sich Ar bezieht, jene,
welcher der Cosinus Bz zugehort, und die offenbar klei-
ner ist als die erstere, gegeben worden, so hatte

a* — bz -j- ¢* =s — Bz statt a? -f~ble,c*= — Az
unter die drei Gleichungen , von welchen die Rechnung
ausging, aufgenommen werden miussen, woraus sich



« = - k Vv fh

5= v/s/3 5 ,

c= fvT ~7S--iv/~"

ergeben hatte.
io.

Die Gleichungen , welche fir die Kanten, der tUbri-
gen einfachen Gestalten des tessularischen Krystallsyste-
mes gelten, lassen sich leicht aus den bereits gefunde-
nen ableiten.

Ein Tetrakontaoktaéder verwandelt sich namlich
erstlich in ein hexécdrisches Trigonal-lkositetraeder (vergl.
die 35stOFigur im Grundr. d. M. mit der 285en), wenn
die Kanten, welche die achtllachigen Ecke mit den vier-
flachigen verbinden, die Grdolse zweier rechter Winkel
erreichen, oder was dasselbe heilst, wenn je zwei der
in diesen Kanten sich begegnenden Flachen in eine Ebene
zu liegen kommen. In diesem Falle wird in den Glei-
chungen (3) R = — i, mithin

a* bz — ¢cz= i = az-j- b -j- c*-,
also ¢ = o.

Nennt man nun den Cosinus der Kante, welche die
sechsflachigen Ecke des hexaédrischen Trigonal-lkosi-
tetraéders mit einander verbindet, in Ubereinstimmung
mit der 285t ges Grundr. A', und den Cosinus der
anderen Kante B', so shul A*, Bldie Werthe, welche

26 *



die in (3) gebrauchten Cosinusse C, A fiir ce=o0 erhalten.

Man hat daher

(8) A'= — lab; _B/= — az, wobei 02-j-62= i ist.
Zweitens geht ein Tetrakontaoktaéder in ein oktae-

drisches Trigonal-lkositetraeder Uber, wenn die Kanten,

welche die sechsflachigen Ecke mit den vierflachigen

vereinigen, i80° gleich werden (vergl. die 35st6 Eigur

des Grundr. d. M. mit der 20stcn). In diesem Falle ver-
wandelt sich C in — i, d. h. es wird
2ab -)- c2==1i = az -|- bz -[- cl, also

«2— 2ab-Jbl= o, d.ist a— b= o, oder a= b

Es sey A" der Cosinus jeder Kante, welche von ei-
nem achtflachigen Ecke des oktaedrischen Trigonal-lko-
sitetraeders zum &ndern geht, und B*“ der Cosinus der
zweiten an dieser Gestalt noch vorkommenden Kante, so
sind AH, B*“ die Werthe, deren die Cosinusse B, A fur
a = 6 theilhaftig werden, folglich ist

(9) A" = — (2a2— c2; B* = — (az -j- 2ae);
2az2 e2 = L

Drittens nimmt ein Tetrakontaoktaéder die Gestalt
eines zweikantigen Telragonal-lkositetraeders an, wenn
die zwischen den achtflaehigen und den sechsflachigen
Ecken befindlichen Kanten die Grofse von i80° erlangen
(vergl. die 35ste Figur d. Grundr. d. M. mit der 3oste").
In Bezug auf diesen Fall ist A =2 — 1 zu setzen, daher
wird

a2 -]- 2bc =: 1 = az -|- bz + )
folglich (b - ¢)2= o, d. h. 6= c.

Es sey A'" der Cosinus jeder Kante, welche von
einem pyramidalen Ecke eines zweikantigen Tetragonal-
Ikositetraéders ausgeht, und B1ll der Cosinus jeder an-
deren Kante, so sind A'", Bn/ die Werthe. welche



B, C fur b= ¢ annehmen. Es ist also

(io) A" ==m al: P'" = — (aaéa-f-6*); a*-(-26*=i.
Nimmt man mit einem Tetrakontaoktaéder die erste

und zweite der liier beschriebenen Verdnderungen zu-

gleich vor, so verwandelt sich dasselbe viertens in das

einkantige Tetragonal-Dodekaédcr. Per Cosinus der Kante

desselben ergibt sich aus der Formel A=z— (al-j-26¢),

wenn man daselbst ¢ = o und a— b, also wegen
az -J-bz-J- ¢c* = i, al= 7 setzt. Es gehort demnach
jede Kante dieser Gestalt zu dem Cosinus — ~, d. li. sie

betragt 120°.

Das gleichzeitige Eintreten der ersten und dritten
Veranderung staltet ein Tetrakontaolitaéder finftens in
das Hexaeder um. Der Cosinus der Kanten dieser Ge-
stalt folgt aus C = — (2ab-j- c¢*) fur c— o und b— ¢,
d. h. dieser Cosinus ist = p, wie es seyn mufs.

Bei dem Zusammenbestehen der zweiten und drit-
ten Verdnderung bietet jedes Tetrakontaoktaéder sechs-
tens das Oktaeder dar. Um den Cosinus seiner Kanten

zu erhalten, mufs man in B = — (az -(-6* — c%),
a= b~ c¢ annehmen. Hiedurch wird B= — a2; al-
lein es ist az-j- bz4-c*= i, also 3al = 1, mithin der
verlangte Cosinus = — -f, welchem der Winkel 109°

28' 1b" entspricht.

11.

Es ist nunmehr nichts weiter Ubrig, als die Héalften
dieser Gestalten zu betrachten.

Da jedes hexaédrische Trigonal - lkositetraeder
a's ein besonderer Fall eines Tetrakontaoktaéders fur
az -f- b* __ = 1 betrachtet werden kann, so wird
man auch die Halfte eines hexaédrischen Trigonal -1ko-
sitetraeders erhalten, wenn man an irgend einer Halfte
des Tetrakontaoktaéders dieselbe Voraussetzung macht.



Allein hiezu wird erfordert, dafs eine Kante dieser letz-
teren Halfte = — (a2 -j- 22 — c¢2) sey, was, wie die in
7. gegebenen Gleichungen lehren, nur hei dem dreikanti-
gen Tetragonal- Ikositetraeder der Fall ist; es geht daher
jedes dreikantige Tetragonal-lkositetraéder, dadurch, dafs
die stumpferen der an den pyramidalen Ecken hegenden
Kanten (welche in der 3istenFigur des Grundr. d.M. den
Buchstaben A an sich tragen) = i80° werden, m die
Halfte eines hexaédrischen Trigonal-lkositetraéders Uber.
Hiedurch entsteht offenbar ein hexacdrisches Pentagonal-
Dodeka'éder (Grundr. d. M. Fig. 20). Nennt man nun den
Cosinus der charakteristischen Kante dieser Gestalt A",
und den Cosinus der anderen Kanten B\, so geben, fur
¢c= v, Bzund Cz in A\ und B't Gber. Man hat also

(11) A\ = — (a2— h2; B \ = — ab-, a2+ i2=,.

Dafs hier a und b genau dieselbe Bedeutung baben , wie
in den Gleichungen (8), bedarf kaum einer Erwédhnung.

Das oktaedrische Trigonal-lkositetraeder geht aus
dem Tetrakontaoktaéder hervor, wenn die auf letztere
Gestalt sich beziehenden Cosinusse a, b, ¢ der Gleichung
2 ab c2= 1 Genlge leisten. Eine Halfte des Tetra-
kontaoktaéders, auwelcher eine dem Cosinus — (aa&'-J-c-)
entsprechende Kante vorkommt, verwandelt sich also
durch die so modificirten Werthe von«, b, 0in die
Ha&alfte eines oktaedrischen Trigonal-lkositetraeders. Die
Kante von der erwdhnten Beschaffenheit befindet sich,
wie die in 7. entwickelten Gleichungen zeigen, nur an
dein tetraédrischen Trigonal-lkositetraeder, und verbin-
det die rhoinboédrischen Ecke desselben. Fallen die
durch diese Kante begrenzten Flachen genannter Gestalt
in eine Ebene, so entsteht (vergh big. 26 im Grundr.
d. M. mit Fig. 18) ein zweikantiges Tetragonal-Dodekae-
der. Es sey A" der Cosinus jeder der aus den spitze-



ren, und B" der Cosinus jeder der aus den stumpferen

Ecken des zweikantigenTetragonal-Dodekaeders ausge-

henden Kanten, so sind ,4", P*“ die Werthe, welche A,

und C, in den Gleichungen (4) fir a— b erhalten. Dem

zu Folge ist

(12) Al= — (a* — 2ac); P"= — (a* -j- 2ac);
2ax -(- ¢ = 1,

wobei a und c dieselben Werthe besitzen , wie in den

'Gleichungen (9).

Die Halfte des zweikantigen Tetragonal - Ikositetrae-
ders kann gleichfalls nur aus dem tetraédrischen Trigo-
nal - Ikositetraeder gebildet werden, an welchem allein
die Kante des Tetrakontaoktacders, deren Cosinus bei
der Umbildung dieser Gestalt in ein zweikantiges Tetra-
gonal -lkositetraéder = — 1 werden mufs, vorkommt.
Diese Kante, auf welche sich in den Gleichungen (4) CI
bezieht, ist, wie eben diese Gleichungen zeigen , die
stumpfere unter den beiden, in den vierilachigen Ecken
des tetraédrischen Trigonal-lkositetraeders zusammen-
laufenden. Nimmt dieselbe die Gréfse zweier rechter
Winkel an, so hat man (vergl. Fig. 26 im Grund, d. M.
mit Fig. i5) ein Trigonal - Dodekaeder vor sich. Stellen
die Symbole A'" und P'* die Werthe vor, welche A, und
P, fur b— c erlangen, so finden die Gleichungen
(13) A= — (@a* — 2&*%; P = — (2a6+ 0%;

al -J- 3bx — 1
Statt, in welchen a und b dieselben Werthe haben, wie
in den Gleichungen (10).
Die Kanten, welche bei dem Ubergdnge eines Te-

trakontaoktaéders in das einkantige Tetragonal-Dodekaé-
der oder ;n jas Hexaéder geebnet werden, kommen an

keiner der Halften des Tetrakontaolitaéders zugleich vor,
wohl aber die Kanten , welche hei der Verwandlung des



Tetrakontaoktaéders in ein Oktaeder = i80° werden. Sie
befinden sich an dem tetraédrischen Trigonal- Ikosite-
traeder, welches fiur die mit erwahnter Verwandlung
verbundene Annahme a= é= c¢ die Gestalt des Tetrae-
ders annimmt. Den Cosinus der Kanten des letztem gibt
die erste der Gleichungen (4) = — (a2— 2a--)= al==J.
Wie aus den Gleichungen (7) zu ersehen ist, er-
scheint keine der Kanten eines Tetrakontaoktaéders an
seinen Vierteln; mithin kann auch keine der in 10. be-
trachteten Gestalten noch weiter zerlegt werden.

12.

Es ist nun ein Leichtes, die Gleichungen zwischen
den Kanten der in 10. und 11. betrachteten einfachen
tessularischen Gestalten darzustellen.

l. Fur jedes hexaédrisclie Trigonal-lkositetraeder
und das darin enthaltene hexaédrische Pentagonal-Do-
dekaeder findet man mittelst der Gleichungen (8) und(i 1)

a= 1 (y\—A'-fV/i ~M9 = VvAVR'

— v = 1 + VT+Vx),
b= 1 (VA— A" — x/+ Ad)= y/l1+ B'

= V = T - x/V+r )1
A= — aV -k'C + '6) == — Vi— (A[y = 2B\,
b<= - + \A - AB) = -

= — + \/i— 4B,
A\= — x/, — (A'Y = 1+ aB'= — MI — 4(d;)S
jr= 74> = —mw'-K'O+fi') = — T\fi~-(A\y.
Diese Formeln lassen sich fir die Falle, in welchen
A‘, iF, zI', B\ nicht als einfache rationale Briche ge-
geben sind , zur Rechnung bequemer einrichten, wenn



man
A' = cos.a, B'= cos.B, At=cos.a', B\ = cos.B'

setzt, und dieselben mit Hulfe der bekannten Eigenschaf-
ten der Kreisfunctionen transformirt. Hiedurch wird z.B.

a — cos. — 45°~ = sin.j-a’,
b = — coS. -f- 45°~ = cos.Ja'— \/z .cos. A,
- -j~ a' = 270° wu. d. gl

Il. Hie Gleichungen (9) und (12) geben fir die
.oktaedrischen Trigonal-lkositetraeder und die in den-
selben enthaltenen zweikantigen Tetragonal-Dodekaéder
a= i\/i— A"=] (v/i — 2jQ -1 V,

= f(y/UfA" -fy/T=AV)= f(y/1- 2B+ n/T"),

c—\/1+ -"= f(vli—iB* =2

=4 ( \ =V
mittelst welcher Ausdriicke sich jeder der Cosinusse A ",
JB", X', B", aus jedem der Ubrigen, den Gleichungen
(9) wund (12) gemafs, bestimmen Il&fst.
I11. Endlich findet man aus den Gleichungen (10)
und (13) fur die zweikantigen Tetragonal - Ikositetraéder
und die in denselben enthaltenen Trigonal-Dodekaéder

a— V— A" = j (y/1— 2B"™ -f- 2\/i -f-B")
= V + 2vli + Bf),
6 = A O3(VA ~ ~ x/i + A"™)
= = j(V1—-2zKj" — y'1+ /C)>

welche Ausjrucke die Berechnung jeder der Gréfsen
A'", B'", 4" ~R'"" aUs jeder der Ubrigen dieser Gros-
sen vermitteln.
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Ehe ich den Gegenstand dieses Aufsatzes verlasse,
will ich, zur Verdeutlichung des in 7. Gesagten, noch
zeigen, wie man mittelst der in 4- erklérten Bezeichnung
der Grenzllachen eines Tetrakontaoktaéders dieFlachen,
welche zu einer beliebigen Halfte oder zu einemViertel
desselben gehdren, den im §. 128 des Grundrisses der
Mineralogie erklarten Verfalirungsarten der Zerlegung
einer einfachen tessularischen Gestalt gemafs, ohne Hulfe
einer Abbildung der in der Frage stehenden Gestalt, an-
geben kann.

Das Zeichen, welches in 4. zur Darstellung jeder
Grenzflache eines Tetrakontaoktaéders angenommen
wurde, besteht aus den Zeichen der drei Fckpuncte die-
ser Grenzflache , wovon stets der eine in ein pyramida-

les , der zweite in ein rhomboédrisches, der dritte in
ein prismatisches Eck des T'etrakontaoktaéders fallt. Fine

leichte Uberlegung, welche ich hier fiiglich bei Seite
selzen kann, lehrt, dafs der Buchstabe, welcher das
pyramidale Eck einer Grenzflache der genannten Gestalt
anzeigt, nothwendig unter den beiden Buchstaben vor-
kommt, welche das Zeichen des prismatischen Eckes
bilden, und dafs diese zwei Buchstaben wiederum in dem
(aus drei Buchstaben bestehenden) Zeichen des rhom-
boédrischen Eckes dieser Grenzflache erscheinen mus-
sen; ferner dafs in dem Zeichen einer solchen Grenz-
flache nie die, entgegengesetzte Beziehungen ausdricken-
den, Buchstaben O und U, und eben so wenig F und
Il, oder R und L zugleich enthalten seyn kdénnen.
Wenn die Zeichen zweier Grenzflachen eines Te-
trakontaoktaéders sich dadurch von einander unterschei-
den , dafs in dem einen O und in dem anderen U, oder
in dem einen F und in dem anderen H, oder in dem
einen R und in dem anderen L vorkommt, so kann man



in Bezug auf jeden dieser drei Falle, fur sich betrach-
tet, sagen, es herrsche in den Zeichen beider Flachen
ein Gegensatz, und hiedurch erklart sich von selbst die
Redensart: »in den Zeichen zweier Flachen finde eine
gerade oder eine ungerade Anzahl von Gegenséatzen Statt.«

Man stelle die Buchstaben, durch welche die rliom-
boédrischen Ecke eines Tetrakontaoktaéders in den Zei-
chen seiner Grenzflaichen angedeutet werden, in eine
bestimmte Ordnung, z. B. so, dafs O oder U stets den
ersten, V oder H den zweiten, R oder L den dritten
Platz erhélt, und betrachte die Gruppe dieser drei Buch-
staben als eine in sich selbst zurtickkehrende Periode,
so dafs der erste und der dritte Buchstabe als benach-
barte gellen, oder jener wieder auf diesen folgt.

Man sehe ferner in dem Symbole jeder einzelnen
Flache des vorliegenden Tetrakontaoktaéders darauf, ob
in dem Zeichen des prismatischen Eckes der mit dem
Zeichen des pyramidalen Eckes gleichnamige Buchstabe
auf den neben ihm stehenden, der so eben festgesetzten
Ordnung gemaéafs, unmittelbar folgt, oder, ob dieser je-
nem unmittelbar vorangellt. Die Zeichen zweier Fla-
chen, welche in diesem Puncte mit einander Uberein-
kommen, mdgen gleichartige, und diejenigen, bei wel-
chen das Gegentheil obwaltet, mdgen ungleichartige
heifsen.

In den Zeichen (O, OFL, OL) und (H, OHR, 1lIR)
findet also eine gerade Anzahl von Gegensétzen Statt,
und sie sind zugleich ungleichartig.

Diefs vorausgesetzt, gelten zum Behufe der Zerle-
8m,g eines Tetrakontaoktaéders nachstehende Bestim-
mungen :

“) Wird irgend ein rhomboédrischesFck eines Tetra-
kontaoktaéders als Hauptpunct gewdahlt (Grundrifs

d. Mineral, g. 128), so entstehen die Zeichen der



ubrigen Hauptpuncte aus dem Zeichen des erstc-
ren durch eine gerade, und die Zeichen der Né-
benpuncte durch eine ungerade Anzahl von Gegen-
satzen.

) Die Zeichen der abwechselnden Flachen, unter je-

nen, welche ein rhomboédrisches Eck eines Tetra-
kontaoktaéders umgeben, sind gleichartig, die Zei-
chen zweier unmittelbar auf einander folgenden
Flachen aber ungleichartig,

y) Die Zeichen zweier paralleler Flachen eines Tetra-

kontaoktaéders sind gleichartig (und bei denselben
zeigen sich drei Gegensatze),

8) Wenn bei der Zerlegung eines Tetrakontaoktaéders

die abwechselnden Flachen an einem Hauptpuncte
vergrofsert werden , so mufs diefs an den Ubrigen
Hauptpuncten mit jenen Flachen geschehen, wel-
che mit ersterén gleichartig sind.

Bringt man das hier Gesagte hinsichtlich jedes der

drei im 128 des Grundr. d. M. beschriebenen Verfah-

ren

der Zerlegung in gehdrige Anwendung, und verbin-

det man hieniit zugleich den Inhalt der i 33 und 184,

so ergibt sich die Schlufsfolge:

dafs sammtliche Flachen eines Tetrakontaoktaéders,
an deren Zeichen, je zwei mit einander verglichen,
eine gerade Anzahl von Gegenséatzen erscheint, ein
tetraédrisches Trigonal - Ikositetraéder ;

dafs sémmtliche Flachen , deren Zeichen gleichartig
sind, ein dreikantiges Tetragonal-lkositetraéder;

dafs sammtliche Fldchen, deren Zeichen paarweise
verglichen gleichartig und mit einer geraden Anzahl
von Gegensétzen versehen sind, in Verbindung mit
sammtlichen Flachen, welche den ersteren gegen-
Uber gestellt, ungleichartige und eine ungerade An-



zahl von Gegensétzen darbietende Zeichen .besitzen,
ein Pentagonal - Ikositetraeder; endlich

1V. dafs sammtliche Flachen mit gleichartigen und eine
gerade Anzahl von Gegensdtzen darstellenden Zei-
chen ein tetraédrisches Pentagonal-Dodekaéder be-
grenzen.

Hiernach ist es nun sehr leicht, aus dem Zeichen ir-
gend einer Tetrakontaoktaéderflache die Zeichen der
Ubrigen Flachen derselben Gestalt abzuleiten, welche
mit ersterer Flache zugleich an einer beliebigen Halfte
oder an einem Viertel dieses Tetrakontaoktaéders Vor-
kommen, und diejenigen unter diesen Flachen anzuge-
ben, welche dabei als Nachbarflachen der ersteren er-
scheinen.

Z u s a t z |,

die Berechnung des Verhé&ltnisses je zweier

linearen Abmessungen einer einfachen tes-

,sularischen Gestalt aus zwei gegebenen
Kanten derselben betreffend.

Hat man die Cosinusse der Winkel, welche das aus
dem Mittelpuncte einer einfachen tessularischen Gestalt
auf eine ihrer Grenzflachen fallende Perpendikel mit den
Haupttheilen der drei Axen bildet, durch Functionen
von héchstens zwei Kanten dieser Gestalt ausgedrickt,
so gelangt man auch ohne Mihe zur Kenntnifs des Ver-
héltnisses, in welchem jede zwei beliebige lineare Ab-
messungen derselben zu einander stehen.

Denn sind ¢’ die irgend einem solchen Per-
pendikel entsprechenden Cosinusse, und ist p die fur
alle Grenzffachen einer einfachen tessularischen Gestalt
gleiche Lange dieses Perpendikels ; nimmt man ferner
‘Re Axen der Gestalt fur die Axen der Coordinaten x,



y , s an, so stellt

a'x -j- b'y --c'z = p
die Gleichung der Grenzflache der Gestalt vor, auf -wel-
che sich dieses Perpendikel bezieht, wobei a', b', ¢’
die bisher durchgehends gebrauchten Werthe + a, + b,
+ ¢ in der dieser Grenzflache correspondirenden Ord-
nung und mit den gehdrigen Zeichen besitzen.

Durch schickliche Verbindung der Gleichungen meh-
rerer Grenzflachen erhdlt man also, den bekannten Vor-
schriften der analytischen Geometrie gemé&fs, die Glei-
chungen der Kantenlinien, die Coordinaten ihrer Durch-
schnittspuncte, die Ladngen der Kantenlinien, die Lan-
gen der verschiedenen rhomboédrischen, pyramidalen,
prismatischen oder hemiprismatischen Axen u. d. gl
sammtlich durch a, b, c und p ausgedriickt. In die ge-
fundenen Ausdricke kann man nun statt a, b, c die zur
Bestimmung des Verhdéltnisses der Abmessungen der Ge-

stalt ndthigen und als gegeben vorausgesetzten Kanten,
und statt p die La4nge jeder beliebigen linearen Dimen-
sion einfuhren.

So sind, zum Beispiel, die Gleichungen der Flachen
(V, OVR, OF), (V, OFR, FR), (V, OFL, OF),
(0, OFR, OF) eines Tetrakontaoktaeders:

bx -]- ay-]-es = /3
cx -]- ay4-bz e=p,
bx -J- ay—cz = p,
ax -(- by-f-cz — p.

Die drei ersten Flachen schneiden sich,'Wie aus ih-
ren Zeichen erhellet, in dem Puncte F, Lé&afst man ihre
Gleichungen zusammen bestehen, und sucht man die
denselben zugleich Gentige leistenden AYerlhe von x,
y, z, so findet man

fir den Punct F: x = o, z= 0, JI® -.

«



Der hier fiiry gefundene Werth gibt zugleich dieLange
der halben pyramidalen Axe des Tetrakontaoktaéders an.
i)
Nennt man dieselbe P, so hat man also P = 3
Die erste, zweite und vierte der genannten Flachen
schneiden einander im Puncte OFR. Die Coordinaten
dieses Punctes sind also

*= y= , = a+\ + c.

Hieraus folgt fur die LAnge der halben rhomhoédri-
schen Axe des Tetrakontaoktaéders, welche R heifse,
wegen R1l= x1-j-y 2 der Ausdruck

R =

ci —— o —|—. C
Die erste, dritte und vierte obiger Flachen durch-
schneiden sich im Puncte OF. Die Coordinaten dessel-

ben sind also

s = o0, *roayn_-Jn~

und defshalb ist die L&nge der halben prismatischen Axe
des Tetrakontaoktaéders

a-Jb
Nimmt man P= 1 an, so ergibt sich pz=da, mithin
n _ aF3 n — avl
* — a+ b+ ¢ a+ b’
Wobei man fir a, &, ¢ die in 8. gefundenen Ausdricke
zu setzen hat.

Bezeichnet man die Langen der Kantenlinien des
Tetrakontaoktaéders dadurch, dafs man die Zeichen
der Ecke, welche dieselben verbinden , neben einander
schreibt, sO hat mafR, weil Uberhaupt das Quadrat der
Distanz zweier Puncte der Summe der Quadrate der Dif-
ferenzen der gleichnamigen Coordinaten dieser Puncte
gleich kommt.



n\/1 M a2 bc

(Vo OFR) 3= 4o+ bl G

Cp- OF) =
’-p’ ) a(a+ b) ’

(orr, OF) :aFa)fﬁ)GJ)r(;ZJ 21_|-+"C).
Auf dhnliche Weise wird die Rechnung auch fur die
Ubrigen Gestalten gefuhrt.

Die Formel, welche oben fur die Ladnge der halben
rhomboédrischen Axe des Tetrakontaoktaéders gefunden
wurde, kann, vorausgesetzt, dafs man die Halfte der
pyramidalen, oder, wo diese fehlen, der ihre Stelle ver-
tretenden prismatischen Axen fiur die Einheit ansielu,
geradezu auf alle Gestalten angewendet werden, bei de-
ren Ursprung aus dem Tetrakontaoktaéder sammtliche

rhomboédrische Ecke dieser Gestalt die Endpuncte der
I'homboédrischen Ecke der neuen Gestalt darbieten; also

auf alle einfache tessularisclie Gestalten, die tetraédri-
schen Trigonal-lkositetraeder und die daraus hervorge-
henden Gestalten ausgenommen. Bei diesen werden die
rhomboédrischen Axen durch den Mittelpunct der Gestalt
in ungleiche Theile getheilt. Fur den kleineren dieser
Theile gilt der oben gefundene Ausdruck

R —

a-+—b fce

Den Wertli des anderen Theiles erhélt man, wenn
man die Coordinaten des Durchschnittspunctes der Te-
trakontaoktaéderflaclien
(F, OFR, OF), (F, VFL, FL), (O, OFR, OF)
berechnet, und mittelst derselben den Abstand dieses
Punctes vom Mittelpunkte bestimmt. Hie erwé&hnten
Coordinaten sind, wie die Gleichungen dieser Flachen,
namlich



bx + ay +cz = /5

— CcX -}- ay— ts = /]
ax -|- by-]-cz =p
lehren:
J— p — p
a--b—c’ a b— ¢’
daher ist 2U = iWf _
a b— ¢

Denkt man sich um ein in der in 4. gewé&hlten Stel-
lung befindliches Tetrakontaoktaéder ein Hexaeder be-
schrieben, dessen pyramidale Axen mit jenen des Te-
trakontaoktaéders der Lage und L&nge nach Ubereinstim-
men, und winscht man, zum Behufe der Ableitung des
Telrakontaoktaéders aus dem Hexaeder, die Sticke m
und N zu kennen, welche die Erweiterung der Flache
(0, OVR, 0OV) (worauf sich die Cosinusse a, b, c be-
ziehen) von den Obertheilen der rechten und linken
verticalen Seite der Yorderflaiche des Hexaéders ab-
schneidet, so setze man in der Gleichung der Ebene
(0, OVR, OV), namlich in

ax -j- by cz = p,
ein Mal y = z — 7 h, und das andere Maly = \h ,
z= — 1h, wobei h die Seite des Hexaeders vorstellt.
Mau findet, wenn man die hiedurch sich ergebenden
Werthe von x, der Unterscheidung willen, x> und x*

nennt, fir drc erste Substitution
x —

und far die zweite
Xl — et VT ) - ——

Aber, yyle man leicht siebt, ist 7h —;”~ und

mes3id — x', n= T7Th — x',
Zctad>r. f.oriyys. u. nathom V. 4 27



mithin hat man

g+ 9 .70 5 (B0 -Ih,

et a

Setzt man an die Stelle des Tetrakontaoktaéders ein
hexaédrisches Trigonal-lkositetraeder, so wird ¢ = o.

Es ist also in diesem Falle

m=n~.—h.
I a

Lafst man das Tetrakontaoktaéder in ein oktaédri-
sches Trigonal-lkositetraéder tbergehen, so wird a— h,
folglich

m= (i+ O~A

und daher m -J- n = h.

Verwandelt sich das Tetrakontaoktaéder in ein zwei-
kantiges Tetragonal - Ikositetraéder, so wird b sa c,
mithin

m=s- .h, n— O

Fiur das cinkantige Tetragonal -Dodekaéder mufs,
wie aus dem in ii. Gesagten hervorgeht, insbesondere

m ss n = h,
fur das Hexaeder
m =b % =3 0,
und fur das Oktaéder
m= A, rma= 0 seyn.
Diese Resultate kdnnen zur Erlauterung der
120 — 127 des Grundrisses der Mineralogie dienen.



Allgemeine Untersuchungen lUber die Eigen-
schaften der Puncte des Raumes in Bezug
auf die Hauptmomente der Krafte;

von

Fraitz Xaver Mo | h
(Beschlufs. )

IV. Kirzester Abstand der Hauptachse eines Punc-
tes vom Durchmesser. Alle Hauptachsen der
Puncte einer Cylinderflaclie, deren Achse der
Durchmesser ist, liegen in den Beruhrungs-
ebenen.

19. Wenn die Gleichungen zweier Geraden sind:

N = aa-f-J; A fy = ax- RB;

z= a,x-Y b,;f W \ B,;
dann hat man fir den kiirzesten Abstand 2t dieser zwei
Geraden von einander, den Ausdruck :

R — (i—<«A—B)—@ —<«0@d—.0

V[(a — a~ + (a, — a,p + (a,a — ««,)']"

Wenden wir nun diesen allgemeinen Ausdruck auf
den Fall an, wo die eine Gerade die Hauptachse eines
Punctes, und dié andere der Durchmesser des Syste-

Jnes ist.
In diesem Falle hat man:
*-?2> *-f>
B = i B, = (ax-jSAiy
Setzt man diese Werthe in den Ausdruck fir R « so

wird man nach einigen Reductionen desselben haben:
27 *



c,.(b,-B,)+B..{b-R D+ (C,;'+ B,$)
n= ~ |7 K J- X

R_ |P+ Ux, + By, +C*)j _ Q + uy

Setzt man fir D und u, ihre Werthe aus den Glei-
chungen (u), (22); so hat man:

i)_U + L+ P :(Ki — — e,)jl

Die Reduction dieses Ausdruckes gibt alsogleich :

rX + £*-Ki— Sz.26-~] _  ZT-.IV— £)-\ _ K, _
~~ L Ax | K, J ~ 1 3w )~ 3
und endlich
w o >«»** - ar- _ 1, /yv, x>A\
R = W “ seV IK w}

Dieses ist genau der nédmlielie Ausdruck, den wir
oben Nro. i3 fiir den Abstand des Punctes- (X,y, z,) vom
Durchmesser gefunden haben. Hieraus schliefsen wir
also, dafs die Hauptachse in derjenigen Ebene liegen
musse, welche durch diesen Punct senkrecht auf R ge-
legt wird. Diese Ebene ist aber eine die krumme Ober-
flache des Cylinders bertuhrende, und zwar geschieht
die Beruhrung in den unendlich vielen Puncten einer
zum Durchmesser parallelen Geraden.

Vereinigt man mit diesem Resultate das in Nro. u
erhaltene; so geht hieraus hervor, dafs alle Hauptach-
sen der Puncte einer und derselben Cylinderflpcke, de-
ren Achse der Durchmesser des Systemes ist, in den
Beruhrungsebenen gegen die Berihrungslinie stets ei-
nerleiNeigung behalten, und dafs diese Neigung mit 8em
Halbmesser des Cylinders wachse.

20. Dafs die Hauptachsen der Puncte einer Cylin-

derflache in die Beruhrungsebenen fallen, lafst sich noch
auf folgende sehr einfache Art zeigen.



Die Gleichungen des Lothes, das vom Puncte
(x,y, z,) aufden Durchmesser des Systemes herabgelas-
sen wird, sind bekanntlich:

m— 0y = .- />

worin x0y 0z0 die Coordinaten des Durchschnittspunc-

tes dieses Lothes mit dem Durchmesser sind, und die

obigen Werthe Nro. i3 haben. Setzt man diese Wer-

the in jene zwei Gleichungen, so erhé&lt man auf der
Stelle die folgenden:

B \

J —Ji — J'(x — |

S_ - NMiT—t)J (

Dieses vorausgesetzt, wird nun derAusdruck fin-
den Cosinus des Winkels, den die HauptachsedesPunc-
tes (v, Yy, zj) mit diesem Lothe macht, seyn

CAA, -f BB, + CCA

V ~~kTk, )=
Da nun der Z&hler dieses Ausdruckes verschwindet; so
folgt hieraus, dafs die Hauptachse dieses Punctes auf
dem Lothe R, oder auf seiner Entfernung vom Durch-
messer senkrecht stelle, oder dafs sie in die Berihrungs-
ebene des Cylindcrs falle. Man kann diesen Satz auch
allgemein so ausdriieken: Alle Hauptachsen sind berih-
rende Linien der krummen Cylinderflache. Die Glei-
chung der Bei'Uhrungsebene ist:

Af . (X— Xj) -j- h/ «(z y,) -i- C, . (z s/) ° e (2)
In der That leisten ihr die Werthe der Coordinaten

der Hauptachse dieses Punctes (xrX/ "/) f“r jeden Werth
Fon x, Genlige, indem sich dieselbe, nachdem man



B C
r —Jr — J -(x — x>)i z — z, mJ «(x _ X,)

in ihr substituirt hat, auf die identische Gleichung

AA, + BB, + CC, = O
reduzirt.

Man kann hier noch bemerken, dafs die Gleichun-
gen der Geraden, in welcher sich die Ebene und Cylin-
derflache berihren , und die zum Durchmesser parallel,
ist, folglich seyn werden:

y — fr = 0O — xt)>
ST : )
z 2/= — o(x— Xx,);

Nennt man die Gerade 1, und bezeichnet die Haupt-
achse mit H; so wird der Winkel (H . 1) fur alle Lagen
der berihrenden Ebene derselben Cylinderllache bestan-
dig bleiben, und nur mit der Entfernung der Ebene
yon dem ihr parallelen Durchmesser wachsen.

21. W ir wollen die Gleichung der Ebene entwickeln,
in welcher die Hauptachse H und das Loth B liegt.
Es sey
L. (x—x0 -f~-M.O —j',)+ N.(z—50 = 0
ihre Gleichung. Da sie durch die Hauptachse H gehen
soll; so hat man die Bedingungsgleichung:
A .L -f-B, M C.N= o

Wegen der Bedingung, dafs sie auch durch R ge-
hen soll; hat man ferner:

A, .L + B, . M4-C, . N-= O
Die Vereinigung dieser beiden Gleichungen gibt
nachstehende fir LM N annehmbare Werthe:
L — EC, — C,B = M = CA, — AC, = 8)u
N = AB, — BA, = 30;



demnach ist
X0.(x—0 + S)o.0—70)+ 30-(z—so0)= o .. (i)
die gesuchte Gleichung der Ebene (HR),

Der Durchschnitt dieser Ebene mit der krummen
Oberflache des Cylinders gibt eine Ellipse, deren Glei-
chungen aus der Gleichung (i) der schneidenden Ebene
(HR) und der der Cylinderllache , fur welche man hat:

& . R = ~"Kz — , zu entwickeln sind.

Bezeichnet man den Punct (.roy0z0 des Durchmes-
sers mit I, und zieht durch ihn eine zur Hauptachse pa-
rallele Gerade 1U ; so sind ihre Gleichungen :

y —y» =22 *—"052z~ z20= ~ (x— . ()

Denkt man sich durch denPunct 1 senkrecht auf die
Ebene der Geraden R und IU eine Gerade |V gezogen;
so sind ihre Gleichungen ;

y —yo= -1(x—x0} z— 20= ,*O(X—*Q - (3)

22. Um die Gleichung dieser Ellipse in der einfach-
sten Gestalt zu erhalten, denke man sich den Anfangs-
punct der Coordinaten in den Punct (a:Oyaz,) oder |
Ubertragen, und die Puncte des Raumes gegen die drei
auf einander senkrecht stehenden Geraden 11U, IR, 1V,
welche man als ein neues System coordinirter Achsen
betrachten kann, bezogen. Esseyen nun xyz dieCoordi-
naten irgend eines Punctes M' gegen das urspringliche
Achsensystem bezogen, gegen welches x0y0z0 die Coor-
fiinaten des Punctes | sind; und xby'o Zo seyen die Coor-
dinaten desselben Punctes M' in Bezug auf den Anfangs-
punct / Und die Achsen 11U, IR und IV. In Rucksicht
auf diese letztem Coordinaten sind x, y, z, und x0y 0z0

als unveranderliche Grofsen zu betrachten.



Dieses vorausgesetzt, hat man nun folgende Aus-
driucke :

1A * xo. Af ey O , 3f, « -°
* =  *Q0+ +
r = r 4- r4- gl ~r° i YA
dn V g K A9 K, no ZéO'

i t/. xi 0, .yo - 30 m-0

K * % ! ©o

Die Gleichung der schneidenden Ehene wird nun

seyn z', = o0; und in dieser Beziehung hat man fir je-
den Punct dieser Ebene :
, a -3 A, An
T- K Xe K, '"3°"
w 25 «© «, R0 ,
B = X e ~ x
r _ 6 n c’ > Co ,
£2 K ' X° K,fJ=**

Setzt man diese W erthe von ABC in die Gleichung:
X2= X2-f Bz -f- C2;

so wird man nach einigen Beducdonen, und mit Beni-
tzung der Gleichungen in den Systemen (30), (33), (28)

erhallen :
**k — £ + (§.*? + *’..>?>

oder wegen ~"X2 — = &2 .B2:

y.- = [«m

W ir schliefsen aus dieser Gleichung der Ellipse”™ dafs
die halbe kleine Achse derselben — R oder IS sey, und
dafs der Werth der grofsen halben Achse gleich sey

m———— e j. Der Abstand ihres Brennpunctes vom

o . r x> e R~1
Puncte / (Excentricitat) ist = N—1J.



V. Untersuchungen uber die Hauptmomente und
Uber die Lagen der Hauptachsen in einigen
besonderen Fallen.

is3. Die aus den bisherigen Untersuchungen gewon-
nenen Resultate Uber die Momente der Kréafte sind ganz
allgemein, welches auch immer die Beschaffenheit die-
ser Kréafte, und der Ausdehnung des Systeraes materiel-
ler Puncte , woran sie wirken, seyn mag. Es gibt aber
einige besondere Falle, in welchen diese allgemeinen
Resultate modificirt werden, und die wir hier noch in
Betrachtung ziehen wollen. Es sind diefs diejenigen, in
welchen 2)= o ist, und von welchen wir schon oben
angemerkt haben, dafs fur sie das kleinste Hauptmoment
= 0 sey *), und dafs in jedem &andern Puncte das Haupt-
moment K = $ . R, und folglich dem Abstande dieses
Punctes vom Durchmesser proportional sey; dafs end-
lich in diesem Falle alle am Systeme angebrachten Kréfte
durch eine einzige ersetzt werden kdnnen.

Unter den Féllen, in welchen £= o, fuhre ich als
die merkwiirdigsten folgende zwei an:

Erster Fall. Wenn X= o, 23= o, £= o0; dann ist
A= X, R=g), C=3, A= VIY2+ §2+ 3)= 2Bi
hieraus folgt also, weil im Ausdrucke fur K die Coor-
dinaten x,y, z, des Punctes S wegfallen, dafs die Haupt-
momente fir alle Puncte des Raumes bestédndig, und der
Grofse SB gleich seyen.

Ha ferner ®. & ; 6—= 3 und da auch, wegen

w vl X
A=o0, Y= 0, Z= o0; so sind die Gleichungen des
Durchmessers:
-2 3

—. X = - X, e
X X

\'
J
*) Einen einzigen Fall ausgenommen, von welchem sogleich

<lie Rede seyn wird.



3 Q ¢ H

welchewegen — = -, — — - zugleich die der Haupt-
achsen sind; hieraus folgt weiter, dafs alle Hauptachsen
einander parallel, und die Cosinusse der Winkel, wel-
che sie mit den coordinirten Achsen machen, gleich
* S 8 .
M ' Ss’ &g sind-

Zweiter Fall. Wenn ¥ =0, g)= o, 3= 0, inwel-
chem Falle die Grofse 2) auch verschwindet, und das

kleinste Hauptmoment (1) ebenfalls gleich Null wird;

dann ist:
A= (g.y,— 2B3.S); B= (X. — S .*);
C— (95 .x,— 2.y)j
und X = o; F = o0; Z = 0.
Die Gleichungen des Durchmessers sind daher:
ir= 3 x s= % xi

und geht also durch den Anfangspunct der Coordinaten.

24, Wenn beide Falle zu gleicher Zeit Statt finden,
d.i., wenn nicht nur 2l= 0, 23= 0, £= 0; sondern
auch = o, 2= o, 3~ 0j dann ist A= 0, B— o,
C = o0, und nicht nur das Hauptmoment, sondern auch
jedes andere Moment verschwindet, welches auch im-
mer die Lage der Achse, auf die man das Moment be-
zieht, seyn mag. Man sagt in diesem Falle, dafs alle
Kréafte am Systeme im Gleichgewichte sind. In der That
sind jene sechs Gleichungen , welche die Beschaffenheit
des Systemes und der an ihm wirksamen Kréafte enthal-
ten, die Bedingungsgleichungen des Gleichgewichtes der
Krafte am Systeme.

Man kann auf dieselben Resultate direct dadurch
geleitet werden, dafs man die Orte der Puncte sucht,
inwelchen K verschwindet. Denn da K*= A1-J-B1-|-C1;



so kann diese Grofse nicht anders gleich Null werden,
als wenn A= o, B= o, £=0 wird. Wenn aus diesen
Gleichungen die Grofsen x,y/Z, eliminirt werden; so
wird man die Gleichung 2) = o erhalten. Dann wird,
wenn diese letzte Bedingungsgleichung erfullt wird, von
jenen drei Gleichungen eine jede die Folge der beiden
andern seyn. Alle diese Puncte liegen sonach im Durch-
messer selbst. Soll K fur jeden Punct (x,y, z,) ver-
schwinden; so missen nicht nur S= o0, g)= o, 3 —
sondern auch die Coeflicienten der Coordinaten X35 £
gleich Null seyn.

25. W ir wollen jetzt noch die Falle betrachten, da
zwei der Griofsen ABC verschwinden, und es sey zu-
erst B= o, C— 0. Das Hauptmoment reducirt sich in
diesen Puncten auf A ; diese Puncte selbst aber liegen
in einer zum Durchmesser parallelen Geraden, deren
Gleichungen seyn werden :

3 3.

die Grofse des Hauptmomentes ist in diesen Puncten seihst

= ? . Der Halbmesser des Cylinders, worauf sich diese
Gerade befindet, ist ferner = —' j)a fer-

ner cos.t) = 4 gefunden wird; so folgt hieraus, dafs

der Winkel 7, den die Hauptachse der Puncte der in
Bede stehenden Geraden mit dem Durchmesser macht,

eben derselbe sey, als jener, den der Durchmesser mit
der Achse der x bildet.

Far die Puncte der Geraden, deren Gleichungen
A= 10, c= o sind, hatman eben so als Hauptmoment

den Ausdruck — , und der Halbmesser des Cylinders ist
A 83

— * 1hre Hauptachsen sind gegen den Durch-



messer eben so stark geneigt, als dieser gegen die
Achsey. Fur die Gerade endlich, deren Gleichungen

A mmo, B = O sind, und die auf einem Cylinfler vom
T) . /(2t*-X
Durchmesser — N — liegt, hat man als Haupt-
t b
moment — .
S

26. Betrachten wir die Relation
¥E4- £ .y, — 58 .mw = o,
d. i. A-= 0, als die Gleichung einer Ebene, welche auf
der coordinirten Ebene yz senkrecht steht, und zum
Durchmesser parallel ist; so wird fur jeden Punct die-
ser Ebene der Werth des Hauptmomentes seyn:

K= AV/[(s>- e.(3+e*,-x7)>+ap.(3+-2fr,)].

Um die Puncte dieser Ebene zu bestimmen, in wel-
chen das Hauptmoment am kleinsten wird, hat man die
beiden Coordinaten aus den Gleichungen

CdK\ Cd K\
\_dfj — °» (diJ * °

zu suchen. Jede von ihnen gibt aber die Gleichung

£.B= 28B3.cC odi
(3 + > . 3t,,) = «n )

»nd +

der AYerth des Hauptmomentes ist also in diesem Falle
35
o " und der Halbmesser des Cylinders, worauf
V(E>-+ (S) =
21,

diese Gerade liegt, ist 53 Diese Gerade ist
D A v/ ( +  (&-)

offenbar die Beruhrurigslinie derin Rede stehenden Ebene
mit der Cylinderllache.

Fur die Projection des Durchmessers in der Ebene,
deren Gleichung g) -|- 2f.s, — £ .xf = o0 ist, findet man



eben so als das grofste Hauptmoment: — N5 so

)

wie endlich in allen Puncten der Projection des Durch-
messers in der Ebene, deren Gleichung
3+ 58 .x,— 3.y, = o
ist, das Hauptmoment den Werth m D . hat.
\% -f- JOv
V1. Allgemeine Gleichungen der von den beweg-
lichen Hauptachsen der Puncte gegebener Li-
nien erzeugten Flachen.

27. In der Theorie der Momente der Kréfte
dient noch eine ganz besondere Classe von Aufgaben,
welche sich gleichsam von selbst zur Betrachtung dar-
bieten, unsere Aufmerksamkeit. Es ist namlich von In-
teresse, die krummen Flachen kennen zu lernen, welche
die beweglichen Hauptachsen der Puncte gegebener Li-
nien beschreiben. Ich werde nun in Kurze die allge-
meine Auflésung dieses Problems und einiger @hnlicher
gehen, und eine Anwendung davon in einigen besonder»
Féallen machen. Dieser schicke ich aber noch Folgen-
des voraus.

Nennt man die Coordinaten was immer fur eines in
der Richtung der Hauptachse liegenden Punctes M wie
gewdhnlich xy z; so sind

A (y—=y)*=B-(x=-x,); A.(z—z;)= C.(x—x,) . (1)
die Gleichungen der Hauptachse des Punctes (x,y, z,).
Aus diesen Gleichungen lassen sich noch andere ab-
leiten , welche man fur sie gebrauchen kann, und die in
gewissen Féallen nutzliche Dienste leisten; daher ich sie
hier noch entwickeln will.
Setzt man, um abzukirzen ,
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ver-



so gibt die erste der Gleichungen (i):
(*r + (XX''+ JJ' + 53/~ L) -m

— c(,) ‘'"-r "giyo>

und die andere liefert die Gleichung:

( — X 4+ XX/ + S3/— 1)) ==
fe — v\ fX.z, — 3-rA
= - X/ (-jg-j + ( B >

Verbindet man diese zwei Gleichungen; so ergibt

sich daraus nach einigen einfachen Reductionen:
A.(e—B= X.XX—=—X) . . . (2

Neben dieser hat man noch die zwei &hnlichen:
B.(e — v)= X>.(y—vy,); C.(e— vVv)— £>.(z—2) . (3)

Nennt man A den Abstand des Punctes (XY z) von
(x,y, "/); so hat man, durch Verbindung dieser drei
Gleichungen :

K. («— = 2>. A.

Jene drei Gleichungen lassen sich daher auch noch
so schreiben:

A . A ==K . XX-—X,); B.AE=K.(Yy—YVY):
C.A=£K.@B—s).

Bezeichnet man die Hauptachse mit H, und die Win-
kel, so sie mit den coordinirten Achsen bildet, mit
(H.x), (H.y), (11,z)-, so ist

A — K .cos.(H.x); B= K .cos.(ll.y)-~

C = K .cos. (Il 2).
Diese sind die bekannten Gleichungen, welche den

Satz enthalten, dafs A B C die Zerlegungen des Haupt-
momentes K nach den coordinirten Achsen xy z sind.



28. Wir wollen nun die Gleichungen (i) des vori-

gen Art. unter der folgenden Form darstellen :
7' f(x>y* ri); \
z, = F(X,y, z, X,); ]

Diese Gleichungen bestimmen fir jeden Punct (xyz)
des Raumes diejenige krumme Linie, in welcher die
Puncte (x,y, z,) liegen, deren Hauptachsen alle durch
jenen Punct (yy z) gehen.

Wenn dahery, — y (X,); s, = ~(x,) die Gleichun-
gen irgend einer krummen Linie sind; so kraucht man
nur aus den zwei Gleichungen

/ O >y >z25%*))
F(x,yi z, x,)

?2(*); 1

()

die Grofse! x, zu eliminiren, um die Gleichung der'Fla-
che zu erhalten, welche die Hauptachsen der Pundte
(x,y, z,) der gegebenen Curve beschreiben.

29. Wenn der Punct M (odér xy z) auf der beweg-
lichen Hauptachse stets denselben Abstand vom Puncte
S (oder x,”n,z,) behalten soll, den wir A nennen wol-
len ; so findet man die Gleichungen der krummen Linie,
welche der Punct M beschreibt, wahrend die Haupt-
achse die verschiedenen Puncte einer gegebenen krum-
men Linie durchlauft, wrenn man aus den Gleichungen
(1) und der Bedingungsgleichung

(X - x)2 + (y y.y + z- zy = A:. (3
die Grofsen y, z, eliminirt, wodurch maneine Gleichung
zwischen xyz und x, erhélt, diese Gleichung mit den
Gleichungen (2) verbindet, und endlich aus ihnen die
Grofse x, wegschafft.

Anstatt der Bedingungsgleichung (3) kénnen noch
andere gegeben seyn, wie z.B. diese, dafs die Haupt-
achse stets eine Tangente an der krummen Linie , wozu



X y z gehdéren, oder eine Normale an ihr u. s. w. seyn
soll.  Wie nun auch immer die Bedingung beschallen
seyn mag, stets wird sich dieselbe durch eine Gleichung
ausdricken lassen, deren Verbindung mit den ubrigen
bekannten Gleichungen zu denen der gesuchten krum-
men Linie hinfuhrt.

3o. Befinden sich diePuncte (x,y, z,) aufeiner ge-
gebenen krummen Fldche, und fragt man nach den Or-
ten der entsprechenden Puncte (xy 2z'), welche einerlei
Abstand auf der Hauptachse vom Puncte (x,y, z,) haben;
so wird die allgemeine Aufldsung dieses Problems im
Folgenden bestehen.

Es sey

®0/ >fri V) = 0 " e o o (»)
die Gleichung der krummen Flache, auf welcher sich
die Puncte S befinden sollen; mit dieser verbinde man
die Gleichungen :

f,b.=/70, f, z, x,); \

z, — F(x,f,z, a>). j
Die Werthe von x,y, z, aus diesen drei Gleichungeii
setze man noch in die Bedingungsgleicbung:

(x—xy 4- (y=y)l-f- (s—zy = AL; . (3
so wird die resultirende Relation zwischen xyz die
Gleichung der gesuchten krummen Flache séyn.

Diese allgemeinen Betrachtungen geben Stoff zu sehr
interessanten Untersuchungen, welche ich hier abbre-
,che, indem ich mich in ein grdfseres Detail nicht ein-
lassen kann, und mich begntge, im Allgemeinen blofs
den Weg gezeigt zu haben, wie Probleme dieser Gat-
tung aufgeldst werden.



Uber die Erschutterung, welche Thiere in
dem Momente erleiden, als sie aufhéren den
Verbindungsbogen zwischen den Polen eines
Electromotors zu bilden, und uber eine an-
dere physiologische Wirkung der Elec-
tricitat;
von

St Marianini,

Professor der Physik am Lyceum zu Venedig.

(In italienischer Sprache vom HAn, Verfasser mitgcthcilt, und Ubersetzt von
Dr. C. Hoch.)

Bei Wiederholung der Grundversuche, durch die
Volta das passive Verhalten eines Frosches bei jenen Zu-
ckungen bewies, in die er gerdth, wenn er als Verbin-
dungsbogen zweier ungleichartiger sich bertdhrender
Metalle dient, hat man oft bemerkt, dafs die Zuckun-
gen in dem Momente sich wiederholen , in welchem der
Frosch aus der Verbindung gebracht wird. Volta und
Fowler haben zuerst auf diefs Phdnomen aufmerksam ge-
macht; es ward in der Folge von Valli, von mehreren
Commissaren der Pariser Academie der Wissenschaften,
Von Ruthfort und Tjajjj' gesehen , welcher letzterer die-
sen Umstand als einen wichtigen Einwurf gegen Gal-
vani's sogenannte thierisclie Electricitdt betrachtete *).
Eine Erklarung dieses Ph&nomens gab Volta; aber
es scheint, dieser grolse Mann habe es nur eines flich-
tigen Gedankens gewdirdigt. Er spricht dariber nur im

*) S. Histoire de Galvanisme, par P. Sues d. &ltere. Erster
Theil, p, 22, 35, i44» 213-
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Voriibergehen in einer Note zum 49 seiner beriihmten
Denkschrift Uber die Identitat des electrischen und gal-
vanischen Fluidums, und zwar folgender Malsen: »Eine
solche Zuckung tritt nur beim ersten Andrang des elec-
trischen Fluidums ein, manchmal auch in dem Momente,
wo der léitende Kreis unterbrochen und dadurch ein
solcher Strom pldtzlich aufgehalten oder vielmehr durch
das plotzlich eintretende Hindernifs umgekehrt wird,
wie man sich leicht vorStellen kann *)e« Diese Erkléarung
ward auch von &ndern Naturforschern angenommen, wie
man aus dem 80 der vortrefflichen Denkschrift des
Prof. Configliacchi (vom Jahre 1814) Uber die Identitat
des electrischen Fluidums mit dem sogenannten galvani-
schen ersieht.

Ich konnte nicht begreifén, wie durch eine Unter-
brechung der Kette ein Umkehren des electrischen Stro-
mes veranlafst werden kann, uncl da mir daher diese Er-
scheinung dufserst sonderbar schien ; nahm ich mir vor,
sie auf dem Erfahrungswege néher zu prufen; Aber die
Meinungen der grofson Naturforscher, auch wenn sie
nur dasResultat einer kurzen Uberlegung zu seyn schei-
nen, verdienen grindliche Wirdigung; ehe man sic
verlafst; und ich unterwarf daher vor allem die Meinung
Vollds einer grindlichen Prifung, die ich auch hier
mittheile , ehe ich die Auseinandersetzung meiner eige-
nen Arbeit beginne.

l. Es unterliegt keinem Zweifel, dafs nicht hei je-

der Unterbrechung der Kette eine Zuckung in dem als
Verbindungsbogen dienenden Thiere eintritt; allein un-
ausgemittelt ist es, ob in solchen Fallen das Ausbleiben
der Zuckungen durch den Nichteintritt der Ursache, die
sie erzeugt, oder durch den Nichteintritt jener &ufsern

*) AnnaXi di Chimica del Briignatelli. 21ster Tli. p. Iqtj.



Umstande verursacht wird, die zum Gelingen des Ver-
suches nothwendig sind. Uber diesen Punct machte ich
folgende Versuche:

Ein Frosch wurde so praparirt, dafs nur der Rumpf
und die untern Extremitaten Ubrig blieben, dasRucken-
mark zerstért, und er mit dem einen Beine in ein Glas
W asser, mit dem zweiten in ein anderes gestellt, dann
in das eine Glas eine Kupfer-, in das andere eine Zink-
platte gelegt. Als die metallische Beruhrung zwischen
den beiden Platten hergestellt war, zuckte der Frosch;
und kaum hatten seine Zuckungen aufgehort, als ich die
Platten trennte, und da fand eine neue, aber etwas
schwachere Erschitterung Statt. Die Kette ward von
neuem geschlossen und dann wieder gedffnet; es erfolgte
dasselbe, und so oft ich auch das Schliefsen und Offnen
wiederholte, die Erscheinung 'blieb dieselbe. Doch wur-
den die Zuckungen beim Offnen der Kette bei jedem
neuen Versuche schwécher, und erschienen nach eini-
ger Zeit gar nicht mehr. Ich legte dann den Frosch zwi-
schen die Pole eines Electromotors mit vier Plattenpaa-
ren, und die Zuckungen bei Offnung der Kette erfolg-
ten aufs neue; und auch hier wurden sie bei jedem neuen
Versuche schwécher, und verloren sich endlich ganz.
Aber nachdem ich vier néue Plattenpaare mit dem Elec-
tromotor verbunden batte, erneuerten sich diese Zu-
ckungen wieder. Ja sogar nach mehreren Stunden, in
denen der Frosch den electrischen Strémen ausgesetzt
War, zeigte er doch eine schwache Muskelbewegung
bei der Offnung der Kette eines Apparats von vierzig
Plattenpaaren.

Mit einem dhnlichen Apparate werden die bei Off-
nung der Kette eintretenden Erschitterungen auch an
unseren Fingern fihlbar, wenn man den einen in die
Flussigkeit taucht, wo sich die aufserste Kupferplatte,
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den &ndern in die, wo sich die aufserste Zinkplattc be-
findet.

Diese Versuche, welche ich mit gleichem Erfolge
mehrmal wiederholte, zeigen, dafs in der Unterbrechung
des electrischen Stromes die Grundursache des inFrage
stehenden Phdnomene» liegt, und dafs, wenn es unter-
bleibt, der Grund in der geringem Empféanglichkeit des
Thieres fur die electrische Erschitterung zu suchen ist.

1. Allein was geschieht mit dem electrischen Strome,
der die Volta sehe Saulé dirchkreist, wenn plétzlich die
Verbindung zwischen den Polen aufgehoben wird ? Es
ist wahr, wir kénnen uhs denken, dafs durch das mo-
mentane Hindei-nifs, auf welches er stofst, sein Lauf
umgekehrt wird, wie eine Flussigkeit in einem Canale
riuckwérts zu fliefsen anfangt, wenn eine plétzliche Hem-

mung eingetreten ist. Allein wenn Avir die Sache nach
den bisher angenommenen Principien zu erklaren su-

chen, durch die Volta die wunderbare Wirkung seiner
Electromotoren erklarte, kénnen wir nicht so leicht die
Uberzeugung gewinnen, im Momente der Unterbrechung
der Kette trete ein RuUCkuufs des electrischen Stromes
ein, und gar in solchem Grade, dafs er die thierischen
Muskeln zu erschittern vermag. Stellen wir in ein Glas
mit Wasser eine Kupfer-, in ein anderes mit W asser ge-
fulltes Glas eine Zinkplatte, bringen die aus dem Was-
ser hervorragenden Theile der zwei Platten in Beruh-
rung, und ein préparirter Frosch, dessen untere Ex-
tremitdten in den beiden Glasern stecken, schliefse die
Kette. Nun kénnen wir die Kette aufverschiedene W eise
unterbrechen: i) wenn wir die metallische Berihrung
der zwei Platten aufheben; 2) wenn wir eine Platte aus
der Flussigkeit herausziehen, aber ohne sie von der &n-
dern zu trennen; 3) wenn wir einen Fufs des Frosches
aus der Flussigkeit herausnehmen; 4) wenn wir beide



Fufse zu gleicher Zeit herausziehen, und wir wollen
sehen, ob wir bei einer dieser Arten der Unterbrechung
eine rickgadngige Bewegung des clectrischen Stromes ge-
wahren kdénnen.

I. Wir kénnen uns denken, dafs im Augenblicke
der Berihrung dasKupfer dem Zink Electricitat mittheilt,
welches diese an den flissigen Leiter abgibt, durch den
es wieder dem Kupfer zugefuhrt wird, so dafs das elec-
trische Gleichgewicht sich wieder herstellt; aber da die
Berihrung fortdauert, tlieilt das Kupfer dem Zink von
neuem eine gewisse Menge Electricitat mit, die ihm auf
demselben Wege wieder zurickerstattet wird, und diese
Stérungen und Wiederherstellungen des Gleichgewich-
tes folgen so rasch auf einander, dafs wir diesen Kreis-
lauf des electrischen Fluidums fur statig halten. Heben
wir nun die metallische Verbindung des Plattenpaares
auf, so geschieht diefs in einem jener Augenblicke, wo
das Gleichgewicht sich hergestellt hat, und dann kann
von gar keiner fernem Bewegung der Electricitat die
Bede seyn; oder die Trennung der zwei Metalle ge-
schieht in einem Augenblicke, wo eben eine Stérung des
Gleichgewichtes eingetreten ist; und da wird das Zink
seinen Uberschufs an Electricitat an die Flissigkeit ab-
geben, und diese Electricitdt wird durch den minerali-
schen Leiter in die FlUssigkeit des andern Glases uUber-
gehen, um dem Kupfer die verlorene Electricitdt zu er-
setzen. Diefs heilst: Nach der Trennung der zwei Me-
talle dauert der electrische Strom noch eine sehr kurze
Zeit fort, aber in der vorigen Richtung.

2. Heben wir eine, z. B. die Kupferplatte aus der

Flussigkeit, so geschieht diefs entweder, nachdem die
Kupferplatte die gewohnte Menge Electricitdt dem Zinke
schon mitgetheilt hat, oder in dem Augenblicke, in dem
sie das Zink zu laden im Begriffe ist; im ersten Falle



hoért im Momente der Unterbrechung jede electrischc
Stromung auf, und im zweiten ist die Electricitat zwi-
schen dem Zink, der FlUssigkeit und dem Frosche ver-
theilt , aber es kann durchaus kein Zurlckstromen der
Electricitat Statt findpn. Heben wir die Zinkplatte aus
der FlUssigkeit, so hdrt auch in diesem Falle entweder
alsogleich jeder electrische Strom auf, oder es folgt
noch eine sehr schwache und momentane Bewegung in
der vorigen Richtung, je nachdem die electrische Gleich-
gewichtsstérung schon eingetreten ist, oder eben ein-
treten soll.

3. Hebt man beide Platten aus den Glésern, so ist
ein einziger Fall denkbar, in dem ein Zurickstroémen
des electrischen Fluidums Statt finden kénnte, wann nam-
lich die Platten in dem Momente herausgezogen worden
waren, in dem das in der Flussigkeit ver.lheilte electri-
sclie Fluidum sich schon in dem G lase gesammelt hatte,
worin das Kupfer stand, ohne jedoch dasselbe schon
erreicht zu haben; denn da wirde die angeh&ufte Elec-
tricitdt, da sic nicht mehr das Metall trifft, in das sie
ablliefsen kénnte , zum Theil zurtcklliefsen , um sich in
die Flussigkeiten der beiden Gléser und den Frosch zu
vertheilen. Allein liier mufs man bedenken, dafs die
kleine Menge Electricitdt, welche vorn Electromotor in
der Flussigkeit zuriickgelassen wird, nicht hinreicht, die
am Frosche beobachteten Zuckungen hervorzubringen;
da es sogar eine ohne Vergleich grofsere Menge Electri-
citdt, wie die ein mit einem kleinen Funken des Elec-
trophors geladener Koérper hat, nicht vermag,

Wenn wir nach denselben Grundsatzen untersuchen,
was bei Unterbrechung der Kette durch Herausziehen
eines oder beider Fiufse des Frosches vorgeht, so sehen
wir, dafs auch hier kein electriscber Strom in einer



Richtung eintreten kann, die der entgegengesetzt ist,
welche der Strom vor Unterbrechung der Kette hatte.

Das hier inBezug auf einen einfachen Electromotor
Gesagte lafst sich gleichfalls auf einen zusammengesetz-
ten anwenden. W ir sind daher zum Schlisse berech-
tiget, dafs die Grundsatze, auf die Volta seine Theo-
rie der Electromotoren baute, uns nicht gestatten, im
Momente der Unterbrechung der Kette ein Zuvickstro-
men der Electricitdt anzunehmen, das einen Frosch in
Zuckungen versetzen kdnnte.

11 Sollen wir also berechtiget seyn, ungeachtet
.desWiderspruches der bisher gangbaren Theorie, in dem
Momente , wo man die Verbindung zwischen den Polen
der Volta'sehen S&dule aufbebt, ein Zurickstroémen der
Electricitdt anzunehmen, so mussen andere Anzeigen als
die erwdhnten Zuckungen vorhanden seyn. Ich brachte
daher die Zunge in einen von acht Plattenpaaren erreg-
ten Strom, aber nie empfand ich heiUnterbrechung der
Kette auch nur im geringsten jenen eigenlhtimlichen Ge-
schmack, den ein entgegengesetzter Strom hatte verur-
sachen mussen. Ich habe in denselben Apparat einen
Finger gebracht, der eine kleine Wunde hatte, aber je-
des Mal, so oft ich die Kette unterbrach, horte der bren-
nende Schmerz, den ich erlitt, alsogleich auf, und nie
empfand ich im Momente der Unterbrechung ein Steigen
desselben. Die Liclitemplindung, die man hat, wenn
der electrische Strom das Auge und die angrenzenden
Theile durclistreieht, erneuerte sich ZWal mit geringer
Starke, so oft man plotzlich die Kette unterbrach; al-
lein eine solche Empfindung hédngt bekanntlich nur von
einer Bewegung im Auge selbst oder seinen benachbar-
ten Theilen ab.

Ich habe auch einen Multiplicator der Einwirkung
ei'ies Bcchcrnpparats von zwanzig Plattenpaaren aus-



gesetzt, und als die Nadel vollkommen ruhig war (sie
zeigte eine Abweichung von 8 Graden), die Kette unter-
brochen; aber die Nadel fing in demselben Augenblicke
an sich langsam dem magnetischen Meridiane zu néahern,
ohne das geringste Anzeichen zu geben, sie habe im Mo-
mente der Unterbrechung des Umlaufes die Einwirkung
eines entgegengesetzten Stromes empfunden. — Alles
diefs scheint mir zu beweisen, dafs man im Momente
der Unterbrechung der Kette keinen Strom bemerken
kénne, dessen Richtung dem vor Offnung der Kette Statt
gefundenen entgegengesetzt waére.

1V. W as veranl ifst nun die in Frage stehenden Zu-
ckungen ? Voltas schon oft besprochene Annahme leitete
mich auf die Untersuchung, ob denn die bei Unterbre-
chung der Kette Statt findenden Zuckungen wirklich je-
nen &hnlich sind, die in dem Thiere ein Strom hervor-
brachte, -welcher dem entgegengesetzt ware, der vor Off-
nung der Kette auf dasselbe wirkte. Und ein merkwir-
diger Versuch, den wir dem Genius dieses grofsen For-
schers verdanken, setzte mich in den Stand, diese Un-
tersuchung , die mir am Anfédnge &ufserst schwierig
schien , mit einigem Glucke zu verfolgen.

Volta hat beobachtet, dafs ein mittelst seinerFufse
mit den Polen einer Sdule in Verbindung stehender
Frosch (berhaupt hinnen 25 bis 30 Minuten die Fahig-
keit verliert, durch den Andrang des bisher bestehen-
den Stromes erschittert zu werden; aber wohl kann er
noch immer durch einen entgegengesetzten Strom er-
schuttert werden. Ich habe also einen &hnlichen Ver-
such gemacht, aber statt zu warten, dafs der Frosch die
Féahigkeit, durch den electrischen Strom erschuttert zu
werden, ganz verliere, offnete ich von Zeit zu Zeit die
Kette, um sie gleich hernach von neuem zu schliefsen;
und bemerkte durch mehrere Stunden, dafsin dem Mafsc,



als die Erschitterungen beim Schliefsen der Kette schwa-
cher wurden , die beim Offnen derselben starker eintra-
ten. Hieraus wird ersichtlich, dafs die Unterbrechung
des electrischen Stromes auf den Frosch eine &hnliche
Wirkung ausibe, als ein entgegengesetzter Strom. Nur
darf ich nicht verschweigen, dafs unter vier bis funf auf
die erwahnte Weise zugerichteten Froschen ein einzi-
ger mir die obigen Resultate mit Klarheit darbot. Es
war ein sehr lebhaftes und dickes Madnnchen, hatte grofse
Empfindlichkeit und ein z&hes Leben ; denn nach sieb-
zehn Stunden (seitdem er 'préparirt worden war) zeigte
er noch dem unbewaffneten Auge Spuren von Zuckun-
gen, wenn ein Apparat von vierzig Plattenpaaren auf ihn
wirkte, obgleich er beinahe durch die ganze Zeit den
Electromotoren ausgesetzt war.

Y. Obgleich ich das (I1V.) erwdhnte Phdnomen nur
in einem Individuum Kklar ausgesprochen sah, meinte ich
doch die Volta sehe Ansicht nicht verlassen zu durfen;
allein da ich gar keine andere Stltze fur dieselbe fand,
trachtete ich, durch irgend ein anderes Mittel zu bewei-
sen, dafs die besprochenen Zuckungen nicht durch den
im Momente der Unterbrechung der Kette zurickflies-
senden electrischen Strom veranlafst werden. Ein sol-
ches Mittel ist folgendes:

Ich legte auf die gewdhnliche Weise einen Frosch
mit seinen untern Extremitéten in die beiden &ufsersten
Zellen (tazze) eines Becherapparates von sechs Platten-
paaren, und als die Zuckungen, welche gewdhnlich ei-
nige Zeit andauern, wenn das Thier frisch préaparirt ist,
aufgehort hatten, brachte ich, statt die Kette zu unter-
brechen , die Enden eines homogenen Metallbogens in
dieselben zwei Schélchen, in denen die zwei Fllse des
G 'osches waren; aber in demselben Augenblicke zuckte
dieser zusammen. Vielméal habe ich diesen Versuch wie-



derholt, und immer mit gleichem Erfolge. Und hier
wird doch die Kette keineswegs unterbrochen , sondern
blofs mit grofser Schnelligkeit vom Frosche abgeleitet,
da sich der Electricitat ein besserer Leiter darbietet.

Als ich bei einem Becberapparat von vierzig paa_
ren, die durch Meerwasser von einander getrennt wa-
ren, zwei Finger meiner Hand an die adufsersten Zellen
hielt, habe auch ich diese Stdl'se empfunden, als ich die
Ende eines Metallbogens dorthin brachte, wo zugleich
die Finger lagen; auch andere Personen erfuhren das-
selbe, bei denen keine vorgefafste Ansicht, keine Be-
fangenheit zu vennuthen war.

Wenn ich die erwdhnten Zuckungen mit jenen ver-
glich , die bei Unterbrechung der Kette eintreten, fand
ich sie stets schwéacher. Aber diefs darf uns nicht tGber-
raschen; denn ist wirklich das Aufhdren des durch das
Thier streichenden Stromes die Ursache der Erschitte-
rung, so ist ja leicht einzusehen, dafs dieses Aufhdren
viel plotzlicher erfolgt, wenn man die Kette unterbricht,
als wenn man einen Metallbogen in die Zellen stellt, in
denen das Thier (im Wasser) steht, da dieses im letz-
tem Falle noch immer einem Theile der Electricitdt zum
Leiter dient.

VI. Nun wollte ich sehen, oh die Zuckungen, die
das Thier erleidet, wenn man die Kette schliefst, auf
jene Einflufs haben, in welche es bei Offnung derselben
geréatli; oder mit &ndern Worten: ob die Erschitterung
der Fibern bei Offnung der Kette dadurch bedingt sey,
dafs die beim Schlisse der Kette eintretenden Erschut-
terungen vorausgingen ; ich fand, dafs diels nicht der
Fall sey. Ich hatte namlich einen Frosch an die Enden
eines Eleclromotors von acht Paaren befestiget, in dem
die electrische Stromung noch nicht eingelcitet worden
war, und schlofs dann die Kette, indem ich in die Flis-



siglieit jener zweier Glaser (Beclier), wo der Apparat
unterbrochen war, zwei wohl getrocknete Finger der
einen Hand tauchte; aber der Frosch gericth nicht in
Zuckungen, wohl aber zuckte er alsogleich zusammen,
wenn man die Finger herauszog. Trockne Finger bie-
ten beim ersten Eintauchen in die Flussigkeit einen sehr
schlechten Leiter dar, daher der electrisclie Strom sich
nur langsam durch sie hindurch Bahn brechen kann, und
seine ganze Geschwindigkeit erst erlangt, wann die Fin-
ger stark durchnetzt sind; allein da er am Ende doch
diese Geschwindigkeit erlangt hat, so befindet sich der
Frosch zuletzt auch in denselben Umstanden , als wenn
man die Kette gleich durch einen guten Leiter geschlos-
sen hatte, und zeigt daher im Momente der Unterbre-
chung dieselbe Erscheinung. Ich habe diesen Versuch
mit zwei andern trockenen Fingern wiederholt, nur dafs
ich, statt die Kette zu unterbrechen, in die Zellen, in
denen die Fifse des Frosches steckten, ciucn Metallbo-
gen stellte; die Zuckungen blieben nicht aus.

Wenn wir daher weder durch Schlisse noch Tliat-
sachen berechtiget sind, ein Zurickstromen der Electri-
citdt im Apparate, nachdem die Verbindung zwischen den
Polen aufgehoben wird, anzunehmen; wenn die Zuckun-
gen des Thieres bei Hemmung des Stromes denen ahn-
lich sind, die durch einen entgegengesetzten Strom er-
zeugt werden; wenn zur Hervorrufung dieser Erschit-
terungen schon das blofse Ableiten des Stromes A'on den
I'hiei'fibern hinreicht, und wenn es endlich fir das Ge-
lingen des Phanomens ganz gleichgultig ist, ob diese
schon fruher durch das Einwirken der Electricitat in
Zuckungen gerathen sind oder nicht: so kann ich mir
diese Sache nur aus der Annahme erklaren, dafs die Or-
gane der Bewegung (die Muskeln) entweder wegen ihrer

gelingen Leitfahigkeit oder aus einer eigenthimlichea



Ursache nicht den gesammten electrischen Strom, der
in sie eindringt, durchzuleiten vermdgen, sondern einen
Theil in sich aufnehmen , der bei jedem neuen Umlaufe
vergrofsert wird, und dafs diese in den Nerven desThie-
res so zu sagen verdichtete Electricitat, sobald der vor-
her eingedrungene Strom aufhdrt odereine andere Rich-
tung nimmt, aus denselben hervorbricht und so eine
Zuckung bewirkt.

Hier hatte ich meine Arbeit enden mussen, ware
mir nicht ein Factum bekannt worden, das einigesLicht
sowohl Uber das betrachtete Phanomen, als vielleicht
auch Uber ein anderes nicht minder wichtiges verbreitet.
Auf dieses wollen wir nun Ubergehen.

VII- Volta hat, als er noch Galvani’'s Hypothese in
Schutz nahm, beobachtet, dafs ein Frosch, den er als
Verbindungsbogen zwischen den beiden Belegungen ei-
ner Leidner Flasche brauchte , in Zuckungen gcrietll,
wenn die mit -f- E geladene Belegung mit den Nerven,
die mit — E geladene mit den Muskeln in Verbindung
stand; dagegen ruhig blieb, wenn er mit den Nerven
die mit — E geladene Belegung, und die andere mit den
Muskeln verband.

Lehot hat beobachtet, dafs, wenn man mit der ei-
nen Hand den Schenkel eines frisch préparirten Frosches
hielt, und seinen Nerv mit einem Zinkstreifen in Berih-
rung brachte, dessen Ende in Quecksilber getaucht war,
und man einen Finger der &ndern Hand gleichfalls in die
Flussigkeit tauchte, der Schenkel augenblicklich in Zu-
ckungen gerieth. Wenn man im Gegentheile den Nerv
mit dem Quecksilber in Berthrung bringt, und dieses
Metall mit einer Zinkplatte beridhrt, die man in der &an-
dern, nafs gemachten Hand hélt, so zeigen sich gar keine
Zuckungen oder nur sehr schwache, so lange als die
Empfindlichkeit nicht &ulserst geschwéacht ist; aber



trennt man den Nerv vom Quecksilber, oder zerstdrt die
Kette aufwas immer fur eine andere Art, so finden die
Muskelbewegungen von neuem Statt. HertlLe/iot hat das-
selbe Resultat erhalten, wenn er was immer fir zwei der
folgenden Substanzen anwandte, als Zink, Blei, Zinn,
Quecksilber, Wismuth, Kupfer, Silber, Graphit*).

Bellingeri, der diese Versuche des franzésischen
Physikers Weiter ausdehnte und mannigfach abanderte,
hat unter andern gezeigt, dafs man diese Erscheinungen
nicht nur mit einfachen Elementen, sondern auch mit
zusammengesetzten Apparaten erhélt. Ich will einige
Versuche dieser Art anfuhren, die ich anstellen zu mus-
sen glaubte,

VIII. Ein Frosch wurde so préaparirt, dafs der Rumpf
mit den untern Extremitdten nur mehr mittelst der bei-
den Cruralnervenbindel zusammenhing, dann wurde der
Rumpf in die Zelle getaucht, in welche der positive Pol
eines Electromotors auslief, und die beiden Aufsenglieder
in die Zelle, wo der negative Pol endigte; da gerieth
der Frosch in Zuckungen, so oft man die Kette schlofs;
aber wenn man die Kette 6ffnete, gewahrte man gar
keine oder hdchstens eine dufserst schwache Erschitte-
rung. Aber kehrte man den Strom um, d. i. setzte man
den Rumpf mit dem negativen, und die Aufsenglieder
mit dem positiven Pole in Verbindung, so wandelte sich
auch die Erscheinung um, und der Frosch gerieth nicht
oder hochstens in &ufserst schwache Zuckungen, wenn
man die Kette schlofs, aber in dufserst starke, wenn man
sie 6ffnete **). — Wenn man auch die obern Extremi-

*) Histoire de Galvaiiisme etc. Tome Il.f p. 124,

**) Die kleine Erschitterung, die man im letzten Versuche
beim Schliefsen der Kette gewahrt, scheint ein Phéano-
men, das, wie so viele andere, mehr von der Schnel-

ligheit des Stroms, als von der Grofse der Spannung



tdten an dem Frosche lafst, gelingt doch der Versuch
gleichfalls.

IX. Damit obige Erscheinung eintrete, ist keines-
wegs nothwendig, dafs der Rumpf und die Aufsenglic-
der des préaparirtenFrosches ganz unter Wasser stehen,
wie es in dem eben erw&hnten Versuche der Fall war.
Denn armirt man mitMetallfolie oder miteinem gewodhn-
lichen Drahte den Rumpf und einen oder beide Schen-
kel des Frosches, und setzt die Armirung des Rumpfes
mit dem negativen, die des Schenkels mit dem positiven
Pole in Verbindung, so wird der Frosch nicht erschit-
tert, wenn man die Kette schliefst, aber wohl, wenn
man sie 6ffnet. Gibt man dem Strome die entgegenge-
setzte Richtung, so wird auch aus der Erscheinung die
entgegengesetzte.

X. Schnitt man den Rumpf weg, und band die Ner-
ven an einen Metallstreifen, so trat die Erscheinung
gleichfalls ein, wenn man die Aufsenglieder oder ihre
Armirung mit dem einen Ende des Apparats, und die
Armatur der Nerven mit dem &ndern in Verbindung
setzte.

X1. Es ist auch keineswegs nothwendig, dafs der
electrische Strom aus den Aufsengliedern in die Nerven
strome; denn wenn man einen oder beide Nerven mit
zwei schmalen Bleistreifen unterband, die, wiewohl sie
einander sehr nahe waren, sich doch nicht berihrten,
und man den Streifen, der den Nerven an einem seinem
Urspringe nahern Durchschnitte umwunden hielt, mit
dem negativen, und den &ndern Streifen mit dem posi*

abhéangt. Denn unzahlige Male habe ich gesehen, dafs
es sich bei einem Apparate von ein oder zwei Paaren
zeigte , aber nicht bei einem von sechs oder mehr Plat-
tenpaaren. — Diese kleine Erschutterung tritt auch nur

ein, wenn der Frosch viele Empfanglichkeit hat.



tiven Pole in Verbindung setzte, so gerieth er nicht in
Zuckungen, aufser beim Unterbrechen der Kette *).

XI1. Von welcher Natur die electromotorischen Ele-
mente, der sie trennende Leiter, wie grofs oder klein
die Spannung des Apparates war, nie unterblieb die Er-
scheinung. Ist die Zahl der Plattenpaare bestandig, so
h&ngt die Stadrke der Erschutterungen, die der Frosch
heim Unterbrechen der Platteiipaare erleidet, von der
Leitfahigkeit der Flussigkeit, und bleibt die FlUssigkeit
unverdndert, von der Anzahl der Plattenpaare ab; al-
les wie bei den gewdhnlichen Stéfsen. Bei genauer Ver-
gleichung obiger Stdfse mit jenen, die derFrosch beim
Schliefsen der Kette erleidet, fand ich, dafs sie unter
gleichen Umstanden im Allgemeinen von gleicher Stai'ke
sind.

Um so viel moglich die Grofse der Zuckungen zu
messen, pflege ich den Frosch mit den zwei untern Aus-
scngliedern in ein flaches und gegen unten in ein Knie
gebeugtes Glas zu stellen, so dafs die Flussigkeit bis
dorthin reicht, wo die beiden Schenkel sich vereinigen;
den Rumpf tauche ich zwei Drittheile seiner Lange nach
in die Flussigkeit eines zweiten dem ersten ahnlichen

*) Die in diesem und den drei folgenden 8§8. beschriebenen
Versuche sind miteinigen der in dem erwahnten Memoire
des Herrn Bellingeri identisch oder analog. Ick erhielt
von dieser Denkschrift erst Nachricht, als die meine
schon ganz vollendet und zum Drucke bereit lag. Diese
Erinnerung wéare ganz uberflussig, wenn nicht verschie-
dene Abschriften dieser meiner Arbeit im Umlauf wa-
ren, in welchen ich Bellingeri's nicht erwahnte; und
wenn ich nicht gerne gegen den berihmten Prof. Gam-
lioni meine Dankbarkeit an den Tag gelegt hatte, der,
als ihm eine solche Abschrift zu Gesichte kam, die Gite
hatte, mich aufmerksam zu machen, welche Verbind-

lichkeit ich gegen Herrn Bellingeri zu erfillen hatte.



Glases, und diese beiden Glaser (in denen zwei aus den
dufsersten Zellen desElectromdtors lierabreicbende Me-
tallstreifen sich befinden) stelle ich so weit aus einander,
dafs die beiden Nerven aus einander gespannt sind. Nun
beobachte ich mit Aufmerksamkeit, wie weit die Schen-
kel (im Momente der Erschitterung) sich aus der Flus-
sigkeit.herausheben, und nach dieser Grofse vergleiche
ich die Starke der Erschitterungen.

X111 Wenn man den Rumpf mit den Aufsengliedern
mittelst der Muskeln in Verbindung lafst, mdgen nun
auch die Nerven daran seyn oder nicht, so gerath der
Frosch in Zuckungen beim Schliefsen der Kette, aber
gar nicht oder nur &ufserst schwach bei Unterbrechung
derselben, welche Richtung ubrigens der electrische
Strom habe. Dasselbe erfolgt, wenn die erwdhnten Ner-
ven zwar entblofst, aber mit nassem Papier umwickelt
oder in Wasser getaucht sind ; und auch wenn der Rumpf
durch einen Metallbogen mit dem Schenkel vereiniget
ist, mogen nun die Nerven noch daran seyn oder nicht.

Auch ein Fufs alleili zeigt dasselbe Phanomen, wenn
man seinen Hauptnerven entbléfst und zwei Puncte
desselben mittelst zweier Metalldrdhte mit den Polen ei-
nes Electromotors in Verbindung setzt. Allein wenn
man die Muskeln an den Nerven lafst, oder noch bes-
ser, wenn man den Nerven ganz wegnimmt, so geréth
der Fufs nur dann in Zuckungen , wenn man die Kette
schliefst, und welche Richtung Ubrigens der electrische
Strom habe.

XIV* W eil also die Electricitat, die aus einem Ner-
ven in der Richtung seiner Verdstung *) stréomt, es ist,

*) Umschreibungen zu vermeiden, wollen wir von nun an
sagen, die Electricitat durchlaufe einen Nerv in der
Richtung seines Ganges oder seiner Verdstung, oder in



die den zur Erschitterung der thierischcn Fibern ndéthi-
gen Reiz in ihm hervorruft, aber ihn nicht im Nerv er-
zeugt, wenn sic in der entgegengesetzten Richtung aus-
stromt, werden wir versucht anzunehmen , dafs in dem
letztem Falle die Erschitterung dann eintritt, wenn die
Electricitat aufhort ferner in den Nerv einzudringen,
eben weil ein Theil derselben, der im Nerv zurlickge-
halten worden war, nun, da der Strom stocket, wieder
heraustritt, und daher die Fibern erschittert, Uber wel-
che der Nerv sich ausbreitet *). Ein fur die Annahme
von einer Anhédufung der Electricitat in dem in erwdhn-
ter Richtung von ihr durchstrichenen Nerven, ihrem
allméahligen Wiederlieraustreten und Erschittern der
Muskeln im Momente, wo der Strom aufgehdrt hat, gin-
stiger Umstand ist, dafs die Zuckungen beim Offnen
der Kette desto starker sind, je ldngere Zeit sie ge-
schlossen war.

Diese dadurch bewirkte Verstarkung der Zuckung,
dafs die Kette durch lédngere Zeit geschlossen blieb,
wird noch auffallender, wenn man die Strémung er-
schwert. Ein Becherapparat von acht Paaren, bei dem
blofs zwei Paare wirksam waren (die &ndern sechs wa-

cntgegengcseUter Richtung, je nachdem der Punct, an
dem die Electricitat in den Nerv tritt, dessen Urspriinge
naher oder entfernter liegt, als der Punct, an dem die
Electricitat den Nerv verlafst.

*) Einer der von Herrn Lehot riucksichtlich der theoreti-
schen Ansicht des Galvanismus angenommenen Grund-
satze ist folgender: Wenn man eine wirksame Kette zer-
stort, so kehrt das in dem Organe (des als Leiter die-
nenden Thieres) durch Bildung dieser Kette angehdaufte
Fluidum auf seinen vorigen Ort zurick, und es bildet
sich ein Strom in einer dem vorigen entgegengesetzten

Richtung.
~oitschr. f. Pliys. u. Mathem. V. 4‘ ?



ren aus kleinen Messingbogen zusammengesetzt), setzte,
wie gewdhnlich, einen frisch pi'dparirten Frosch jedes
Mal in Zuckungen, als der Strom vom Rumpf in die Glie-
der ging; hatte er die entgegengesetzte Richtung, so
trat die Erschitterung nicht beim Schliusse der llette,
sondern beim Offnen derselben ein; und in letzterem
Falle wurde bemerkt, dafs, wenn die Kette nur einen
Augenblick geschlossen war, die Zuckung beim Offnen
derselben viel schwéacher war, als wenn sie eine langere
Zeit hindurch geschlossen blieb *)*

Bei diesem Versuche bemerkte man die starkste Er-
schitterung, wenn die Kette durch 8 — 10 Secunden ge-
schlossen geblieben war, sie war beinahe drei Mal so
stark als jene, die man erhielt, wenn die Kette nur ei-
nen Augenblick lang geschlossen war **).

*) Kénnte man die Zeit, in der die Kette geschlossen bleibt,
auf eine unendlich kleine Grofse bringen, so scheint
es, wirde hei obigem Versuch gar keine Erschitterung
Statt finden. Wenn ich mich nicht irre, so gerath der
Frosch hei dem §. 7 erwahnten Versuche Volta's nicht
in Zuckungen, wenn die Entladung der Leidner Flasche
in der Richtung von den Muskeln zu den Nerven geht,
weil hier das Eintreten und Hemmen des electrischen
Kreislaufes in ein Moment zusam menféallt.

**) Dafs die fortwadhrende oder wiederholte Einwirkung der

electrischen Strome auf die thierisclien Organe in ihnen

Electricitat anhaufe, die dann mit einem Male ihren Ein-

llufs auf dieselben aufsern, beweisen vielleicht auch fol-

gende Tliatsachen :

Als ich einen jungen Menschen von a5Jahren (Bap-
tist Forcoin) , der mit der Paraplexie behaftet war, in
kleinen und wiederholten Stéfsen mittelst des Becherap-
parats elcctrisirte , mufste ich bemerken, dafs sich nach
einer gewissen Anzahl Stéfse der Kranke Uber einen leb-
haften Schmerz in der Gegend der Lenden beklagte, ge-

rade dort, wo er einige Narben hatte, die von derAcu-



XV. Allein obgleich die im vorigen Paragraphe er-
wahnte Erfahrung gedachte Annahme zu unterstitzen
schien, zeigte sich doch etwas, das ihr widerspricht.
Zwei Frésche wurden auf die gewdhnliche Weise pra-
parirt, der eine mit den Aufsengliedern (Extremitaten)
an den negativen, der andere mit den Aufsengliedern
an. den positiven Pol eines Electromotors befestiget, und
beide Rumpfe in die Flussigkeit desselben Glases ge-

punctur hcrrihrtén, welche er einige Monate vorher
erhallen hatte. Dieses lastige, aber vortubergehende, und
wie der Stofs selbst nur augenblickliche Gefuhl wurde
von dein Kranken mit einem Stich oder einer tiefen
Wunde verglichen. — Die Stéfse waren dadurch beige-
bracht worden, dafs man einen Fufs des Kranken mit
dem positiven, den &ndern mit dem negativen Pol des
Apparats mittelst Bleislreifen und angefeuchteten Bissen
(cuscinetti) in Verbindung brachte.

W ar der Apparat gut isolirt und abgetrocknet, und wur-
den hundert Paare angewendet, so spirte der Kranke diefs
unangenehme Gefuhl zwischen dem i3tcn und 171™ Stofse;
nahm man nur achtzig Paare, so fiel diese Empfindung
zwischen dem 2fisten und 32sten Stofs, bei einem Appa-
rat von vierzig Paaren etwas nach dem yo»lk”, und end-
lich heieinem Apparat von zehn Paaren hatte der Kranke
diese Empfindung erst nach 160 Stdfsen, und um vieles
schwéacher als die andern Male. Die Muskelzuckungen
waren bei dem Apparate von zehn Paaren gar nicht
merkbar.

An einem anderen Individuum (Pietro Martinuzzi),
der an derselben Krankheit litl, zeigte sich die Erschei-
nung , dafs er nach einer bestimmten Anzahl Stdéfse ei-
nen spurte, der alle friheren an Stéarke ubertraf. Al-
lein es ist genug, hier diese Erscheinungen nur erwéhnt
zu haben; ich behalte mir vor, sie ausfuhrlicher zu be-
handeln, wenn ich die Geschichte mehrerer paralytischer
Krankheiten bekannt machen werde, unter deren Heil-

mittel die Electricitdt zu rechnen ist.



taucht. Da gerieth, so oft man die Kette schlofs, der
erste Frosch in Zuckungen, der zweite nicht; und
wenn man den zweiten Frosch in die entgegengesetzte
Lage, d.i. den Rumpf dorthin, wo fruher die Aufsen-
glieder waren, und diese an des Rumpfes Steile brachte,
wurden beide Frdosche erschittert beim Schliefsen der
Rette, und keiner von beiden beim Offnen derselben.
Kehrte man endlich auch letztere Lage beider Frdsche
um , d. i. wurde der erste mit den Aufsengliedern an
den negativen Pol, der zweite mit dem Rumpf an den
positiven Pol befestiget, wahrend der Rumpf des ersten
in dem Glase unter Wasser gesetzt ist, in dem auch die
Aufsenglieder des zweiten sich befinden: so ward kei-
ner von beiden beim Scliliefsen der Kette, jeder aus ih-
nen beim Offnen derselben erschiittert. Zwar sind diese
Erschitterungen immer etwas schwacher, als wenn man
nur mit einem Frosche experimentirt5 allein eben weil
sie stets schwdécher sind, und nicht blofs dann, wenn
in einem von ihnen der Strom von den Gliedern zum
Rumpfe, in dem adndern vom Kumpfe zu den Gliedern
geht, ersieht man, dafs diese Schwéachung des Effects
nicht von einem Hindernisse herrihre, das die Nerven
dem electrischen Strome dann entgegen stellen, wenn er
sie in einer ihrem Gange entgegengesetzten Richtung
durchdringt, oder von einer Art einpoliger Leitfahig-
keit, sondern davon, dafs das electrische Fluidum mehr
Hindernisse zu bekdmpfen hat, Wenn es durch zweiFro-
sche hinter einander, als wenn es nur durch einen
dringen mufs.

Um die Verschiedenheit zwischen den Wirkungen,
welche man beimExperimentiren miteinem Frosche, und
jenen , welche man beim Experhnentiren mit zwei auf
die erwdhnte Weise gestellten Froschen erhalt, recht
einzusehen, darf man nur Apparate von wenigen, etwa



zwei, drei bis vier Plattenpaaren brauchen. Man kann
diese Versuche auf mancherlei Art abdndern, indem man
drei oder mehr Frosche anwendet; allein die Resultate
werden vielleicht mehr Vergnugen, aber gewifs nicht
mehr Belehrung gewdahren.

XVI. Wéahrend wir indefs abwarten, bis neue
deckungen uns in den Stand setzen, zu erklaren, warum
denn eigentlich dann, wenn die Electricitdt die Nerven
in einer ihrem Gange entgegengesetzten Richtung durch-
streicht, im Momente der Offnung der Kette eine Zu-
ckung Statt findet, will ich mich hier auf die Bemer-
kung beschranken, dafs aus dieser Erscheinung sich
hoéchst wahrscheinlich die kleinen Erschiitterungen ab-
leiten lassen, welche die Thiere in dem Momente er-
leiden, wo sie aufhéren den Verbindungsbogen zwi-
schen den Polen eines electromotorischen Apparats zu
bilden.

Vor Allem missen wir zuerst beachten, dafs alle
Umstande, welche zur Hervorbringung oder Abanderung
des einen dieser Phdnomene beitragen, auch das andere
hervorzubringen oder abzuédndern vermdgen. Auch liier
z.B. ist es nicht ndthig, den electvischen Strom, der
aus den Nerven in einer ihrem Gange entgegengesetzten
Richtung hervordringt, zu unterbrechen, damit eine Er-
schitterung Statt finde ; sondern zur Erschitterung des
Frosches ist es hinreichend, den electrischen Strom da-
durch von den Nerven zu entfernen, dafs man einen Me-
tallbogen in die &ufsersten Zellen des Apparates bringt.
Ferner, wenn der Electromotor, der auf die Nerven
des Frosches wirkt, aus einer bestimmten Anzahl Paare,
wie z. R. aus zwanzig, dreifsig oder mehreren bestellt,
ist es keineswegs nothwendig, den ganzen Strom abzulei-
ten, sondern es genlgt die Unterdrickung seines grof3-
ten Thcilcs, indem man den Metallbogen in die zweite

Ent-



und vorletzte, oder in andere zwei von diesen nicht sehr
entfernte Zellen bringt. Ferner hat keines der beiden
Phdnomene Statt, wenn man die Kette nach und nach
auflést, oder den electrischen Strom nur allmé&hlig vom
Thiere entfernt.

Zweitens scheint es, dafs bei jedem electrischen
Strome, der die Bewegungsorgane eines Thienes durch-
streift, ein Theil desselben in irgend einen Nerv in ei-
ner dessen Gange entgegengesetzten Richtung eindringt,
und dadurch hei Hemmung des Umlaufes die Muskeln,
an welchen der Nerv sieh verdstet, zusammenzucken.
Wenn man z. B. einen Frosch auf die Weise stellt, dafs
die eine seiner untern Extremitdten am positiven, die
andere am negativen Pol sich befindet, so bewegt sich
im ersten P'ufse, sobald man die Kette schliefst, der
electrische Strom in einer dem Gange der Nerven ent-
gegengesetzten Richtung, und im zweiten folget er dem
Gange der Nerven. Daherwird der letztere beim Schlies -
sen der Kette, ersterer beim Offnen derselben erschit-
tert. Und da die Schenkel mit einander vereiniget sind,
so Ubertragt die Zuckung des einen die Bewegung in
den anderen, und es scheinen daher jedes Mal beide er-
schuttert zu werden. Und wenn in diesem Falle die Er-
schutterungen , so beim Unterbrechen der Kette eiiitre-
ten, dennoch schwécher sind als jene, die beim Schlies-
sen derselben Statt finden, so ruhrt diefs daher, dafs
der Nerv nicht blofsgelegt ist, und daher nur wenig
Electricitdt ihn durchstromt. Man kann sich leicht Uber-
zeugen , dafs die Sache sich so verhalten niufs, wenn
man einen Fufs vom adndern trennt, und beide nur mit dem
Kumpfe mittelst ihrer Nerven Zusammenhé&ngen lafst, und
Ubrigens, wie vorher, einen Fufs mit dem negativen,
den. d4ndern mit dem positiven Pol in Verbindung setzt;



da zuckt der erste, so oft man die Kette schliefst, der
zweite, so oft man sie 6ffnet *).

Drittens , wenn man einen Frosch préaparirt, ohne
die Lenden zu trennen, aber dagegen die Cruralnerven
herausschneidet, so werden seine Aufsenglieder nur
heim Schliefsen der Kette erschittert, welche Richtung
der Strom auch habe. Dasselbe zeigt sich, wenn wir
die Glieder mit dem Rumpfe durch zwei Muskelb&nder
vereiniget lassen, oder wenn wir mit oinem Fufs oder
einer Muskel allein experimentiren.

Man ersieht indefs aus dem Vorausgegangenen, dafs
ein bedeutender Unterschied zwischen den Erschitte-
rungen obwaltet, welche durch unmittelbare Einwirkung
der Electricitat auf die Muskeln liervorgebracht werden,
und die wir defswegen idiopathische Zuckungen nennen
wollen, und jenen, welche aus der Einwirkung der
Electricitat auf die Nerven entstehen, welche die Be-
wegungen der Muskeln leiten, und welche wir sympa-
iische Zuckungen lieifsen kdnnen. Und wir miussen
diesen Unterschied stets bertcksichtigen, wenn wir den
bisher erwdhnten &hnliche Versuche machen wollen, um
nicht manches Mal in Irrthum gefihrt zu werden,

XVII. W ir haben gesehen (X1V.), dafs wenn
electrische Fluidum einen Nerven von seinem Urspringe
an bis zu seinem Ende, oder wenigstens in dieser Rich-
tung durchstromt, ein Stofs erfolgt, aber dieser nioht
Statt findet, wenn das Fluidum den Nerv in entgegen-
gesetzter Richtung durchstromt, Diefs wirde kein Stau-
nen erregen , wenn nach unserer anfanglichen Annahme
der Nerv wegen einer gewissen einpoligen Leitfahigkeit

*) Eine der gegenwaértigen analoge Erfahrung ist auseinan-
dergesetzt in der schon erwahnten Uistoire von LeliQl.
Th. 2, S. i34.

das



oder Jjesondern Eigenschaft den Durchgang der Electri-
citdt entweder ganz hinderte, oder doch erschwerte ; al-
lein diese Annahme haben wir irrig gefunden. Warum
also aufsert die Electricitdat, welche, wenn sie einenNerv
nach der Dichtung seines Ganges durchstromt, eine so
bedeutende Wirkung hervorbringt, gar keine Wirkung,
wenn sie ihn in entgegengesetzter Richtung durchstromt?
W ir wissen, dafs, wenn in Folge unseres freien Wil-
lens ein Muskel sich zusammenzieht, etwas vom Ur-
spriinge des Nervs ausgeht und sich verbreitet, das bis
zu diesem Muskel bis an sein Ende sich hinzieht; und
dafs, wenn ein empfindendes Wesen den Eindruck ge-
wahr wird, den ein Gegenstand auf eines seiner Organe
macht, etwas vorhanden seyn mufs, das vom Ende des
angeregten Nervs ausgeht, und bis an dessen Ursprung
sich verbreitet. Wenn daher die Electricitdt dann eine
Zuckung erzeugt, wenn sie vom Urspringe der Nerven
bis an ihr Ende stroémt, sollte sie nicht auch, wenn sie
die Nerven im entgegengesetzten Sinne durehstrémt, eine
Empfindung veranlassen? Die von Volla entdeckte That-
sache , dafs wenn man eine von der Oberhaut entbld3te
Stelle in die Kette eines Electromotors bringt, die
schmerzhafte Empfindung in diesem Theile starker ist,
wenn er sieh am negativen Pole befindet, ist dieser Be-
hauptung keineswegs gunstig. Allein da ich dessen un-
geachtet bedachte, dafs die lebhaftere Empfindung, wel-
che man am negativen Pole hat, auch von den Stoffen
herrihren kann, welche sich dort entwickeln, und nicht
von einer mechanischen Einwirkung der Electricitat, ent-
schloB ich mich Uber diesen Gegenstand einige Versu-
che anzustellen, welche ich hier kurz beschreibe.
XVIII. Ein Frosch wurde so préaparirt, dafs seine

untern mit einander verbundenen AuBenglicder an dem
Ubrigen Leihe nur mittelst der bloR gelegten und wohl



geputzten Cruralnerven hingen, und zwar ohne dem
Frosch selbst die Haut und den Kopf abzutrennen, und
indem man das Eingeweide so wenig als moglich aus der
Ordnung brachte, In diesem Zustande wurde er mit
den Hinterfifsen in die Zelle gebracht, wo die erste Ku-
pferplatte des Electromotors stand, und die Vorderfufsc
tauchte man in die Flissigkeit, in der die letzte Zink-
platte sich befand, so dafs der Frosch mit dem Kopfe
und der Brust auf den Rand der Zelle gestitzt war. Als
man hernach die Kette schlofs, gerieth der Frosch in
Zuckungen, vorzuglich in den Hinterfufsen *), aber er
verrieth kein Anzeichen eines Schmerzes, obwohl man
die Kette durch beinahe zwanzig Secunden geschlossen
liefs. Ohne den Frosch aus der Lage zu bringen, in der
er sich befand, kehrte ich die Aufeinanderfolge der Plat-
ten um, und als ich hierauf die Kette sclilofs, zuckte
der Frosch zusammen , aber viel weniger als das erste
Mal, und nach einem Momente begann er angstlich zu
athmen, d.i. er blies sich stark auf, zog dann den rechten
Fufs aus der FlUssigkeit, und setzte ihn auf den Rand
der Zelle; als die Circulation wieder aufgehoben wurde,
fuhr er zusammen, und wurde hierauf wieder ruhig.
Ich stellte die Platten abermals in die Ordnung, in der
sie am Anfange des Versuches waren; mit dem Schlusse
der Kette wurde der Frosch erschuttert, aber er gab
~ein Zeichen, dafs er etwa die Zeit hindurch, in der
die Kette geschlossen war — ungefdhr eine Minute — m
Schmerzlich angeregt gewesen sey. Ich kehrte von neuem
die Folge der Platten um, und der Frosch zeigte von
heuein, wie hart der electrische Strom ihm falle. Beim

*) Es ist unnitz, hier die Slofse anzudeuten, die durch
unmittelbare Einwirkung des electrischen Stromes auf
die Muskeln der Vordérfufse, des Kickens u. s. w. licr-

vorgebracht wurden.



dritten Wechsel bewegte der Frosch nur ein wenig den
Fufs und die Seiten, heim vierten zeigte er erst nach
beinahe einer Minute, wahrend welcher er in der Kette
sich befand, schwache Spuren von Schmerz; und diefs
waren Uberhaupt die letzten, die man bemerken konnte.

Einige Male habe ich dennoch bemerkt, dafs wenn
der electrische Strom die Nerven in der Richtung ihrer
Yerastung durchstromte , das Thier Anzeichen von
Schmerz auch in dem Momente dufserte, in dem die Kette
aufgehoben worden war.

Der Electromotor bestand aus zehn Plattenpaaren,
die Flussigkeit war Regenwasser, das eine Auflésung
von etwa dem finfzigsten Theil Kochsalz enthielt.

XI1X. Statt den Frosch auf die im vorigen Paragra-
phe beschriebene Weise zu préapariren, kann man die
obere Halfte des einen seiner Cruralnerven blofslegen
(ohne dem Fleische den geringsten Schaden zuzufligen),
und wenn man ihm ein kleines Siegellackplattchen un-
tergelegt hat, um ihn zum Theile aufser Berihrung mit
den unten liegenden nassen Theilen zu bringen , armirt
man das so frei liegende Stiick an zwei verschiedenen
Querschnitten mit zwei didnnen Staniolstreifen, und
setzt einen derselben mit dem positiven, den &ndern mit
dem negativen Pol eines Volta sehen Apparats in Verbin-
dung. Nur mufs man bedenken, dafs, wenn man auf
diese Weise verfédhrt, es beim ersten Anblicke scheint,
als wenn die Phdnomene ganz verkehrt vor sich gingen.
Denn communicirt der dem Rumpfe néhere Streifen mit
dem positiven Pole, so gibt das Thier Zeichen von
Schmerz, und wenn mit demselben Pole jener Streifen
in Verbindung steht, der den Nerv an dem vom Rumpfe
entfernteren Querschnitte umfafst, kann man nichts als
die gewdhnliche Zuckung bemerken. Allein im gegen-



waértigen Falle durchlauft das electrische Fluidum, wenn
es von der Belegung, die mit dem positiven Pole in
Verband steht, zu der abstromen will, die mit dem ne-
gativen Pole sich vereinigt, nicht jenes Stuck des Ner-
ven, das von den beiden Belegungen eingeschlossen ist,
sondern esfliefst durch die Eingeweide, als die viel besse-
ren Leiter; daher, wenn die dem Rumpfe ndhereBelegung
des Nervs am positiven Pole sich befindet, der electri-
sche Strom dder wenigstens der grofste Theil desselben
sich in einer dem Gange des Nervs entgegengesetzten
sich bewegt, und defshalb das Tliier, aufser den Zuckun-
gen in den vom electrischen Fluidum durchstrichenen
Muskeln, noch Anzeichen eiuer schmerzhaften Empfin-
dung an den Tag legt; und wenn gedachte Belegung mit
dem negativen Pol in Verbindung stellt, so bewegt sich
der electrische Strom oder wenigstens der griéfste Theil
desselben in derRichtung der Verdstung des Nervs, und
daher gerath der Frosch wohl in Zuckung, gibt aber
kein Zeichen, dafs er von aufsergewdhnlichen Empfin-
dungen ergriffen sey.

XX. Préaparire man nun den Frosch auf die
oder die andere der erwdhnten Arten, nie sind die an-
gezeigten Resultate leicht zu erhalten. Wenn die Ner-
ven zum Avenigsten in einer bestimmten Strecke vor der
Rerthrung feuchter Korper nicht hinlanglich behiutet,
"Wenn sie mit Blut gefullt oder mit irgend einer Feuch-
tigkeit benetzt, oder nicht gut gereinigt und von den
h'aserchen befreit worden sind, die gewdhnlich an ihnen
héangen, erhadlt man nur dunkle und zweideutige Erfolge.
Am meisten mufs die Aufmerksamkeit'darauf gerichtet
seyn, dafs die Electricitat keinen &ndern Weg, als eben
tlie Nervén habé, um von den Vordertheilen zu den
~henkeln zu gelangen, Avenn der Frosch auf die erste

praparirt ist, oder von der einen Belegung zur an-

eine



dem, wenn der Frosch gerade nach der zweiten Art
zugerichtet worden ist. Nicht minder streng mufs man
darauf sehen, dafs der Electromotor gut isolirt sey, d. i.
dafs jede Zelle yon aufsen gut abgetrocknet werde, denn
sonst werden die, wiewohl kleinen, electrischenStrome,
die in diesem Falle das Thier durchstreichen, leicht die
Reinheit der Resultate beflecken, und das Thier selbst
so matt machen, dafs es in kurzer Zeit nur Zuckungen,
wie im trocknen Zustande, zeigt.

Uberdiefs mufs ich bekennen, dafs trotz aller dieser
Vorsichten sich das Thier einige Mal, als kaum dieHer-'
richtung desselben vollendet war, wie in einem Zustande
der Starrsucht befand, und aufser den Zuckungen kein
anderes Zeichen eines Eindruckes der electrisc’hen
Strome von sich gab. Ob diefs von den bei der Her-
richtung ausgestandenen Qualen oder von dem Zustande
seiner Gesundheit, seines Alters, Temperaments, von
der Behandlung, welche es litt, nachdem man es aus
seinem Elemente genommen hatte, oder von &ndern
Umstanden ablidnge, konnte ich bis jetzt noch nicht be-
stimmen.

Manchmal, wé&hrend das Thier, wenn es eben erst
praparirt war, nur zweideutige Resultate gab, zeigte
es ganz deutliche, wenn man es einige Minuten hatte
ausruhen lassen.

Gewdhnlich gibt der auf die zweite Art praparirte
Frosch, wenn auch das Innere nicht im geringsten be-
unruhigt worden ist, und er viel mehr Lebenskraft be-
hélt , doch viel dunklere Resultate , als wenn er auf die
erste Art préaparirt wurde. Es scheint, dals im letzte-
ren Falle der beinahe géanzliche Blutverlust (denn man
hatte die Aorta quer durchschnitten) dazu beitragt, das
Thier mehr gefuhllos fur den Zustand, in dem es sich
befindet, und daher tauglicher zu machen , die Schmerz



erregende*) Wirkung der Electricitdt zu empfinden, oder
mwenigstens diese Empfindung zu erkennen zu geben.

Manchmal, wenn sich bei einem Apparate von sechs
oder sieben Paaren keine Symptome einer Schmerzem-
pfindung zeigten, offenbarten sie sich, wenn ich einen
Apparat von dreifsig Paaren an dessen Stelle brachte;
ein anderes Mal war dieserWechsel der Apparate unnutz.

Vielleicht werde ich diese Resultate leichter erhal-
ten, wenn ich mit &ndern Thieren experimentiren werde,
was ich bis jetzt nicht thun konnte. Aber auch, wenn
man sich auf Frésche beschrankt, glaube ich, dafs je-
der, der diese Versuche zu wiederholen Lust hat, mit
ein wenig Geduld genlgende Resultate erhalten wird.
Und wahrlich nur dadurch, dafs ich nicht so schnell die
Geduld verlor, gelang mir ein Versuch, dessen Resul-
tate meine Erwartung weit Uberstiegen. Der Versuch
war folgender:

XXI. Ein junger, weiblicher Frosch von mittlerer
Dicke, lebhaft und ein grofser Quacker, wurde eine
Stunde, nachdem ich ihn vom Fischhéandler erhalten
hatte, rucklings auf einer Holzleiste ausgespannt, an
welcher die Hinterfifse zusammen durch eine Schleife,
und jeder der Vorderfifse durch eine andere befestiget
waren, so zwar, dafs das Athemholen nicht im Gering-
sten erschwert war. Hieraufwurde er auf die erste Art
préaparirt, d. i. so, dafs die Hinterfifse mit dem Ubrigen
Leibe nur durch die beiden Cruralnerven zusammenhin-
gen. Hierauf wurde der Frosch alsogleich losgebunden,
dér rechte Vorderfufs mit einem Bleistreifen umwickelt,
dessen anderes Ende mit einem Pole eines FbZta'schen
Apparates in Verbindung stand, die Hinterfufse wurden

*) Ich gebe ihr diesen Namen, um sie von der erschittern-
den Wirkung zu unterscheiden.



beide zusammen mit einem zweiten Blcistreifen umwi-
ckelt, der mit dem andern Pole communicirte. Der Frosch
wurde mit den Vorderfufsen und dem Bauche auf eine
Glasplatte gelehnt, und die Hinterfiifse wurden mit der
Hand, an welcher ich einen isolirenden Handschuh trug,
in die Hohe gehalten. Nach ungefédhr einer Minute, als
alles so geordnet war und der Frosch sich hinlédnglich
ruhig zeigte, begann ich ihn den electrischen Stroémen
auszusetzen, und erhielt folgende Resultate :

Wenn der electrische Strom die Nerven in derRich-
tung ihres Ganges durchstrémte, zuckte der Frosch die
Hinterflil'se zusammen, wenn man die Kette schlofs, und
wenn man sie unterbrach, stiefs er einen starken und
anhaltenden Schrei mit aller Kraft seiner Lunge aus, in-
dem er sich zu gleicher Zeit auf seinen Vorderfifsen
erhob und sich zusammen krimmte; allein die Hinter-
fufse gerietlien nicht in zuckungen. Durchdrang aber
der electrische Strom die Nerven in einer ihrem Gange
entgegengesetzten Richtung, da gab der Frosch beim
Schliefsen der Kette einen starken, von Convulsionen
begleiteten Scbrei von sich, einen Schrei, den er zwei-,
drei- bis vier Mal wiederholte, wenn man die Kette durch
einige Zeit geschlossen liefs; und wenn man die Kette
lI6ste, so zuckten die Hinterfiifse zusammen, und der
Frosch horte auf zu schreien und sich zusammen zu
winden.

Diesen Wechsel der Erscheinungen beobachtete ich
mit einem und auch mit drei und acht Plattenpaaren, im
Ganzen zehn bis zwolf Mal.

Nachdem ich so sichere Resultate erhalten habe,
glaube ich Folgendes festsetzen zu kdénnen: Wenn das
electrische Fluidum einen Nerv in der Richtung seiner
Verdstung durchstrémt, bringt es eine Muskelzuckung
hervor, und im Momente, wo es auflidort in den Nerv



einzudringen, eine Empfindung *); und wenn das elce-
trische Fluidum in einer seinem Gange entgegengesetz-
ten Richtung durchstreicht, bringt es eine Empfindung
hervor, und im Momente, wo es einzudringen aufhdort,
findet die Muskelzuckung Statt **).

XXI1. Wenn man indefs betrachtet, dafs im
mente, wo die Einwirkung eines electrischen Stromes
auf einen Nerv aufhdrt, gerade jene Affection eintritt,
die ein dem vorigen entgegengesetzter Strom hervor-
bringen wirde, scheint wiederum die Hypothese zulas-
sig, dafs die Nerven die Eigenschaft besitzen, einen Theil
der sie durchstromenden Electricitdt zurtckzuhalten,
welche sie dann in der entgegengesetzten Richtung durch-
zieht, sobald die Circulation gehemmt worden ist. Al-
lein man sollte nun beweisen, dafs diese Organe wirk-
lich diese Eigenschaft hatten, was jedoch dufserst schwie-
rig ist; und wenn man wirklich diesen Beweis gefuhrt
hatte, mufste man noch begreiflich machen, warum denn
die in den Nerven zurickgehaltene Electricitat eine Be-
wegung annimmt, die derjenigen entgegengesetzt ist,
welche sie in die Nerven gebracht hat. Gewifs wurde
man viel schneller eine Erklarung aller Phanomene die-
ser Art geben kdnnen, wenn man zugébe, dafs es in den
Nerven naturliche electrisclie Strome gebe, welche, durch
die kiUnstlichen Stréme verdradngt, mit Gewalt wieder
hervortreten, sobald letztere aufgehdrt hatten.

Wenn es eine thierische Electricitat gibt, wie Gal-
vani immer behauptet hat, oder, was vielleicht auf das-

*) Der Kurze wegen will ich, uneigentlich, Empfindung
jene Modifiead0ll des Nervs nennen, die in dem leben-
den Thicre eine Empfindung zu verursachen vermag.

**) Wohl verstanden, dafs hier nur von jenen Nerven die
Rede ist, die Bewegungen und Gemeinempfindungen hev-

vorzubringen dienen.

Mo-



selbe hinausgeht, wenn die ldentitat des electrischen
und des Nervenlluidums , die schon von mehreren Na-
turforschern vermuthet wurde , als wahr erprobt wird,
so scheinen gegenwaéartige Versuche uns den Weg anzu-
zeigen, auf dem wir zur klaren Einsicht in dieselbe wer-
den gelangen kénnen.

Aber die Schlusse, welche ich ohne Bedenken blofs
aus der genauen Untersuchung der Erschiitterung ablei-
ten zu durfen glaube, welche die Thiere im Momente
erleiden, wo sie aufhéren den Verbindungsbogen zwi-
schen den Polen eines Electromotors zu bilden, sind
folgende:

1. Dafs die Grundsétze , auf denen bisher die Theorie
der Volla’sehen Apparate gestitzt ist, uns nicht
berechtigen, in ihnen, in dem Momente, wo die
electrische Circulation gehemmt ist, ein RiUckstro-
men der Electricitdt anzunehmen.

2. Dafs, wenn sogar ein solches Ruckstromen Statt
fande, die Erschitterung des Thieres im gedach-
ten Momente nicht von seinem Einwirken herrihrt.

3. Dafs die zwei Arten der von der Electricitat in den
Muskeln hervorgebrachten Zuckungen, ndmlich die
idiopathischen und die sympathischen, von einan-
der unterschieden zu werden verdienen, weil die
ersten eintreten, in was immer fur einer Richtung
der electrische Strom die Nerven durchdringt, und
die zweiten nur, wenn sie der Strom io 8er Rich-
tung ihrer Veradstung durchstreicht.

4. Dafs die Erschiitterung, welche die Thiere erlei-
den, wenn sie pldtzlich aufhéren den Verbindungs-
bogen zwischen den Polen eines Electromotors zu
bilden, davon abh&dnge, dafs wenn die Electricitat
die Nerven in einer ihrer Verdstung entgegenge-
setzten Richtung durchstroémt, nichtwie sonst beim



Schliefsen der Kette, sondern beim Offnen dersel-
ben eine Erschitterung eintritt.

Dafs wenn die Electricitdt in einer ihrem Gange
entgegengesetzten Richtung in die Nerven tritt, sie
nicht eine Zuckung, sondern eine Empfindung ver-
ursacht.

Dafs eine solche Empfindung auch dann Statt fin-
det, wenn ein die Nerven in der Richtung ihres
Ganges durchdringender Strom aufgehoben wird?*).

*) Diese Denkschrift wurde in Briefform im Verlaufe des

~

Jahres 1827 der Ili. It. Acadeniie zu Roveredo Uberreicht,
von welcher auch ein Auszug in den Anhang (Uber va-
terlandische Geschichte und Litteratur) des Tiroler Bo-
ten eingeriicht wurde. In diesen Auszug waren auch

die hier aufgezahlten Schlufssatze aufgenommen.
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V.

Ubersicht der meteorologischen Beobachtun-
gen in Wien im Jahre 1828.

(Stand des Barometers 19.946 Wiener Klafter lber dem
mittleren Spiegel der Donau.)

Barometerstand in P. Zoll bei 0°R. in je-
dem Monate.

1828. Mittle-  HOch- 4 op Mittlere monat-

rer. ster. liche Variation.
Janner A 27.737 28.322 27.122 0.200
Februar . 1 . 27.550 27.939 27.100 0.83¢q
Marz . . . . 27.440 27.864  26.966 0.898
April . . . . 27.469 28.006 26.989 1.011
M ai Lo 27.009 27.793 27.253 0.540
Juni . . . . 27.597 27.765  27.282 0.483
Juli Lo 27.444 27.621 27.148 0.473
August L 27.501 27.747 27.046 0.701
September . . 27.641 27.914 27.375 0.539
October . . . 27.723 28.100 27.321 0.679
November . . 97.704 28.128 27.420 0.708
December . . 27.757 28.215 27.345 0.870
Jalirl.Durchsclin. 27.589 28.322 26.966 1.356

Mittlerer Barometerstand nach den ver-
schiedenen Beobachtungsstunden.

Um 8 UIn-  Um 3~Uhr Um 10 Uhr

1,8 a8.

frah. Nachmittags."  Abends.

JANNEr ..oovvveveeen, 27.734 27.729 27.749
Februar . . . . 2.7.554 27.534 27 548
a 27.446 27432 27.440
27.528 27.502 27.511

Mai 27.531 27.494 27.471
JUN i, 27.616 gigg 27.598
27.461 - 27.448

AUQUSt ..o, 27.520 27.495 27,512
September . . . 27.648 27.629 27.647
October . . . . 27.729 27.684 27.730
November 27.700 27-700 27.683
December . . 27.756 27748 27.768

Jalirl. Durchschnitt 27.602 275580 27592



Barometerstand hei verschiedenen Winden.

. . A hi B ht
Windesrichtung. Barometerstand.  “3a0) o e, entonrane.

S. 27.601
SSO. 27.556 6
SO. 27.643 ise
0S0. 27.535 28
0. *7.563 21
ONO. 27.551 i
NO. 27.591 23
NNO. 27.520 s
N. 27.736 60
NNW. 27.684 30
NW. 27.675 177
WSW. 27.572 249
W, 27.578 160
WSW. 27.562 24
SW. 27.544 46
SSW. 27.626 78

Berechnet man hieraus nach der Lambert'schen For-
mel die mittlere Windesrichtung, so erhalt man sie durch
denWinkel 99 welchen sie mit dem Meridian macht, in-
dem man S= o0°, W=()OQ N = i80°, 0= 270° setzt.
Es ist namlich

f — 123«*/,.

Temperatur der Luft nach Réaumur.

Differenz zwi-

1828. 'I\/“tt' Grofste. Kslfem schen d grofsten

ere. ' und Kleinsten.
Janner. ¢ e ¢ —j°oi 83 —nwb5 19.8
Februar . . . —i°09 80 —125 205
Méarz . . . . 4°-73 i3.o — 5.0 18.0
April . . .. 9.8 195 — 04 19.9
M @i, i3°.i5 21.2 6.8 4.4
Juni T 15°-94 26.0 10.5 15.5
Julicei, 170.77 27.0 115 i5.5
August. . . . i5°. 1 220 11.0 11.0
September . . 12°43 205 5.8 4-7
Oetober . . . 7°.29 182 — 20 202
November . . 4°4 110 — 30 14.0
IJecember . . i°.07 90 — 90 18.0
Jahrl. Durclisclin.  8°3i 270 —125 39.5
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Beschaffenheit der Atmosphére.

2o

e
"E’(:; E g = : o E Herrschender
1828. BTS2 s s 2 = 4
s = @B 2 < 3 Wind.
Re5) S =@ - @ o
o S [ £ o n O
Janner - 2 i5 14 7 9 5 2 SO.und NW.
Februar . 2 i3 *4 9 7 10 — SO.und NW
Marz 1 i3 *7 2 17 4 — WKW.
April . i 2 27 1 1 8 3 m WKW.
Ma 4 26 1 - 10 — 2 WKW.u. SO.
Juni 127 2 T .4 — 6 WSw .
Juli . . ~ 3 26 2 - 11 — 5 WKW.
August 1 24 6 1 16 — 1 WNW. u W.
September « 1 24 5 4 i3 — 1 WKW.
October . « 3 16 2 1 7 1 1 NW.u. SO.
November ia 6 i3 7 - - WKW.u.SO.
December . — 7 i4 o 6 2-— NW.
Jalirl. Durch-
schnitt 20 242 104 S7 124 25 g WNW.u. NW.

v,
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

Meteorologie.

i. Uber das Gesetz der stindlichen Ande-
rungen des Luftdruckes. Von Carlini.

(Memarie clella soc. ital. clelle sc. Toni. X)

Gegenwartige Abhandlung hat zum Zweck, dasGe-
setz zu entwickeln, nach welchem die stindlichen re-
gelméafsigen Veranderungen des Luitdruckes erfolgen,
und das, was dabei auf Rechnung der anziehenden Kraft
der Sonne kommt, von dem zu sondern, was dieser Him-
melskdrper durch seine erwdrmende Kraft bewirkt. Dafs



die beobachteten regelméfsigen Schwankungen des Ba-
rometerstandes durch diese zweiUrsachen hauptséachlich
bestimmt werden, ist keinem Zweifel unterworfen , so
wie es klar ist, dafs durch jede derselben eine beson-
dere atmosphérische Ebbe und Fluth erzeugt wird ; al-
lein es fallen die Ebben und Fluthen, die von beiden
Wirkungen herrihren , nicht mit einander zusammen.
Durch die erwdrmende Kraft der Sonne wird eine Fluth
hervorgebracht, die in 24 Stunden wiederkehrt, und die
Carlini die dynamische nennt, wahrend durch ihre an-
ziehende Kraft eine Fluth erzeugt wird, die in 24 Stun-
den zwei Mal eintritt, und daher eine Periode von 12
Stunden hat.

Carlini hatte sich eine Reihe von guten in gleichen
Zeitabschnitten beobachteten Barometei’beobachtungen
verschafft. Er selbst hat am 28. Mai zu beobachten an-
gefangen, und dieses bis zum 29. Juni Tag und Nacht
von vier zu vier Stunden fortgesetzt, mit einer blofsen
Unterbrechung von drei Tagen. Nach einer vorlauligen
Prufung der Beobachtungsresultate hielt er es fur siche-
rer, diese Beobachtungen in kirzeren Zeitabschnitten,
etwa nach je zwei Stunden, auf einander folgen zu las-
sen. Er begann daher von neuem zu beobachten , und
setzte seine Bemuhung bis zur Héalfte des Juli fort. Um
aber doch auch die ersteren Beobachtungen brauchen zu
kénnen, suchte er den Barometerstand , welcher mitten
zwischen zwei Bedbachtungszéiten Statt fand, durch fol-
gendes Verfahren: Er suchte aus den Barometerhdhen,
welche bei den nach je zwei Stunden angestellten Be-
obachtungen um o Uhr Statt hatten, das Mittel, und that
dasselbe fir alle Barometerhohen, die um 4, ff 12, 16,
so U. beobachtet wurden; hierauf fand er eben so das
Mittel fur jede Beobachtungsstunde aus jenen Barome-
terhéhen , die um 2, 6, 10, 14, 18, 22 U. angestellt



svurden, und suchte dann die Differenz zwischen der hal-
ben Summe zweier zunéchst auf einander folgenden Ba-
romcterhdéhen der ersteh Art und der mittleren Barome-
terhdhe der Zwischenstunde. Diese stets sehr kleine
Grofse diente als Correction fur das Mittel, welches aus
je zwei der nach vier Stunden auf einander folgenden
Beobachtungen berechnet worden war, und gab da-
durch nahe genug den um 2, 6, 8, 14, 18 etc. Uhr
Statt habenden Luftdruck. Dafs diese Correction erst
angebracht wurde, nachdem der Barometerstand auf den
Eispunct reducirt war, versteht sich von selbst. Doch
scheint es, als habe Carlini nicht jede einzelne Barome-
terhdhe nach der dabei beobachteten Quecksilbertempe-
ratur, sondern, was minder gut war, den mittleren Ba-
rometerstand nach dem mittleren Warmegrad corrigirt.
Da es sich bei diesen Beobachtungen nicht um die abso-
lute Barometerh6éhe, sondern nur um die kleinen Va-
riationen der Hohe handelte, so wurde der Schwimmer
des hierbei gebrauchten Geféafsbarometers nicht regulirt,
um den dabei leicht zu begehenden Fehler zu vermei-
den, sondern es wurde die jeder Zeit mittelst einer
Loupe abgelesene Barometerhdhe erst nach der Hand
durch Rechnung auf ein bestédndiges Niveau des Queck-
silbers im Gefafse gebracht. Carlini gibt in seiner Denk-
schrift diese Correctionsmethode vollstdndig an. Wir
Ubergeben sie, und lassen gleich die Resultate der Be-
obachtungen folgen. Dabei bedeutet | die wahre Be-

obachtungszeit, p" den beobachteten Barometerstand,
t den Stand des mit dem Barometer verbundenen Ther-
mometers, b den corrigirten Barometerstand, d die
halbe Summe zweier zunédchst auf einander folgenden
Barometerhdhen, und D die Differenz zwischen d und
der den Stunden 2, 6, 8, i3 etc. entsprechenden Ba-

rometerhéhen.



t -
0 334580r.L. 21°.28 3328547

> 334438 » 21°.67 332.6898  332.6752 4+ 00147
4 334570 2i°.yi  332.4957 :

6 334-88 » 21°.b5 332.4346  332.5347 _ 0.1001
8 334-278 » 21°.04  332.5738

10 334-335 » 19°.q6 332.7173  332.7097 _f. 0.0076
12 334-4* » 19u.37 332.8457

14 334-366 » ige.85  332.8379 332.840i — 0.0022
16 334.340 » ige.57  332.8346

18 334-384 « i8°.65 3328716 3329091 _ 0.0370
so 334.565 » 19°.50 332.8936

22 334.635 » 21°21 3329154 j 332.9191 _ 0,0037

Die mittleren Barometerlidhen in den von vier zu
vier Stunden gemachten Beobachtungen vom a8.Mai bis

19. Juli waren:

t p« t b

0 334-4°08 19.282 332.8375
4 334.1_088 %?.486 332.5296
§ 334"1566 882 332.5502
12 334.2998 17.930 332.8461
16 334-1984 17.154 332.8078
20 334-4°9° 17.936 332.9544

Nimmt man aus zwei auf einander folgenden Be-
obachtungen die halbe Summe, und setzt die der glei-
chen Stunde entsprechenden Werthe von D dazu, so
erhélt man die interpolirten Barometerhdhen, wie folget:

t Halbe Summe. D b
332.6835 -]- 0.0147 332.6982
6 332.5399 — 0.1001 332.4398
10 332.69«» 0.0076 332.7057
i4 332.8296 — 0.0022 332.8247
8 332,8811 — 0.0375 332.8436

29 332.8960 — 0.0037 332.8923



Bevor aus diesen Beobachtungen ein Ausdruck far
die periodischen Variationen des Luftdruckes abgeleitet
swerden konnte, Uberzeugte sicli Carlini davon, ffafs jhre
Anzahl grofs genug sey, um die zufélligen Veranderun-
gen des Barometerstandes unschéadlich zu machen. Die-
ses konnte man aber keineswegs aus den Differenzen von
verschiedenen Ordnungen abnehmen , weil es sich hier
um eine Function handelt, welche aus einer Reihe von
Sinussen besteht, die stufenweise um 30° oder 60° wach-
sen. Dahin fuhrt eine Reihe, die Lagrange in den Ber-
liner Ephemeriden fir das Jahr 1763 entwickelt, und
deren allgemeines Glied folgendes ist :

An = a sin. (a -j- n<p) -)- b sin. (R -j- 715
-j- ¢ sin. (y -{- mj>

Man gehe der Gréfse n successivc dicWerlhe — 3,
-2, — 1, o, -j-1, -f-2 etc., und setze voraus,es
seyen die Wertlie von A—3, A—,, A—,, AQ0,A,, Azetc.
bekannt. Besteht nun der Werth von Jnnur aus dem

einen Gliede a sin. (a -j- n9), so hat man:

A—3 = asin.(a — 39),
A—r = asin. (a — 29),
A—x = asin. (a — 9),
AO0 1= a sin. a,

At — asin. (a -J- 19),

A%= a sin. (x-|- 29),
A3 = asin. (a -]- 39).

Stellen nun 3,B—z, ... B,, Bzetc. die succes-
siven Differenzen zwischen A—3, A”~z, A—, etc. vor,
so ist

B-3 — za sin.79 cos.(a —w ?) >
1J_2 — 2a sin.79 cos. (« — r?)»
B, =12 a sin. 79 cos. (« 79),



Bt == za sin. £9 cos. (« 4. %<p),
Bi = 2a sin.f 9 cos. (« -}- 49),
B3 ~ 2asin;49 cos. (a 4- 49).

Werden eben so die zweiten Differenzen mit CL.,
C_, etc., die dritten mit D—,, D_i etc. bezeichnet, so
erhélt man:

CO=s — 4(i sin.2v9 sin.a,

C_, = — 4(isin.279 sin. (re— 29),

C_, = — 4asin2r9sin. (a — 9),

Cj = — 4«sin.2f 9 sin. (re -[- 9) ,

C, == — 4a sin.2f 9 sin. (a -f. 29),
etc. etc.

D_2S3=— 8asin.3j9cos. (a— 49),

D i = — 8asin;379 Cos. (a — 49),

D, = — 8a sin.349 cos. (a 4*T?) 3

D2 = — 8asin.349 cos. (a 4- 49)»
etc. etc.

Man setze nun in der reihe der Differenzen von
ungerader Ordnung

Bo = fp-i +».)¢'. A, = 4(D_,4-D J, etc.
und man erhé&lt folgende regelmafsig fortschreitende
Werthe;

J 0= asin.a= 20asin.asin.049,

3 on cos.asin.49co0s.49= 30acos.asin.049sin.9,
£ _ _ 4dasin.asin.249 = — 22asin.asin.249,
jj ___8acos.«sin.349c0s-49= — 22a cos.asin.249sin.9,

£0= ,6asin.asin.4f 9 = 24a sin. rsin.449 ,
po__ 33 acos.'isin.549co0s.49 = 24a cos.a sin.449 sin. 9,
etc. etc.

Es ist leicht einzusehen, dafs, wenn man im obigen
Ausdrucke von An mehrere Glieder, wie

a sin. (re-f-n?) + b sin-(B + n6) etc.



beibehalt, die Reihen AO, CO, EOQ etc., BO, DOeben so
viele geometrische Progressionen enthalten, und daher
eine recurrirende Reihe vorstellen. Aber solche Rei-
hen haben die Eigenschaft, dafs

co E, DO F, ~

X0 Ca 6 * BO' pO C-
sich einem bestdndigen W erthe ndhern, und dieser Werth
ist fur beide Reihen — 2*sin.*(-y, in der Vorausse-
tzung, dafs der Coefficient a von sin. (a -(- n?) unter
allen Coefficienten des Werthes von Aader grofste ist.
Umgekehrt wird man schliefsen kdnnen, dafs sich der
Werth von Andurch eine Function von der Form

An==asin. (a -J- «*?) -j- *sm' (fi T N etc
darstellen lafst, sobald An in Zahlen ausgedrickt von
der Art ist, dafs die successiven Differenzen der vorhin
angezeigten Ordnung in der Form

x/ 0 &>V b0 ol
sich einem constanten Werthe néahern.
Um dieses Criterium auf obige Werthe von b anzu-
wenden , ziehe man von jedem Gliede das arithmetische
Mittel aus allen ab, und setze fur Mitternacht (12 U.)

n— o, fur 14 U. n= i, fur 16 U.n= 2 etc., fur ioU.
n= — i etc., und manerhalt
X0= 0.1019, Cc0= — 0.1618, EO = 0.3i 30,
BO — 0.0595, D, == 0.0098, FO0 = — 0.0i58,
GO= — 0.8306, 10— 27654»
HO = 0.0288, K0 = 0.1657,

und hieraus

-da / En__ GO lg . Q
B ‘e - -C.i---——-- ii= " s-7’ ag; 3

Die Werthe ™~ etc. sind so klein, dafs sich dar-



aus weder zu Gunsten noch zum Nachtheil unserer Hy-
pothese etwas ableiten lafst. Die RegelméaRigkeit der
ersteren Werthe spricht offenbar fir die hinreichende
Anzahl der Barometerbeobachtungen.

Man kann demnach annehmen, dafs jene beobachte-
ten Wertlie mit Hulfe einer constanten Gréfse und ei-
nes veranderlichen Antheils von der Formel

a sin. (a n<p) -j- b (sin.R -f- n.5 etc.
dargestellt werden. Man setze nun dem Vorhergehen-
den gcmafs voraus, es dricke das erste Glied dieser ver-
anderlichen Grofse die dynamische, das zweite die phy-
sische Fluth der Atmosphé&re aus, und bezeichne den
Barometerstand, welcher der wahren astronomischen
Zeit H entspricht, mit b; so ist

b — x -j- asin. (cc4—15°/f) -f- b sin. (R -j- 30°H);

oder, was zur weiteren Ausfihrung der Rechnung be-

quemer ist,

b- x -1 Y sin. h -f- y/ cos. h 'j' z sin. 2h -j_ z/ Cos. ZJi,
W'obei li = 15”11 ist. Setzt man nun successive fur h
die Werthe 0, 2 , 4 . . . 22 , und bezeichnet die ent-
sprechenden Resultate von b mit 6°, b', b" etc., so

erhalt man zw 6I1f Gleichungen von der Form

t°e = a,-j-J'sin. 0° + / '"cos. o0°-f-3sin. o°-f-3'cos. o°,

XJ_YSin. 30° -f'y‘cos. 30° -j- Zsin. 60° -f- Z'cos. 60°,

b" = x-\-y sin. 330 -fy ' c05.330-J-z sin.300 -f- z' c0s.300.

Weil man mehrere Gleichungen hat, als Unbekannte
zu bestimmen sind, so kann man sich zur Ausmittelung
der letzteren der Methode der kleinsten Quadratsumme
bedienen. Nach dieser Methode erhélt man

X ss 332.7442, f n 0.1919, y' =3 0.0177,
s = 0.0350, z' =3 G.0900,



und mithin

b = 3327442 — 0.1919 sin.h 0.0177 cos.A
— 0.0350sin. ih -j- 0.0900 cos. 2h.

Setzt man nun fir h successive die Werthe 0° 30°,
60° etc., so bekommt man die berechneten Werthe der
folgenden Tafel, die, wie die beigesetzten beobachte-
ten Werthe zeigen, nur sehr wenig von letzteren ent-

fernt sind.

h b berechnet. b beobachtet. D ifferenz.

0° 332.8319 332.8375 — 0.0144
30° 332.6782 332.6982 + 0.0200
60° 33a 5fli5 332,5296 -(- 0.0181
90° *332.4623 332.4398 — 0.0225
iao° 332.5545 332.5502 — 0.0043
i50° 332.7082 332.7057 — 0.0025
180° 332 8165 332.8461 -|- 0.0296
210° 332.8396 332.8247 — 0.0149
240° 332.8263 332.8078 — 0.0i85
270° 332.846i 332.8436 — 0.0025
3o00° 332.9045 332.9544 + 0.0.499
3300 332 (j308 332.8923 — 0.0385

Obige Formel lafst sich auch conrpendidser darstel-
len, indem man die Sinusse und Cosinusse desselben
Winkels in einen Ausdruck zusammenfassen kann. Man
erhéalt najoilich den Werth

b = 332.7442 -j- 0.1927 sin. (174° 44/ li)
0.0965 sin. (111° i5' 4« Mi);
oder, wenn man die Goefficientcn zum Behuf© derCor-
rection des Quecksilberstandes im Gefdafse des Barome-
ters mit |4 multiplicirt:
b = 332.7442 -|- 0.1982 sin. (174° 44" ~f- h)
-f- 0.0993 sin. (i 11° *5' -j- 24).
Um die Maxima und Minima zu finden, differcnzire
man diese Gleichung, und setze ihr Differenziale = o.



Auf diese Weise wird
0.i982 cos. (,irfh044 4

-f- 0.1986 COS. (I 11° iR/ 2/i) —- 0

Diese Gleichung lafst sich aher nicht direct auflo-
sen, man kann sie aber aufléslich machen, wenn man
die Coeflicienten der zwei Cosinusse einander gleich
setzt. Dadurch wird namlich

cos. (174° 44 -f-A) = — cos.(u i° ib+ 21It)

= cos. (291° 15" 4 - aA),
und man erhéalt eine der gesuchten Wurzeln, wenn man
setzt
174° 44" 4~ p = 291° + 2A oder h= 243° 39/,

und die anderen, indem man setzt:

274° 44/ + A = 360° — 291° is' -f- zk,

174° 44 47 h

174° 44 4~ A
woraus man erhélt

h — 324° 40/, h — 84° 40', h = 204° 40"

Um nun die Correction zu finden fur den durch obige
Gleichsetzung der zwei Coeflicienten begangenen Fehler,
sey h' ein genaherter Werth von h und h=.h‘4-5, und
es sey einer der Coeflicienten im Werth von b gleich
p w? der andere p -j- to, mithin p der Mittelwerth bei-
der, und w eine sehr kleine Grofse; man setze ferner
i 74®44'= m, 291° »5'=??., so hat man die Gleichung
(p__Q)cos.(Mm4-A" 4-5)— (p4~w) cos-(«4- 2A'4- 28);
und wenn man dieses entwickelt, und die Grofsen der
zweiten Ordnung in Bezug auf cound 5 vernachlafsiget,
so wird
p 5 cos. (m—£/t') —mwv COS- O 4-A0 Pbsin. (m-j--h') =
= pcos.(n4- ih') 4- wcos.(n 4-zli') — 2p6sin. (n-j- 2A/)

2.360— 291° i5"' 4"
3.360— 291° io' 4-24

24



oder

g _ u cos. (« -f- 2/1) -{- cos. (nt-p A")
p *2sin. (« -)- 2/1) — sin. (m -j- h")
2u cos. (m -(- h")

p 2 sin. (ti+ a/i') — sin. (771-[- /i")

Setzt man nun fur h' die vorhin gefundenen Werthe
84040'; 204° 40'; 243°29'; 324°40/j so wird nach der
Ordnung 6= — 0.00009=— 0645 Z>=— 0.00"NV2'3—6;
5= 0.00096 = 4 nnd 5= o0.00060= — 3, und daher er-
gehen sich die Werthe von h wie folgt:

H= 84040/5 A= 204°34'; a= 243°33; /i= 324°43/;
und daher die wahre Sonnenzeit, zu welcher die Maxima
und Minima Statt finden fir den Sommer:

Stund. Stunden Grofste und kleinste

desMax. des Min. Hohe. Schwankung.

i3 38 5« 39’ 332.8431  332.45*7 — 0.0147 o xBo
2iA39" 16* i4 3329378 33i 8284 0.3914 0.1094

Die Stunden 5'/z> 1V» nach Mitternacht, 4 und
9*2U. frth wéaren demnach in Mailand die gunstigsten
Beobachtungsstunden fiir das Barometer, wenn man nur
darauf ausginge , den Werth jener Maxima und Minima
zu bestimmen, hingegen die unglnstigsten, wenn man
die Stunden dieser Maxima und Minima erfahren wollte.
W er daher sowohl das eine als das andere zu bestimmen
winschte, der mufste entweder taglich acht Mal beobach-
ten, namlich zu der Zeit, wo die Ungleichheiten suc-
cessiv den grofsten positiven und negativen Werth ha-
ben , oder Uberhaupt 6fters nach gleichen Zwischenzei-
ten. Aus dem Vorhergehenden sieht man zugleich, dafs
man den mittleren Luftdruck nicht durch das arithmeti-
sche Mittel aus dem grofsten und kleinsten Werthe er-
hélt. Nach obigen Beobachtungen ist das vormittégige



Max. 332.9378> das nachmittagige Min. 332.45i7 , mit-
hin das Mittel aus beiden 332.6947, wahrend das wahre
332.7442 betragt. Dazu kommt noch, dafs man, um
das Maximum und Minimum zu erhalten, bei jeder Jah-
reszeit zu einer anderen Stunde beobachten mufs , weil
die Zeit das Maximum und Minimum mit der Jahreszeit
andert. Die vorhin angegebenen Perioden beziehen sich
auf die Sommermonate; um sie fir den Winter zu be-
stimmen, stellte Carlini zur Zeit des Wintersolstitiums
(vom 1. December 1826 bis 20. Jdnner 1827) 4°tagige
Beobachtungen an, und zwar auf solche W eise, dals in
den ersten und dritten zehn Tagen uin 0, 4, 8, 12, ih,
20 Uhr von Mitternacht an, in den zweiten und vierten
hingegen um o, 2, 6, 10, 14, 18, 22 Uhr beobachtet
wurde. Die Mittelwerthe des Luftdruckes zu verschie-

denen Stunden waren folgende;

i1ste mid 111*e Decade. 11*= und IVte Decade.
Stunde Barometerstand Stund Barometerstand

. bei 0° R. tunde. bei 0° B.

(0] 332.4526 0 331.3332

4 332.3231 2 33i.08ia

8 332.3892 6 331.0344

12 332.3629 10 331.0933
16 332.33i7 »h 33i.0i50
20 332.5483 18 33i.0202
22 331.385a

Die Resultate dieser Beobachtungen sind nicht un-
mittelbar mit einander vergleichbar, weil sie eine Grofse
enthalten, welche von den unregelméfsigen Schwankun-
gen der Atmosphére abhdngt. Um diese zu linden, sucht
Carlini aus den von vier zu vier Stunden angestellten
Beobachtungen das arithmetische Mittel, in welchem
alle Ungleichheiten durch Sinusse und Cosinusse der

Bogen, die aliquote Theile der ganzen Peripherie sind,



ausgedrickt werden kénnen. Heifst man B0, R2) etc.
die Barometerhdhen der ersten Beobachtungsreihe, B,
R3, Ba etc. die der zweiten , so ist

i (Bo + Bi B* + Bo + Ra “f- Bio) — 332.40i3,
1 (Bi + Ra + RAa+ R + Ro + Rii) = 331.0891,
und daher die halbe Differenz beider Mittel = 0.6561,

welche zu den Beobachtungen der ersten Reihe addirt,
und von denen der zweiten Reihe abgezogen, die Wer-
the von b gibt. Weil man auf diese Weise fur b, zwei
Werthe erhéalt, so kann man das Mittel beider als wah-
ren Werth ansehen. Es wird fur

Il =—mo* b0= 331.8929, |1l z= i2* b6 = 331.7068,
2*  b,= 331.17373, 14* b: = 331.6711,
4A b2= 331.6670, 16* biu = 331.6756,
6* b3= 331.6905, i8* bj = 33i.68i3,
8* b4 = 33i.733i, co* 610= 33i.89n,
io* bs = 331.7494, 23* bn= 331.9413.

Verfahrt man nun wieder wie vorhin nach der Me-

thode der kleinsten Quadratsumme, so erhalt man :

b m= 33i.7532 — o0.033i sin. %t -j- 0.0667 cos.h
— 0.0471 sin. 2/i -J- 0.0489 cos. 2A,

woraus sich folgende Werthe ergehen:

h b berechnet. b beobachtet. Differenz.
0° 331.8578 331.8929 0.035i
30° 331.7686 331.7373 — 0.03i3
60° 331-6871 331.6670 — m0.0201
90° 331.6712 331.696S -f- 0.0193
120° 33i 7129 33i.733i -j- 0.0202
i50° 331.7636 331.7494 — 0.0042
i80° 331.7464 331.7069 —e0.0393
210° 33i.7060 331.6711 — 0.0341
240° 33i.6887 33i.6756 — 0.0i3i
270° 331.7374 .381.6813 m 0.056i
300° 33i.876i 331.8922 -}- 0.0661

330° 3318834 3319/113 -j- 0.0379



Obige Formel, blofs durch Sinusse ausgedruckt,
und die CoefRcienten mit ff zur Correction des Niveau
des Quecksilbers im Gefafse des Barometers reducirt,
gibt

I -= 33i.7532 -j- 0.0667 sin. (120° 44" -j- Ji)

0.0698 sin. (i33° 54" -|- 24),
aus -welcher man zur Bestimmung des Maximum und Mi-
nimum erhélt:
0.0667 cos.(i20°44/H"4) "1 °-i396 cos.(i33°54/-3-4) = o.

Durch blofses Versuchen erhélt man dieNaherungs-

werthe

4 = 80° 4 ss i60°, 4 = 235°, h — 335°,
oder mit dem fehlenden Theil
h = 8i° io/, i60° 47G 233°5D, 336° 21';

mithin erh&lt man folgende Stunden des Maximum und

Minimum:
Stunde des B t tand mStunde des
Maximum. arometerstan Minimum. Barometerstand
10+ 3317574 1 5+ 25 331.6672
22% 25 331.8891 is* 35' 331.6854

Es fallt demnach das Maximum und das Minimum im
Winter in andere Stunden als im Sommer, auch die Ex-
cursionen des Barometers sind in beiden Jahreszeiten
verschieden, uncl zwar ist ~ie erste und letzte im Som-
mer viel grofser als die dazwischen liegenden. Am be-
sten Ubersieht man alles dieses durch graphische Dar-
stellung sowohl der dynamischen als der physischen
Fluth im Winter und Sommer. Es druckt ndmlich der
Ausdruck 19.92 sin.074° 44" + 4) die physische Fluth
im Sommer, und a.r Ausdruck 16.67 sin. (120° 44" -f-4)
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dieselbe im Winter aus, und die punctirte Curve in
Fig. i3 stellt erstere, dieselbe in Fig. i4 die letztere
vor. Die dynamische Fluth gibt fir den Sommer dieFor-
mel 9.93 sin. (111° i5' -J- 2h), und fir den Winter die
Formel 6.98 sin. (i33°54'+ 2h) an. Diese Fluthen
werden in Fig. i3 und 14 durch die mit kleinen Stri-
chen bezeichnete Curve dargestellt. Die Summe der
Ordinaten beider Fluthen gibt die totale beobachtete
Flutli an, und die ganz ausgezogene Curve stellt diese
vor. Schon der blofse Anblick dieser Figuren zeigt,
dafs die dynamische Fluth im Winter und Sommer fast
denselben Gang nimmt. Aber die physische Fluth ist
im Sommer fast drei Mal grofser als im Winter, welches
sich aus den im Sommer viel grofseren Temperaturdiffe-
renzen leicht erkléren l&afst.

Da die bisher besprochenen Phdnomene sich nur auf
Mailand beziehen, so blieb noch Ubrig zu sehen, wie
sie sich in verschiedenen Breiten und selbst in derselben
Breite bei verschiedener Beschaffenheit des Bodens ver-
halten. Dazu benitzt Carlini zuerst die von Chiminello
zu Padua angestellten Beobachtungen, nachdem er sic
um */,00 L. corrigirt hatte. Sie sind folgende:

Stunde. Barometerstand. Stunde. Barometerstand.
0 334.1062 12 333.9687
2 333.9687 nd 333 9760
4 333 81*5 16 333.9375
6 333.7260 18 334.0125
8 333.8200 20 334-i375
10 333.g500 22 334.1812

Aus diesen ergibt sich die Gleichung
b = 333.9666 -j- 0.1488 sin. (i5i° 31
-f- 0.1039 sin-('2/° 447  2n) 1

aus welcher folgende Wertlie abgeleitet werden:



h b berechnet. b beobachtet. Differenz.

q0 334.1240 334.1062 — 00178
30° 333.9559 333.9687 + 00128
60° 333-7956 333.8125 -j- 0.0169
333.7494 333.72.50 00244

130® 333-8246 333.8200 + 0.0004
150° 333.9329 333.9500 -j- 0.0171
i80° 333.9820 333.9687 — 0.0133
210° 333.9637 3338750 - 0.0ii3
240° 333.9512 333.9375 — 0.0137
270° 334.0110 334.0120 -f- 0.00iS
300° 334.1222 334.i375 -j- 0.0i53
330° 334.1867 334.i8i2 — 0.0055

Um die Coefficienten der allgemeinen Gleichung
fur den Winter zu Padua zu finden, benutzt Carlini die
vom i. Jdnner bis 6. Februar 1778, und die vom 10.0c-
tober bis 22. December desselben Jahres von Chiminello
angestellten Beobachtungen, die folgende Werthe von

b geben:
Stunde. Luftdruck. Stunde. Luftdruck.

o 337.1200 12 337.2312
2 336.8937 id 337.0000

336.9250 16 336.9375
a 337.0250 18 336.9187
8 337.1625 20 337.0125
10 337.2687 22 337.2125

Die Methode der kleinsten Quadratsumme fiUhrt hier-
aus zu der Gleichung

b = 337.0594 + ~ 0641 sin.(30i° 24' + h)
[ 0.1621 sin. (143° 57" -j- 2 h),

aus der sich wieder folgende specielle W erthe er-

geben:



30°

60°

90°
120°
150°
i80°
210°
1,jo°
2700
300°
330°

b berechnet.

337.1016
336 9646
336.9000
336.9959
337.1798
337.2844
337.2110
337.0260
336.8970
336.9291
337.0671
337.1562

b beobachtet.

337.1250
336.8937
336.9250
337.0250
337.1625
337.2687
337.23i5
337.0000
336.9375
336.9187
337.0125
337.2125

Differenz.

0.0234
— 0.0709
4" 0.0250
-j- 0.0291
— 0.0173
-— 0.0 Ifm
4% 0.0202
— 0.0260
4- 0.0405

0.0104
— 0.0546
+ 0.0563

Differenzirt inan die beiden vorhergehenden, auf

Padua sich beziehenden Gleichungen, und setzt das Dif-

ferenziale gleich Null, so findet man:
0.1488 cos.(i5i° 3i'-J-4) 4-0.2078 cos.(i23° 44/4- 2ft)==0o,
0.064 1 COS.(30i 02q/4-A) -j- 0.3242 c0OS.(143°37/-3-2/2)= 05

woraus sich folgende Werthe fir die Zeit des Maximum

und Minimum ergeben:

Stunden.

5* 38"
12* 13"
17* 3i*
22 T

3*5i'
10* 12
i6* 36
22* 5

Barometerlidhe.

333.7475
333.9811

333.9487
334.1871

336.8892
337.2853
336.8889
347.1576

4-

4-

4.

4-

ExcursSiOn.

0.2346
0.0334
0.2384
0.4396

0.3.954
0.3964
0.2687

—- 02677

Min.
Mar.
Min.
Max.

Min

Max.
Min.
M ax.

1
»Sommer.

"Winter.

Demnach wird auch durch diese Beobachtungen die

Wahrheit bestatiget,

dafs die stindlichen Schwanliun-

gen des Barometers aus zwei Theilen bestehen, deren

einer vom einfachen,

der andere VOM doppelten Stun-



denwinkel abhédngt, und dafs der Coefficient des ersle-
ren im Sommer zwei bis drei Mal gréfser ist, als im W in-
ter « ferner dafs sich der Coefficient des zweiten Thei-
les sehr wenig mit der Jahreszeit d&ndert, endlich dafs
die Stunden der Minima und Maxima im Sommer nicht
dieselben sind, wie im W inter, und dafs die zwei Minima
im W inter eher eintreten, als im Sommer, wdhrend das
Morgenmaximum im W inter etwas spdter kommt. Fol-
gende Tafel stellt alles dieses noch klarer dar, bei wel-
cher der bestdndige Theil von b weggelassen ist.

Mail and. P ac u a
Sommer %Avinter. Sommer Winter.

Physische Flutli. Coef-

ficient . -{-0.1982 +0.0667 +0.1488 +0.0641
Const. des Arguments 174044' 120° 44' i5i° 3i' 3o0i° 2+
Dynamische Fluth. Co-

efficient +0.0993 +0.0698 +0.1039 +0.1621
Const. des Argument in 0i5 i33°54" 123°44' ,47° »7
Minimum dos Abendes 39' 5% 25' 5h 38’ 3A 5i'
E)fc_u rsSion +0.3914 +0.0902 +0.2346 4+0.3954
Minimum der Nacht . 13* 38’ jcA 43" 12* i3’ 10A 12"
EXCUTrsSion ... +0.0147 +0.0720 +0.0334 +0 3964
Minimum des Morgens ioa i4' i5h 35 17* 3i'  ie* 36
EXCUrsSion .eceiiecneeens +0.1094 +0.2037 -{-0.2384 +0.2687
Maximum des Morgens 21A 39" 22a 25 22% 7' 20% 5
EXCUFSION wieeeeieeiiens +0.4861 +0.2209 +.04396 +0.2677

Der Coefficient der dynamischen Oscillation ist fur
Mailand etwas kleiner im Sommer, als im Winter, doch
scheint diese Differenz blofs von Beobachtungsfehlern
abzuhéngen. Aber fur Padua ist diese Differenz bedeu-
tend, und sogar der zu den Mailander Beobachtungen
gehdrigen entgegengesetzt; die Constante des Argumen-
tes der physischen Winterfluth fur Padua differirt fast
um i80° von der zu Mailand, welches nach Carhnis
Meinung von einer mangelhaften Beduction derBarome-
terstdnde auf den Eiapunct abhéngt.



Es ist auch moglich, dafs die Elemente, von denen
die atmosphérischen Oscillationen abh&ngen, in den ein-
zelnen Jahren eben so variiren, wie die Temperatur, die
Richtung der Winde etc. Um die verschiedenen Ursa-
chen des so ungemein complicirten Phdnomens einiger
Mafsen zu sondern, wére zu winschen, dafs man die in
verschiedenen Orten beobachteten Mittelwerthe mit ein-
ander vergleichen kénnte. Dazu benttzt Carlini mehrere
an mehreren Orten Italiens im Jahre 1823 gleichzeitig
angestellte Beobachtungen , welche durch eine an die
meisten Astronomen Europas ergangene Einladung der
Berliner Aeademie veranlagst wurden. Diese Beobach-
tungen mufsten vom 18. Janner an bis zum 18. Juli von
zwei zu zwei Stunden von 8Uhr frih bis to Uhr Abends
angestellt werden. In Oberitalien wurden diese Beobach-
tungen an sieben Platzen, nadmlich zu Mailand, Pavia.
Turin, Padua, Modena, Bologna and Florenz, jedoch
in ungleicher Anzahl, angestellt. Die folgende Tafel
enthélt die Mittelwerthe der Barometerstande auf 0° R.

reducirt:

1Stunden.
Mailand.
Pavia.
Turin
Padua.
Modena
Bologna.

Florenz

331.906 333.146 325.890 335.079 334.647 332 725 334.777
33i.885 333.039 325.703 335.035 334A92 332.804 334.74,
331.760 332.963 325.603 335.000 334 958 332.688 334 263
331.631 332 781 325.528 334.952 334.938 332.503 334 413
33i.560 332.516 325.244 334.846 334.068 332.359 334282
331.516 332.491 325.466 334.736 334.039 .332.349 334.268
331.682 332.6i1 325.685 334.809 334-383 332.409 334507
331.778 332.880 325.83g 334.992 334.336 332,605 334-836

NS

cCmod NONO

—

Aus diesen Werthen erh&lt man mittelst der anfang-
lich entwickelten Formel durch die Methode der klein-



sten Quadratsumme
meterhdhe b.

folgende Gleichungen fiir die Earo-

Mailand:

b = 331.7812-j- 0.2071 sin. (i36°56' -j- h)

-f- 0.0544 sin. (349°i3' -j- 24).
P av i a:

b = 332,9584 -1 0.4001 sin. (i38°9' -}- h)

-j- 0.1112 sin. (306° 36/ -f- aA).
Turin:

b = 332.7259 -j- 0.2811 sin.(i57° 30" -j- h)

-f- 0.0997 s> (20° ~b "2h).
Padua:

b ss 335.0302 -J- 0.1992 sin. (i45° 40/ 4™
-f- 0.0774 sin. (296° 44' + 24).
Mod en a:

b = 334.3405 -)- 0.1701 sin. (109°57' -}- A)
-f- 0.1693 sin. (40° 59" -f- 2h).
Bologna:

b = 3325908 -f- 0.i538 sin. (112°35' -|-4)

-j- 0.1169 sin

.(14° Ir'-J- 26).

Florenz:

J sss 334.7482 -j- 0.5326 sin

-j- 0.0836 sin

.(162° 20" -1- h)
L(274° 19" |_27/).

Alle Glie8er, welche der physischen Fluth angehd-

ren, zeigen eine hinreichende Gleichmafsigkeit, indem

die Coefficienten von sin. h durchaus negativ, die von

cos. h durchaus positiv sind , mithin die Gonstanten des
Argumentes durchaus im zweiten Quadranten, und zwar



zwischen iio° und 162° liegen. Die Glieder hingegen,
welche zur dynamischen Fluth gehdren, variiren sehr
stark in der Grofse und im Zeichen, mussen daher in
der Folge noch né&her studirt werden. Hier ist es ge-
nug, gezeigt zu haben, wie dieses scheinbar so variable
Phanomen der Rechnung unterworfen werden kann.

Nun noch einige Bemerkungen Uber die unregel-
mafsigen Baronieterschwankungen. Gewdhnlich nimmt
man an, dafs der Unterschied zwischen der gréfsten und
kleinsten Barometerhdhe desto kleiner ist, je hdher ein
Ort liegt; hier aber, wo der Héhenunterschied der Sta-
tionen zwar sehr klein ist, zeigt es sich, dafs die grofs-
ten Excursionen des Barometers immer der kleineren
Hoéhe entsprechen. Die folgende Tabelle gibt die Ex-
cursionen des Barometers an den beigesetzten Orten an,
wie sie aus den vom 18.Juni bis 18.Juli i8z3 angestell-
ten Beobachtungen dadurch gefunden wurden, dafs nach
Hinweglassung der kleinen , unterhalb '/4 L. liegenden,
den stindlichen Veradnderungen angehdrigen Variationen,
die Summe der jedem Beobachtungsorte entsprechenden
successiven grofseren Differenzen durch die Anzahl die-
ser Veranderungen (12) getheilt wurde. Nebenbei ste-
hen die mittleren Barometerhdhen :

Mittlere Excursion Mittlere Barometer-

des Barometers. hohe.
Padua .. 2.39 L. 335.03 L.
Florenz . . . . 2.47 » 334 75 »
Mailand . « . . 283 » 331-74 »
Bologna . . . . 3.02 » 332.59 »
Modena . . . . 3.06 » 33434 2
Pavia .. 3.i3 » 332.96 »
Turin . . . . . 3.16 » 325.73 »

Hier findet also am hochsten Orte (Turin) die groéfste
Variation Statt.



Zur néheren Bestimmung des Ganges der grdfseren
Barometerschwankungen in Betreff der Zeit ihres Ein-
tnttes an verschiedenen Oiten, hat bJarimi den -Augen-
blick angegeben, wo an jedem Orte ein Barometerstand
Statt fand, welcher mitten zwischen dem Maximum und
Minimum der vorhin angegebenen Excursion lag. Die
folgende Tafel gibt an, um wie viel eher oder spéater
dieses an jedem Beobachtungsorte Statt findet, als zu
Mailand.

Pavia, . friher ri.9, Turin, .spater o*.5,
Padua, . spater 3A.4, Modena, frither o* . 9,
Bologna , friher oA. 6, P'lorenz,friher 2A . 2.

Gesetzt, es sey der Zeitunterschied in Vergleich
mit Mailand ausgedrickt durch eine unbekannte Con-
stante x , multiplicirt durch die Langendifferenz, mehr

einer anderen unbekannten jy, multiplicirt mit der Brei-
lendifferenz, und man erhélt:

ox — i1y = — i*.9, — bx— 24jr = o* . 5,
m' — 4y = 3A. 4, 71— 497" = — 0A.9,
8# — 58y — — O0A. 6, 8x — 102y = — 2*.2,
woraus sich nach der Methode der kleinsten Quadrate
ergibt:

334a; — i523jy = 5.7, — i523y-\-inoby = 3io,
caer x = 0.167. y = 0.0d3.

Es sey nun a die Lange, R die Breite von Mailand,
a _J B _J q die Ladnge und Breite eines anderen Be-
obachtungsortes, 5die Zeit, wo der zu Mailand vorhin
bezeichnete mittlere Barometerstand eintritt, t -|- 5 die,
wo an anderen Orten dasselbe Statt findet, so erhalt

man nahe:



t+ 6= t+ t +

wenn p in Zeitminuten, g in Gradminuten ausgedrickt
ist, und erstere einen positiven Werth hat fir Orte,
die 6stlich von Mailand liegen , g hingegen fur die, wel-
che eine nordlichere Lage haben, t und 5aber in Stun-
den und ihren Decimaltheilen ausgedruckt sind. Da
nun 5 die nach dem Mailander Meridian gezahlte Zeit
ist, so ist die nach dem Beobachtungsorte gezahlte
0'= 6—mp, und daher

e'= 9p -]- 2q

Diese Formel lehrt im Allgemeinen, dafs sich die
Barometerschwankungen von West nach Ost, und von
Sud nach Nord fortpflanzen. Um die Lage der Linie zu
finden, deren Richtung die Luftwelle beschreibt, mufs
man p und g nach einerlei Einheit ausdricken, wodurch
man erhdlt 5'= 0.9. Da ist nun p'-(- 2q die Tangente
des Winkels, unter welcher die genannte Linie gegen
den Meridian geneigt ist. Der Winkel betrdgt demnach
24°, und in der um 66° gegen den Meridian geneigten
Linie mussen die Barometerschwankungen nahe gleich-
zeitig mit denen zu Mailand erfolgen; eine Linie, die
nahe mit dem Zuge der Kiusten des adriatischen Meeres
zusammenfallt.

Man dricke nun durch px -f- qy den mittleren
Werth aus, um welchen die Schwankungen in Mailand
friher oder spéter eintreten, als anderwérts. Substituirt
man nun fur p und < die der Lage der Beobachtungsorte
entsprechenden Werthe, und setzt jeden dieser Ausdricke
der mittleren an diesem Orte beobachteten Excursion
gleich, so erhdlt man endlich

334a -{- 1811 x = »3i.i,
1811a? -{- 170107V = 593.9,



und hieraus

X = 0.4670,
y = — 0.0137.

Demnach pflanzen sich die Oscillationen der Atmosphére
in der Richtung der Lange drei bis vier Mal schneller
fort, als in der Richtung der Breite.

Carlmi hat in derselben Denkschrift auch den téag-
lichen Gang der Warme und der Luftfeuchtigkeit nach
demselben Principe untersucht, nach ewelchem er die
regelméafsigen Barometerschwankungen erdrterte. Al-
lein die Resultate der Rechnung stimmen nicht so genau
mit der Erfahrung zusammen, wie die auf Luftschwan-
kungen Bezug habenden, welche Carlini auf so geist-
reiche Weise zu behandeln wufste,

2. Beobachtungen des Barometer- undTher-

mometer Standes zu Malmanger undUllens-

wang in Norwegen, vom Jahre 1798 bis 1828.
Von Herzberg.

(Edinb. journ. of sc- N. 18, p. 2929

Im dritten Bande, S. 248 dieser Zeitschrift sind dem
Leser die von Herzberg wahrend 29 Jahren beobachteten
hoéchsten und niedrigsten Barometerstdnde in Malmanger
und Ullcnswang mitgetheilt worden. Derselbe Beobach-
ter macht in Brewster's'Journal of Science die Resultate
seiner dreifsigjdhrigen Beobachtungen des Barometer-
nnd Thermometerstandes an demselben Orte bekannt,
und es durfte den Freunden meteorologische!' Forschun-
gen nicht unwillkommen seyn , diese Resultate , so wie
die friheren, hier zu linden.

Die Beobachtungen Herzberg',s wurden vom Jahre
1798 bis 1807 zu Malmanger in der Di6cese von Bergen
in einer Breite von 59058/, und einer Hohe von 64



rheinl. Fufs Uber der Meeresflache angestellt; von 1807
an bis zum Jahre 1828 aber zuUllenswang in einer Breite
in einer Héhe von 32 rheinl. Fufs tiber der

von 60° 19",

Meeresflache.
Zollen ausgedrickt, und auf o°R. reducirt. Hier folgen

die Resultate der Beobachtungen:

Jalir

1798.
1799.
1800.
1801.
1802.
i803.
1804.
i805.
1806.

1807.
1808.
1809.
1810.
1811.
1812.
i8i3.
1814.
1815.
1816.
1817.
1818.
1819.
1820.
1821.
1822.
1823.
1824.
1825.
1826.

Barometerstand.

27
28

27
27

27
28
27

27

27
28
28
28
27
28
28
28
28
27
27
28
28
28
27
27

27
27

28
28
27

27

11.6

10.1
115
11.2
O.l
11.8

11.9
11.6

11.4

11.87

»

Thermome-

ter nach. R.

+

Die Barometerhdhe

6-99
6.i5
5.84
6.55
4.85
4-50
5.30
5.50
5.*7

5.10
5.72
5.12
4.96
6.75
7-7°
6.63
5.50
5.0
5.7
5.96
6.62
6.50
5.80
6.10
6.75
5.64
6.77
6.69
6.75
5.60

5.08

ist in franzésischen

Mittlere Tempera-

tur d
M ai,
und

+

er Monate
Juni, Juli
August.

i3.3
11.8
10.9
12.8
9.5
10.6
10.8
111
10.9

11.4
i3.0
12.2
10.6
12.0
10.3
12.9
10.9
11.8
12.0
11.2
12.0
12.8
11.9
11.0
12.0
10.7
11.9
12.5
12.6
11.3

11.62



Die Temperatur der Quellen wechselt an dem Be-
obachtungsorte von 5°— 6° R., stimmt also mit der mitt-
leren Temperatur der Luft nahe Uberein. Die geringste
Jahrestemperatur herrschte in denJahren 1802 und 1812.
Merkwirdig ist es, dafs diese Jahre zugleich die un-
fruchtbarsten waren.

3. Mittlere Temperatur zuPenzanse. Von
Giddy.
(Edinb. journ. of sc. JY. 17J
Thermometerbeobachtungen, die sieben Jahre lang

zu Penzanse fortgesetzt wurden, gehen imDurschschnitte
folgende Resultate:

Jahre. Maximum. Minimum. Mittlere Temp.
1821. 73°F. 26° F. 52°5 F.
1822. 78° » 28° » 53°0 »
i 803. 70° » 27° & 5i°.0 »
1824. 720 v 30° » 5i°.5 »
1825. 840 » 290 » 52°0 »
1826. 80° » 26° » 53°5 »
1827. 73° » 240 » 5i°5 »

Also betragt das Maximum im Durchschnitt 750'/,, das
Minimum 25.1, und der Mittelwerth 52°0. Giddy hat
noch andere Beobachtungen, die von 1807 bis 1827 rei-
chen, bekannt gemacht, und nach diesen die mittlere
Temperatur gleich 54°.5 gefunden. Allein die Beobach-
tungen wurden nur um 8 U. frih und um 2 U. Nachmit-
tag angestellt, und mussen daher ein Resultat gehen,
welches nicht als der wahre Mittelwerth der herrschen-
den Temperatur angesehen werden kann. -Breitster suchte
daraus den wahren Mittelwerth nach den Ergebnissender
zu Leith in den Jahren 1824, 1825 und 1826 angestell-



ten Beobachtungen. Diesen geméfs ubertrifft das Mittel
aus den um 8 U. fruh und um 2 U. Nachmittag angestell-
ten Beobachtungen die -wahre mittlere Temperatur des
Beobachtungsortes um 2°.03. Wird diese Gi'dfse von
obigem Besultate abgezogen, so erhalt man 52°.47 als
mittlere Temperatur; eine Grofse, die mit der aus obi-
gen Beobachtungen sich ergebenden hinreichend uber-
einstimmt. Berechnet man nach Brewsters Formel, von
der schon Bd. 4) S. 337 dieser Zeitschrift die Bede war,
diese Grofse, so erhalt man 52°.2.



Alphabetisches Register fur die ersten
funf Bande.

Die rémischen Zahlen bedeuten den Band, die arabischen
die Seite des Bandesi

A

Abienkung der Magnetnadel
durch Maschinenelectricitéat,
1. 4°> 111, 44°-

Absorption der Dinste, IV.
368; des Lichtes, Il. 85.

Aequator, magnetischer der
Erde, |. 64. Mittlere Tem-

peratur am Aequator, 1V.
335.

Airy, Felder im Auge, I11. 45a.
Ahustik. Bewegung derScliwin-
gungsknoten , IV. 109. Bil-
dung der dritten Tbrfiti’schen
Tons, I. 327. Einflufs des
Mittels auf die Tonhdhe, I.
221. Entstehung der Klang-
figuren, 1. 323. Fortpflan-
zung der vibrirenden Bewe-
gung in Flussigkeiten, 1. 335.
Geschwindigkeit des Schal-
les in der Luft, I, 210. Ge-
stalt der Klangfiguren, I. 226.
Mollecularbew cgung schal-
lender Korper, I. 220. Nu-
tzen des Trommelfelles und
des aufsern Ohrs, 1. 331. Po-
larisation des Schalles und
doppelte Brechung, 1. 218.
Schwingungen  gespannter
Saiten, I. 223; der Luft in
Orgelpfeifen, 1. 328. Trans-
versale Schwingungen, 1V,

Althein, 1V. N 4,

Analyse des

104. Versuche uber das Ge-
hor, 1V. 104.

Alkoate, V. 362,
Alkohol aus géhrendem Brod,

1l. 283. Kectification dessel-
ben, Il1l. 411 ; V. 358.
apfelsau-
res, IV. 115,

Ammoniak, bildet es sich beim

Kalkléschen, I1. 3i5.

Amici, Eigenschaft des Lich-

tes beim Anblick kleiner
Puncte durch Fernrdéhre, 1.
282. Mikroskope, 1. 3oi.

Ampére, mag Versuche, 11.335.
Amphibien.

Temperatur der-
selben, I11. 385.

verwunschenen
Burggrafen, V. i; des zu
Pakfong verwendeten Ni-
ckels, I1l. 19; des Eisen-
brunnen bei Prefsburg, II1.
280; der Luhatschowitzer
Trinkquelle, V. 171; des
silberhdlt. Goldes, I1l. 50«.

Anderson, Hoéhenformel mit

der Correction fir die Luft-
feuchtigkeit, 1. 37.

Analcim, 11. 21.
Anomalie des Sehens, 1V. 378.
Apparat, clectro-magnetischer,

I. 200; zum Aufiangen der

Gase bei electrischen Zer-
setzungen , I11. 320.



Ardaometer zur schnellen Be-
stimmung des spec. Gewich-
tes fester Kérper, I 5. Gra-
duiren derselben, 1. 3i6.

Arago, Einflufs der Nordlich-
ter auf die Magnetnadel, IV.
3/f0. Hagelableiter, 1V. 324.
Rotationsmagnetismus , |II.
329.

Atmosphére. Grenze dersel-
ben, Il1l1. 383. Warmeabnah-
me nach oben, Ill. 478. W ir-
kung des Mondes auf sie,
1v. 231.

Auge. Dauer des Eindruckes
in demselben bei verschie-
denen Farben, IV. 380. Ein-
fachsehen mit zwei Augen,
V. 111 u. 117. Falligkeit,

sich der Entfernung anzu-
passen , Il. 91. Fehler der-
selben, 111. 452. Einfachse-

lien mit beiden Augen, V.
ui. Aufrechtsehen, V. 117.

August, Psychrometer, 1-4635
1V. 64.

Auflésung. Aufgaben aus der
W akrscheinlicliheits Rech-
nung, 1.228; arithmetische,
V, 281; geogctische, 11.517 ;
magnetische, I. 117. System
mehrerer Gleichungen vom
ersten Grade, V. 2009.

Azotgelialt der Vegetabilien,

1. 537.
B.

Babbage , Rotalionsmagnetis-
mus, I. 13o0.

Baccelli , Rotationsmagnetis-
mus, |. 142.

Bachmann, uber unterphos-
phors. Kalk, Ill. 24. Ana-
lyse des Eisenbrunnen bei
Prefsburg, 11l1. 280. Man-

ganpréaparate , 1V. 3i2.
Baily, unveranderliches Pen-
del, V. 101.
Balard, Brom , Il. 283.

Barclay, Quadrant, 1. 3;,:
Barlow, Versuche iiber Ma-

gnetismus rotirender Eisen-
kugcln, 1. i32. Wirkung ei-
ner massiven und hohlen ro-
tirenden Kugel, I11.79- Tag-
liche Variation der Starke
des Erdmagnetismus, I111. 82.
Neigung und Stéarke der Ma-
gnetnadeln , I1l. 332.

Barometer. Hohemessung mit

demselben, 1. 55 u. 170;
das seinen Gang selbst an-
gibt, I1. 238; ungewodhnlich
hoher Stand, I1V. 475 Rei-
sebarometer, Il. 74 ; Stand

desselben bei verschiedenen
W'inden , V. 243 ; Gang zu
Paris, V. 246.

Batterie, galvanische, I. 190,
Bau fester Korper , 11l. 240.
Baumgartner, Ardéometer, 1. 5.

Instrument zur Bestimmung
der doppelten Brechung, I.
30 . Hoiationsmagnetismus,
I. 146. Elcctro -magnetischer
Apparat, I, 200. Magnetisi-
rung durch Licht, 1. 263.
Circulare Polarisation , II.
I. Meteorologische Beobach-
tungen , Il. S9 u. 218. Ver-
minderung des Aussehlag-
winliels der Magnetpendeln
durch rotirende Metallschei-
ben, II. 419* Etnflufs des
Sonnenlichtes aufoscilliren-
de Magnete, Ill. 96 u. ibf.
Zur Theorie der Beugung
des Lichtes, 11l. 44~ Geber
Hygrometer, IV. 50; V. 293.

Beitrage zur Berechnung ach-

romatischer Fernrdohre, in.
129 ; zurLehre von der Ent-
wicklung der |1 unctionen,
Il. 204; z«r Beugung, Il11.
443. !

Becquerel, Einflufs der Tem-

peratur aufBeruhrungselec-
tricitat, 1. 430. Phosphore-
scenz, Il. 83, Electricitat



eines Metalldrahtes in einer
Flamme, IV. 20i. Electricitat
durch Spalten und Dricken,
I1V. 252 ; des Turmalins, IV.
356. Lichtsauger, H. 83.
Bellani, Festwerden und Kry-

stallisiren, 111.48t. Thermo-
Baroineter, IV. 228.
Berechnung achromatischer
Fernrohre, I11l1. ,2() 2gg>
Bericht Uher den Gang einer
Pendeluhr, 1. 2gg-
Beriilirungselectricitat. Erre-
gung derselben, 111. 104.

Scheidungen durch dieselbe,
1. 123.
Berzelius, Entdeckung des Ar-
seniks , 1. 308.
Beschreibung eines Instrumen-
tes zur Messung der Expan-
sivkraft des Dampfes, |I. 383;
einerKaffehmaschine, I1. 269.
Bevan, Elasticitat des Eises,
1. 2/f6.
Bewegungen,
120, 3/8.
Beweis derUnauflislichkeitder
Gleichungen, welche den 4teu
Grad Ubersteigen, I. 253; des
Braftenparallelograrnms, II.
279; des Taylor'sehen Lehr-
satzes, 1. 536; eines analyt.
Lehrsatzes, I11. \y5.
Blackkadder, Farbe der Flam -
men , I. 407. Begistertlier-
mometer, Il. 78. Absorption
des Lichtes, Il. 85. Barome-
ter, das seinen Gang markirt,
Il. 238. Thermometer und
Hygrometer derselben Art,
1. 240.
Blitzrohren, 1V. 49°*
Bouvard, Barometerverande-
rung, téglicbe zu Paris, V.
122. Einllufs des Windes auf

electrische, 11I.

das Barometer, V. 243. De-
pression des Quecksilbers
im Barometer, I1ll. 384-

Brechung, doppelte, am Anal-
eiin, Il. 21 ; Instrument, sie

Zeitschv. f* fhys. u. HTsthem. V. 4*

zu erkennen, |I. 30; des
Schalles, 1. 218.

Brechungsvermodgen elastisch.
Flussigkeiten, 1. i5>); der

Flussigkeiten in Hohlen der

Krystalle, 1. 414-
Brcwster, Wiederkennbarma-
chen der Zeichnungen auf
Minzen, 1. 30. Doppelte
Brechung im Analcim, II.
21. Optische Tauschungen,

I1. 248. Flussigkeit inKry-
stallen uUberhaupt, 1. 42i 5
im Saphir, IlIl. 78. Tempe-
ratur ani Aequator, 1V. 335.

isochromatische , II.
281; cylindrisclie, 111. 474*

Brillenmesser, Ill. 457.

Brom, Il. 282,484 ; V. 127, 249.

Buchanan, Luftpumpe, 111.127.

Bunten, Heber, |I. 69. Beise-
barometer, Il. 74.

Burg (B v.), Verdnderung des
Eispunctes an Thermome-
tern, 111. 18; uber Hygro-
meter, IV. 50; V. 293.

Burg, Krafteparallelogramm,
1. 279.

Brillen ,

C.

Camera obscura mit meniskus-
formigem Prisma, 1. 71.
Carluii, Gesetze der Barome-
teranderungen , V. 468.
Cat. optischer Versuch, Il. a5i.
Caiichy, analytischer Lehrsatz,
I. 88. Neuer Calcul, I. 342.
Anwendung auf Summirung
der Beilien , L 359. Ansicht
des unendlich Kleinen und
Grofsen,und Anwendungauf

Berthrung, Il. 336.
Chemie, physikal., Ill- 493j
IV. 112, 322; V. 249 > 356.
Chladni, Klangfiguren, 1. 226.
Christie , Rotationsmagnetis-
mus, L i30; Il. 322. Ein-
llufs des Sonnenlichtes auf
oscillirende Magnete, Il1. 96.
3u



Variation der Magnetnadel,
1IvV. 81l. Wirkung der Theile
magnetischerKorperaufein-
ander, I1V. 93.
Colliniator, scliwimm., I. 186.
Colladon, coinpressibilitat der
Flussigkeiten , 1V. 236. Ro-
tationsmagnetismus, 1. 139.
Schneiden des Eisens mit
Kupfer, I. 86.
Compensationspendel, 1.
Compressibilitat
keiten , 1V. 236.
Compressionsversuche , 1.
2/(3, 245; 1V. 236.
Convergenz der Reihen,
Chyometer, I. 311.
Czermak, Temperatur der Am -
phibien, 111. 385.

D.

Darier Schneiden des Eisens
mit Kupfer, |. 86.

Davits, uber das Verbrennen,
1. 512, 5i3.

Davy, Verhaltnifs zwischen
electrischen und chemischen
Erscheinungen, Il. 447- W ir-
kung der Mineralsdauren auf
Hupfer, 1V. 362. Vulcani-
sché Erscheinungen, V. 222.
Farbe des W assers, V. 238.
W itterungsanzeigen, V. 2y,

Despretz, Hitze beim Verbren-
nen, IV. 365; bei verschie-
denem Drucke, IV. 367

DICk, rellectircndes Tclescop,
1. 45i.

Differenzialthcrmomctcr, 111
471.

Digitalin ,

Dreieck,
1. 396

Druck der See in
V. 110,

Drummond, Apparat IU star-
kem Lichte, 1. 236,

Dideau, Festigkeit des Eisens,
1. 76.

186.
der Flussig-

V. 10.

V. 450.
neue Eigenschaften,

der Tiefe,

! Hg’FIusm kerten
Durchsmhh%ken des Weltrau-

mes, Il. B4
Expanswkra

Brechun svermoqaeg

Dunste dersel-
ben, 1. 459 : 111 47¢ >V 3i3.
Verdichtung derselb., V334,

E.

Ebene ohne Abweichung in
Chingund St. Helena, V. §8.

Eigenschaft des Lichtes beim
nblick k|e|ner Puncte mit
Fernréhren, 1. 282,

Eigenschaften, neue des, ge-
radlinigenD reieckes, I1.39% :
der drelseltlgen Pyramide,

E|sen ?ed|egenes [l 497*
Flestiglieit und Elasticitat, I.
5, 84; IIL. 1: 1V, 120.

Eiscnborid. Bereitung dessel-
hen, 251,

Electricitit bei chemischen
Wirkungen, 111. 336; eines
Metalldrahtes in einer Flam -

V. 25i: durchSpalten

nd Drucken erre%te [V,

02: Le| ah|§ke|t ir die-

elbe, 111, . der Regen-

cha uer 295, Electrische
rshutterung im galvani-

schen Kreise, V. 433,

Electr|5|rmasch|ne Versuche
damit, 1. 4

Electro-chemische Erscheinun-
?leln never Classe, Il- 435,

65.

mmm.\g:

Eleetromemse
gen, 11
Lmrlnct2t Bau fester Kdrper,

%eUntersuchun

Entwicklungen ausder Theorie
der geraden Linie und der
Ebene D

Entzundung desSchiefspulvers
durch die Electricitat, und

Wber ihren Durchgang durch
asser, Il



Erman, Einflufs dcrLiquefac-
tion aufd-Volumen, Ill. 242.

Ettingshausen, Auflésung ei-
nes Systems mehrerer Glei-
chungen, V 209; zweier
arithmetischer Aufgaben, V.
287. Bestimmung des Ver-
grofserungsverhaltnissés der
Mikroskope, V. 3t6. Ent-
wicklung der Gleichungen
zwischen den Kanten der Ge-
stalten des tessular, Krystall-
systemes, V. 385.

Eudiometer, I|. ig2.

Expansivkraft des W asserdun-
stes, I. 459; Formel daru-
ber, Ill. 476 * bei niederen
Temperaturen, V. 3t3; In-
Strument zum Messen der-
selben , 1. 383.

F.

Faraday, tuber das Daseyn ei-

ner Grenze derVerdinstung,
1. 226.

Farbe der Flammen, 1. 4°3,
407; undurchsichtiger Kor-
per, Il. 87 ; uber weil'se,
1V. 38o.

Farish, isometrische Perspec-
tive , I1. 202.

Fernrdohre, achromatische, II.
360; Il1l. 458; V. 120. Be-
rechnung derselben, I11. 129,
285; IV. ab57. Vergleichung
zwischen dioptrischen und

catadioptrischen , Il. 361.

Festigkeit und Elasticitat des
Eisens und Stahles, 1. 75 m
1. 1; 1V. 129; verschiede-
ner Korper, 1l- 4(9-

Festwerden d.Erdschichten, II.
46i ; andererKorper,I11.476.

Feuchtigkeit der Luft. Einflufs
auf Hohenmessung, L 37;
am 17.Juli 1826, IL 220 u.
Ill. 76. Instrumente zur Be-
stimmung derselben, I1. 24°,
492 ; IV. 50, V. 293.

Fierlinger, Verfertigung der
Mineralwésser, V. 267.
Fischer, Monochord, 1. 184.
Versuche Uber die Schwin-
gungszahl der Saiten, 1. 224.
Flachen, developpable, I, 110.
Flamme , uUber dieselbe, [III.
204. Farbe derselben, 1. 4°7-
Gestalt derselben , V. 334.
Flaugergu.es, Verruckung des
Eispunctes an Thermome-
tern, Il. So/,. Wirkung des
Mondes aufdie Atmosphére,
1v. 231.
Flussigkeiten in Krystallen, I.
417; 111. 78; V. 107.
Foggo, Electricitat der Regen-

schauer, I. 295.
Formeln uber Potenzen des
Sinus und Cosinus, 1. 96.

Fortschritte der Physik in der

neuesten Zeit, I. 74, 209,
323, 456 ; 11. 80, 244, 353,
502; Il1l. 104, 240, 325, 45t ;
IV. 81, 228, 322, 454 ; V.
107, 222, 223, 467’
Foster , Einwirkung einer ro-

hrenden Eisenscheibe auf
eine Magnetnadel, IV. 90.

Fox, Verdichtung der Dilnste,
V. 334.

Frankenheim, tber die Warme
der Gase, Il. 285.

Fresnel, circulare Polarisation

des Lichtes, II. 1.

Frosch. Vergleichung seiner
Empfindlichkeit mit einem
MuUiplicator, 1V. 20o.

Gang einer Pendeluhr, 1. 299.

Gas, neuesbrennbares, 1V .113.
Gaslampe, sich selbst nahren-

de, Il. 237.

Gehor. Versuche dartber, 1V.
101.

Gewicht, specifisches, der ge-

pulverten Kdérper zu finden,
1.318; V.323; mittelstArao-



meter, I. i; mittelst Hebei’,
Il. 76; Vv. 3a8.
Giddy, Temperatur
zanse, V. 498.
Gleichung. Unmadoglichkeit, je-
ne, welche den vierten Grad
Ubersteigen, allgemein auf-
zulésen, I. z53. Kennzeichen
der Anwesenheit imaginéarer
Wurzeln, I. 379. Integrirung
derDifferenzialgleichung der
«u'nOrdnung, IV. 35.Bemer-
kungen uber Dilferenzialgl.,
V. 27. Auflésung eines Sy-
stemes von Gleichungen, V.
209; zwischen den Kanten
der Gestalten der Krystalle
des Tessularsystems, V. 385.
Bemerkungen Uber Differen-
zialgleichungen , V. 27.
Gleichgewicht. Gesetze dessel-

zu Pen-

ben , auf neue Art entwi-
ckelt, 1. 468; 1Il. 93; III.
37, 182; V. x8o.

Gluhen des Kalkes in der Oxy-
genflamme, I. 390.

Godmann, Anomalie im Se-
hen, 1v. 378.

Gold. Goldoxyde, Ill. 500. Zu-
sammensetzung des silber-
haltigen Goldes, IIl. 5o0i.

Goldingham, Scliallfortpflan-
zung , |. 216.

Goring, Verbesserung aesAmi-
cPschen Mikroskopes , I
3oi.

Graham, Absorption der Din-
ste, IV. 368. Alkohol, aus
gahrendem Brod gewannen,

1l. 283. Aufléslichkeit der
Salze, Ill. 493. Alkoate, V.
358. Einflufs der Luft auf

Brystallisation, V. 252.
Graphit, ktunstlicher, V. 383.

Green, Druck der See in der
Tiefe, V. 110.

Gregory, Scliallfortpflanzung,
1. 215.

Greisinger, Vortlieilc des Ban-
quier beim Pharaospielc, IV.

210. Gleichbeleuchtete Li-
nien , 1V. 385.

Griffiths , Siedhitze von Salz-
auflésungen , 1. 291.

H.

Haarhygrometer , II.
50; V. 293.
Hagel u.llagelableiter, 1V. 324.
Halt, iiber das Festwerden der
Erdschichten, Il. 461. Zer-
setzung des W assers, V- 250.
Hallaschka, hoher Barometer-
stand im Janner 1828, IV. 47.
Hansteen, Beobachtungen tber

29 ; IV.

die Abnahme der magneti-
schenKraft der Erde, 11. 2x2.
llare, Chyometer, I. 3ix. Eu-

diometer, |I. 192. Opium zu
entdecken, IV. 112. Volume-
ter, V. 99.

Havkort, Keagens aufKali, V.

383.
Harris, elcctrisclie Wage, IlI.

126. Leitfahigkeit fur Elec-

tricitat, 111. 462.

Hart, galv. Batterie, I. 190.

Harvey, Unfahigkeit, gewisse
Farben zu erkennen, Il. 245.

Hawkins, iberBrillen, I11. 456.

Heber , Buntens, I. 69 ; Ham-
pels, 1. 70; andere Einrich-
tung, 1. 70.

Herschel, iGber Hotationsma-
gnetismus, I. i30. Absoi'p-
tion des Lichtes, I. 85. Ver-

gleichung derFei'nréhre, II.
361.

Herzberg, hochster xind nied-
rigster Barometerstand, 111.

2/J8 ; mittlerer Barometer-

stand u. Temperatur, V. 493.
Hofe, 111. 380.
Hohenmessung Init einem Ba-

rometer, I. 55, 170.
Hohlungen in Krystallen. An-

zahl und Anordnung, 1. 417.
Gestalt, 419. Beschaffenheit

der darin exithaltenen Flus-



sigheilen, 421+ Besondere
Erscheinungen, 427.
Boiger, I,r-v-' Analyse des

zu Pakfoug verwendeten Ni-
ckels, IH* '9- Wirkung des
Zuckers aufKupfersalze, Il1.
40J). Analyse des verwun-
schenen Burggrafen, V. 1.

llydrocyansdure. Entdeckung
derselben in Leichnamen,
Iv. 112.

Hydrometer , heberformiges,
zur Bestimmung der Tempe-
ratur des W assers bei der
grofsten Dichte, 1. 76.

Hygrometrie, 1. 456.

Hygrometer. Ueb. dasselbe, IV.
So. Vergleichung des Schwe-
felatherhygrometers mitdem
Leslie’sehen , 58 ; des Haar-
hygrometers mit dem Leslie’-
sehen, 64; des Haarhygro-
meters mit dem Schwefel-
atherhygrometer, 70. lieber

dasselbe , V. 293.

Jacquin, F. v., Methode, die
Vergréfserung an Mikrosko-
pen zu finden, I1V. 1. Be-
merkungen uUber Mikrosko-
pe, V. 129.

Instrumente, neue verbesserte,
1. 69, 184, 3o0i, 45i; 11 74,
236, 348, 487; 11i.123,320;
IvV. 228; V. 94, 328.

Instrument zur Messung der
Expansivkraft der Ddinste,
1. 383; zurBestimmung des
Feuchtigkeitszustandes ei-
ner Luftmasse, Il. 492j op-
tische, 11. 358.

Integration der linearen Dif-
ferenzialgleichung nter Ord-
nung, lv. 35.

Jod, im Mineralwasser von
Bonnigtonbei Leith, 11. 283;
Wirkung auf Kieselflufssdu-
re, IV. 322.

Joddunst bei Erhitzung des
Chlorkalkes, V. 8.

Ivory, Untersuchungen tuber
die Lange des Secundenpen-
dels und Ellipticitat der
Erde, Il. 194. Expansivkraft

der Wasserdunste, Ill. 476.

K.

Kaffehmaschine, III.
einem Illeronsball, I.

Kaleidophon, IIl. 324.

Kali. Beagens auf dasselbe,
V. 383.

Kalk , unterpliosphorigsaurer,
m. 24

Kater, schwimmender
mator, |. 186.

Kennzeichen der Anwesenheit
imagindrer Wurzeln in Glei-

269; aus
321.

Colli-

chungen, . 379.
Kerzendocht, verbesserter, V.
384-
King, Sicherheitsrohr,111. 321.
Maximumthermometer , V.
104.

Knallgasgebléase, 11. 352.
Knar , Beitrage zur Lehre der
Functionen, Il. 254- Ent-
wicklung der Functionen, II.
366. Beweis eines Satzes zur
Vergleichung der Differen-
zialquotienten mit Combina-
tionen, Il1l. 175. Ueber Pa-
rallellinien, 11l1. 414- Be-
richtigung , 1V. 427.
Braftenparallelogramm , ein-
fach zu beweisen , 1l. 279.
Kralovansky, Uber das Litlion,

1. 152,
Krystallisation. Erscheinungen
dabei, 111. 481. Vergrofse-

rung dei’Krystalle, 492- Ein-
flufs der Luft auf dieselbe,
V. 202
Kulik, Kaffehmaschine, 1. 321.
Schwingungszeit des einfa-
chen Pendels, I. 337.
KupJJer, Veranderungen der



Schwingungsdauer einerMa-
gnetnadel, 111 325. Verthei-
lung dei’magnetischen Kraft,
V. 84.

L.

Labaraque , Sodaflissigkcit,
1v. 118.

Ladungssaulée. Ueber dieselbe,
1. 118.

Lange des Secundenpendels in
verschiedenen Breiten, und
die davon abgeleitete Ellip-
ticitat der Erde, I1l. 194.

Lamla, Summirung einer Rei-
he, I1l. 27. Integration der li-
nearen Differenzialgleichung

nter Ordnung, IV. 35.
La.ssa.igne, Bereitung des Ei-
senborides, V. 251.

Latta, Klima von Spitzbergen,

11, 373.
Leitfahigkeit fur Electricitat,
I1l. i05, 462 ; desHolzes fur

"Warme , V. 33o.
Lehrsatz, analytischer, I. 88.
Leslie, Apparat zur Bestim-
mung der Dichte gepulver-
ter Kérper, V. 3z23. Methode,

das spec. Gewicht gepulver-
ter Korper zu finden, 1. 3i8.
Untersuchung Uuber Licht-
sauger, Il. 80, Starke des
Schalls, 1. 222.

Libri, uber die Flamme, III.
204.

Licht, sehr intensives, 1. 306.

Anziehung und Abstofsung

desselben, V. 335. Kalte Na-
tur desselben , V. 343- Po-
larisation, circulare, dessel-

ben, I1l. X Doppelte Bre-
chxxng desselben im Analcim,
Il. 21. Brechung in Gasen,
1. 159.

Lichtsauger.Untersuchungvon
Leslie. 11. 80.

Linien, gleichbeleuchtete,
385.

V.

Linsen von Saphir, 1V. 379;
achromatische Objective, I11.
129, 285; IV. 257 j VvV .120;
aplanatische zu Mikrosko-
pen, V. 94; xuit Flussigkei-
ten, 11. 358; 1l11. 478 ; Ocu-
lare, astronomische, 1V. 175
tei'restrische, 1V. 1975 pan-
kratische, IV. 5o0i.

Lithon. Ueber dasselbe,
102,

Littrow, Berechnung achroma-
tischer Fernrohre, I1l. x29;
Nachtrag dazu, [Ill. 285;
Verbesserxxxxg der aclirom.
Object., IV. 257; uber astro-
nom. Oculare, IV. 17; Uber
terrestrische, IV. 195; Uber
das panliratische Ocular, IV.

5o0x. Auflésung eines geo-
datischen Pi'obleines , [11.
S17.
Loiigmine , Verbrennen , 1I.
5x3.

Ludwig, Brom in der Mutter-

lauge aus Hall, Il. 417-
Luft, athembare, worin kein
Licht brennt, IV. 235.

Luftelectricitat. Quelle dersel-

ben, IIl. 464.
Luftpumpe ohne Ilalin xxnd
Ventil, Ill. 127.
Lxxhatschowitzer Trinkquelle.

Untersuchung derselben, IV.
171, 277.

M.

Mac-Keever, Brenixen, 1l. 514.

M afsstabe, I1l. 418-

Magnetnadel. Aenderung ihrer
Starke, Il11. 82. Neigung und
Stai-ke, 111. 332. Ablenkung

durch Maschinenelectricitat,
111, 237, 442- JVix-kung eines

Ueberzxxges und des Son-
nenlichtes auf sie, IIl. 96,
157, 247._ Lebaillif's Versu-
che damit, I11.246. Schwin-

gungen irn Schatten und Sou-



nenlichte, 11l. 137. Theorie Mikroskope, Amici'schc, ver-

der taglichen Variation, 1V. bessert, I. 30i ; aplaiiatische,

81. Verdnderung der mittle- V-94. Methode, die Vergros-

ren Schwingungsdauer, IlI. serungszahl zu finden, 1V.

3i5. Wirkung einer rotiren- 1; V. 3i6.

den massiven und hohlen Ei- Mills, neues Pyrometer, II.

senkugel auf sie, I11.79. Ei- 75.

ner Eisenscheihe, IV. 90. Mineralsdure. WirkungaufKu-

Botirender Kdrper Uber- pfer, IV. 362.

haupt, 1. 129; 1Il. 321, 419: Mineralwasser. Verfertigung

Iv. 90, 93. luinstl., V. 257. Analyse des
M agnetisirung durch’ Licht,- I. Eisenbrunnen bei Preisburg,

263. 1. 280. Analyse des Luha-
Magnetismus, 11. 336; I11. 246, tschowitzer, IV. 171.

325; 1v. 81, 4g¢g,. Miscellen, 1l. 281, 4>7-
Magnetismus der Erde. Starke Mitis, Versuche Uber die ab-

und Richtung desselben, I11I. solute Festigkeit einiger 0st.

332. Tagl. Variation, 111. 82. Stahlgattungen etc., Ill. 1.
Manganoxyde, V. 371. Starke und Elasticitiit des
Manganpraparate , V. 3i2; Eisens, 1V. 129.

schwefelsaures Manganoxy- Mittel gegen das Rosten, V.

dul, 3i2 ; Scliwefelmangan, 249.

3x8. Moll , Geschwindigkeit des
Marcet, Uber spec. Warme Schalles, 1. 213.

der Gase, Ill. 214. Momente. Eigenschaften der-
jMiiriariirii , electroinetrisclie selben, V. 267.

Untersuchungen, [Il1l. 110. Mond. Seine Wirkung auf die

M ultiplicator, 1V. I\i. Ver- Atmosphéare , 1V. 23i; als

minderung der electrischen Lichtsauger, Il. 80.

Spannung der Volta’'sehen Monochord, I. 184.

Séaule, IlIl. 355. Erschitte- Moore, Graduiren der Ardo-

rung im electrischen Kreise, meter, |I. 316.

v. 433. Morosi,W d&rmeerregung durch
lylctrx , optische Untersuchun- Reibung, Il. 504.

gen, 1l1. 358. Moth, Eigenschaften der Ponc-
Meikle, heberférmiges Hydro- te des Raumes inBezug auf

meter zur Bestimmung der die Hauptmomente, V. 267,

Temperatur des W assers bei 419. Relationen im sphar.

der grofsten Dichte, IlI. y(_ Dreiecke , 1V. 254. Entwi-

Heber zur Bestimmung des ckelungen aus der Theorie

spec. Gewichtes, V. 328. der geraden Linie und, der
Messen eines elect. Stromes, Ebene, IV. 288.

l. 430 ; hoher TemperatuMultiplicator.Magnetismus sei-

ren, i. 44?; 11.75; 1V. 364- ner Dréahte, 1V. 49' 5 galva-
Meteorologie , Ill. 248, 37®5 nischer, 1V. 42.

V. 324; y. ,22, 222, 468. Muncke, Sehen unter W asser,
Methode, yortheilhafte, W as- 1. 92.

ser zu hitzén, Il. 499- , Murray, Mittel gegen dasRo-

M ikrometer,Controllirung der- sten, V. 249. Warmeverthei-
selben, V. 316. lung in einer galv, Batterie,



1. 286. Verbesserter Kerzen-
docht, V. 384-

N.

Navier, Versuche uber die
Stédrke verschiedener Kor-
per, I1l. 469.

Nebensonnen, Ill. 380.

Neumann, Bruchsticke zer-
schossen.Glastafeln, V. 193.

Nicol, Flussigkeiten in Kry-
stallen, V. 107.

Nickel. Analyse des zu Pak-
fong verwendeten, [IIl. 19.

Stéchiometrisch. Werth des-
selben , 111. 499.

Nixon, Il6henmessung, I. 55,
170. Theorie der W asser-
wage, IlIl. 228.

Nobili, electro -chemische Er-
scheinungen , neue Classe,
Il. 435j HI- 65; uUber Rota-
tionsmagnetismus , |. 146;
Natur der electriscli.Strome,
IV. 350; thermoelectrische
Strome zu erhalten, 1V. 355;
electro -chemische Erschei-
nungen und Bew egungen des
Quecksilbers, Ill. 348; Ma-
gnetismus der Drahte eines
Multiplicators, IV. 491 ,Ver-
gleichung eines Frosches mit
einem Multiplicator, V. 20o.

Ndérrenberg, Ablenkung einer
Magnetnadel durch Maschi-
nenelectricitat, I11. Caf-
fehmaschine , I1l. 269. Ge-
setze des Gleichgewichtes,
aufeine neue Art entwickelt,

1. 468; I1. 93; I1l. 37, 182;
V. 180.
Nordlicht. Dessen Einflufs auf

Magnetnadeln behauptet, V.
340 ; derselbe bezweifelt, IV.
343; derselbe bewiesen, V.
246.

Nirnberger, Auflosung eines
algebraischen Problems, 1V.
Tfr.

0.
Objective, flussige, 1L '35q;
I11. 458 ; achromatische, II1.
129, 280; IV. 267; V. 120.

Oculare, astronomische, IV .17;
pankratische , IV. 0o0i; ter-
restrische , 1V. 195.

Oersted, Compressionsversu-
che, Ill. 245; u4ber Klang-
figuren , 1. 225.

Ohr, &ufseres, I. 331

Olbers, Durchsichtigkeit dos
Weltraumes, Il. 84.

Opium. Dasselbe zu entdecken,
1v. 112.

Optik, I.45i; 11.80; 111.451;
Iv. 378; v. 335.

Orgelpfeifen. Euf[Schwingun-

gen in denselben wund ihre
Einrichtung, |. 328.
Osan, Leuclitsteine, Il1. 83.
Oltley, KnalJgasgeblase , II.
352.

P.

Parallellinien. Theorie dersel-
ben, Ill. 414. Berichtigung
derselben, 1V. 427.

Paris, Thaumatrop , I. 455.

Payen , Varietaten des Borax,
V. 383.

Pendel, unverédnd., V.101. L4an-
ge an verschied. Orten, II.
194. Schwingungszeit, I. 337.

Perkins, Compressionsversu-
clxe, I1l1. 243.

Perspective, isometrische, II.
252.

Pfister, Electrisirmaschine und
Versuche damit, Ill. 439.
Phillips, Uber Salpetersaure,

1v. 323.

PJiotometer, neues, 1.72 ; nach
Bouguers Grundséatzen, |I.
453.

Planiawa , Darstellung des
Chlorbariums, I11l1. 4073 des
Digitalins, 1V. 450; Ent-



W ésserung des Alkohols, I1I1.
4u ; Uuber Joddunst, V. 8;
platinscbowamm, V. 9; lber
Labaraques Sodaflussigkeit,
V.
Luhatschowitzer Trinkquel-
le, 1V. 171 u. 277

Pleischl, Azotgehalt der* Vege-
tabilien , Il. i57. Woidfi'-
scherApparat, Ill. 273. Kaut-
schoukplatten aus Beuteln,
I11. 278. Bildung des Ammo-

niak beim Loschen des ge-
brannten Kalkes, H. 3i5.
Glihen des Kalkes in der

Oxygenflamme, 1.390.Schnei-
den des Eisens mit Kupfer,
1. 86.

Plisson , ldentitat des apfels.
Altheins mit dem Asparagin,
1vV. 115.

P16fsl, Verzciclmifs optischer
Instrumente, IV. 118. Nach-
trag, V. 253. Mikroskop mit
aplanatischen Lunsen, V. 94.

Poisson, Theorie des Magne-
tismus in Bewegung, Il1. 336 :
Uber developpable Flachen,

l. 96; uber Erdmagnetis-
mus, |. 117.

Polarisation , ch'Culare, des
Lichtes, Il. 1; polarisirende

"Wirkung einiger Korper, II.
353; des Schalles, 1. 218.
Polarisationsapparat, II. 491,

Pouillet, Quelle der Luftelec-
tricitat, 111. 464.
Po well, strahl. Warme, Il. 507.

Prechtl, Instrument zum Mes-
sen derExpans. der Dunste,
1. 383.

Prevost, iUber Rotationsmagne-
tismus, I. i39-.Einflufs der
Niederungen auf den Thau,
I11. 378. lieber weifse Farbe,
1vV. 38o.

Prinsep, Haarhygrometer, II.
29. Pyrometer , 1V. 364-

Pyrometer, neues, 1. 75.
364.

Zeitsehr. f. Phys. u. Mathem. V. 4*

V.

118; Untersuchung derQuellen.

Q.
Quadrant, hydrostatischer, II.
348.
Heifse Bestandteile
derselben, V. 38».
Quetelet, Gestalt der Kerzen-
flamme, V. 334-

Pn

Tiaa.be, Bemerkungen Uber Dif-
ferenzialgleichungen . V. 21,

Reden bei Laplace's Leichen-
begéngnifs, im Auszuge, IlI.
aai.

Regen in den Zipser Alpen, V.
57; zu Bombay, V. 127.
Regenbogen, merkwiirdiger;

1. 201.
Registerthermometer, V. loj.
Reid, Compénsationspendel, I.

186.

Reihe , Summirung einer, III.

27. Beitrag dazu, IIl. 3i2.
Convergen* derselben, V-
10.

Reisebarometer, verbessertes,
11. 74.

Resultate der Thermometerbe-
obachtungen in den Jahren
1824 und 1825 zu Leitli, II.
53; mehrerer am 17. Juli
des Jahres 1826 angestellter

meteorologischer Beobach-
tungen, II* 69, 218.

Ritschie, l)ifferen/jia]tlierino-
meter, Ill. 47»; strahlende
Warme, Il. 508; IIl. 472"
Photometer, |. 72. Photome-
ter nach Bouguers Grund-
satzen , I- 4@8-

Rive, Hygrometer, 1. 466 ; Uber
specifische Warme, 111. 214.

Leitfdhigkeit des Holzes, V,
330. Richtung des elect. Stro-
mes , V. 454.

Robertson, Apparat zum Auf-
fangen der Gase bei electr.
Zersetzungen , 1lI. 3?.0,

33



Rogers Einrichtung achroma-
tischer Fernrohre, V. 120.

Rotationsmagrietismus, 1. 129;
1. 321, 419; 111.79; 1V.
90, 93.

Rumball, Foeus im Auge, III.
4S1.

Rumy, Wassermeteore in der
Zips, V. 57, i6t.

S.

Saigey, Sideroscop und Ver-
suche damit, 1V. 492-

Salpetersaure, 1V. 323.

Salze. Aufloslichkeit dersel-
ben, 111. 493. Siedhitze der
Auflosungen, 1. 291.

Saphir. Flussigkeit in dessen
Hoéhlungen, 111, 28; Linsen
daraus, 1V. 379.

Saussure Theod. Kohlensaure-
gehalt der Luft, V. 356.
Savart, uber das aufsere Ohr
und das Trommelfell, 1. 331 ;
Einflufs des Mittels auf den
Schal), 1. 221; uber die
menschliche Stimme, I. 12;
Uber Transversalschwingun-
gen, IV. 101; uber Fortrii-

clien der Schwingungskno-
ten, IV. 109.
Schatten, farbige, 11. 88.
Scheidungen mittelst Beriih-
rungselectricitat, 111. 123.
Schettland. Clima desselben,
1. 372.

Schilko, Grundséatze der W ar-
me, V. 436.

Schneiden des Stahles mitwei-
chem Eisen, |. 86.

Schoirw, Thermometer-Aende-
rung, tagliche, V. 127.
Schulz v. Strasznicki, Conver-
genz der Reihen, V. 10; neue
Eigenschaften des geradlini-
gen Dreieckes, 1l. 896; der
dreiseitig. Pyramide, I1. 530.
Schwefel - und Azotgelialt ei-
niger Vegetabilien, 1I. 157.

Schwingungen der Magnetna-
deln im Sonnenlichte und
Schatten, Ill. 157.

Schwingungszeit des einfachen
Pendels, 1. 337.

Scoresby, merkw iirdige Regen-
bogen , [IIl. 201. Wirkung
eines Blitzschlages, 1V. 334-

Scott, Clima von Schettland,
1. 372.

Seebeck, Polarisationsapparat,
1. 491.

Sehen unter W asser, 1l. 92.

Serturner, kalte Natur des
Lichtes, V. 343.

Sicherheitsrohr, 111. 32t.

Sideroscop, IV. 492.
Siedhitze des Wassers auf ho-
hen Bergen, 1. 461; von
Salzaufldsungen, 1. 291.
Sitz , eigentlicher des Sehens,
1. 244*
Skulmore, Verbreimen, XI. 514-
Smith, opt. Tauschung, II.
247.
Sodaflussigkeit, geruch - und
farbezerstorende, IV. 118.
Sonnencompafs, 1V. 229.
Spannung, electr. Verminde-
rung derselben, Il1l. 355.
Spécz , etwas Uber Brom, II.
484.
Spitzbergen.
1. 373.
Starke verschiedener Korper,

Clima daselbst,

I. 75; 11. 469 ; des Eisens,

1. 1; 1V. 129.
Stereometer, I11. 322.
Stimme, menschliche, 1. 12.

Slrehlke , Klangftguren, 1. 226.

Strome, electrische. Natur der-
selben , 1V. 350. Therino-
hydroelectrische zu erhal-
ten, IV. 355. Umstande, die
§eine Richtung bestimmen,
1V. 454,

Sturgeon, tberEntziindung des
Schiefspulvers durch Elcc-
tricitat und ihren Durchgang
durch W asser, Il. 46.



Sturm, Compressibilitat der
Flussigkeiten, 1V. 236.

Sym, uber die Flamme, I1. 511.

T.

Téauschungen, optische, n. 247.
J'albot, Uber die Farbe der
Flammen , 1. 404.
Telescop,refleetirendes, 1. 45t.
Temperatur. Mittlere am Ae-
quator, 1V. 335; zu Pen/.an-
se, V. 493. Mittel, hohe zu
messen, |. 4475 1V. 364-
Temperaturanderung. lhr Ein-
flufs auf Berukrungseleotri-
citat, 1. 430 ; tagliche zu
Leitli, Il. 53 ; zu Kopenha-
gen, V. 127.
Tliau. Einflufs der Niederun-
gen auf denselben, I11. 378.
Thaumatrop, I. 455.
Thermobarometer , 1V. 229.
Thermometer, registrirendes,
1. 78 ; fur das Maximum,
V. i03. Weingeistthermome-
ter in Vergleich mit dem
Quecksilbertherm., Il. 502.
Tiicrmometerstand, taglicher,
V. 137.
Thoma, Bromgelialt der Hal-
ler Salzsoole, V. 249-
Thomson, vortheilhafte Me-
thode Wasser zu hitzen, II.
499.
Treclgold, Festigkeit und Ela-
sticitat des Eisens, . 81.

Trommelfell. Nutzen dessel-
ben, 1. 33.-
Turmalin. Seine electrisclien

Eigenschaften, 1V. 356.
Turner, Manganoxyde, V. 371.
Bestandtheile lieifser Quel-
len, V. 38t.
Twining, Einfaclisehen mitbei-
den Augen, V. 111.

u .

Uebungen, analytische, 1. I\cB-

Varvinsky, Wirkung des Jod
aufKieselflufssaure, 1V. 322.
Ventrefs, Stereometer, 111.322.
Verbrennen, Il.5it; Hitze da-
bei, IV. 365; bei verschie-
denem Drucke, 1V. 367.
Verdinstung, I- 456.
Verbaltnifs, Uber das, zwischen
electrisclien und chemischen
Erscheinungen , Il. 447*
Vorschlag, Stahl statt des Ei-
sens zu Kettenbricken und
Ankertauen zu verwenden,
. 1.
Vulcane. Erscheinungen der-
selben, V. 222.

w

Wage, neue, Il. 487, electrf
sehe, IIl. 126.

Wallan, eigentlicher Sitz des
Sehens, Il. 244-

Warme, 11. 502; der Gase,
11. 385; Grundgesetze der-
selben, IV. 436 ; leuchten-
der Kdérper, Il. 50q ; speci-
fisclie der Gase, IIl. 214;
strahlende, Il. 218 u. 507;
111. 472 ; Vertlieilung dersel-
ben in einer galv. Batterie,
1. 286.

Warmeerregung durch Reiben,
1. 504-

W asser. Farbe desselben, V,

Zersetzung durch Ei-

sen, V. 200.

Wasserdunst. Expansivkraft

desselben, 1. 459; HI. 477;
V. 3t3; Zersetzung, V. 334.

Wassermeteore in der Zips,
V. 57, 161.

Watt, Anziehung und Abstos-
sung des Lichtes, V. 335;
Uber die Wirkung eines Ue-
berzuges auf Magnetnade]n,
I11. 247; SonnencompaS;j IV.
229,



ferner, M afsstibe, Il 4*8*
Neue Wage, II, 487,
I\Vheatstone, Kale|d0ph0n II|
324- Versiche dber das G

hor, IV, 101. Polar|sat|on
des Schalles | 218. lilang-
liguren, I. 225,

W wderkennbarmachen der In-
schriften auf Midnzen und
Medaillen, 1. 30,

1Vildt, VerglemhunﬁdesWem-
geist- und (%uec silberther-
mometers 0

Wilson, Bestimmung derE bene
ohne Abweichung in China
und St. Helena, IV. 88

Wind und allgemeiner Charak-
ter der W itterung, n. 224,

Wind. Sein Emflufs auf den
Barometerstand,
W|tterungsanze|gen V 241
Wollaston, Vergrofserxing der

Krystalle , [1T. 492-

Y.

Yvory, Expansivkraft
se%unsp‘ I4 476.

. |
lange , 11, 19

Z.
farbige Schatten,

der W
Pend

as-
el-
Zsclwkke,

Zucker.  Seine W iikxxng axxf
Kupfersalze, 1. 4e°x.















