
ZEITSCHRIFT
FÜR

PHYSIK. UND MATHEMATIK.

I.
Leichtes V erfahren, die G leichungen z w i
schen den K anten der einfachen Gestalten 

des tessularischen K rystallsysteraes dar- 
zu ste llen ;

v o n

A .  C. E 11 i n  g  s  h  a u  s  c  n .

1.
D i e  im höchsten  G rade leh rre ich en  V orlesu n gen , 

w e lc h e  H e rr  P ro fe sso r M ohs an dem  k. k. H o f-  M inera
lien  - C abinette hält, und denen b eizu w oh n en  ich g e g e n 
w ä rtig  das V erg n ü g en  g e n ie fse , veran lafsten  m ich , zu  

m ein er eigen en  B eleh ru n g , den Zusam m enhang, w e lc h e r  

zw isch en  den Kanten (N eigun gsw in keln  der F läch en ) der 
ein fachen  tessu larischen  G estalten  obw altet, durch  R e c h 
nung zu  untersuchen. O b g le ich  diefs k e in e r  S ch w ie rig 

k e it  u n te r lie g t, sobald man die zu  suchenden G rofsen  

m it den gegeben en  durch  e in e , dem  vo rlieg en d e n  F alle  

a n gem essen e, K ette  eb en er und sp h ärisch er D re ieck e  

V erb in d et; so dürfte dennoch d as, zu  dem angeführten  

Z w e c k e , von  m ir gew äh lte V e r fa h r e n , durch  w elch es 
«tan die oft lästige B etrach tu n g d ieser D re ie c k e  gän zlich  

V erm eidet, und alle F älle  einem  gle ich fö rm igen  C alcu l 

« n terw irft, der A ufm erksam keit der K rystallograp h en  

1Ucht un w erth  s e y n , w efsw egen  ich  dasselbe in gegen - 

Auil tigern A u fsatze  vortrage.
z « i tä t l , r . f. „ K y s . u . M .t lic m . V . t\. $ $



2 .
D ieses V erfa h ren  grü n det sielt ein erseits a u f nach

stehende allgem ein  bekannte geom etrisch e Sätze :

a) D e r  W in k e l , un ter w elch em  zw e i E b en en  zusam- 

m enstofsen , ergän zt den W in k e l, w elch en  die aus 

e in em , innerhalb  des e r s te re n W in k e ls  gew äh lten, 

P u n cte  a u f d iese E b en en  gefü h rten  P erp en d ikel m it 

ein an der b ilden  , zu  zw e i R ech ten . 

ß) D e r  C osinus des W in k e ls  zw e ie r  aus einem  P u n cte 

auslau fen d er G eraden ist der Sum m e der drei P ro - 

d ucte aus den Cosinussen der beiden W in k e l g le ich , 

u n ter  w elch en  diese G eraden  gegen  jed e  d re ie r  in 

genanntem  P u n cte  w ech se lw e ise  au f einander senk

re c h t steh en d er g e ra d er L in ien  gen eigt sind, 

y ) D ie  Sum m e der Q uadrate d er  Cosinusse d er W in 
k e l , w e lch e  eine G erade m it d re i a n d eren , einan
d er w e c h se lw e ise  sen krech t durchschneidenden G e

raden  d arstellt, ist dem Q uadrate des H albm essers, 

d. i. d er E in h eit g le ich .

A n d ererseits  ab er grü n det sich  erw äh ntes V erfah ren  auf 

die allen  ein fach en  tessu larisch en  G e sta lte n , ih rem  U r

sp rün ge gem äfs, gem ein sch aftlich  zukom m ende E ig e n 
schaft :

5) dafs säm m tliche G ren zfläch en  ein er solchen G estalt 

g egen  die drei in ihrem  M ittelpun ctc w ech se lw e ise  

a u f einander sen krechten  geraden L in ie n , in w el

chen  die pyram idalen A xen  eines H exaeders liegen , 

dessen rhom boëdrische A xen  m it den rhom boëdri- 

schen A xen  d er G estalt zusam m enfallen, e in erle i 
L a g e  haben *).

*) Die Beschreibung der Gestalten, voll denen hier die Bede 
is t, findet man in den §§. 5y —  7 7 , und die Erklärung 
der unter denselben bestehenden Verbindung in den §§,.



Ich  w erde im F olgen d en  die so eben erw ähnten drei 

im M ittelpuncte je d e r  tessularischen  G estalt einander 

w ech se lw eise  un ter rech ten  W in ke ln  durch k reu zen d en  

G eraden, w elch e  stets en tw eder durch M ittelpun cte der 

F läch en , oder d u rc h E c k e , oder d u rch H alb iru n gsp u n cte 

d er Kantenlinien g e h e n , und b ei den ganzen einfachen 

G esta lte n 'a ls  p yram id a le , b ei ihren  H älften  als prism a
tische , und b ei den V ie rte ln  als hem iprism atische A xen  

ersc h e in e n , gerad ezu  die A xen  der zu  b etrachten den  

G estalt nennen. V ie lle ic h t w äre es n icht un sch ick lich , 

d ie se lb e n , aufser den a n g e fü h rte n , noch m it dem  g e 

m ein sch aftlichen  Namen : iessularische A x e n , zu  b eleg en .

3.
D e r  in  5) angegebenen  E ig en sch aft d er  einfachen 

tessularischen  G esta lte n  zu  F o lg e  , b ild et jed es der aus 

dem  M ittelpun cte e in er solchen G estalt au f ih re G re n z

flächen fallenden P erp en d ike l m it den drei A x e n , in so 
fern e man u n ter diesen  A x en  keinen  U n tersch ied  m acht, 
die näm lichen drei W in k e l. D ie  versch ied en en  G ren z
flächen der G estalt un tersch eiden  sich  b lo fs dadurch, 

dafs die ihnen corresp on diren den  P erp en d ike l die drei 
festgesetzten  W in k e l n icht durchgehends m it den näm

lichen  A x e n , oder w en igsten s n icht m it den näm lichen 

d er durch den M ittelpu n ct von  einander geson d erten  

T h eile  d ieser A x en  darstellen.

Fassen w ir, um h ei der A n gab e d ieser W in k e l jed e  

Z w eid eu tigk eit a u szu sch lie fsen , von je d e r  d er drei A xen  
nur e in e n , w ährend d er gan zen  U n tersuchun g unabän
d erlich  b eizubehaltenden  ih re r  beiden , im M ittelpuncte 

der G estalt geschieden en  T h e ile , w elch en  w ir  den Haupt-

1 1 9  —  134 d es  e r s te n  T h e i l e s  des  G ru n d risses d er M in e 

ralogie  v o n  F . flfoh s, a u f  w e l c h e n  Ich d e f s h a l b  v e r w e i s e .

2.5 *



theil d ieser A x e  nennen w ollen , in das A u ge, und setzen  

w ir  un ter den A xen  selb st eine gew isse O rdnung fest, 

in d er stets die a u f d ieselben  sich  b eziehenden  W in k e l 

anzugeben  sin d ; so ersch ein en  die W in k e l, w elch e  die 

aus dem M ittel puncte ein er einfachen tessu larischen  G e 

stalt a u f ih re  G ren zfläch en  gefällten  P erp en d ikel m it den 

A x e n  b ild e n , b ei versch ied en en  P erp en d ikeln  theils un

te r  e in a n d e r , th eils ü b erdie fs  n och  mit ihren  E rg än zu n 

gen  zu  zw e i R ech ten  v e rw e ch se lt. S ind also a , b , c 

die , m it g e h ö rig e r  R ü ck sich t a u f ih re  Z eich en  genom 

m enen C osin usse d er W in k e l , u n ter w elch en  das au f 

irg en d  e in e  G ren zflä ch e  d er G estalt fa llen d e P erp en d i
k el gegen  die H aupttheile d er drei A xen  gen eigt ist, und 

a ' , b ' , c ' dieselben G röfsen  in B ezieh u n g au f eine an

d ere  G ren zfläch e, so kom m en den Cosinussen a ' , b' , c ' 
d ie W e r th e  +  a ,  +  Z>, +  c in ein er O rd n u n g  und mit 
Z e ic h e n  z u ,  w e lc h e  von  d er L a g e  der zw eiten  F lä ch e  

rü ck sich tlich  d er ersten  abliängen , u n d , w ie die F o lg e  

leh ren  w ir d , in jed em  ein zelnen  F a lle  sich  le ich t ange

ben lassen.

D e r  C osin us des W in k e ls  d er P e rp e n d ik e l, w elch e  

L eiden  G ren zfläch en  der G estalt co rresp o n d iren , w ird  

( ‘2. ß) durch  a a ' b b ‘ - j- e c '  au sged rü ckt; b e ze ic h 

n et man daher den C osinus des W in k e ls , un ter w elch en  

b eid e G ren zfläch en , nöthigen F alls  erw eitert, zum D u rch 

schnitte kom m en , durch  A , so hat man w egen  2. a)

( t )  A  —  —  (a  a ' -j- b b' - j-  c c ')  ,

w o b ei w eg en  3. y) zw isch en  den G röfsen  a , b , c die
G leich u n g

(2) a ’- -j-  bz -{- c ' =  i

b esteht.

E s kann also im A llgem ein en  d er Cosinus des W in 

kels jed er zw ei G ren zfläch en  e in er einfachen tessulari-



sclien  G estalt mit H ülfe d er G le ich u n g ( i )  durch die 

näm lichen drei G rofsen  a ,  b , c ,  und w eil d iese G rofsen  

du rch  die G leich u n g (2) m it einander verk n ü p ft sind, 

d u rch  zw ei b e lieb ig e  d ieser G rofsen  au sged rü ckt w e r 

d e n , w oraus h e rv o rg e h t, dafs man im  A llgem einen  die 

N eigun g je d e r  zw e i G ren zlläch en  ein er ein fachen  tessu- 

larischen  G estalt durch  die W in k e l, w elch e  von zw ei 

P aaren  d er üb rigen  G ren zlläch en  geb ild et w e rd e n , an

zu g eb en  im Stande ist. D iese g e gen se itige  A b h än gigkeit 

d er N eigun gen  d er G ren zlläch en  gegen  einander w ird  

ab er noch ein facher, w en n  die G rofsen  a ,  b , c ,  d er b e 

sonderen B esch affen h eit ein er G estalt zu  F o lg e ,  n äh er 
bestim m t w erd en  können.

4 .

Jede ein fache tessu larisch e G estalt ist en tw ed er ein 

T etra k o n ta o k ta ëd er, oder in einem  T etrako n taoktaëd er 

als H älfte oder V ie r te l en th a lten , oder sie geht aus e i
n er d ieser G estalten  dadurch h e r v o r , dafs säm m tliche 
K anten ein er gew issen  A r t  die G röfse  zw e ie r  re c h te r  
W in k e l erre ich en  , indem  die in diesen Kanten sich b e 

gegn en den  G ren zfläch en  in eine E b en e fällen. Ich  w ill 

daher allen fo lgen den  R ech n u n gen  die B etrach tu n g ir 

gend eines T etrako u taoktaëd ers zu  G runde legen.

Um die ih rer  L a g e  nach versch ied en en  G ren zflä ch en  

eines T etrakontaoktaëders a u f eine le ich te  W e is e  kennt

lich  zu  m ach en , ist es nöt hi g ,  die E ck e  d ieser G estalt 

fa fslich  zu  b ezeich n en . Man b rin ge  zu  diesem  E n d e das 

zu  betrachtende T etrako n taok taëd er in eine solch e L ag e, 
dafs die erste seiner drei (pyram idalen) A xen  v ertica l 

steht und ihr H aupttheil a ufw ärts  g e rich te t i s t , fe rn e r  

von den beiden  anderen , nunm ehr h o rizo n ta le n , A xen  

der H aupttheil d er zw eite n  vorwärts ,  und der Haupt- 

theil d er dritten  rechts zu  lieg e n  kom m t, so ersch ein t



eines d er .sechs pyram idalen (achtflächigen) E ck e  der G e 

stalt oben , eines u n te n , eines v o r n e , eines h in te n , e i

nes r e c h ts , eines links, w efs w egen  man diese E ck e  fü g

lich  durch  die B uch stab en

O , U , V , H , R ,  L  

anzeigen  kann. W a s die acht rhom boëdrischen  (sech s
flächigen) E ck e  b e tr ifft , so erschein t eines in der M itte 

des o b e re n , v o rd e r e n , rech ten  A ch tth ciles der G estalt, 

also k u rz zu sp rechen , oben, vo rn e und re c h ts ; ein zw e i

te s unten, vorn e und r e c h ts ;  ein drittes oben, hinten und 

r e c h ts ;  u. s. w . D ah er erhalten  diese E ck e  die Z e ich e n  

O V R , U F R , O H R , U H R , O F L , U V L , O H L , UHL . 

E n d lich  b efindet sich eines d er z w ö lf  prism atischen 

(v ierflä ch ig en ) E ck e  oben und v o rn e , ein zw eite s unten 

und vo rn e , ein drittes oben und h in te n , u. s. w . D a
h e r  sich  diese E ck e  b e q u e m  durch  die Z eich en

o r ,  u r ,  OH, UH, OR, UR, O L , UL, FR , HR, F L , H L  

v o rs te lle n  lassen.
Um eine Seitenfläche des Tetrakontaoktaëders anzu

deuten, ist n ichts w eite r  erfo rd erlich , als die E ck p u n cte , 

w e lc h e  an ih r Vorkom m en, zu  nennen. S ie  w ird  hie

du rch  von  den üb rigen  S eiten fläch en  deutlich  u n tersch ie

den. So g e h ö rt z. B . dem  E ck e  dès iu der 35sten F ig u r  

des ersten  T h e ile s  des G rundrisses der M ineralogie v o r

g este llten  T etra k o n ta o k ta ëd ers, w oran  sich d er B u ch 

stabe c befindet, das Z e ich en  F , und den E ck en , w oran  

die B uch stab en  b , a steh en , die Z e ich en  O F R , O F ; 

man kann also d as-D reieck  a b c  genannter F ig u r  durch 

das Z e ich e n  ( F ,  O F R , O F ) vo rstellen .

5 .

S ind die Cosinusse d er W in k e l gegeben, un ter w e l

chen das aus dem  M ittelp u n cte des T etrako u taoktaëd crs

—  ofjO —



a u f irg en d  eine bestim m te Seiten fläch e gefällte  P erp en 

dikel gegen  die, o b iger Annahm e zu  F o lg e , in O , V . R  

sich  en d igen d en , H aupttheile d er drei Axen gen eigt ist, 

und man w ill die C osinusse d ieser W in k e l fü r  eine an

d ere  ebenfalls bestim m te Seiten fläche w issen , so drücke 

man beide Seiten flächen  durch  die ihnen en tsprechenden  

Sym bole au s, und u n tersu ch e , w elch e  Ä n derun gen  mit 

den B uchstaben  O , U , F ,  H , R , L  in dem Z e ich e n  

d er ersten  S eiten fläch e vorgenom m en w erden  m üssen, 

um  dieses in das Z e ich e n  d er zw eiten  S eiten fläch e um

zuw andeln . Man b ezieh e  den ersten  d er gegeben en  C o

sinusse, seinem  n um erischen  W e r th e  nach, auf die B u ch 
staben O  und U ; den zw eiten  d ieser C osinusse au f V  
und H , und den d ritten  a u f R  und L ,  und nehm e m it 
diesen C osin ussen , ohne die ihnen V orgesetzten  Z e ich en  

-j- od er —  zu  b each ten  , in A b sich t au f die O rdn u n g, in 

w e lc h e r  sie gegeb en  s in d , alle den oben erw ähnten Ä n 

derungen  d er B uch stab en  O ,  U , V , II , R ,  L  en tsp re
chenden V erw ech slu n g en  vo r , so h at man die num eri
schen  W e r th e  d er verlan gten  C osinusse. Ihre Z e ich en  
w erd en  durch  die R e g e l b estim m t, dafs der an d er er
s te n , zw e ite n , d ritten  S te lle  stehende C osinus p o sitiv  

oder n egativ  seyn mufs, je nachdem  in dem Sym b ole der 

S eiten flä ch e , fü r  w elch e  d ieseG rö fsen  gelten , e in er der 

B uch stab en  O , V , R ,  oder e in er der B uch stab en  U, H, 

L  erschein t. D ie  R ic h tig k e it d ieser V o rs c h r ift  erh e lle t 

le ic h t aus 2. 5) und 3.

6.
W ir  w ollen  allen kü n ftigen  R ech n u n gen  die C osi

nusse d er W in k e l zu G runde le g e n , w elch e  das aus 

dem M ittelpun cte des T elrakon taoktaëd ers a u f die S e i

tenfläche ( o , O F R , O F )  ge fä llte  P erp en d ike l m it den 

H aupttheilen  d er A xen  d a rste llt , und d iese Cosinusse



durch  a , b , c andeuten. B e i d ieser Annahm e sind, w ie 

man le ich t s ie h t, a ,  b , c p o sitive  Zahlen, und zw a r ist 

a >  b >  c. W e lc h e  Cosinusse den üb rigen  Seitenflächen  

co rresp o n d iren , w eiset nachstehende T a b e lle  a u s, in  

w e lc h e r  die um die pyram idalen E ck e  fler G estalt h er

u m liegende F läch en  gru pp en w eise zusam m engestellt er

scheinen.

Seitenfläche. Cosinusse. Seitenfläche. Cosinusse.

O , O V R ,  o v a, b, c u U V R , U V — a, b, c

0 ,  O V R , O R a, c, b ' u U V R , U R ■ Ct; c, b
O , O H R  , O R a, — C, b u U H R , U R — a, — c, b
O , U H R ,  O H a, - b , c u U H R , U H — Cl — b, c
0 ,  O H R ,  O H a, - b , — c u U H L , U H — a, — b, — c
0 ,  O H R ,  O R a, o, — b u u n r , , U L — a , — c, — h
O ,  O V R ,  O R a, C, — b u U V L U L -  ci, c, — l>
0 , O V L ,  O V a, b , — c u U V L , U V — a , b, — c

V ,  O V R ,  O V b, a, c II O U R o r r b. — et, c
V ,  O V R ,  V R c, a, b H O H R , HR e, — a,  b
V ,  U V R ,  V R — c, a, b H U H R , IIR — c, — &i b
V ,  U V R ,  U V -b , a , c H U H R , U H - b , — a, c
V ,  U V R ,  U V -A> a, — c H U H L , U H - b , — a, — c
V ,  U V R ,  V R — c, a, — b H U H L , H L — c, ■— ä, — b
V ,  O V R ,  F R C, . a, — b 11 O H L , I I L C, — a, —  b
V , O V R ,  O V b, ci, — c 11 O H L , O H b, — a,  ~ c

R ,  O V R ,  V R c, b, a L O V L , V L c, b,  — a
R ,  O V R ,  O R b, c, a L O V L , O L b, C, ---11
R ,  O H R ,  O R b, — C, a L O H L , Ö L b, — c, — ci
R ,  O H R ,  H R c, - b , a L O H L , H L c, — b, — ii
R ,  U H R ,  H R — 0, - b , a L U I I L , H L — e,. — b, — a
R ,  U H R ,  U R —b, — c, a L U I I L U L -b , —  C, ---11
R ,  U V R ,  U R - b, C, a L U V L U L -b , c, --11
R ,  U V R , V R —c, b, CI L U V L , V L —c» b, —a

7*
I. F assen  w ir  irg en d  eine d er G ren zflächen  eines 

T etra k o n ta o k ta ëd ers, z . B .  die in d er 359t8n F ig u r  des 

G ru n d risses d er M iner, i .  T h l. m it B uchstaben  b ezeic li-  

n e t e , in das A u g e. Ih r en tsp rich t das Z e ich en



( V ,  O F R , O F ) ,  

und das aus dem M ittelpun cte der G estalt a u f diese F lä 

che fallende P erp en d ikel b ild et m it den H aupttheilen  der 

d rei pyram idalen A xen  W in k e l, deren Cosinusse, der in

6. gem achten V orau ssetzu n g g e m ä ls , w ie  die dort g e g e 
b ene T a b e lle  z e ig t ,

b , a , c

s i n d . , D ie F läch en , w elch e  sich an die so eben genannte 

a n sclilie fsen , sind

( F ,  O F R , F R ) ;  ( V ,  O V L , O F )  ; ( O , O F R , O F )-,

und ihren  P erp en d ike ln  en tsp rechen  die Cosinusse 

C , c ., b , h , c i , c ; a , b , C.

H eifsen  nun die Cosinusse der Kanten , w elch e  die 

d rei le tzteren  F läch en  m it der ersten, der R eih e nach b il

den, in Ü bereinstim m ung m it der B ezeich n u n g der ange

fü h rten  F ig u r  A , B  , C', so bestehen, verm ö ge der oben 

gegeb en en  F o rm el (•»), die G leich u n gen  ,

A  =  —  ( cP - j -  2 6 c ) ,

B —  —  (a 2 -f- b1 —  c2) ,
C =  —  (2 a b - j-  c2).

II. A lle in  die F läch e  ( V , O F 'R , O F )  des v o rlieg en 

den T etrakon taoktaëd ers kann offenbar auch als ein T h e il 

d er B egren zu n g eines tetraëd risch en  T r ig o n a l-  Ikosite

traed ers, fern er eben so als ein T h e il e in er G ren zflä ch e 

eines dreikantigen T etragon al-Iko sitetraëd ers, eines P en - 

tago n a l- Ikositetraeders , o d e r e in e s  tetraëd risch ën  P en- 
tago n a l-D o d eka ëd ers b etrach tet w erden.

D ie  F lächen  des T etrakon taoktaëders , w elch e  m it 

der F läch e (O j O F R , O F ) ,  g eh ö rig  erw eite rt, die Kan
ten  eines telraëdrischen Trigonal-Ikositetraeders  h ervo r- 

b rin gen  , s in d , w ie  aus der im  G rundrisse der M in eralo

g e  gegeb en en  T h eo rie  der Z e rle g u n g  des T etrakonta-

(3)



oktaëders e r lie lle t , und durch V erg le ic h u n g  d er 26stün 

'F ig u r  des G ru n d risses d. M. m it d er 353ten anschaulich  

gem acht w erd en  k a n n ,

( F ,  V F L ,  F L )-, ( 0 , O F R , O F )-, ( F ,  O F R , F R )  ;

und den selb en  corresp on d iren  die Cosinusse 

—  c ,  a ,  — b', a ,  b ,  c; c ,  a ,  b.

N ennt man die C osinusse d er durch diese F läch en  

m it ( F , O F R ,  O F )  h ervo rg eb ra ch ten  Kanten, in Ü b er

einstim m ung m it d er B ezeich n u n g d er 268ten F ig u r , A , , 

2J ,, C , , so ergeb en  sich  die G leichungen

{ A , —  —  (ad —  a b c ) ,

B , =  — • (gi ab  -)- c2) ,

0 , =  —  (a1 - j-  2 b c).

III. In so fern e  ( F , O F R , O F )  als T h e il der B e 
gren zu n g eines dreikantigen Tetragonal- Ikositetraeders 
b etrach tet w ir d , sind die m it d ieser zum  D u rch sch n itte  

kom m enden N achbarflächen (v e rg l. die 3s ste F ig u r  des 

G rundr. d. M. m it d er 35sten)

( F ,  O F L ,  O F ) - ,  ( F ,  U F R , U F ) ; (O, O F R ,  O R ) ; (R,  O F R ,  F R )  

w elch en  die C osinusse

b , CL, ■ c -, b , a ,  c-, a , c , b ; c , b , ti

geh ören . W ie  man m it H ü lfe  der F orm el ( i )  sieht, 

können nur die K a n te n , w elch e  die drei ersteren  m it 

( F ,  O F R , O F )  e r z e u g e n , u n te re in a n d e r  versch ied en  
seyn. Ihre Cosinusse sollen  in Ü bereinstim m ung m it d er 

B eze ich n u n g  d er 3 i ,ten F ig u r  des G rundrisses d er M ine

ralo g ie  A 2, B 2, C 2 heifsen, und som it bestehen  die G lei

chungen

( A z =  -  (a* +  b\ -  O ) ,

(5) {  B 2 =  -  (a 2 -  b* +  c2) ,

( C z =  —  (a b  -f- a c  -f- b c).

D ie d u rc h  die v ie rte  N a c h b a rf lä c h e  mit ( F ,  O F R , O F )



h e rv o r g e b ra c h te  K an te  i s t  d e r  d r i t t e n  u n t e r  d e n  so  e b e n  
a n g e fü h r te n  K an ten  g le ic h .

IV . S ieh t man die F läch e  ( V ,  O F R ,  O F ) eines
Tetrakontaoktaëders als einen T h e il der B eg ren zu n g  e i

n es Pentagonal-Ikositetraeders  an , so sind die N achbar
flächen  (G rundr. F ig . 34)

( F ,  O F L ,  FL)-,  ( F ,  U F R ,  FR)-, ( R , O F R ,  FR)-,

( O , O F R ,  O K)  ; ( O , O F L ,  OF) - ,  

und die ihnen corresp on diren den  Cosinusse 

c , a , ■—  b', —  c , a ,  b-, c , b , a;

CL , c , b  , CL, b  , —— C.

S tellen  nun A 3, B 3 , C 3 die C osinusse d er Kanten 
v o r, -welche die erste oder zw eite , die dritte od er vierte , 
und die fünfte d ieser F läch en  m it ( F , O F R ,  O F )  zu  

Stande b rin g e n , so hat man i

(  A 3 = :  az ,
(6) )  B 3 —  —  (a b  -]- a c  -|- b c ) ,

(. C,  =  —  (2 a b  —  c2).

V . W ir d  en dlich  die F läch e  ( V , O F R ,  O F )  a u f 
ein  tetraëdrisches Pentagonal - Dodekaeder b e z o g e n , so 

b ieten  sich  als N a c h b a r lic h e n  dar (v e rg l. G rundr. F ig . 23 
m it 35) :

( R , O F R ,  FR)-, ( O ,  O F R , '  OR)-, ( O ,  O H L ,  OL)-,
( L ,  U F L ,  FL)-, ( F ,  V F L ,  UV)-,

und diesen gehören  die C osinusse

c , b , a , a , c , b  a , ——- c , —— b  ; ;
—  c , b,  —  a-, —  b , a ,  —  c.

Sind X 4, R4, G4 die C osinusse der K anten, i n  w el
chen ( V , O F R ,  O F )  von der ersten  oder zw eiten , von  

4er dritten  oder vierten, und von der fün ften  d ieser F lä 

chen geschnitten  w ir d , so ergeb en  sich die G leich u n 
gen :



{X 4 =  —  (a b -f-  a c -J- b c) ,

B i  =  —  ( a b  —  a c  —  b c ) ,

C 4 =  —  ( a z — ■ bz —  c2).

D ie  V e rg le ic h u n g  d er h ier  gefundenen  A usdrücke 

le h r t , dafs

J  =  B  —  A 2 , C  =  -B ,, C z =  B 3 = s A

i s t , w ie  e s  d ie  Z e r le g u n g  d e s  T e tra k o n ta o k tâ ë d e rs  m it 
s ic h  b r in g t .

V erb in d e t man zw e i b e lieb ig e  und un ter e i n a n d e r  

versch ied en e d ieser G leich u n gen  m it der oben angeführ

ten  G leich u n g

a 1 -(- bz -j- c2 =  i , 

so ist m an , indem  man zu g le ich  b e rü c k s ic h tig e t, dals 
a ) > b  und £ > c  seyn m u fs, je d e rze it  im S ta n d e , die Co

sinusse a ,  b ,  c du rch  d iejen igen  z w e i un ter den C osi
nussen A ,  B ,  C , A t , B t , C t , Ä 3, B z ,  e tc .,  w e lch e  in 
den gew äh lten  G leich u n gen  e rsc h e in e n , un zw eid eu tig  

zu  b estim m en , und fo lg lic h , w enn mân die fü r a ,  b , c 

erhalten en  W e r th e  in die üb rigen  G leich u n gen  einführt, 

auch die W e rth e  a ller ü b rig en  u n ter den erw ähnten Co

sinussen anzugeben. Man sieht also hieraus , dafs es je 

d e rze it a n g e h t, aus zw e i w ie  im m er gew äh lten  Kanten 

d er in einem  T etrako n taoktaëd er enthaltenen tessulari- 

seh en  G e s ta lte n , w en n  diese Kanten nur n ich t nothw en- 

d ig id en tisch  s in d , alle anderen Kanten genannter G e

stalten zu  b erech n en .

N achstehende B eisp ie le  sollen  diefs erläutern.

8.
Erste Aufgabe.  E s  seyen z w e i Kanten eines T etra- 

kontaoktaëders g e g e b e n , man soll die dritte Kante d ie

ser G estalt und die Kanten a ller in  ih r  enthaltenen tessu- 

larisch en  G estalten  (d e r  H älften  und V ierte l)  ausm itteln.



Auflösung.  i • Fall .  E s  seyen die Kanten gegeb en , 

■welche die achtflächigen E c k e  des Tetrakontaoktaëders 
m it den üb rigen  E c k e n , näm lich m it den sech sfläch igen  

und m it den v ie rflä ch ig e n , verb in d en . D a w ir  die C o

sinusse der h ie r  als gegeb en  zu  betrach ten d en  Kanten

ob en  A  und B  genannt h a b e n , so sind die G leich u n gen

a* -|- 2 ö c  • =  ■—  A ,  

a* -J- b1 •—  c* =  —  B ,

a* -j- M +  c* =  1
in B e z u g  a u f a ,  b,  c  aufzulösen .

Z ieh t man die zw eite  d iese r  G leich u n gen  von  d er 

dritten  ah , so erg ib t sich  2 cl  =  i -{~ B , und hieraus

c  =  y z ± i .  
w 2

Durch Subtraction der ersten Gleichung von der 
dritten erhält man ferner b'  —  2 6 c -J- c* =  i -{- A ,  
mithin, wegen b >  c

b —  c =  V *  ~t~ »

also b =  \ A  +  A  -j- I—i JL,
2

Endlich ist vermöge der ersten obiger Gleichungen 

a =  V —  A  —  2 b c , folglich

Substitu irt man d iese W e r th e  fü r  a , b , c  in  die in  

7- erhaltenen G le ic h u n g e n , so findet man den Cosinus 

der dritten  K ante des T etra k o n ta o k ta ëd ers, d. i.

e = -  ( 4 ^ )  - 1  [ y r + i  +  x

X V -  ( , + 1 + 1!) -  = [ / <  • +  A)

leiner die Cosinusse der Kanten des in diesem Tetra-



kontaoktaëder enthaltenen tetraëd risch en  T rigon al - Iko

sitetraed ers , näm lich ____________

X, =  X - f  2 -f. B  -f- 2 ( i  - | -  X) ( - - f - )

B,  =  C ,  C ,  =  X ;  

eben  so die C osinusse der Kanten des dreikantigen Te» 

trag o n al-Ik o site traë d e rs  , näm lich

C. =  -  ( i ± i )  -  V ( .  +  W

-  [ v V T 5  +  .  V ~ ]

x V - ( i  +  X +  i ) - «  l A i  + A )  ( - ^ 1)

u. s. w .,  w e lc h e  F orm eln , da sie m ittelst der bekannten 
W e r tlie  v o n  a ,  b ,  c  le ich t darstellb ar s in d , ich  hier 

fo rtzu se tzen  n icht fü r  n ö th ig  erachte, zum al, da es beim  

p ractisch cn  G eb rau ch e b equ em er seyn d ü rfte , zu erst 

a , b , c  zu  b erech n en , und die gefundenen  num erischen 

R esu ltate  zu r  w eite re n  B erech n u n g vo n  C,  X , ,  B z , Cz 
n. s. w . , nach den in 7. erhalten en  G leich u n gen , zu  v e r

w en den . ,
D afs m an, w en n  die Cosinusse X, B  n ich t unm it

te lb a r ■ gegeb en  sind (für die in der N atur ersch ei

n enden ein fachen  tessularischen G estalten  lassen steh 

die C osinusse d er Kanten d u rch g eh e n d s, w en n  nicht 

g e n a u , doch  w en igsten s n äh eru n gsw eise, durch ein

fach e rationale B rü c h e  d a rste lle n ), statt des R adicals

Vr 2_dl_Ë tlen Cosinus der H älfte des W in k e ls , w orau f 
1

sich  B b e z ie h t , ' und in g le ic h e r  A b s i c h t  statt des R adi

cals y ' i  X das ihm g le ich gelten d e y/2 . —



in die R ech n u n g ein zuführen, und überhaupt alle F orm eln  
m it H ülfe d er zw isch en  den K reisfun ction en  bestehen den  

R elation en  m öglichst zusam m en zu  zieh en  oder n ach B e - 

dürfnifs zu r  A n w en dung der L ogarithm en  gesch ickt zu  ma

chen habe , b ed a rf kein er w eiteren  E rläu teru n g. Ich  b e

gn ü ge m ich daher damit, n ur noch darauf aufm erksam  zu  

m achen , dafs es in le tz te re r  H in sich t vo rth eilh aft seyn 

d ü rfte , nur d iejen igen  zw e i der C osinusse a ,  b , c ,  de
ren  F orm eln  man zu r R ech n u n g am geeig n etsten  hält, 

un m ittelbar durch  die gegeb en en  G röfsen  zu  suchen , 

und den dritten  d ieser C osin usse m ittelst d er  B em er

ku n g zu  e n tw ic k e ln , dafs im  A llgem ein en  aus d er G le i
chung cos. az -j- cos. ß z -|- cos. yz =  i

cos. a =3 V C T  COS. (ß y) . COS. (ß   y )
fo lgt.

2. Fall.  E s  seyen die K anten, w elch e in  den sech s

fläch igen  E ck en  des T etrakon taoktaëders zusam m enstos- 

s e n , also die C osinusse A , C  gegeben .
H ie r  hat man es m it den G leich u n g en  

a 2 4 ~ 2 ö c  =  —  d ,
2 a b  4 - cz r =  —  c ,  

az -J- bz -|- cz =  i

zu  thun. A u s der ersten  und dritten  fo lg t ,  w ie  im v o 
r ig en  F alle

b —  c =  v / i  “J“ 4 ,

und aus der zw eiten  und dritten  a u f  ähnliche W e is e  

a — b =: \A ' +  C,
■wefswegen auch

a  —  c  =  V ~ T y ~ J  - f  \ / i  +  C

ist. Z ieh t man die Sum m e der Q uadrate d ieser drei R e 
sultate von

3 (a* +  V  +  oz) =  3 
afi , so e rg ib t â c{,



—  400  —

_ ]_c2 _ j _ 2 a t - f - 2 d c - l - 27' c  =

- =  _  ( i  _f_ 2 A  +  2 C)  —  2 v/(» +  A)  (> +  C) ,

m ithin _________

a +  b +  c = \ A  —  ( i  -)— 2 /̂ -j— 2 c )  —  2 v / ( V H )  ( H - c j .

N un u n terlie gt die B estim m ung von  a ,  b , c keiner 

S ch w ie rig k e it. M an findet

a —  f  x / 1 4~ ^  4~ 4 ~ 0

+  ( 1 + 2 J + 2 C )  —  2 V ( i  + ^ ) ( T + C ) ,

b =  ^ y / T + A  —  I x / r + T :

+  T V  — ( l +  3M  +  2 C) —  2 ^ ( 1  + A ) ( l + C ) ,

c  =  _  $ \ / r + A  —  i v / r + ü ,

4* T — (» -\-üA -f- 2 C) —  2 \ / ( i  +  A ( V f - C )  J

und h ied u rch  sind auch die W e r th e  vo ll B  , A , , B , , C, 

z l j , etc. bekannt.

3. FaZZ. E s  seyen die in den v ierfläch igen  E cken  

d esT etrakon tao ktaëders sich  verein igen d en  Kanten, w el

chen die C osinusse B , C  zu g e h ö re n , gegeben.

D ie  z u r  K ech n u n g n öthigen G leich u n gen  s in d : 

ad +  b* —  c1 =  —  B ,  

n a b  “j— c~ ^2 —  C , 

ad -j- bz 4 - c1 =  1.

A u s d er ersten  und dritten  fo lg t

und aus d er zw eiten  und d ritten

a  —  b =  x / 1 •+■ ü ,
daher ist



mithin

a b =  \/(a —  b y  4- 4 ab  =  \ / - -  l i  —  C ,

w oraus man

a  =  7  (V— B — C +  \ / i  - f  T ’) ,
6 =  z. ( y / _  B  —  C  —  v G ' - f  C)

ex-hält.

9*
Zweite Aufgabe, A u s zw ei K anten  eines dreikanti

gen  T etra g o n a l-Ik o site tra e d e rs  die dritte K ante d ieser 

G esta lt und die Kanten aller ü b rig en  m it ih r in V e rb in 

dung stehenden G estalten  zu  bestim m en.
Auflösung, i .  Fall.  E s  seyen die b eid en  Kanten 

g e g e b e n , w elch e  jed es der zw eik a n tig en  v ierflä ch ig en  
E c k e  m it den benachbarten  dreikan tigen  verb in d en , und 

deren  Cosinusse w ir, die 3 i sle F ig u r  des G run drisses der 

M ineral, v o r  A u g en  h a b en d , A z und B z nannten.

D ie  G leich u n gen  , aus w elch en  die W e r th e  von  a ,  

b , c ei’halten w erd en  , sind je tz t

at _j_ b2 _  c l =  —  A i ,

a1 —  b1 -J- c2 =  —  B z ,

a'- -f- b '  -j- cy =  i ,
wrelche so gleich

„  =  \ f Y S E K ,  „  =

g e h e n , so dafs d er w eite re n  B erech n u n g der zu  suchen

den G röfsen  nichts m ehr im  W e g e  steht. In sbeson dere 

findet man w egen  C z =  —  (ab a c  b c)

C . = _ i \ / Z r ( J 1 - j - K 2) ( i  4 » )

-  4 y / '^ Ä A  +  B >) ( -  T v V - M * )  ö - H Y ) -
2. Fall.  E s  seyen die Kanten , w e lc h e  sich  in e i

nem  d er dreikan tigen  E ck e  vere in igen , z . B . d iejen igen , 

deren  C osinusse C% und J x s in d , gegeben .
Zeitsehr. f. I'hy,. n, Mathom, y. 2 6



H ier kom m en die G leich u n gen

al  6* —  c* =  —  A n  
a b  -J- a c  -j- b c  =  —  C zz 

a '  -}- b1 -J- cz =  i 

in B etrach tu n g. Man erhält aus denselben

c —  \ / ^
r  2

und u -[*• 6 -j- c =  \/1 —  2 tl2 , m ithin

a 1 -f- Z>* =  -----------
1 2

und a  -j- 6 —  —  2 C j — - — * ,

w oraus w eiterh in  

a  —  b =  Y 2 (a* -|- 6*) —  (a  -f- &)*

= , V  . c . _  ( 4 4 ) + V  0 ± * )
fo lg lich

» =  ;  V F 3 3

+  i \ F  .c ,  -  ( i ^ ) + ,jV/  ( 4 ^ )  ( 7 - 7 7 )
und

» =  j v ' , - « c , - f V < E ± S  

_  4 \ 2 » c .  -  ( ü Q 4 ) + ,  V ( i ± ^ > o - « y

erh alten  w ird .

W ä re  statt d er K ante, w o ra u f sich  A r b ezieh t, jen e, 

w e lc h e r  d er Cosinus B z z u g e h ö r t , und die offenbar k le i

n er ist als die e r s te r e , gegeb en  w o r d e n , so hätte 

a* —  bz - j-  c* = s —  Bz statt a? -f~ b1 •— , c* =  —  A z 

u n ter die d re i G leich u n gen  , von  w elch en  die R ech n u n g 
a u s g in g , aufgenom m en w erd en  m üssen , w oraus sich



« =  -  k V f h

5 =  V / 3 5 ,

c  =  f v T ^ 7 S - - i V / ^  

ergeb en  hätte.

i o .

D ie G leichungen  , w elch e  fü r  die Kanten, d er ü b ri

gen einfachen G estalten  des tessu larisch en  K rystallsyste- 

m es g e lte n , lassen  sich  le ich t aus den b ereits  gefu n d e

nen ableiten.

E in  T etrako n taoktaëd er verw a n d elt sich  näm lich 
erstlich in ein hexäcdrisches Trigonal-Ikositetraeder  (verg l. 

die 35st0 F ig u r  im G rundr. d. M. m it d er 285ten) , w enn 

die Kanten, w elch e  die ach tlläch igen  E ck e  m it den v ie r 

flächigen  v e rb in d e n , die G rö lse  zw e ie r  re c h te r  W in k e l 
e rre ic h e n , oder w as dasselbe h e ils t , w enn je  zw e i der 

in  diesen Kanten sich  b egegn en d en  F läch en  in eine E b en e 

zu  lie g e n  kom m en. In diesem  F a lle  w ird  in  den G le i

chungen  (3) R =  —  i , m ithin

a* bz —  cz =  i =  az - j-  b -j- c ’- , 

also c =  o.

N ennt man nun den C osinus der K a n te , w elch e die 

sechsflächigen  E ck e  des hexaëdrischen  T rig o n a l-Ik o si-  
tetra ëd ers mit einander v e rb in d e t, in Ü bereinstim m ung 
m it der 285t«>> q es G rundr. A ' , und den Cosinus der 

anderen K ante B ' , so shul A ‘ , B 1 die W e r th e , w elch e

26 *



die in (3) gebrauchten  C osinusse C, A  fü r c e = o  erhalten . 

Man hat daher

(8) A '  = — ‘l a b ;  _B/ = —  az , w o b ei o.2- j- 6 2= i  ist.

Zweitens  geh t ein T etrakon taoktaëder in ein oktae

drisches Trigonal-Ikositetraeder  ü b e r , w en n  die Kanten, 

w e lc h e  die sech sfläch igen  E c k e  m it den v ierfläch igen  

v e re in ig e n , i8o° g le ich  w erd en  (v e rg l. die 35st6 E igu r 

des G rundr. d. M. m it d er 2C)stcn). In diesem  F alle  v e r

w an delt sich  C  in •—  i , d. h. es w ird

2 a b -)- c2 == i =  az -|- bz -[- c1 , also 

«2 —  2 a b -J- b1 =  o , d. ist a —  b =  o , oder a =  b.

E s  sey  A "  der C osinus je d e r  K a n te , w elch e  von ei

nem  achtflächigen  E c k e  des oktaedrischen T r ig o n a l-Ik o 

sitetraed ers zum  ändern g e h t, und B “  der Cosinus der 
zw eite n  an d ieser G estalt n och  vorkom m enden K ante, so 
sind AH, B “  die W e r th e , deren  die Cosinusse B ,  A  fü r  

a  =  6 th e ilh aftig  w e r d e n , fo lg lich  ist

(9) A "  =  —  (2 a 2 —  c2) ; B “  =  —  (az -j- 2 a e ) ;

2 a 2 e2 =  1.

Drittens  nimmt ein T etrako n taoktaëd er die G estalt 
eines zweikantigen Telragonal-Ikositetraeders  an , w enn 

die zw isch en  den achtfläehigen  und den sechsflächigen  

E ck e n  befindlichen  Kanten die G röfse von i8o° erlangen 

(v e rg l. die 35ste F ig u r  d. G rundr. d. M. m it d er  3oste"). 

In B e zu g  a u f diesen F a ll ist A  =2 —  1 zu setzen  , daher 

w ird
a 2 -]- 2 b c = :  1 =  a z -|- bz +  )

fo lg lic h  ( b  —  c )2 =  o , d. h. 6 =  C .

E s  sey A ' "  d er Cosinus je d e r  K a n te , w e lc h e  von 

einem  pyram idalen E ck e  eines zw eikantigen  T etragon al- 

Ikositetraëd ers a u sge h t, und B 111 der Cosinus je d e r  an

deren K a n te , so sind A ' " , B n/ die W e r th e . w elch e



B , C  für b =  c annehmen. Es ist also

( i o )  A ' "  == ■— a 1 : P ' "  =  —  ( a a ä - f - 6*); a * - ( - 2 6 * = i .

Nim mt man m it einem  T etrako n taoktaëd er die erste  

und zw eite  der liie r  b esch rieb en en  V erän d eru n gen  zu 

g le ic h  v o r , so verw a n d elt sich dasselbe viertens in das 

einkantige Tetragonal-Dodekaëdcr.  P e r  Cosinus der Kante 

desselben  erg ib t sich aus der F o rm el A = z — (a1 -j- 2 6 c ) ,  
w en n  man daselbst c =  o und a —  b , also w egen  

az -J- bz -J- c* =  i , a1 =  7 setzt. E s  geh ö rt dem nach 

jed e  K ante d ieser G estalt zu  dem  C osinus — ~ , d. li. sie 

b eträg t 120°.
D as g le ich ze itig e  E in trete n  der ersten  und dritten 

V erän d eru n g  staltet ein T etrako n taolitaëd er f ü n f te n s  in 
das Hexaeder  um. D e r  C osinus d er K anten  d i e s e r  G e 

stalt fo lg t aus C  =  —  (2 a b - j-  c*) fü r  c —  o und b —  c, 

d. h. d ieser Cosinus ist = p ,  w ie es seyn m ufs.

B e i dem  Zusam m enbestehen d er zw eiten  und drit

ten V erän d eru n g  b ie tet jed es T etrako n taoktaëd er sechs- 
tens das Oktaeder  dar. Um den C osinus sein er Kanten 
zu  erh a lte n , m ufs man in  B  =  —  (az -(- 6 *  — c*), 

a =  b ~  c annehm en. H ied u rch  w ird  B =  —  a 2; a l

le in  es ist az - j-  bz 4 - c* =  i , also 3 al =  1, m ithin d er 
v erlan g te  Cosinus =  —  -f, w elch em  der W in k e l 109° 

28 ' 1 b "  en tsp richt.

11.

E s  ist nunm ehr nichts w e ite r  ü b r ig , als die H älften  
d ieser G estalten  zu  betrach ten .

D a jed es h exaëd risch e T rig o n al - Ikositetraed er 
a ' s e in b eson d erer F a ll eines T etrakon taoktaëders fü r

a z -f-  b* _=  1 b etrach tet w erden  kan n , so w ird

man auch die H älfte eines hexaëdrischen Trigonal -Iko
sitetraeders erhalten, wenn man an irgend einer Hälfte 
des Tetrakontaoktaëders dieselbe Voraussetzung macht.



A lle in  h iezu  w ird  erfo rd ert, dafs eine Kante d ieser le tz 

teren  H älfte =  —  (a 2 -j- Z>2 —  c2) sey, was, w ie die in  

7. gegeb en en  G leich u n gen  leh ren , n u r hei dem dreikanti

gen T e tra g o n a l-  Ikositetraed er der F a ll i s t ; es geht daher 

jed es dreikan tige T etragon al-Ikositetraëder, dadurch, dafs 

die stum pferen der an den pyram idalen E ck en  hegenden 

Kanten (w elch e  in d er 3 i stenF ig u r  des G rundr. d .M . den 

B u ch stab en  A  an sich  tragen) =  i8o° w e rd e n , m  die 
H älfte eines h exaëd risch en  T rigon al-lko sitetraëd ers über. 

H iedu rch  en tsteh t offenbar ein hexacdrisches Pentagonal- 

Dodeka'èder (G ru n d r. d. M. F ig . 20). N ennt man nun den 

C osinus d er ch arakteristisch en  K ante d ieser G estalt A '  , 

und den Cosinus der anderen Kanten B\ , so geben, für 

c  =  v, B z und C z in Â\ und B't ü b er. Man hat also

( 1 1 )  A\ = —  (a 2 —  h2) ;  B \ = — ab-, a 2 +  i 2= , .

D afs h ier  a und b genau d ieselb e B edeutun g baben , w ie 

in den G leich u n gen  (8 ) , b e d a rf kaum ein er E rw ähnung.

D as oktaedrisch e T r ig o n a l-Ik o s ite tra e d e r  geht aus 

dem T etrako n taoktaëd er h e r v o r , w enn die au f le tzte re  

G estalt sich  b ezieh en d en  C osin usse a , b, c d er G leich u n g 

2 ab  c2 =  1 G en ü ge le isten . E in e H älfte des T etra- 

kontaoktaëders, au w e lc h e r  eine dem  Cosinus —  (aa&'-J-c’-) 

en tsp rech en d e Kante vo rk o m m t, verw a n d elt sich  also 

durch  die so m odificirten  W e r th e  v o n « ,  b ,  0 in die 
H älfte eines oktaed risch en  T rig o n a l-Ik o site tra e d e rs. D ie 

K ante von der erw äh nten  B esch affen h eit befindet sich, 

w ie  die in 7. en tw ickelten  G leich un gen  z e ig e n , n ur an 
dein tetraëd risch en  T rig o n a l-Ik o site tra e d e r, und verb in 

d et die rhoinboëdrischen  E ck e  desselben. F allen  die 

durch  diese K ante b egren zten  F lächen  genannter G estalt 

in eine E b e n e , so en tsteht (verg h  b ig . 26 im G rundr. 

d. M. m it F ig . 18) ein zweikantiges Tetragonal-Dodekae
der. E s sey A "  der Cosinus je d e r  der aus den sp itze



r e n ,  und B "  der Cosinus je d e r  der aus den stum pferen 

E ck e n  des zw eik a n tig en T etra g o n a l-D o d ek a e d ers  ausge
hen den  Kanten , so sind ,4" ,  P “  die W e r t h e , w elch e  A , 

und C , in den G leich u n gen  (4) fü r  a —  b erhalten. D em  

zu  F o lg e  ist

(12 )  A'l  =  —  (a* —  2 a c);  P ''  =  —  (a* - j-  2 a  c ) ;

2 ax -(- c* =  1 ,  

w o b ei a und c d ieselben  W e r th e  b esitzen  , w ie  in den 

'G le ic h u n g e n  (9).

D ie  H älfte des zw eikan tigen  T etragon al - Ikositetrae

d ers kann g le ich fa lls n ur aus dem  tetraëd risch en  T r ig o 

nal - Ikositetraed er g e b ild et w e rd e n , an w elch em  allein  
die Kante des T etra k o n ta o k ta cd e rs, deren  Cosinus b ei 
d er U m bildung d ieser G estalt in ein zw eikan tiges T e tra 

gonal -Ik o site traëd e r = —  1 w erd en  m u fs, vorkom m t. 

D iese  K ante, a u f w elch e  sich  in den G leich un gen  (4) C l 

b e z ie h t , is t , w ie  eben diese G leich u n gen  zeigen  , die 

stum pfere un ter den beiden, in den vierilä ch ig en  E ck en  
des tetraëd risch en  T r ig o n a l-Ik o site tra e d e rs  zusam m en
laufenden. Nim m t d ieselb e die G röfse z w e ie r  re c h te r  

W in k e l a n , so hat man (ve rg l. F ig . 26 im G rund, d. M. 

m it F ig . i 5) ein Trigonal - Dodekaeder  v o r  sich. Stellen  
die Sym bole A '“  und P '“  die W e rth e  vor, w elch e  A , und 

P ,  fü r  b —  c e r la n g e n , so finden die G leich u n gen

( 1 3) A '"  =  —  (a* —  2 &*); P',“  =  —  (2 a 6 +  ö*) ;

a 1 -J- 3 bx —  1 

S ta tt, in w elch en  a und b d ieselb en  W e rth e  h a b e n , w ie 

in den G leichungen  (10 ).
D ie  K an ten , w e lc h e  b ei dem  Ü b ergän ge eines T e -  

trakontaoktaëders in das einkantige Tetragon al-D odekaë- 
d er oder ;n j as H exaëder geeb n et w e rd e n , kommen an 

k ein er der H älften  des Tetrakontaolitaëders zu g le ich  vor, 

w o h l aber die Kanten , w elch e hei der V erw an d lu n g  des



T etrakon taoktaëders in ein  O k taed er =  i8 o ° w erden . S ie  
befinden sich an dem  tetraëdrisch en  T rig o n al- Ikosite

trae d er , w elch es  fü r  die m it erw äh n ter V erw an dlun g 

verb u n den e Annahm e a =  è =  c die G estalt des T e tra e 

d ers annimmt. D en  Cosinus der K anten  des le tz te m  g ib t 

die erste  der G leich un gen  (4) = —  ( a 2—  2a--) =  a l == J..

W ie  aus den G leich u n g en  (7 ) zu  erseh en  is t , e r

schein t kein e d er K anten eines T etrakontaoktaëders an 

seinen V ie r te ln ; m ithin kann auch kein e der in 10. b e 

trach teten  G estalten  noch w e ite r  z e r le g t  w erden.

12.
E s  ist nun ein L e ic h te s , die G leich u n gen  zw isch en  

den K anten  der in 10. und 11. b etrach teten  ein fachen  

tessu larisch en  G estalten  darzustellen.
I. F ü r  jed es h exaëd risclie  T rig o n a l-Ik o s ite tra e d e r  

und das darin en thalten e h exaëd risch e P en ta g o n a l-D o 
dekaeder findet man m ittelst der G leich u n gen  (8) u n d ( i  1)

a =  I  ( y \  — A '  - f  V/ i ~ M 9  =  v A V ß '

—  V  =  1  +  V T + V x ) ,

b =  i  ( v A  —  A '  —  x / 1 +  Ad) =  y / 1 +  B '

=  V  =  T -  x / V + ^ , )  1

A ‘ =  —  a V - k ' C + ' 6')  == —  V i — ( A [ y  =  2 B \ ,

b < =  -  +  \ A  -  A ß )  =  -

=  —  +  \ / i — 4 (ß '.)*),

A \ =  —  x / , —  ( A ' Y  =  1 +  a B '  = —  M l —  4 ( d ;)S  

j r  =  7 4» =  — ■ v ' - K ' O + f i ' )  =  —  T \ f i ~ - ( A \ y .

D iese  F orm eln  lassen sich  fü r die F älle , in w elch en  

A ‘ , i F ,  zl' , B\ n ich t als einfache rationale B rü ch e  g e 

geben  sind , zu r  R ech n u n g bequem er e in ric h te n , w enn



man

A '  =  c o s .a ,  B '  =  c o s . ß ,  A't = c o s . a ' ,  B\ =  c o s .ß '  

setzt, und dieselben  m it H ülfe d er bekannten E ig en sch af

ten der K reisfun ction en  tran sform irt. H iedu rch  w ird  z. B .

a —  cos. —  45°^ =  sin. j -a ' ,

b =  —  cos. -f- 45°^ =  cos. J  a '  —  \ / z  . cos. A ß ,

-a -j~ a ' =  270 °, u. d. gl.

II. H ie G leich u n gen  (9) und (12 ) geben  fü r  die 

.oktaedrischen T r ig o n a l-Ik o s ite tra e d e r  und die in den

selben  enthaltenen zw eik an tigen  T etragon al-D odekaëder 

a  =  j \ / i  —  A " = j  (y / i  —  2 jQ " -f  \/,
=  f  ( y / U f Ä "  - f  y /T = Ä V ) =  f  (y / 1 -  2 B-; +  n / T ^ )  ,

c —  \ / 1 + - '’ =  f (v/i — i B “ —.2

= 4  ( V = V
m itte lst w e lc h e r  A u sd rü cke  sich je d e r  d er Cosinusse A " , 

JB", X ',', B", aus jedem  d er ü b r ig e n , den G leich u n gen

(9 ) und (12 ) gem äfs, bestim m en läfst.

III. E n d lich  findet man aus den G leich u n gen  (10 ) 

und ( 1 3) fü r  die zw eikantigen  T etra go n a l - Ik ositetraëd er 

und die in den selben  enthaltenen T r ig o n a l-D o d ek a ë d er

a —  V —  A ' "  =  j  ( y / 1 —  2 B ' "  -f- 2 \ / i -f- B ' " )

=  V +  2 v/i +  B f ) ,

6 =  ^  3 ( v A  ~  ~  x / i +  A’" ')

=  =  j ( V 1 — - z K j"  —  y ' 1 +  / C ) >

w elch e  A u sj rü cke die B erech n u n g je d e r  der G röfsen  
A ' " , B ' " , 4 ' “  ̂ ß ' “  aUs jed er der üb rigen  d ieser G rös

sen verm itteln.
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i 3.
E h e ich  den G egen stand dieses A ufsatzes verlasse, 

w ill i c h ,  zu r  V e rd e u tlich u n g  des in 7. G esagten , n och  

zeig en , w ie man m ittelst der in 4- erk lärten  B ezeich n u n g 
d er G ren zlläch en  eines Tetrakontaoktaëders die F lächen , 

w e lc h e  zu  ein er b e lieb ig en  H älfte  oder zu  e in em V ierte l 

d esselben  g e h ö r e n , den im §. 128 des G rundrisses d er 

M in eralogie erk lärten  V erfaliru n gsarten  der Z e rleg u n g  

e in er ein fachen  tessu larischen  G estalt gem äfs, ohne H ülfe 

e in er A b b ild u n g  d er in d er F ra g e  stehen den  G estalt, an

geben  kann.
D as Z e ic h e n , w e lch es  in 4. zu r  D arste llu n g je d e r  

G ren zflä ch e eines T etrako n taoktaëd ers angenom m en 

w u rd e , b esteh t aus den Z e ich e n  der d re i F ck p u n cte  d ie

ser G ren zfläch e , w ovon  stets der eine in ein pyram ida
les  , der zw eite  in ein rh o m b o ëd risch e s, d er dritte in 
ein prism atisch es E c k  des T’etrakontaoktaëders fällt. F in e

le ich te  Ü b e r le g u n g , w elch e  ich  h ier  fü g lich  b ei S eite  

se lze n  k an n , le h r t ,  dafs d er B u c h s ta b e , w e lc h e r  das 

pyram idale E c k  e in er G ren zflä ch e  d er genannten G estalt 

a n z e ig t, n othw en dig un ter den beiden  B uch stab en  v o r

kom m t , w e lc h e  das Z e ich e n  des prism atischen  E ck es 

b ilden , und dafs diese zw e i B uch stab en  w iederum  in dem  

(aus drei B uchstaben  bestehen den) Z e ich en  des rhom - 

b oëd risch en  E ck es d ieser G ren zfläch e ersch ein en  m üs

se n ; fe rn e r  dafs in dem  Z e ic h e n  ein er solchen G ren z

fläche nie die, en tg egen g esetzte  B ezieh u n gen  ausdrücken

den , B uchstaben  O  und U , und eben so w en ig  F  und 

I I ,  oder R und L  zu g le ich  enthalten  seyn können.

W e n n  die Z e ich e n  zw e ie r  G renzflächen  eines T e -  

trakon taoktaëders sich dadurch von einander u n tersch ei

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 vorkom m t , so kann man



in  B e zu g  auf jeden  d ieser drei F ä l le , fü r sich  b etrach 

t e t ,  sa ge n , es h errsch e  in den Z eich en  b eid er F läch en  

ein  Gegensatz,  und h ied u rch  erk lärt sich von selb st die 

R e d e n sart: »in den Z eich en  zw e ie r  F läch en  finde eine 

gerad e oder eine un gerade A n zahl von G egen sätzen  Statt.«

Man stelle  die B uchstaben , durch w elch e  die rliom - 

boëdrischen  E ck e  eines Tetrakontaoktaëders in  den Z e i

chen sein er G ren zflächen  an ged eu tet w e r d e n , in eine 

bestim m te O rdn u n g, z. B . s o , dafs O  oder U stets den 

e r s te n , V  oder H  den z w e ite n , R  oder L  den dritten  

P la tz  erhält, und b etrach te  die G ruppe d ieser drei B u ch 

staben als eine in sich selb st zu rü ckkeh ren de P erio d e , 
so dafs der erste  und der dritte  B u ch stab e als benach
b arte  g e lle n , oder je n e r  w ied er a u f diesen fo lg t.

M an sehe fern e r in dem Sym bole je d e r  ein zeln en  

F lä ch e  des vorliegen den  Tetrakontaoktaëders darauf, ob 

in dem Z eich en  des prism atischen E ck es der m it dem 

Z eich en  des pyram idalen E ck es  gleichn am ige B uchstabe 
a u f den neben ihm stehenden, d er so eben festgesetzten  
O rdn un g gem äfs, unm ittelbar f o l g t , o d e r , ob d ieser je 

nem  unm ittelbar voran gellt. D ie  Z e ich e n  zw e ie r  F lä 

chen , w elch e in diesem  P u n cte  m it ein an der Überein

k o mme n ,  m ögen gleichartige,  und d iejen igen  , b ei w e l

chen das G egen th eil ob w alte t, m ögen ungleichartige 

heifsen.

In den Z eich en  (O, O F L ,  O L )  und (H , O H R , 1IR) 

findet also eine gerad e A n zahl von  G egen sätzen  Statt, 

und sie sind zu g le ich  u n gleich artig .

D iefs  v o ra u sg esetzt, gelten  zum  B eh u fe  der Z e rle- 

8m ,g eines T etrakontaoktaëders nachstehende B estim 
m ungen :

“ ) W ir d  irgen d  ein rh o m b o ëd risch e sF ck  eines T etra- 

kontaoktaëders als Hauptpunct gew äh lt (G rundrifs 

d. M ineral, g. 12 8 ), so entstehen die Z e ic h e n  der



ü b rig en  H auptpuncte aus dem Z eich en  des erstc- 

ren  du rch  eine g e r a d e , und die Z e ich en  d er N é- 

b en p u n cte du rch  eine ungerade A n zah l von G eg en 
sätzen.

ß ) D ie  Z e ich e n  d er abw echselnden  F läch en , un ter je 

n e n , w e lc h e  ein  rhom boëdrisches E c k  eines T etra- 

kontaoktaëders um geben, sind g le ich artig , die Z e i

ch en  zw e ie r  unm ittelbar au f ein an der folgenden  

F läch en  ab er u n gleich artig , 

y) D ie  Z e ich e n  zw e ie r  p a ra lle ler  F läch en  eines T etra - 

kontaoktaëders sind g le ich a rtig  (und b ei den selben  

ze ig e n  sich  drei G eg en sätze), 

ë) W e n n  b ei d er Z e rle g u n g  eines T etrakontaoktaëders 

die abw ech seln den  F läch en  an einem  H auptpuncte 

v e rg rö fse rt w erd en  , so m ufs diefs an den ü b rig en  
H auptpuncten  m it jen en  F läch en  g e sch eh e n , w e l
che m it ersterèn  gle ich a rtig  sind.

B rin g t man das h ier  G esagte  h in sich tlich  jedes der 

d re i im  128 des G rundr. d. M. b esch rieb en en  V erfah 

ren  d er Z e rle g u n g  in g e h ö rig e  A n w en dung, und ve rb in 

d et man hieniit zu g le ich  den Inhalt d er i 33 und 184, 

so erg ib t sich  die S c h lu fs fo lg e :

I. dafs säm m tliche F läch en  ein es Tetrakontaoktaëders, 

an d eren  Z e ic h e n , je  zw e i m it einander v erg lich en , 
eine gerad e A n zah l vo n  G egen sätzen  erschein t, ein 

te tra ëd risch es T rig o n a l - Ikositetraëder ;

II. dafs säm m tliche F läch en  , d eren  Z eich en  g le ich a rtig  

s in d , ein  dreikan tiges T e tra g o n a l-Ik o site tra ë d e r;

III. dafs säm m tliche F lä c h e n , deren Z eich en  paarw eise 

ve rg lic h e n  g le ich artig  und m it ein er geraden A n zah l 

von  G egen sätzen  verseh en  sind, in V erbin du n g m it 

säm m tlichen F lä c h e n , w e lc h e  den ersteren  gegen 

ü b er geste llt, u n gle ich artig e  und eine ungerade A n-



zahl von G egen sätzen  darbietende Z e ich en  .besitzen, 
ein  P entagonal - Ik o site tra e d e r; endlich

IV . dafs säm m tliche F läch en  m it g le ich artigen  und eine 
gerad e A n zah l vo n  G egen sätzen  darstellenden  Z e i

chen ein tetraëd risch es P en tag o n al-D o d ek aë d er b e 
gren zen .

H iern ach ist es nun sehr le ich t, aus dem  Z e ich e n  ir 

gen d  ein er T etrako n taok taëd erfläch e die Z e ich e n  d er 

üb rigen  F läch en  d erselb en  G estalt a b zu le ite n , w elch e 

m it e rste re r  F lä ch e  zu g le ich  an ein er b elieb ig en  H älfte 

od er an einem  V ie rte l dieses Tetrakontaoktaëders Vor

kom m en, und d iejen igen  u n ter d iesen  F läch en  anzuge

b en  , w e lc h e  dabei als N achbarflächen  der ersteren  e r
scheinen.

Z u s a t z ,

d i e  B e r e c h n u n g  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  j e  z w e i e r  

l i n e a r e n  A b m e s s u n g e n  e i n e r  e i n f a c h e n  t e s -  
, s u  1 a r i s c h e n  G e s t a l t  a u s  z w e i  g e g e b e n e n  

K a n t e n  d e r s e l b e n  b e t r e f f e n d .

H at man die C osin usse d er W in k e l, w e lc h e  das aus 

dem  M ittelp u n cte ein er ein fachen  tessu larisch en  G estalt 
a u f eine ih re r  G renzflächen  fa llen d e P erp en d ik e l m it den 

H aupttheilen  der d rei A xen  b ild e t , durch  F u n ctio n en  

von  höchstens zw ei K anten d ieser G estalt au sged rü ckt, 

so gelan gt man auch ohne M ühe zu r  K enntnifs des V e r 

hältnisses , in w elch em  je d e  zw e i b e lieb ig e  lin e are  A b 
m essungen derselben  zu  einander stehen.

D en n  sind c‘  d ie irg en d  einem  solchen  P e r 
pendikel en tsprechenden  C o sin u sse , und ist p  die fü r  

a lle  G ren z ffächen ein er einfachen tessu larisch en  G estalt 

g le ich e  L än ge dieses P erp en d ike ls  ; nim m t man fe rn e r  

‘Re A xen  der G estalt fü r  die A xen  der Coordinaten  x ,



y , s an , so stellt

a ' x  -j- b ' y  -|-  c 'z  =  p 

die G le ich u n g der G ren zfläch e der G estalt vo r, auf -wel

che sich  dieses P erp en d ik e l b e z ie h t , w o b ei a ' , b ' , c'  
d ie b ish er durchgehends gebrauch ten  W e r th e  +  a , +  b, 

+  c in d er d ieser G ren zfläch e corresp on diren den  O rd 

nung und m it den geh ö rigen  Z e ich e n  b esitzen .

D u rch  sch ick lich e  V erb in d u n g der G leich u n gen  m eh

r e r e r  G ren zfläch en  erhält man also, den bekannten V o r 

sch riften  d er analytischen  G eom etrie g e m ä fs , die G le i

chungen  der K antenlin ien, die C oordinaten  ih rer  D urch - 

sc h n ittsp u n cte , die L än gen  der K antenlinien , die L än 

gen  d er versch ied en en  rh o m b o ëd risch e n , pyram idalen, 

p rism atisch en  oder hem iprism atischen A xen  u. d. gl. 

säm m tlich du rch  a ,  b , c und p ausgedriickt. In die g e
fundenen A u sd rü ck e kann man nun statt a ,  b , c die zu r  
B estim m un g des V erh ältn isses der A bm essungen d er G e

stalt n öthigen  und als gegeb en  vo rau sgesetzten  Kanten, 

und statt p die L än ge je d e r  b elieb ig en  linearen  D im en

sion ein führen.

So sind, zum  B eisp ie l, die G leich u n gen  der F läch en  

( V , O V R , O F ) ,  ( V ,  O F R , F R )  , ( V ,  O F L , O F ) ,  
( 0 , O F R , O F )  eines T etra k o n ta o k ta ed ers: 

b x  -]- a y  -|- e s  =  />,

c x  -]- a y  4 -  b z  •=  p ,

b x  -J- a y  —  c z  =  p ,

a x  -(- b y  -f- c z  —  p.

D ie  d re i ersten  F läch en  schneiden sich ,'W ie aus ih

ren  Z e ic h e n  e r h e lle t , in  dem  P u n cte F, L ä fst man ihre 

G leich u n g en  zusam m en b e s te h e n , und sucht man die 

den selben  zu g le ich  G en üge leistenden  AY erlhe von  x , 

y ,  z ,  so findet man

fü r  den P u n ct F :  x  =  o , z =  0 , J 1® - .
«



D e r  h ie r  f i i r y  gefundene W e r th  gib t zu g le ich  die L än ge 

d er halben  pyram idalen A x e  des T etrakon taoktaëders an.
TJ

N en nt man dieselbe P ,  so hat man also P  =  - .
a

D ie  erste, zw eite  und v ie rte  der genannten F läch en  

schneiden einander im P u n cte  O F R .  D ie  Coordinaten 

d ieses P u n ctes sind also

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

H ieraus fo lg t fü r  die L ä n g e  der halben rhom hoëdri- 

schen  A x e  des T etra k o n ta o k ta ëd ers, w elch e  R  h eifse, 

w eg en  R 1 =  x 1 -j-y 2 d er A u sd ru ck

R  =  . . .
c i —|— o  —|— C

D ie  e r s te , dritte und v ie rte  o b ig e r  F läch en  durch - 

schneiden  sich  im  P u n cte  O F .  D ie  C oordinaten  d essel

ben  sind also

s  =  o ,  *  r ^ y ^ - J ^ - ,

und defshalb ist die L än ge der halben  prism atischen  A x e  
des Tetrakontaoktaëders

a -J- b

Nim m t man P  =  1 a n , so e rg ib t sich  pz=da,  m ithin

n _  a F 3 n  —  a V ‘1 
*  —  a +  b +  c ’ a +  b ’

Wobei man fü r  a ,  &, c die in 8. gefundenen  A u sd rü ck e  
z u  setzen  hat.

B eze ich n e t man die L än gen  d er K antenlin ien  des 
T etrakontaoktaëders d adu rch , dafs man die Z e ich e n  

d er E ck e  , w elch e  dieselben verb in d en  , n eben einander 
s c h re ib t, s0 hat m aß , w e il überhaup t das Q uadrat d er 

D istanz zw eie r  P uncte der Sum m e der Q uadrate d er D if

feren zen  der gleichn am igen  Coordinaten  d ieser P u n c te  
g le ich  kom m t.



n \/1 M a 2 b c
( V ,  O F R ) =  ,  v  , 7 T T - . ’
v J Ci (0. +  b +  C)

Cp- O F )  =
*■ ’ '  a(a +  b) ’

( O F R , O F )  = a . p y » + ?.? j ± ^ .
(a -|- 6) (a 4- 4 +  c)

A u f  ähnliche W e is e  w ird  die R ech n u n g auch fü r  die 

ü b rig en  G estalten  geführt.

D ie  F o rm el, w elch e  oben  fü r  die L än ge der halben 

rh om boëd risch en  A x e  des T etrakon taoktaëd ers gefunden 

w u r d e , kan n , v o ra u sg e se tzt, dafs man die H älfte der 

pyram idalen, oder, w o  diese feh len , d er ih re S te lle  v e r

treten d en  prism atisch en  A xen  fü r  die E in h eit ansielu, 

g era d ezu  a u f a lle  G estalten  an gew en det w erd en , b ei de

ren  U rsp ru n g aus dem  T etrako n taok taëd er säm m tliche 
rh om bo ëd risch e E c k e  d ieser G estalt die E n d p u n cte  der 
l'hom boëdrischen  E c k e  d er neuen  G estalt d a rb ieten ; also 

a u f a lle  ein fach e tessu larisclie  G e s ta lte n , die tetraëdri- 

schen  T r ig o n a l-Ik o s ite tra e d e r  und die daraus h e rv o rg e 

hen den  G estalten  ausgenom m en. B e i d iesen  w erd en  die 

rh om bo ëd risch en  A xen  du rch  den M ittelp u n ct der G estalt 

in  u n gleich e T h e ile  geth eilt. F ü r  den k le in eren  dieser 

T h e ile  g ilt der oben gefundene A u sd ru ck

R  —  .
a —|— b —j-" c •

D en  W e r tli  des anderen  T h eiles  erhält man, w enn 
man die C oordinaten  des D u rchschn ittsp un ctes der T e- 

trakontaoktaëderfläclien  

( F ,  O F R , O F ) ,  ( F ,  V F L ,  F L ) ,  ( O ,  O F R ,  O F )  

b e r e c h n e t, und m ittelst d erselb en  den Abstand dieses 

P u n ctes vom  M ittelpunkte bestim m t. H ie erw ähnten  

C oordinaten  sin d , w ie die G le ich u n g en  d ieser F läch en , 

näm lich



bx +  ay  +  cz  =  />,
—  c x  -}- a y  —  t s  =  /J,

a x  -|- b y  -|- c z  =  p
le h r e n :

 __ _______ p _   p
a -]- b —  c ’ a b —  c ’

daher ist 2U =   i W f  _
a b —  c

D en kt man sich um ein  in d er in 4. gew äh lten  S te l

lung befindliches T etrakon taoktaëder ein  H exaeder b e

sc h r ie b e n , dessen pyram idale A xen  m it jen en  des T e -  

trakontaoktaëders der L a g e  und L än ge nach üb ereinstim 

m en , und w ü n sch t m an, zum Behufe der Ableitung des 
Telrakontaoktaëders aus dem H exaeder,  die S tü cke  m 

und n zu  k e n n e n , w elch e  die E rw eiteru n g  d er F lä ch e  

( 0 , O V R  , O V )  (w o rau f sich  die Cosinusse a , b ,  c b e 

zieh en ) von  den O b erth eilen  d er rech ten  und linken 

v e rtica len  S eite  d er Y o rd erflä ch e  des H exaëders ab
schneidet , so setze  man in der G leich u n g der E b en e 
( O , O V R  , Ö V ) ,  näm lich in

a x  -j- b y  c z =  p ,

ein M al y  =  z  —  7 h , und das andere M al y  =  \ h  , 
z =  —  1  h ,  w o b ei h  die S eite  des H exaed ers vo rstellt. 
M au fin d et, w enn man die h ied u rch  sich  ergebenden  

W e r th e  von x ,  d er U n tersch eid u n g w il le n , x> und x “  

n en n t, fü r drc erste  Substitution

  P  —  (b  +  c )  . 7  hx  —  ■- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
aund fü r  die zw eite

,   V •—  (b  — c )  . ~ hxI — • —̂   ----------------- *
ci

A b e r , yyle man le ich t s ie b t , ist 7 h  -— ; ^ und

m es3 i  4. —  x ' , n =  7 h  —  x>‘ ,

Zc'tâcl>r. f. ri.ys. u. nXathcm. V. 4- 27



m ithin hat man

(b +  c) . 7 h (b •—  c) • T hTn * J ——— ——— —— . Ti —  — — — ■ •
et a

S e tz t man an die S te lle  des T etrakontaoktaëders ein 

h exaëdrisch es T r ig o n a l-Ik o s ite tra e d e r , so w ird  c =  o. 

E s  ist also in  diesem  F a lle

h ,m =  n ~  —  . h.
i  a

L ä fst man das Tetrakontaoktaëder in ein oktaëdri- 

sches T r ig o n a l-Ik o site traëd er ü b ergeh en , so w ird  a — h, 

fo lg lic h

m =  ( i +  0 ^ A’
und daher m -J- n =  h.

V erw a n d elt sich  das T etrako n taoktaëd er in ein zw e i

kan tiges T etrago n al - Ik o site tra ë d e r , so w ird  b s a  c  , 

m ithin
b ,

m = s  -  . h ,  n  —  0.
a

F ü r  das cinkan tige T etra go n a l - D od ekaëd er mufs, 

w ie  aus dem  in i  i .  G esagten  h e r v o r g e h t, insbesondere 

m s=s n  =  h  ,

fü r das H exaed er

m  =b 7i =3 ö ,  

und fü r  das O k taëd er

m =  Ä , ra =  o seyn.

D iese  R esu ltate  können zu r  E rläu teru n g  der 

120 — 127 des G run drisses d er M in eralogie dienen.



II.
Allgem eine Untersuchungen über die E ig en 
schaften der Puncte des Raumes in B ezug 

auf die Hauptm om ente der K r ä fte ;
von

F  r a it. z X a v e r  M o  l h.
( B e s c h l u f s .  )

IV. Kürzester Abstand der Hauptachse eines Punc
tes vom Durchmesser. Alle Hauptachsen der 
Puncte einer Cylinderfläclie, deren Achse der 

Durchmesser ist, liegen in den Berührungs
ebenen.

19. W e n n  die G leich u n gen  zw e ie r  G eraden sind:

^  =  a  a: -f- J ; A f  y  =  a x  - ß ;
z =  a ,x -Y  b , ; f  UU \  ß , ;

dann hat man fü r  den kü rzesten  A b stan d  2t  d ieser zw e i 

G eraden  von  e in a n d e r , den A u sd ru ck  :

R  —  (ffi — «) (A — ß,) — ( a ,  — «0 (4 — . ß)
V [(a  —  a)~ +  ( a ,  —  a ,p  +  (a, a —  « « ,) ’ ]  ‘

W en d en  w ir  nun diesen allgem einen A u sd ru ck  au f 

den F a ll an , w o  die eine G erade die H auptachse eines 

P u n c te s , und diè andere der D u rch m esser des Syste- 

Jnes ist.
In diesem  F alle  hat m a n :

* - ? >  * - f >
ß  =  ; ß,  =  ( â X - j S A i y

S e tzt man diese W erth e  in den A u sd ru ck  fü r  R  • so 

w ird  man nach ein igen R eductionen desselben  h a b e n :

27 *



r c , . ( b , - ß , ) + B . . { b - ß n  D  +  (C,ß' +  B,$)
n =  ~  I  *—K, J -  X
oder

R  _  | P  +  U , x ,  +  B, y , +  C,*,)j  _  Q  +  u,y

S e tzt man fü r D  und u, ihre W e r th e  aus den G le i

chungen ( u ) ,  (2 2 ); so hat m an:

p U  +  . t’, +  5P  ■ (Ki  —  —  e,)-|
L K, J'

D ie  R edu ctio n  dieses A u sdru ckes g ib t a lsogleich  :

r X  +  £ * - K i — Stz . 2ö -~ ] _  Z T - . I V —  £ ) - \  _  K ,  _

~~ L  Ä* . K, J  ~  l  31- ■ K, ) ~  3V- ’

und en dlich

„  __ > /«».** -  ar- _  1 , / y v ,  x>n-\
R  =  W   “  s  • V  l K w }

D ieses ist genau d er näm lielie A u s d ru c k , den w ir 
oben N ro. i 3 fü r  d e n  A b s t a n d  d e s  Punctes- (x, y ,  z,)  vom 
D u rch m esser gefunden haben. H ieraus schliefsen  w ir  

a lso , dafs die H auptachse in d erjen igen  E b en e  liegen  

m ü sse , w elch e  durch diesen P u n ct sen krech t a u f R  g e

le g t  w ird . D iese  E b en e ist aber eine die krum m e O b e r

fläche des C ylin ders b erü h re n d e, und zw a r geschieht 

die B erü h ru n g  in  den unendlich v ie le n  P u n cten  ein er 

zum  D u rch m esser p arallelen  G eraden.

V e re in ig t man m it diesem  R esu ltate  das in N ro. u  

erh a lten e; so geht hieraus h e r v o r , dafs a lle  H auptach

sen der P u n cte  ein er und d erselb en  C ylinderflpck e , de
ren  A ch se der D u rch m esser des System es is t, in den 

B erü h ru n gseben en  gegen  die B erü h ru n gslin ie  stets ei- 

n erle iN e ig u n g  behalten, und dafs diese N eigun g mit 8em 

H albm esser des C ylin ders w achse.

20. D afs die H auptachsen der P uncte ein er Cylin- 
d erfläche in die B erüh run gseben en  fallen, läfst sich noch 

auf fo lgen de seh r ein fach e Art zeigen.



D ie  G leich un gen  des L o th e s , das vom  P uncte 

( x , y ,  z,)  au f den D u rch m esser des System es h erabgelas

sen w ir d , sind b ek a n n tlich :

■- —  %, =  ■ (■*■ -  •/>;

w orin  x 0y 0 z 0 die C oordinaten  des D urch sch n ittsp u n c- 

tes dieses L o th e s  m it dem  D u rch m esser s in d , und die 

ob igen  W e r th e  N ro. i 3 haben. S e tz t man diese W e r 

the in jen e zw e i G le ic h u n g e n , so erhält man a u f der 

S te lle  die fo lg en d en :

B  \
J  —  J'i —  J '  (x  —  ; j

s _ Z /  —  ^ (iT — tu,); J (

D ieses v o ra u sg esetzt, w ird  nun d er A u sdru ck  fin

den Cosinus des W in k e ls , den die H auptachse d e sP u n c-
tes (y ,  y , zj)  m it diesem  L o th e  m a ch t, seyn 

C A A ,  - f  BB,  +  C C A
V ~ ~ k T k , )■

D a nun der Z ä h ler  dieses A u sdru ckes v e rsc h w in d e t; so 
fo lg t h ie r a u s , dafs die H auptachse dieses P u n ctes auf 
dem  L o th e  R , oder auf sein er E n tfern u n g vom D u rc h 

m esser sen krecht stelle, oder dafs sie in die B erü h ru n gs- 

ebene des C ylin dcrs fa lle . Man kann diesen Satz auch 

allgem ein so ausdriieken : A lle  H auptachsen sind berüh

rende L in ien  der krum m en C ylin derfläche. D ie  G le i

chung d er B e i’ührungsebene i s t :

A f . ( x  —  xj)  - j -  h/  • ( z  y ,)  - j -  C, . (z s / )  °  • ( 2 )

In der T h at leisten  ihr die W e rth e  d er Coordinaten 

der H auptachse dieses P unctes (x r X/ "/) f “ r  jed en  W e rth  

Fon x ,  G en ü g e , indem  sich d ie se lb e , nachdem  man



B C
r  —  J r  —  J  - (x  —  x >)i z  —  z, ■= J  • ( x  _  X,)

in ih r  substituirt h a t , a u f die iden tische G leichung 

A  A ,  +  B  B ,  +  C  C, =  o
red u zirt.

M an kann h ie r  n och  b e m e rk e n , dafs die G leichun

gen  d er G erad en , in  w e lc h e r  sich die E b en e und Cylin- 

derfläche b erü h ren  , und die zum  D u rch m esser parallel, 

i s t ,  fo lg lic h  seyn  w erd en :

y  —  f r  =  • O  —  x t) >

_  <5 . .
z  2/ —  — • (x  —  x , ) ;

N ennt man die G erade 1, und b ezeich n et die H aupt

achse m it H;  so w ird  d er W in k e l (H  . I) fü r alle L ag en  

d er b erü h ren d en  E b en e d erselb en  C ylin d erlläch e bestän
d ig  b le ib e n , u n d  n u r  m it d er E n tf e r n u n g  d er E b en e 
yon  dem  ih r p arallelen  D u rch m esser w achsen.

2 1. W ir  w ollen  die G le ich u n g der E b en e en tw ickeln , 

in w elch er die H auptachse H  und das L o th  B  liegt.

E s  sey

L  . (x  —  x 0) -f- M  . O  —  j '„ )  +  N  . ( z — 50) =  o 
ih re  G leich u n g. D a  sie du rch  die H auptachse H  gehen

s o l l ; so hat man die B e d in g u n g sg le ic h u n g :

A  . L  -f- B  , M  C . N  =  o.

W e g e n  der B e d in g u n g , dafs sie auch durch R  ge

hen s o l l ; hat man fern e r  :

A, . L  +  B , . M  4 -  C,  . N- =  o.
D ie V e re in ig u n g  d ieser beiden  G leichungen  gibt 

nachstehende fü r  L M N  annehm bare W e r th e :

L  —  E C ,  —  C , B  =  M  =  C A ,  —  A C ,  =  §)u; 
N  =  A B ,  —  B A ,  =  3 0;

. .  . ( 3 )



dem nach ist

X 0. ( x —  0  +  S )o .O — 7o) +  3 o - ( z — s o) =  o . . ( i )  
die gesu ch te G leich u n g der E b en e (H R ),

D e r  D u rch sch n itt d ieser E b en e m it der krum m en 
O b erfläch e des C ylin ders g ib t eine E llipse,  deren  G le i

chungen aus der G leich u n g ( i )  der schneidenden E b en e 

( H R )  und d er d er  C ylin d erlläch e , fü r w elch e  man hat:

&  . R  =  ^ K z —  , zu  en tw ickeln  sind.

B eze ich n et man den P u n ct (.r0 y 0 z 0) des D u rch m es

sers m it I ,  und zieh t durch ihn eine zu r H auptachse pa

ra lle le  G erade I U ; so sind ihre G leich u n gen  :

y  —  y» =? 2  ( *  — ô) 5 z ~  z0 =  ~  ( x — . (2)

D en kt man sich durch den P u n ct 1 sen krech t a u f die 

E b en e der G eraden R  und I U  eine G erade I V  g e zo g e n ; 

so sind ihre G leich un gen  ;

y  —  yo =  - 1 ( x  —  x 0)}  z —  z 0 =  (x  —  * 0) . ( 3)
**-0

22. Um die G leich u n g d ieser E llip se  in der einfach

sten G estalt zu  erh alten , denke man sich  den Anfangs- 

pun ct der Coordinaten in den P u n c t (a:0 y a z„)  oder I 

ü b e rtra g e n , und die P u n cte  des R aum es gegen  die drei 
au f einander sen krech t stehenden G eraden  I U ,  IR ,  I V ,  

w e lch e  man als ein neues System  coo rd in irter A ch sen  

betrach ten  kann, bezogen . E s se y e n  nun x y z  d ieC oord i- 

naten irgen d  eines P u n ctes M '  gegen  das u rsp rü n glich e 

A chsensystem  bezogen , gegen  w elch es x 0 y0 z 0 die Coor- 
fiinaten des P unctes I  s in d ; und x ‘oy 'o z'o seyen die C oor

dinaten desselben Punctes M '  in B e zu g  au f den Anfangs- 

pun ct / Und die A chsen I U ,  I R  und I V .  In R ü cksich t 

au f diese le tz te m  Coordinaten sind x ,  y ,  z, und x 0y 0 z 0 
als unveränderliche G röfsen  zu  betrachten.



D ieses v o ra u sg e se tz t, hat man nun fo lgen d e A u s

d rü cke :
I A  * x  0 . A f  • y  0 , 3 f „  • -  °

*  =  * 0 +  +  _ _  ,

r  =  r  4 -  g  ' r ° 4 -  g / ~ -r ° _i_ ' z ° :
dn V  K  ^  K, ^  230 ’

__ i t/ . x ü 0, . y 0 - 3o ■ - o
K  * %  ' © o

D ie  G leich u n g d er schneidenden E h en e w ird  nun 

seyn  z', =  o ; und in d ieser B ezieh u n g hat man fü r  je 

den P u n ct d ieser E b en e :

, 31 • 3  A. , A n
T -  K  X ° K , '  3  ° ’

■r. 25 • ©  « , ß 0 ,
B  =   x  • * •  ~  x  '

r  _  6  • ^  c ’ > Co ,
£2 K  ' X° K , f  J * ‘

S e tz t  m an  d ie s e  W e r th e  v o n  A B C  in  d ie  G le ic h u n g  :

X 2 =  X 2 - f  B z -f-  C2 ;

so w ird  man nach ein igen  B e d u c d o n e n , und m it B enü

tzu n g  der G leich u n gen  in den System en ( 3o), (33), (28) 
erh allen  :

** =  £  +  ( § • * ?  +  * ’ ••>?> 
oder w egen  ^ X 2 —  =  & 2 . B 2 :

y .-  =  [«■

W ir  schliefsen  aus d ieser G leich u n g der Ellipse^ dafs 

die halbe kleine A ch se  derselb en  —  R  oder I S  sey, und 

dafs der W e r th  der grofsen  halben A ch se g le ich  sey

LSt K  ü —I
:-----—----- j .  D e r  Abstand ih res B rennpunctes vom

r x> • ß~I
P un cte / (E xcen tricitä t) ist =  ^ — J .



V. Untersuchungen über die Hauptmomente und 
über die Lagen der Hauptachsen in einigen 

besonderen Fällen. 
is3. D ie aus den b ish erigen  U n tersuchungen  gew on

nenen R esultate ü b er die M om ente d er K räfte  sind ganz 

a llg em ein , w elch es auch im m er die B esch affen h eit die
ser K r ä fte , und der A usdehnun g des Systeraes m ateriel
le r  P u n cte  , w oran sie w irk e n , seyn m ag. E s gib t aber 

ein ige beson dere F ä lle , in  w elch en  diese allgem einen 

R esu ltate m odificirt w e r d e n , und die w ir  h ier noch in 

B etrach tu n g ziehen  w ollen . E s  sind diefs d iejen igen , in 

w elch en  2) =  o is t, und von w elch en  w ir  schon oben 
angem erkt haben, dafs fü r  sie das k lein ste H auptm om ent 
=  o sey *), und dafs in jedem  ändern P u n cte  das H aupt

m om ent K  =  $  . R , und fo lg lic h  dem  A bstande dieses 

P unctes vom  D u rch m esser prop ortion al sey ; dafs end

lich  in diesem  F alle  alle am System e angebrachten  K räfte 

durch eine e in zige ersetzt w erd en  können.
U nter den F ällen  , in w elch en  £> =  o , fü h re ich  als 

die m erkw ürdigsten  fo lgen d e z w e i a n :

Erster Fall.  W en n  X =  o ,  23 =  o ,  £  =  o ; dann ist

A =  X,  R= g ) ,  C =  3,  A =  V/(Y2 +  §)2 +  3J) =  2ßi
hieraus fo lg t a ls o , w eil im A u sdru cke fü r K  die C oor- 
dinaten x , y ,  z, des P unctes S  w egfallen , dafs die H aupt

m om ente fü r a lle  P u n cte  des Raum es beständig, und der 

G röfse  SB g le ich  seyen.

® §> <5 3H a fern er — =  -  ; — =  und da au ch , w egen
W vl X

A = o ,  Y =  O,  Z  =  o ;  so sind die G leichungen  des

Durchmessers:
?) 3v  = .  — . x : z  =  -  . x ; •

J  X X

*) E in e n  e in z ig e n  F a l l  a u sg e n o m m e n , v o n  w e lc h e m  s o g le ic h  

<lie R e d e  s e y n  w ir d .



ß  Q) c  H 
w elch e  w eg en  — =  - ,  — —  -  zu g le ich  die d er H aupt

achsen s in d ; hieraus fo lg t w eiter, dafs alle H auptachsen 

einander p a ra lle l, und die Cosinusse der W in k e l, w e l
che sie mit den coordin irten  A ch sen  m achen, g le ic h

*  S> 8 • ,
M ’ S s ’ äg sind-

Zweiter Fall.  W en n  3£ = o ,  g) =  o ,  3  =  0,  in w el

chem  F a lle  die G rofse  2) auch v e rsch w in d et, und das

klein ste H auptm om ent ( I )  eb en falls gleich  N ull w ir d ; 

dann is t :

A  =  ( g  . y ,  —  23 . S/) ;  B  =  (2f . —  <S . * , ) ;
C  —  (95 . x ,  —  21 . y , ) j  

und X  =  o ; F  =  o ; Z  =  o.

D ie  G leich un gen  des D u rch m essers sind d ah er:

23 6jr =  _  . X-, S =  -  . Xi

und geh t also durch  den A n fangspun ct der Coordinaten.

24, W e n n  beide F ä lle  zu  g le ic h e r  Z e it  Statt finden, 

d . i . ,  w en n  n icht n u r 21 =  0 , 23 =  0 , £  =  0 ; sondern 

auch 35 =  o ,  2) =  o , 3  ^  0 j dann ist A  =  0, B —  o , 

C  =  o ,  und nicht n ur das H auptm om ent, sondern auch 

jed es  andere M om ent v e rsc h w in d e t, w e lch es  auch im

m er die L a g e  der A c h s e , au f die man das M om ent b e

z i e h t , seyn mag. Man sagt in diesem  F a lle , dafs alle 
K räfte  am System e im G le ich ge w ich te  sind. In der T hat 

sind jen e sechs G leichungen  , w elch e  die B eschaffenh eit 

des System es und der an ihm w irksam en K räfte enthal

t e n , die B ed in gu n gsgle ich u n gen  des Gleichgewichtes der 

Kräfte  am System e.
Man kann a u f d ieselben  R esultate d irect dadurch 

g e le itet w e r d e n , dafs man die O rte  der P u n cte sucht, 

in w elch en  K  versch w in d et. D enn da K*  =  A 1 -J- B 1 -|- C 1 ;



so kann diese G röfse n icht anders g le ich  N ull w erden , 
als w en n  A  =  o ,  B  =  o ,  £ = o  w ird. W en n  aus diesen 

G leich u n gen  die G röfsen  x , y / Z ,  elim inirt w e rd e n ; so 

w ird  man die G le ich u n g 2) =  o erhalten. Dann w ird , 

w en n  diese le tzte  B ed in gu n gsgle ich u n g erfü llt w ird , von  

jen en  drei G leichungen  eine jed e  die F o lg e  d er beiden  

ändern seyn. A lle  diese P u n cte lieg e n  sonach im D u rch 
m esser selbst. S o ll K  fü r  jed en  P u n ct (x, y ,  z,)  v e r
sch w in d en ; so m üssen n icht nur S  =  o , g) =  o , 3  —  

sondern auch die C oeflicien ten  d er Coordinaten  X 35 £  

g le ich  N ull seyn.

25. W ir  w ollen  je tz t  noch die F älle  b e tra c h te n , da 
zw ei der G röfsen  A B C  v e rsc h w in d e n , und es sey zu
erst B  =  o , C — o. D as H auptm om ent red u cirt sich in 
diesen  P u n cten  au f A ; diese P u n cte selbst aber liegen  

in  einer zum  D u rch m esser p arallelen  G e ra d e n , deren 

G leich u n gen  seyn w erden  :

_  23 3 .

die G röfse  des H auptm om entes ist in diesen P uncten  seihst 

=  ?  . D e r  H albm esser des C ylin ders, w o rau f sich diese

G erade b e fin d e t, ist fern e r =  — ' j ) a fer-

21n er cos. t) =  — gefunden w ir d ; so fo lg t h ie ra u s , dafs

d er W in k e l 7 ,  den die H auptachse der P u n cte  der in 

B e d e  stehenden G eraden m it dem  D urch m esser m acht, 

eben  derselbe s e y , als je n e r , den d er D u rch m esser m it 
der A ch se  der x  b ildet.

F ü r  d i e  P u n c t e  d e r  G e r a d e n ,  d e r e n  G l e i c h u n g e n  
A  =  o ,  C =  o s i n d ,  h a t  m a n  e b e n  s o  a l s  H a u p t m o m e n t
den A u sdru ck  — , und der H albm esser des C ylin ders ist 
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—  • I h r e  H auptachsen sind gegen  den D u rch 



m esser eb en  so stark g e n e ig t , als d ieser gegen  die 

A ch se  y .  F ü r  die G erade endlich , deren  G leichungen  

A  ■=■ o ,  B  =  o sin d, und die a u f einem  C ylinfler vom
T) . /(2t* -X.

D u rch m esser —  ^ —  l i e g t , hat man als Haupt-

t 35 
m om ent — .

(S
26. B etrach ten  w ir  die R elation

3£ 4 - £  . y ,  —  58 . ■*, =  o ,

d. i. A - =  o ,  als die G le ich u n g e in er E b e n e , w elch e  auf 

d er  coord in irten  E b en e  y z  sen k rech t s te h t, und zum  

D u rch m esser p a rallel is t;  so w ird  fü r  jeden  P u n ct d ie

ser  E b en e  der W e r th  des H auptm om entes seyn :

K = A v/[(s> -  e .(3+e;* , - x 7/)> + a p .(3 + -2 fr ,) ] .
Um die P u n cte  d ieser E b en e  zu  bestim m en, in w e l

chen das H auptm om ent am kleinsten  w ird , hat man die 
beiden  C oordinaten  aus den G leich un gen

C d K \  Cd K \
\ _ d f j  —  °» ( d i J  “  °

z u  suchen. Jede von  ihnen g ib t aber die G leichung 

£  . B  =  23 . C  oder 

( 3  +  » „  _  3 t , , )  =  ( ^ 4% )

»nd +

d er AYerth des H auptm om entes ist also in  diesem  F alle  
35

• "- , und der Halbmesser des Cylinders, w o rau f
V(£>- +  (S )

2 1 . 35
diese G erade l ie g t ,  ist   4  D iese  G erade ist

D  Ä - .  v / (23-  +  ( & - )

offenbar die B erührurigslinie der in Rede stehenden E b en e 

m it d er C ylin derlläch e.

F ü r  die P ro jectio n  des D urchm essers in der E ben e, 
deren G leich u n g g) -|- 2 f. s , —  £  . x f =  o ist, findet man



eben so als das grö fste  H auptm om en t: — ^  ^  ; so

w ie  en dlich  in allen P uncten  der P ro jectio n  des D u r c h 

m essers in der E b e n e , deren  G leich u n g 

3  +  58 . x ,  —  31 . y ,  =  o

?D
ist, das Hauptm om ent den W e r th  ■ . hat.

V -f- JOv

VI. Allgemeine Gleichungen der von den beweg
lichen Hauptachsen der Puncte gegebener Li

nien erzeugten Flächen.
27. In d er T h eo rie  d er M om ente d er K räfte  v e r 

dient n och  ein e ganz b eson dere C lasse vo n  A ufgaben , 
w elch e  sich gleichsam  von  selb st zu r  B etrach tu n g  d ar

b ieten  , unsere Aufm erksam keit. E s  ist näm lich vo n  In

teresse, die krum m en F läch en  kennen zu  lernen, w elch e  

die b ew eg lich e n  H auptachsen der P u n cte  geg e b e n er L i 

nien  b esch reiben . Ich  w erd e nun in  K ü rze  die a llg e
m eine A uflösung dieses P rob lem s und e in iger ähnlicher 

gehen, und eine A n w en d u n g davon in ein igen  besonder» 

F ä lle n  m achen. D ie se r  sch icke ich  aber n och  F o lg e n 

des voraus.
N ennt man die Coordinaten w as im m er fü r  eines in 

d er R ich tu n g  der H auptachse liegenden  P u n ctes M  w ie  

gew öh n lich  x y  z ;  so sind

A . ( y — y , ) * = B -(.x~ -x,);  A . ( z — z;)  =  C . ( x — x ,)  . ( 1 )  

die G leichungen  der H auptachse des P u n ctes (x ,  y ,  z,).

A u s diesen G leich u n gen  lassen  sich  noch andere ab
leiten  , w elch e  man fü r  sie gebrauchen  kann, und die in 

gew issen  F ällen  n ützliche D ien ste  le is te n ; daher ich  sie 

h ie r  noch en tw ickeln  w ill.
S e tz t m an , um abzukürzen ,

(31 • o: —J— 23 • JP H-" ^  e j



so gib t die erste  der G leichungen  ( i ) :

( *  r  +  ( XX'  +  J J '  +  53/ ~  L )  =■

—  • ( , )  ' - r  ' ;i ;' >
und die andere lie fe r t die G le ich u n g :

( —  <X +  XX/ +  S3/ —  r,’ ) ==

f e  —  v \  f X . z ,  —  3 - r A
=  -  X/ • ( - j g - j  +  (  fß— >

V erb in d e t man diese z w e i G le ich u n g en ; so ergib t 

sich  daraus nach ein igen  einfachen R e d u ctio n e n :

A  . (e —  t>) =  X> . ( x  —  xj)  . . . (2)

N eb en  d ieser hat man n och  die zw e i ä h n lich en : 

B . ( e  —  v) =  X > .( y — y , ) ;  C . ( e  —  v ) — £>.(z —  z,)  . (3) 

N e n n t  man A  den A b s t a n d  d e s  P u n c t e s  (x  y  z)  von 
(x ,  y ,  "/); so hat man , durch  V erb in d u n g d ieser drei 

G leichungen  :

K  . (« —  <*) =  2 > . A .

Jen e d rei G leich u n gen  lassen sich  daher auch noch 

so s c h re ib e n :

A  . A  =±= K  . (x  —  X ,); B  . A  E= K  . ( y  — y , ) ;
C . A  =£ K  . (3 —  s ,).

B eze ich n et man die H auptachse m it H, und die W in 

k e l ,  so sie m it den coordin irten  A ch sen  b ild e t , m it 

( H . x ) ,  (H . y ) ,  (I I ,z ) - ,  so ist

A  —  K  . cos. (H  . x )  ; B  =  K  . cos. ( I I . y )  •

C  =  K  . cos. ( I I . z).

D iese  sind die bekannten G leich u n g en , w elch e  den 

S atz en th a lten , dafs A B C  die Z erlegu n gen  des H aupt
m om entes K  nach den coordin irten  A chsen  x  y  z sind.



28. W ir  w ollen  nun die G leich un gen  ( i )  des v o ri

gen A rt. un ter der fo lgen den  F orm  darstellen  :

7 '  “  f ( x > y *  r i ) ;  \  .

z, =  F ( x ,  y ,  z ,  x , ) ;  j

D iese  G leich un gen  bestim m en fü r  jeden  P u n ct ( x y z )  

des R aum es d iejen ige krum m e L in ie , in w e lc h e r  die 
P u n cte  ( x ,y ,  z,)  l ie g e n , deren  H auptachsen alle durch  

jen en  P u n ct (y  y  z)  gehen.

W e n n  daher y ,  —  y  ( x , ) ; s , =  ^ (x ,)  die G leichun 

gen irg en d  ein er krum m en L in ie  s in d ; so krau ch t man 

n u r aus den zw e i G leich u n gen

/  O > y > z 5 * ,)  =  ? ( * , ) ;  1
F ( x , y i  z ,  x ,)  =  ‘ ( 2)

die Gröfse! x ,  zu  elim in iren , um die G le ich u n g d e r 'F lä 

che zu  erh a lten , w e lc h e  die H auptachsen d er P unöte 

(x , y ,  z ,)  d er  gegeb en en  C urve b esch reiben .

29. W e n n  der P u n ct M  (o d èr x y  z)  a u f d er b e w e g 

lich en  H auptachse stets denselben A bstand vom  P u n cte  
S  (o d er x , ^ , z , )  b eh alten  s o l l , den w ir  A  nennen w o l

len  ; so findet man die G leich u n gen  der krum m en L in ie , 

w e lc h e  d er P u n ct M  b e sc h re ib t, w ährend die H aupt
achse die verschiedenen  P u n cte  e in er gegeb en en  krum 

m en L in ie  d u rc h lä u ft, wrenn man aus den G leich u n gen  

( 1 )  und der B ed in g u n g sgle ich u n g

( X  -  X , ) 2 +  ( y  y , y  +  z  -  z . y  =  A : . (3) 

die G röfsen  y ,  z ,  e lim inirt, w od u rch  man eine G leich u n g 

zw isch en  x y z  und x ,  erhält , d iese G leich u n g m it den 
G leich u n gen  (2) v e rb in d e t, und en dlich  aus ihnen die 

G röfse  x ,  w egschafft.

A n statt der Bedingungsgleichung (3) können n och  

andere gegeben  se y n , wie z .B .  d iese , dafs die H aupt

achse stets eine T angen te an der krum m en L in ie  , wozu



x  y  z  geh ören  , od er eine N orm ale an ih r u. s. w . seyn 

soll. W ie  nun auch im m er die B ed in gu n g besch allen  

seyn m ag, stets w ird  sich  d ieselb e durch  eine G leich u n g 

ausdrücken  la sse n , deren  V erb in d u n g m it den üb rigen  

bekannten G leich u n gen  zu  denen der gesuchten  krum 

m en L in ie  hinführt.

3o. B efinden  sich die P u n cte  ([ x , y , z ,)  a u f einer g e

geben en  krum m en F lä c h e , und frag t man n ach den O r

ten  der en tsp rech en d en  P u n cte  ( x  y  z') , w e lc h e  ein erlei 

A b stan d  a u f der H auptachse vom  P u n cte  ( x , y ,  z,)  h ab en ; 

so w ird  die allgem eine A u flösu n g dieses P rob lem s im 

F o lge n d en  bestehen .

E s  sey
® 0 /  > f r  i V )  =  0 • " • • • (»)

d ie G leich u n g d er krum m en F lä c h e , a u f w e lc h e r  sich  

d ie P u n cte  S  befinden so llen ; m it d ieser verb in d e man 
die G leich u n gen  :

f , .  = / 0 ,  f ,  z ,  x ,) ;  \ 

z, —  F ( x ,  f , z ,  a>). j  

D ie  W e r th e  vo n  x ,  y ,  z ,  aus d iesen  d rei G le ich u n g eii 

setze  man n och  in die B ed in g u n g sgle icb u n g :

( x  —  x , y  4 - ( y — y ,)1 -f-  (s  —  z , y  =  A 1 ; . ( 3) 

so w ird  die resu ltiren d e R elation  zw isch en  x y z  die 

G le ich u n g der gesuchten  krum m en F lä ch e  sèyn.
D iese  allgem ein en  B etrach tu n gen  geben  Stoff zu  sehr 

interessanten  U n tersuchungen  , w e lch e  ich  h ie r  abbre- 

,c h e , indem  ich  m ich in  ein  g rö fse re s  D eta il n ich t ein

lassen  kan n, und m ich b e g n ü g e , im  A llgem ein en  b lo fs 

den W e g  g e ze ig t zu  h a b e n , w ie  P ro b lem e d ieser G at

tu n g a u fgelö st w erden .



III.
Über die E rsch ütterun g, w elche T hiere in 
dem  M omente erleiden, als sie aufhören den 
Verbindungsbogen zw ischen den P olen  eines 
E lectrom otors zu b ild e n , und über eine an

dere physiologische W irk u n g  der E lec- 
tr ic itä t;

v o n

S. t. M  a r i a n i n i ,
P r o fe s s o r  d e r  P h y s ik  am  L y c e u m  z u  V e n e d ig .

(In  it a l ie n is c h e r  S p r a c h e  v o m  H Ä n, V e r fa s s e r  m it g c t h c i l t ,  u n d  ü b e r s e t z t  vo n  

D r .  C . H o c h .)

B e i W ied e rh o lu n g  d er G ru n d v e rsu ch e , durch die 

Volta  das passive V erh a lte n  eines F ro sch es b ei jen en  Z u 

ckungen b e w ie s , in die er  g e rä th , w enn er  als V e rb in 

dungsbogen zw e ie r  u n gle ich artig er  sich  b erü h ren d er 
M etalle d ie n t, hat man oft b e m e rk t, dafs die Z u ck u n 

gen  in dem M om ente sich  w ied erh olen  , in  w elch em  der 

F ro sc h  aus d er V erb in d u n g g e b ra ch t w ird . Volta  und 

Fowler  haben zu erst a u f diefs Phänom en aufm erksam  ge
m a c h t; es w ard in  der F o lg e  von Valli ,  von m ehreren  

Com m issären d er P a riser  A cadem ie der W issen sch aften , 
Von Ruthfort  und Tjäjjj' gesehen  , w elch er le tz te re r  d ie

sen Um stand als einen w ich tige n  E in w u rf gegen  Gal-  

vani's sogenannte th ierisc lie  E le ctric itä t b etrach tete  *). 

E in e  E rk läru n g  dieses Phänom ens gab V olta;  ab er 

es sc h e in t, dieser gro lse  Mann habe es n u r eines flü ch 
tig en  G edankens gew ü rd igt. E r  sp rich t darüber n ur im

*) S. Histoire de G alvanism e, par P . Sues d. ältere. Erster 
T h eil, p, 22, 35 , i44» 2 l3-

z <sU«clir. f . P liy s . u . M a th c m . V . k- 2 8



V o rü b erge h en  in ein er N ote zum  49 seiner berühm ten 

D en k sch rift ü b er die Identität des electrisch en  und gal

van ischen  F lu id u m s, und zw a r fo lg en d er M alsen : »Eine 

solch e Z u ck u n g  tritt n ur beim  ersten  A ndrang des e le c 

trisch en  F luidum s ein, m anchm al auch in  dem M om ente, 
w o  d er lë iten d e K re is  un terb roch en  und dadurch ein 

so lch er Strom  p lö tz lich  aufgehalten  od er vie lm eh r durch 

das p lö tzlich  ein treten de H in dernifs um gekeh rt w ird , 

w ie  man sich  le ic h t vorStellen  kann *)•« D iese  E rk läru n g 

w ard  auch von  ändern N aturforsch ern  angenom m en, w ie 
man aus dem  80 d er v o rtrefflich en  D en k sch rift des 

P ro f. Configliacchi  (vom  Jahre 18 14 ) ü b er die Identität 

des e lectrisch en  F lu idum s m it dem sogenannten galvani
schen  ersieht.

Ich  konnte n ich t b e g r e ifë n , w ie  durch  ein e U n ter

b re ch u n g d er K ette  ein  U m kehren des e lectrisch en  S tro 
m es veran lafst w erd en  k a n n , uncl da m ir daher diese E r 
schein ung äufserst son derbar schien ; nahm ich  m ir vo r, 

sie a u f dem  E rfa h ru n g sw eg e  näher zu  prüfen; A b e r  die 

M einungen d er grofson  N a tu rfo rsc h e r , auch w enn sie 

n ur das R esu ltat e in er kurzen  Ü b erle gu n g zu  seyn sch ei

n e n , verd ien en  grü n dlich e W ü r d ig u n g ; ehe man sic 

v e r lä fs t ; und ich  u n terw a rf daher vo r allem  die M einung 

Vollds  e in er grün dlich en  P r ü fu n g , die ich  auch h ier 

m itth eile  , ehe ich  die A usein an d ersetzu n g m ein er e ig e 

n en A r b e it  begin ne.

I. E s  u n terlie g t keinem  Z w e ife l ,  dafs n icht hei je 

d er U n terb rech u n g d er K ette  eine Z u ck u n g in dem als 

V erb in d u n gsb o g en  dienenden T h ie re  e in tritt; allein  un- 

ausgem ittelt ist e s , ob in solchen F ällen  das A u sbleib en  

d er Z u cku n g en  du rch  den N ich tein tritt der U rsache, die 

sie e r z e u g t , od er du rch  den N ich tein tritt je n e r  äufsern

* )  AnnaXi d i Chim ica d el B riignatelli. 2 1 ster T l i .  p . lq tj.



Um stände veru rsach t w ir d , die zum  G elin gen  des V e r 

suches n othw en dig sind. Ü b er d iesen  P u n ct m achte ich  

fo lgen d e V e r s u c h e :

E in  F ro sch  w u rde so präparirt, dafs n ur der R u m p f 

und die untern E xtrem itäten  ü b rig  b lie b e n , das R ü cken 

m ark z e r s tö r t , und e r  m it dem  einen B ein e in ein G las 
W a s s e r , m it dem  zw eiten  in ein anderes g e s te ll t , dann 

in  das eine G las eine K u p fe r-, in  das andere eine Z in k 

platte g e legt. A ls  die m etallisch e B erü h ru n g zw isch en  

den beiden  P latten  h e rg e ste llt  w ar, zu ckte d er F r o s c h ; 

und kaum  hatten seine Z u ck u n gen  aufgehört, als ich  die 

P latten  tre n n te , und da fand eine n e u e , aber etw as 
sch w ä ch ere  E rsch ü tteru n g  Statt. D ie  K ette  w ard  von  
neuem  gesch lossen  und dann w ied er geöffne t ; es e rfo lg te  

d a sse lb e , und so o ft ich  auch das S ch liefsen  und O ffn en  

w ied erh o lte , die E rsch ein u n g 'blieb dieselbe. D o ch  w u r

den die Z u cku n gen  beim  Ö ffn en  d er K ette  bei jedem  

n euen V e rsu ch e  sc h w ä c h e r, und ersch ien en  nach eini
g e r  Z e it  gar n ich t m ehr. Ich  le g te  dann den F ro sch  zw i

schen die P o le  eines E lectro m o to rs m it v ie r  P lattenp aa

ren  , und die Z u cku n g en  b e i Ö ffn ung d er K ette  e r fo lg 

ten aufs n e u e ; und auch h ier  w urden  sie b ei jed em  neuen 
V e rsu ch e  sc h w ä ch e r, und ve rlo ren  sich  en dlich  ganz. 

A b e r  nachdem  ich  v ie r  n éue P latten p aare m it dem E le c- 

trom otor verbun den  b a t t e , ern euerten  sich diese Z u 

ckungen w ieder. Ja sogar nach m ehreren S tu n d e n , in 

denen d er F ro sch  den e lectrisch en  Ström en au sgesetzt 

W ar, ze ig te  er doch eine schw ache M uskelb ew egun g 

b ei d er Ö ffn ung d er K ette  eines A pparats von v ie rz ig  

P lattenpaaren.
M it einem  ähnlichen A p parate w erd en  die b e i Ö ff

nung d er K ette  eintretenden E rsch ü tteru n gen  auch an 

unseren F in g ern  fü h lb a r , w enn man den einen in die 

F lü ssigk eit ta u c h t, w o sich die äufserste K u p ferp latte,

28 *



den ändern in d ie , w o sich  die äufserste Z in kp lattc b e

findet.
D iese  V e r s u c h e , w elch e  ich  m it gle ich em  E rfo lg e  

m ehrm al w ied erh o lte , ze ig en , dafs in der U n terbrechun g 
des e lectrisch en  Strom es die G rundursache des in F ra g e  

stehenden Phänom ene» l ie g t ,  und d afs, w en n  es un ter

b le ib t , der G rund in  der g e rin g e m  E m p fän glich keit des 

T h ieres  fü r  die e lectrisch e  E rsch ü tteru n g  zu  suchen ist.

II. A lle in  w as gesch ieh t m it dem e lectrisch en  Strom e, 

der die Volta  sehe Säulé d ü rchkreist, w enn p lö tz lich  die 

V erb in d u n g zw isch en  den P o len  aufgehoben  w ird  ? E s  

ist w a h r, w ir  können uhs d en ken , dafs durch  das m o

m entane H in dei-nifs, a u f w elch es e r  sto fst, sein  L a u f 

um gekeh rt w ir d , w ie  ein e F lü ss ig k e it in einem  Canale 

rü ck w ärts zu fliefsen  änfängt, w en n  eine p lö tz lic h e  H em 
m ung ein getreten  ist. A lle in  w enn Âvir die S a c h e  nach 
den b is h e r  a n g e n o m m e n e n  P r in c ip ie n  zu  erk lären  su

chen  , d u rch  die Volta  die w un derb are W irk u n g  seiner 

E lectro m o to ren  erklärte, können w ir  n ich t so le ic h t die 

Ü b erzeu g u n g  gew inn en , im M om ente d er U n terb rech u n g 
d er K ette  tre te  ein  R üC kuufs des e lectrisch en  Strom es 

e in , und gar in solchem  G ra d e , dafs e r  die th ierisch en  

M uskeln  zu  ersch ü ttern  verm ag. S te llen  w ir  in ein  Glas 
m it W a sse r  eine K u p fer-, in ein anderes m it W a sse r  ge

fü lltes  G las eine Z in k p latte , b rin gen  die aus dem W a s

ser  h ervo rrag en d en  T h e ile  d er  z w e i P latten  in B erü h 

r u n g , und ein p rä p a rirter F ro s c h , dessen un tere E x 

trem itäten  in den beiden G läsern  s te ck e n , sch liefse die 

K ette . Nun können w ir  die K ette  a u f versch ied en e W e is e  
u n terb rech en : i )  w en n  w ir  die m etallisch e B erü h ru n g 

d er zw e i P latten  a u fh e b e n ; 2) w enn w ir  eine P latte  aus 

der F lü ssig k e it h e ra u szie h e n , aber ohne sie von  d er än

dern  zu  tren n en ; 3) w en n  w ir  einen F ufs des F ro sch es 

aus d er F lü ssigk eit herausnehm en; 4) w enn w ir  b eid e



F ü fse  zu  g le ic h e r  Z e it  h era u szieh e n , und w ir  w ollen  

sehen, ob w ir  b ei ein er d ieser A rten  d er U n terbrech u n g 

eine rückgän gige B e w eg u n g  des c le ctrisch en  Strom es g e 
w ahren  können.

l .  W ir  können uns d e n k e n , dafs im A u g en b lick e  

d er B erü h ru n g das K u p fer dem Z in k  E le c tr ic itä t m ittheilt, 

w elch es diese an den flüssigen  L e ite r  abgibt, du rch  den 
es w ied er dem  K u p fer zu g efü h rt w ir d , so dafs das e lec- 

trisch e  G le ich g e w ich t sich  w ied er h e r s te llt ; aber da die 

B erü h ru n g fo rtd a u e rt, tlie ilt das K u p fe r  dem Z in k  von 

neuem  eine gew isse  M enge E le ctr ic itä t mi t ,  die ihm  au f 
dem selben W e g e  w ied er zu rü ck ersta tte t w ird , und diese 

Störu n gen  und W ied e rh e rste llu n g e n  des G le ic h g e w ic h 
tes fo lg en  so rasch  a u f ein an d er, dafs w ir  d iesen  K re is
la u f des e lectrisch en  Fluidum s fü r stätig halten. H eben  

w ir  nun die m etallisch e V erb in d u n g des P lattenpaares 

a u f, so gesch ieh t d iefs in einem  je n e r  A u g e n b lic k e , w o 

das G le ich g e w ich t sich  h erg este llt  h a t , und dann kann 
von  gar k ein er fe rn e m  B e w eg u n g  d er E le c tr ic itä t die 

B e d e  sey n ; oder die T ren n u n g d er zw e i M etalle  g e 

sch ieh t in einem  A u g en b lick e , w o  eben eine S tö ru n g  des 

G le ich g e w ich te s  e in getreten  is t ;  und da w ird  das Z in k  

seinen Ü b ersch u fs an E le c tr ic itä t an die F lü ssig k e it ab
g e b e n , und diese E le ctr ic itä t w ird  durch  den m inerali

schen L e ite r  in die F lü ssig k e it des ändern G lases ü b er

gehen , um dem  K u p fer die verlo ren e E le ctric itä t zu  e r

setzen. D ie fs  h e i ls t : Nach d er T ren n u n g d er zw ei M e

ta lle  dauert d er e lectrisch e  Strom  noch eine seh r ku rze 

Z e it  f o r t , aber in der vorigen Richtung .
2 . H eben  w ir  e in e , z. B . die K u p fe rp la t te  aus der 

F lü ss ig k e it, so gesch ieh t d iefs e n tw e d e r, nachdem  die 

K up ferp latte die gew ohnte M enge E le ctric itä t dem Z in ke 

schon m itg eth eilt hat, oder in dem A u g en b licke , in dem 

sie das Z in k  zu  laden im B e g riffe  is t;  im ersten  F alle



h ö rt im M om ente d er U n terb rech u n g jede e lectrisch c  

Ström ung a u f, und im zw eiten  ist die E le ctric itä t zw i

schen dem Z in k , der F lü ssigk eit und dem F ro sch e v e r

th e ilt , aber es kann durchaus kein  Z urückström en  der 
E le c tr ic itä t Statt findpn. H eben  w ir  die Z in kp latte aus 

d er F lü ss ig k e it, so h ö rt auch in diesem  F alle  en tw eder 

a lso gle ich  je d e r  e lectrisch e  Strom  a u f, oder es fo lgt 

n och  eine seh r schw ache und m om entane B ew eg u n g in 

der vorigen Richtung,  je  nachdem  die e lectrisch e  G leich 

gew ich tsstö ru n g  schon ein getreten  i s t , oder eben ein- 

treten  soll.

3. H ebt man b eid e P latten  aus den G lä s e rn , so ist 

ein  e in ziger  F a ll den kbar , in dem ein Z u rü ckström en  

des e lectrisch en  Fluidum s Statt finden könnte, wann näm

lich  die P latten  in dem  M om ente h erau sgezo gen  w orden  

w ä r e n , in dem das in der F lü ssigk eit ver.lheilte e lectri-  
sclie  F lu idum  sich  schon in dem  G l a s e  gesam m elt hätte, 
w o rin  das K u p fe r  stan d, ohne jed o ch  dasselbe schon 

e rre ich t zu h ab en ; denn da w ürde die angehäufte E le c 

tr ic itä t, da sic n ich t m ehr das M etall tr if ft , in  das sie 

ablliefsen  könn te , zum T h e il zu rü ck llie fsen  , um sich in 

die F lü ssigk eiten  der beiden G läser und den F ro sch  zu  

verth eilen . A lle in  liier mufs man b ed en k e n , dafs die 

k le in e M enge E le c tr ic itä t , w elch e  vorn E lectro m o to r in 
d er F lü ssigk eit zu rü ckgelassen  w ird , n ich t h in reicht, die 

am F ro sch e  b eob achteten  Z u cku n gen  h ervo rzu b rin g e n ; 
da es sogar eine ohne V e r g le ic h  g rö fsere  M enge E le c tr i

c itä t , w ie  die ein  m it einem  kleinen F un ken  des E le c-  

trop h ors gelad en er K ö rp e r  h a t , n icht verm ag,
W en n  w ir  nach den selben  Grundsätzen untersuchen, 

w as b ei U n terbrech u n g d er K ette durch  H erausziehen 

eines oder b e id er  F ü fse  des Frosches vo rg eh t, so sehen 

w i r , dafs auch h ier kein  e le c tr isc b e r  Strom  in einer



R ich tu n g  ein treten  k an n , die d er en tg egen g esetzt is t, 

w elch e  der Strom  v o r  U n terbrech u n g d er K ette  hatte.

D as h ier  in B e zu g  a u f einen einfachen E lectro m o to r 

G esagte  läfst sich gleich falls a u f einen zusam m engesetz

ten  anw enden. W ir  sind daher zum  Sch lü sse b erech 

t i g e t , dafs die G ru n d sä tze , au f d ie Volta seine T h e o 

r ie  d er  E lectrom o toren  b a u te , uns n icht ge sta tte n , im 
M om ente d er U n terbrech u n g der K ette  ein Z u vü ckströ- 

m en der E le ctric itä t anzun ehm en , das einen F ro sch  in 

Z u ck u n g en  v ersetzen  könnte.

111. S ollen  w ir  also b e re c h tig e t se y n , un geachtet 

. des W id ersp ru ch es der b ish er gangbaren T h eo rie , in dem 
M om ente , w o man die V erb in d u n g zw isch en  den P olen  
d er Volta’ sehen  Säule a u fb e b t, ein  Z urückström en  der 

E le ctric itä t anzunehm en, so m üssen andere A n zeig en  als 

die erw ähnten Z u cku n gen  vorhanden seyn. Ich brach te 

daher die Z u n ge in einen von acht P lattenpaaren e r re g 

ten  Strom , aber nie em pfand ich  h ei U n terbrech u n g der 

K ette  auch nur im gerin gsten  jen en  eigen lhü m lichen  G e
sch m ack, den ein en tg eg e n g ese tzter  Strom  hätte v e ru r

sachen m üssen. Ich  habe in den selben  A pparat einen 

F in g e r  gebracht, d er  eine k le in e W u n d e h a tte , aber je 

des Mal, so oft ich  die K ette  u n terbrach , h örte  der b ren 
nende S c h m e rz , den ich  e r l i t t , a lso g le ich  auf, und nie 

em pfand ich  im M om ente der U n terb rech u n g ein Steigen  

desselben. D ie  L ic litem p lin d u n g , die man h a t, w enn 

der e lectrisch e Strom  das A u g e  und die angrenzen den  

T h e ile  d u rc listre ieh t, ern eu erte  sich zwar mit ge rin g e r 

S tä rk e , so oft man p lö tz lich  die K ette u n terb rach ; al
lein  eine solche E m pfindung hängt bekanntlich  nur von  

ein er B ew eg u n g  im A u g e  se lb st oder seinen benachbar

ten T h eilen  ab.
Ich habe auch einen M ultip licator d er E in w irku n g 

ei'ies B cchcrn pparats von zw an zig  P lattenpaaren  aus



g e s e tz t, und als die N adel vollkom m en ruhig w ar (sie 

ze ig te  eine A b w eich u n g von 8 G raden), die K ette un ter

b ro c h e n ; aber die N adel fing in dem selben A u gen blicke 

an sich  langsam  dem m agnetischen M eridiane zu  nähern, 

ohne das gerin gste A n zeich en  zu  geben , sie habe im M o

m ente der U n terbrech u n g des U m laufes die E in w irku n g 

eines en tgegen g esetzten  S trom es em pfunden. —  A lles 

d iefs schein t m ir zu  b e w e is e n , dafs man im M om ente 

d er U n terb rech u n g d er K ette  keinen  Strom  b em erken  

könne, dessen R ich tu n g  dem  v o r  Ö ffn ung der K ette Statt 

gefundenen  en tg ege n g ese tzt wäre.

IV . W a s veran l ifst nun die in F ra g e  stehenden Z u 

ckungen ? Voltas  schon oft b esp roch en e Annahm e le ite te  

m ich a u f die U n tersu ch u n g , ob denn die b ei U n terb re

chung d er K ette  S tatt findenden Z u cku n g en  w irk lich  je 
nen ähnlich sin d , die in dem T h ie re  ein  Strom  h ervo r
b räch te, -welcher dem  en tg egen g esetzt w äre, d er v o r  Ö ff
nung d er K ette  au f dasselbe w irk te . Und ein m erkw ür

d iger V e r s u c h , den w ir  dem G enius dieses grofsen  F o r 

sch ers ve rd a n k en , setzte  m ich in den S ta n d , d iese Un

tersu ch u n g , die m ir am A n fän ge äufserst sch w ierig  

schien  , m it ein igem  G lü cke zu  verfo lg en .

Volta  hat b eo b a ch te t, dafs ein m ittelst se in e rF ü fse  

m it den P o len  e in er Säule in V erb in d u n g stehender 

F ro sc h  überhaupt hinnen 25 b is 3o M inuten die F ä h ig 

k e it v e r lie r t  , durch  den A n drang des b ish er b esteh en 

den S trom es ersch ü ttert zu  w e rd e n ; ab er w oh l kann er 
n och  im m er durch  einen en tg egen g esetzten  Strom  e r 

sch ü ttert w erden . Ich habe also einen ähnlichen V e r 

such g e m a c h t, aber statt zu  w arten, dafs d er  F ro sch  die 

F ä h ig k e it, durch  den e lectrisch en  Strom  ersch ü ttert zu 

w e rd e n , ganz v e r lie r e , öffnete ich  von Z e it zu  Z e it die 

K e tte , um sie g le ich  hern ach  von neuem  zu sch liefsen ; 
und bem erkte durch  m ehrere Stunden, dafs in dem M afsc,



als die E rsch ü tteru n gen  beim  Sch liefsen  d er K ette  schw ä

ch e r  w urden , die beim  O ffnen derselben stärker eintra

ten. H ieraus w ird  e r s ic h tlic h , dafs die U n terbrech u n g 

des electrisch en  Strom es auf den F ro sch  eine ähnliche 

W irk u n g  a u sü b e , als ein en tgegen gesetzter Strom . N ur 

d a rf ich  n icht versch w eigen , dafs u n ter v ie r  b is fü n f au f 

die erw ähnte W e ise  zugerichteten  F rö sch en  ein ein zi
g e r  m ir die obigen R esultate mit K larh eit darbot. E s  

w ar ein seh r lebhaftes und dickes M ännchen, hatte gröfse  

E m p findlichkeit und ein zähes L eb en  ; denn nach sieb

zehn  Stunden (seitdem  er 'präparirt w ord en  w ar) ze ig te  

er  noch dem unbew affneten  A u g e S puren  vo n  Z u cku n 
gen, w enn ein A p parat von v ie rzig  P lattenpaaren a u f ihn 
w ir k te , ob gle ich  er  beinahe durch die gan ze Z e it  den 

E lectro m o to ren  a u sgesetzt war.

Y .  O b g le ich  ich  das (IV .) erw ähnte Phänom en nur 

in einem  Individuum  klar ausgesprochen sah, m einte ich  

doch die Volta  sehe A n sich t n icht verlassen  zu  d ü rfe n ; 

allein  da ich  gar kein e andere Stütze fü r  d ieselb e fand, 
trach tete  ich , durch  irgen d  ein anderes M ittel zu  b ew ei

sen , dafs die besp rochen en  Zuckungen  n ich t durch  den 

im M om ente der U n terbrechun g der K ette zurückflies- 
senden e lectrisch en  Strom  veran lafst w erden . E in  sol
ches M ittel ist fo lg en d e s:

Ich  leg te  au f die gew öhn liche W e is e  einen F ro sch  

m it seinen untern  E xtrem itäten  in die beiden äufsersten  

Z e lle n  (tazze) eines B echerap parates von  sechs P latten 

p aaren , und als die Z u ck u n g en , w elch e  gew öh n lich  e i

nige Z e it andauern , w en n  das T h ie r  fr isch  präparirt ist, 

aufgehört h a tte n , brach te i c h , statt die K ette  zu un ter
b rech en  , die E nden eines hom ogenen M etallbogens in 

dieselben zw e i S ch älch en , in denen die zw e i F ü lse  des 

G ’osches w a ren ; aber in dem selben A u g en b lick e  zu ckte 

dieser zusammen. V ielm äl habe ich  diesen V ersu ch  w ie



d e r h o lt, und im m er m it gleichem  E rfo lg e . Und h ier 

w ird  doch die K ette  keinesw egs un terbrochen  , sondern 

b lofs m it gro fse r  S ch n elligk eit vom  F ro sch e  abgeleitet, 

da sich  der E le c tr ic itä t ein b esse rer  L e ite r  darbietet.
A ls  ich  b ei einem  B ecberapp arat von v ie rz ig  p aa_ 

r e n , die durch M eerw asser von einander getrenn t wa
ren  , zw e i F in g e r  m einer Hand an die äufsersten  Z e lle n  

h ie lt, habe auch ich  diese Stöl'se em pfunden, als ich  die 

E n d e eines M etallbogens dorthin b ra ch te , w o zu g le ich  

die F in g e r  la g e n ; auch andere P erson en  erfuh ren  das
s e lb e , b ei denen keine vo rg efa fste  A n s ic h t , kein e B e 

fan gen h eit zu  venn uthen  war.

W e n n  ich  die erwähnten Z u cku n gen  m it jen en  v e r

g lic h  , die bei U n terbrechun g d er K ette  e in tr e te n , fand 

ich  sie stets schw ächer. A b er diefs d a rf uns n ich t ü b er
r a sc h e n ; denn ist w irk lich  das A u fh ö re n  des du rch  das 
T h ie r  streich en den  Strom es die U rsache der E rsch ü tte

r u n g , so ist ja le ich t e in zu seh en , dafs dieses A u fh ören  

v ie l p lö tz lic h e r  erfo lgt, w enn man die K ette  un terbrich t, 

als w en n  man einen M etallbogen  in die Z e lle n  s te llt , in 

denen das T h ie r  (im W a sser) steh t, da dieses im  le tz 

te m  F a lle  noch im m er einem  T h eile  der E le ctric itä t zum 

L e ite r  dient.

V I. Nun w o llte  ich  seh en , oh die Z u ck u n g en , die 

das T h ie r  e r le id e t , w enn man die K ette  s c h lie fs t , auf 

jen e  E in flu fs haben, in w elche es b ei Ö ffn ung derselben 

g e r ä t li; oder mit ändern W o rte n : ob die E rsch ü tteru n g  

der F ib e rn  b ei Ö ffn ung d er Kette dadurch b ed in gt sey, 

dafs die beim  S ch lüsse der K ette eintretenden E rsch ü t

teru n gen  vorausgin gen  ; ich  fand , dafs diels n ich t der 

F a ll sey. Ich  hatte näm lich einen F ro sch  an die E nden 

eines E leclro m o to rs von  acht P aaren  b e fe s t ig e t, in dem 

die e lectrisch e  Ström ung noch nicht e in ge lc itet w orden  

w a r , und schlofs dann die K ette, indem ich  in die F lüs-



sig lie it jen er zw e ie r  G lä ser  (B e c lie r) , w o der A pparat 

un terb roch en  w a r ,  zw e i w ohl getrockn ete  F in g e r  der 

einen H and ta u ch te; aber d er F ro sch  g e ricth  n ich t in 
Z u c k u n g en , w oh l aber zu ckte e r  a lsogleich  zusam m en, 

w en n  man die F in g e r  herauszog. T ro ck n e F in g e r  b ie 

ten  beim  ersten  E in tauch en  in  die F lü ssigk eit einen sehr 
sch lech ten  L e ite r  d a r, daher d er e lectrisc lie  Strom  sich  
n ur langsam  durch sie hindurch Bahn b rech en  kann, und 

sein e ganze G esch w in d igkeit erst erlan gt, w ann die F in 

g e r  stark du rch n etzt sin d; a lle in  da er  am E n d e doch 

diese G esch w in d igkeit erlan gt h a t, so b efindet sich der 

F ro sch  zu letzt auch in denselben Um ständen , als w enn 
man die K ette  g le ich  durch  einen guten  L e ite r  gesch lo s
sen h ä tte , und z e ig t daher im M om ente d er U n terb re

chung d ieselb e E rsch ein u n g. Ich  habe diesen V e rsu ch  

m it zw e i ändern trocken en  F in g ern  w ied erh o lt, n ur dafs 

i c h ,  statt die K ette zu  u n te rb re c h e n , in die Z e lle n , in 

denen die F ü fse  des F ro sch es s te c k te n , c iu cn  M etallbo
gen s te llte ; die Z u cku n gen  b lieben  n ich t aus.

W en n  w ir  daher w ed er durch  Sch lü sse noch Tliat- 

sachen b erech tig e t sind, ein Z u rü ckström en  d er E le ctri-  

c ität im A p parate, nachdem  die V erb in d u n g zw isch en  den 
P olen  aufgehoben w ird , anzunehm en; w enn die Z u ck u n 
gen des T h ieres b ei H em m ung des S trom es denen ähn

lich  s in d , die durch einen en tgegen g esetzten  Strom  er

ze u g t w e r d e n ; w enn zu r  H ervo rru fu n g d ieser E rsch ü t

terun gen  schon das b lo fse  A b leiten  des Strom es A'on den 

l'h ie i'fib e rn  h in re ic h t, und w enn es en dlich  fü r das G e 

lingen des Phänom ens ganz g le ich g ü ltig  is t ,  ob diese 
schon frü h er durch  das E in w irk en  der E lectric itä t in 

Z u cku n gen  gerathen sind oder n ic h t : so kann ich  m ir 

4iese Sache nur aus der Annahm e erklären, dafs die O r

gane der B ew eg u n g (die Muskeln) en tw ed er w egen  ih rer  

ge lin g en  L eitfä h igk eit oder aus ein er eigenthümlichea



U rsache n icht den gesam m ten electrisch en  S tr o m , der 

in  sie eindringt, d u rch zu leiten  verm ögen , sondern einen 

T h e il in sich aufnehm en , der b ei jedem  n euen U m laufe 

v e rg rö fse rt w ird , und dafs d iese in den N erven  d e sT h ie -  
res so zu  sagen ve rd ich tete  E le ctric itä t, sobald der vo r

h e r  ein gedrun gen e Strom  au fh ört o d e re in e  andere R ic h 

tu n g n im m t, aus den selben  h ervo rb rich t und so eine 

Z u ck u n g  b ew irk t.
H ie r  hätte ich  m eine A rb e it  enden m ü sse n , w äre 

m ir n ich t ein F actum  bekannt w ord en , das ein iges L ic h t 

sow ohl ü b er das b etrach tete  P hän om en , als v ie lle ich t 

auch ü b er ein  anderes n ich t m inder w ich tiges ve rb re ite t. 

A u f  dieses w ollen  w ir  nun ü b ergeh en .

VII- Volta  h a t, als er  n och  Galvani’s H yp othese in 

S ch u tz  nahm , b eo b a c h te t, dafs ein F r o s c h , den er  als 
V erb in d u n gsb o g en  z w is c h e n  d e n  b e id e n  B e le g u n g e n  e i
n er L e id n e r  F la s c h e  b ra u c h te  , in Z u cku n g en  gcrietll, 
w en n  die m it -f- E  geladen e B ele g u n g  m it den N erven , 

die m it — E  geladen e m it den M uskeln in V erb in d u n g 

sta n d ; d agegen  ru h ig  b lie b , w en n  er  m it den N erven  

die m it — E  geladen e B eleg u n g , und die andere m it den 

M uskeln  verband.

L ehot  hat b eo b a ch te t, d afs, w en n  man m it der e i

nen H and den S ch en kel ein es fr isch  p räp arirten  F ro sch es 

h ielt, und seinen N erv  m it einem  Z in kstre ifen  in B erü h 

ru n g  b rach te, dessen E n d e in Q u eck silb e r  getauch t w ar, 
und man einen F in g e r  d er ändern H and g le ich fa lls  in die 

F lü ssig k e it ta u c h te , d er S ch en k el a u gen b lick lich  in Z u 

ckun gen  gerieth . W e n n  man im G egen th eile  den N erv  

m it dem Q u eck silb e r  in B erü h ru n g b r in g t , und dieses 

M etall m it ein er Z in kp latte b e r ü h r t , die man in der än

dern, nafs gem achten Hand hält, so zeigen  sich  gar keine 

Z u ck u n g en  od er n ur sehr sc h w a ch e , so lan ge als die 

E m p fin dlich keit n ich t äu lserst gesch w äch t is t ;  aber



trennt man den N erv  vom Q u eck silb er, od er zerstö rt die 
K ette  a u f w as im m er fü r  eine andere A r t , so finden die 

M u skelb ew egun gen  von neuem  Statt. H e r t Le/iot hat das

selb e R esu ltat erhalten, w en n  er  was im m er fü r zw e i der 

fo lgen d en  Substan zen  an w an d te, als Z in k , B l e i , Z in n, 

Q u e c k s ilb e r , W is m u th , K u p fe r , S ilb e r , G r a p h it* ) .

B ellingeri , d er  d iese V e rsu ch e  des fran zösisch en  
P h ysik ers W eiter ausdehnte und m annigfach abänderte, 

hat u n ter ändern g e ze ig t, dafs man diese E rsch ein u n gen  

n ich t n ur m it ein fachen  E le m e n te n , sondern auch m it 

zusam m en gesetzten  A p p araten  erhält. Ich  w ill ein ige 

V e rsu c h e  d ieser A r t  anführen, die ich  anstellen  zu  m üs

sen glaubte,
V III. E in  F ro sch  w u rde so präparirt, dafs d er  R u m p f 

m it den un tern  E xtrem itäten  n ur m ehr m itte lst d er b e i

den C ru raln erven b ü n d el zusam m enhing, dann w u rd e der 

R u m p f in  die Z e lle  getauch t, in w e lc h e  d er p o sitive  P o l 

ein es E lectro m o to rs auslief, und die b eid en  A u fsen g lied er 
in  die Z e l le ,  w o  d er n egative P o l en d ig te ; da g erie th  

d er F ro sc h  in Z u c k u n g e n , so o ft man d ie K ette  sc h lo fs ; 

ab er w en n  man die K ette  ö ffn e te , gew ah rte  man gar 

kein e od er h öch sten s ein e äu fserst sch w ach e E rsc h ü tte 
rung. A b e r  k eh rte  man den Strom  um , d. i. se tzte  man 
den R u m p f m it dem  n egativen  , und die A u fsen g lied er 

mit dem po sitiven  P o le  in V erb in du n g, so w an delte sich  

auch die E rsch ein u n g um, und d er F ro sch  ge rie th  n ich t 

oder höchstens in äufserst sch w ach e Z u c k u n g e n , w enn 
man die K ette  schlofs, aber in äufserst starke, w enn man 

sie  öffn ete **). —  W en n  man auch die obern  E xtrem i-

*) Histoire de Galvaiiisme etc. Tome II. f p. 124,
** )  D ie  k le in e  E r s c h ü t t e r u n g ,  d ie  m an  im  le t z te n  V e r s u c h e  

b e im  S c h lie fs e n  d e r  K e tte  g e w a h r t ,  s c h e in t  e in  P h ä n o 

m e n , d a s ,  w ie  so  v ie le  a n d e r e ,  m e h r  v o n  d e r  S c h n e l-  

l ig h e it  d es  S tr o m s  , a ls  v o n  d e r  G r ö fs e  d e r  S p a n n u n g



täten an dem F ro sch e  lä fs t , gelin gt doch der V ersu ch  
gle ich fa lls .

IX . D am it ob ige E rsch ein u n g e in tr e te , ist kein es

w eg s n o th w en d ig , dafs der R u m p f und die A u fsen g lic- 

d er des p rä p a rirten F ro sch e s ganz un ter W a sse r  stehen, 

w ie  es in dem eben  erw ähnten  V ersu ch e  der F a ll war. 

D en n  arm irt man m it M etallfo lie  oder m it einem  gew öhn 

lich e n  D rahte den R u m p f und einen od er b eid e S ch en 

k el des F ro s c h e s , und setzt die A rm iru n g des R um pfes 

m it dem  n e g a tiv e n , die des Sch en kels m it dem positiven  

P o le  in V e rb in d u n g , so w ird  der F ro sch  n ich t ersch ü t

te r t  , w en n  man die K ette  s c h lie fs t , ab er w o h l , w enn 

man sie öffnet. G ib t man dem  Strom e die en tg egen g e
setzte  R ic h tu n g , so w ird  auch aus d er E rsch ein u n g die 
e n tg eg e n g ese tzte .

X . S ch n itt man den R u m p f w eg , und band die N er
ve n  an einen M e ta lls tre ife n , s o  trat die E rsch ein u n g 

g le ich fa lls  e in ,  w en n  man die A u fsen g lied er oder ihre 

A rm iru n g  m it dem  einen E n d e des A p p a ra ts , und die 

A rm atu r d e r  N erven  m it dem  ändern in  V erb in d u n g 

setzte .

X I. E s  ist auch k ein esw egs n o th w en d ig , dafs d er 

e lectrisch e  Strom  aus den A u fsen glied ern  in  die N erven  

s tr ö m e ; denn w en n  man einen od er b eid e N erven  m it 

zw e i schm alen B le istre ifen  u n terb a n d , die, w iew o h l sie 

ein an der sehr nahe w a re n , sich doch n icht b erüh rten , 

und man den S tr e ife n , der den N erven an einem  seinem  

U rsp rü n ge nähern D u rch sch n itte  um w unden h ie lt , mit 

dem  n e g a tiv e n , und den ändern S treifen  m it dem  posi*

a b h ä n g t. D e n n  u n z ä h l ig e  M a le  h a b e  ich  g e s e h e n , d afs  

es  s ic h  b e i e in e m  A p p a r a t e  v o n  e in  o d e r  z w e i  P a a r e n  

z e ig te  , a b e r  n ic h t  b e i e in e m  v o n  se c h s  o d e r  m e h r  P la t-  

te n p a a r e n . —  D ie s e  k le in e  E r s c h ü t t e r u n g  t r i t t  a u c h  n u r  

e i n ,  w e n n  d e r  F r o s c h  v ie le  E m p fä n g lic h k e it  h at.



tiven  P o le  in V erbin du n g s e tz te , so g erie th  e r  n icht in 

Z u c k u n g e n , aufser beim  U n terbrech en  d er K ette  *).

X II. V o n  w e lc h e r  N atur die electrom otorisch en  E le 

m en te, der sie trennende L e ite r , w ie  grofs oder k lein  

die Spannung des A p parates w ar, nie u n terb lieb  die E r 

scheinung. Ist die Z a h l d er P lattenpaare b e stä n d ig , so 

hängt die S tärke der E rsc h ü tte ru n g e n , die der F ro sch  
heim  U n terb rech en  der Platteiipaare e r le id e t , von  d er 
L e itfä h ig k e it d er F lü s s ig k e it , und b leibt die F lü ss ig k e it 

u n v e rä n d e rt, vo n  d er A n zah l d er P lattenp aare a b ; al

le s  w ie  b ei den gew öh n lich en  Stöfsen. B e i genauer V e r 

gle ich u n g o b ig e r S töfse  m it jen en , die der F ro sc h  beim  

S ch liefsen  d er K ette  e r le id e t, fand ic h ,  dafs sie u n ter 
g le ich en  Um ständen im  A llgem ein en  von  g le ic h e r  Stäi’k e 

sind.

Um  so v ie l m ö g lich  die G rofse der Z u cku n g en  zu  

m essen, p fle g e  ich  den F ro sch  m it den zw e i un tern  A u s- 

scn glied ern  in ein flach es und gegen  unten in ein  K nie 

geb eu gtes G las zu  s te lle n , so dafs die F lü ssig k e it b is 
dorthin re ich t, w o die beiden  Sch en kel sich  v e re in ig e n ; 

den R u m p f tauche ich  zw e i D ritth eile  sein er L än ge nach 

in die F lü ssig k e it eines zw eite n  dem  ersten  ähnlichen

*)  D ie  in  d ie se m  u n d  d en  d r e i fo lg e n d e n  §§. b e s c h r ie b e n e n  

V e r s u c h e  s in d  m it  e in ig e n  d e r  in  d em  e r w ä h n te n  M e m o ir e  

d es  H e r r n  B ellin g eri  id e n t is c h  o d e r  a n a lo g . I c k  e r h ie lt  

v o n  d ie s e r  D e n k s c h r i f t  e r s t  N a c h r ic h t ,  a ls  d ie  m e in e  

s c h o n  g a n z  v o lle n d e t  u n d  z u m  D r u c k e  b e r e it  la g . D ie s e  

E r in n e r u n g  w ä r e  g a n z  ü b e r f lü s s ig ,  w e n n  n ic h t  v e r s c h ie 

d en e  A b s c h r if te n  d ie s e r  m e in e r  A r b e i t  im  U m la u f  w ä 

r e n  ,  in  w e lc h e n  ic h  B ellin g eri’ s  n ic h t  e r w ä h n t e ; u n d  

w e n n  ic h  n ic h t  g e rn e  g e g e n  d en  b e rü h m te n  P r o f .  Gam- 
lion i m e in e  D a n k b a r k e it  an  d en  T a g  g e le g t  h ä tte  , d e r , 

a ls  ih m  e in e  s o lc h e  A b s c h r if t  z u  G e s ic h te  k a m , d ie  G ü t e  

h a t t e ,  m ic h  a u fm e rk s a m  z u  m a c h e n , w e lc h e  V e r b in d 

lic h k e it  ic h  g e g e n  H e r r n  Bellingeri z u  e r fü lle n  h ä tte .



G lases, und diese beiden G läser (in denen zw e i aus den 

äufsersten  Z e lle n  d esE lectro m ö to rs lierab reicb en de M e

tallstreifen  sich befinden) stelle  ich  so w eit aus einander, 

dafs die beiden  N erven  aus einander gespannt sind. Nun 

b eo b ach te  ich  m it Aufm erksam keit, w ie  w eit die Sch en 

k el (im  M om ente d er E rsch ü tteru n g) sich  aus d er F lü s

sigke it .h e ra u sh eb en , und n ach d ieser G rö fse  ve rg le ich e  
ic h  d ie S tärk e d er E rschütterun gen.

X III. W e n n  man den R u m p f m it den A u fsen glied ern  

m itte lst d er Muskeln  in  V erb in du n g lä fs t ,  m ögen nun 

auch die N erven  daran seyn od er n ic h t, so geräth  der 

F ro sc h  in  Z u ck u n g en  beim  S ch liefsen  d er K e t t e , aber 

g a r  n ich t oder n u r äufserst sch w ach  b ei U n terbrech u n g 

d e rse lb e n , w e lc h e  R ich tu n g ü b rig en s d er e lectrisch e  
Strom  habe. D asselb e  erfo lgt, w enn die erw ähnten N er

ve n  zw a r  e n tb lö fs t , aber m it nassem  P ap ier um w ickelt 
o d er in W a sse r  getauch t sind ; und auch w en n  der R um pf 
d u rch  ein en  M etallbogen  m it dem  S ch en k el ve re in ig e t 

i s t ,  m ögen nun die N erven n och  daran seyn od er nicht.

A u c h  ein  F u fs  alleili z e ig t dasselb e Phänom en, w enn 

man seinen H auptnerven en tb lö fst und zw e i P u n cte  

d esselben  m ittelst zw eie r  M etalldrähte m it den P o len  ei

n es E le ctro m o to rs  in V erb in d u n g setzt. A lle in  w en n  

m an die M uskeln an den N erven  lä fs t , oder n och  b es

s e r ,  w en n  man den N erven  ganz w egn im m t, so geräth 

d er F u fs  n ur dann in Z uckungen  , w en n  man die K ette 

sch liefst, und w elch e  R ich tu n g  üb rigen s der e lectrisch e  
Strom  habe.

XIV* W e il  also die E le ctric itä t, die aus einem  N er
ven  in d er R ich tu n g  sein er V erästu n g  *) ström t, es ist,

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



die den zu r E rsch ü tteru n g  d er th ierisch cn  F ib ern  nöthi- 

gen  R e iz  in ihm  h e r v o r r u ft , aber ihn n ich t im N e rv  e r

z e u g t , w en n  sic in der en tg egen g esetzten  R ich tu n g  aus

ström t , w erd en  w ir  ve rsu ch t anzunehm en , dafs in dem 

le tz te m  F alle  die E rsch ü tteru n g  dann ein tritt, w en n  die 

E le ctric itä t a u fh ö rt fe rn e r  in den N erv  ein zudrin gen , 

eben  w eil ein  T h eil d e r se lb e n , der im N erv  z u rü ck g e 
halten w ord en  w a r , nun , da der Strom  s to c k e t, w ied er 

h erau stritt, und daher die F ib e rn  ersch ü ttert, ü b er w e l

che der N erv  sich  a u sbreitet *). E in  fü r die Annahm e 

von  ein er A n häufung d er E le ctric itä t in dem in  erw ähn 

te r  R ich tu n g  von  ih r d u rch strich en en  N e r v e n , ihrem  

allm ähligen  W ied e rliera u stre ten  und E rsch ü ttern  der 
M uskeln  im M om ente, w o der Strom  a u fgeh ört hat, gün

stig er  Um stand is t ,  dafs die Z u cku n gen  beim  Ö ffnen 

d er K ette  desto stärker s in d , je  län gere  Z e it  sie g e 

schlossen  w ar.
D iese  dadurch b ew irk te  V erstä rk u n g d er Z u cku n g, 

dafs die K ette  durch län gere Z e it  gesch lossen  b lieb , 

w ird  n och  a u ffa lle n d e r, w enn man die Ström ung e r

sch w ert. E in  B ech erap p arat von acht Paaren , b ei dem 

b lo fs zw e i P aare w irksam  w aren  (die ändern sechs w a

c n t g e g e n g c s e U t e r  R ic h t u n g ,  je  n a c h d e m  d e r  P u n c t ,  an 

d em  d ie  E le c t r ic i t ä t  in  d e n  N e r v  t r i t t ,  d e s s e n  U r s p r ü n g e  

n ä h e r  o d e r  e n t fe r n t e r  l i e g t , a ls  d e r  P u n c t , an  d em  d ie  

E le c t r ic i t ä t  d en  N e r v  v e r lä f s t .

* )  E in e r  d e r  v o n  H e r r n  L ehot  r ü c k s ic h t l ic h  d e r  t h e o r e t i

s c h e n  A n s ic h t  d es  G a lv a n is m u s  a n g e n o m m e n e n  G r u n d 

s ä tz e  is t  f o lg e n d e r :  W e n n  m an e in e  w ir k s a m e  K e tte  z e r 

s t ö r t  , so  k e h r t  d as in  d em  O r g a n e  (d e s  a ls  L e i t e r  d ie 

n e n d e n  T h ie r e s )  d u r c h  B ild u n g  d ie s e r  K e t t e  a n g e h ä u fte  

F lu id u m  a u f  se in e n  v o r ig e n  O r t  z u r ü c k ,  u n d  e s  b i ld e t  

s ic h  e in  S tr o m  in  e in e r  d em  v o r ig e n  e n tg e g e n g e s e tz te n  

R ic h tu n g .
^ o its c h r . f .  P l iy s .  u . M a th e  m . V .  4* *2



ren  aus kleinen M essingbogen zusam m engesetzt), setzte, 

w ie  g e w ö h n lic h , einen fr isch  pi’äparirten  F ro sch  jedes 

M al in  Z u cku n gen , als der Strom  vom  R u m p f in die G lie
d er g in g ; hatte e r  die en tg egen g esetzte  R ic h tu n g , so 

trat die E rsch ü tteru n g  n icht beim  Sch lü sse der Ilette , 

sondern beim  Ö ffnen d erselb en  ein ; und in letzterem  

F a lle  w urde b e m e rk t, d a fs , w en n  die K ette  nur einen 

A u g en b lick  gesch lossen  w a r , die Z u ck u n g  beim  Ö ffnen 

d erselb en  v ie l sch w ä ch er w ar, als w enn sie eine län gere 

Z e it  h in durch  gesch lossen  b lieb  *)*
B e i diesem  V ersu ch e  bem erkte man die stärkste E r 

sch ü tteru n g, w en n  die K ette  durch  8 —  10 Secunden  g e

schlossen  g eb lieb en  w a r , sie w ar beinahe d re i M al so 
stark als je n e , die man e r h ie lt , w en n  die K ette  n u r ei

nen A u g en b lick  lang gesch lossen  w ar **).

*) K ö n n te  m an  d ie  Z e it ,  in  d e r  d ie  K e t t e  g e s c h lo s s e n  b le ib t ,  
a u f  e in e  u n e n d lic h  k le in e  G r ö fs e  b r i n g e n , so  s c h e in t  

e s , w ü r d e  h e i o b ig e m  V e r s u c h  g a r  k e in e  E r s c h ü tte r u n g  

S t a t t  fin d e n . W e n n  ic h  m ich  n ic h t  i r r e ,  so  g e rä th  d e r  

F r o s c h  h e i d em  §. 7  e r w ä h n te n  V e r s u c h e  V o lta ’ s  n ic h t  

in  Z u c k u n g e n ,  w e n n  d ie  E n t la d u n g  d e r  L e id n e r  F la s c h e  

in  d e r  R ic h t u n g  v o n  d e n  M u s k e ln  z u  d en  N e r v e n  g e h t, 

w e i l  h ie r  d as  E in tr e te n  u n d  H e m m e n  d es  e le c tr is c h e n  

K r e is la u fe s  in  e in  M o m e n t z u s a m m e n fä llt .

** )  D a fs  d ie  fo r tw ä h r e n d e  o d e r  w ie d e r h o lt e  E in w ir k u n g  d e r  

e le c tr is c h e n  S tr ö m e  a u f  d ie  th ie r is c lie n  O rg a n e  in  ih n en  

E le c t r ic i t ä t  a n h ä u fe , d ie  d an n  m it  e in e m  M a le  ih re n  E in - 

llu fs  a u f  d ie s e lb e n  ä u fs e r n  ,  b e w e is e n  v ie l le ic h t  a u c h  fo l

g e n d e  T lia ts a c h e n  :

A ls  ic h  e in e n  ju n g e n  M e n s c h e n  v o n  a5 J a h r e n  (B ap 
tist F orco in )  ,  d e r  m it  d e r  P a r a p le x ie  b e h a fte t  w a r  , in  

k le in e n  u n d  w ie d e r h o lte n  S tö fs e n  m itte ls t  d es B e c h e r a p 

p a r a ts  e lc c t r is ir t e  , m u fs te  ic h  b e m e r k e n , d afs  s ic h  n a c h  

e in e r  g e w is s e n  A n z a h l S tö fs e  d e r  K r a n k e  ü b e r  e in e n  le b 

h a fte n  S c h m e r z  in  d e r  G e g e n d  d e r  L e n d e n  b e k la g te , g e 

ra d e  d o r t ,  w o  e r  e in ig e  N a rb e n  hatte , d ie  v o n  d e r A c u -



X V . A lle in  ob gleich  die im  vo rig en  P aragraph e e r

w ähnte E rfa h ru n g  gedachte Annahm e zu  un terstützen  

s c h ie n , ze ig te  sich  doch e tw a s , das ih r w id ersp rich t. 

Z w e i F rö sch e  w urden  a u f die gew öhn liche W e ise  prä- 

p a r ir t , der eine m it den A u fsen glied ern  (E xtrem itäten ) 

an den n e g a tiv e n , der andere m it den A u fsen glied ern  

an. den positiven  P o l eines E lectrom o tors b efestiget, und 
beide R um pfe in die F lü ss ig k e it d esselben  G lases g e 

p u n c t u r  h c r r ü h r t é n ,  w e lc h e  e r  e in ig e  M o n a te  v o r h e r  

e r h a lle n  h a tte . D ie s e s  lä s t ig e ,  a b e r  v o r ü b e r g e h e n d e , u n d  

w ie  d e r  S to fs  s e lb s t  n u r  a u g e n b lic k lic h e  G e fü h l w u r d e  

v o n  d e in  K r a n k e n  m it  e in e m  S t ic h  o d e r  e in e r  t ie fe n  

W u n d e  v e r g lic h e n . —  D ie  S t ö fs e  w a r e n  d a d u r c h  b e ig e 

b r a c h t  w o r d e n ,  d afs  m an  e in e n  F u fs  d es K r a n k e n  m it  

d em  p o s i t i v e n ,  d en  ä n d e rn  m it  d em  n e g a t iv e n  P o l  d e s  

A p p a r a t s  m itte ls t  B le is lr e i f e n  u n d  a n g e fe u c h te te n  B is s e n  

(cu scin etti)  in  V e r b in d u n g  b r a c h te .

W a r  d e r  A p p a r a t  g u t  i s o l ir t  u n d  a b g e tr o c k n e t ,  u n d  w u r 

d en  h u n d e r t  P a a r e  a n g e w e n d e t , so  s p ü r te  d e r  K r a n k e  d ie fs  

u n a n g e n e h m e  G e fü h l z w is c h e n  d em  i 3tcn u n d  171™  S t o f s e ;  

n a h m  m an  n u r  a c h t z ig  P a a r e ,  so  f ie l d ie s e  E m p fin d u n g  

z w is c h e n  d em  2fi»ten u n d  32sten S t o f s ,  b e i  e in e m  A p p a 

r a t  v o n  v ie r z i g  P a a r e n  e tw a s  n a c h  d em  yo»1«” , u n d  e n d 

l ic h  h e i e in e m  A p p a r a t  v o n  z e h n  P a a r e n  h a t te  d e r  K r a n k e  

d ie s e  E m p fin d u n g  e r s t  n a c h  160 S t ö f s e n ,  u n d  u m  v ie le s  

s c h w ä c h e r  a ls  d ie  ä n d e r n  M a le . D ie  M u s k e lz u c k u n g e n  

w a r e n  b e i  d em  A p p a r a t e  v o n  z e h n  P a a r e n  g a r  n ic h t  

m e r k b a r .

A n  e in e m  a n d e r e n  I n d iv id u u m  ( P ietro  M artinu zzi) , 

d e r  an  d e r s e lb e n  K r a n k h e it  l i t l , z e ig te  s ic h  d ie  E r s c h e i

n u n g  , d a fs  e r  n a c h  e in e r  b e s t im m te n  A n z a h l  S tö fs e  e i

n e n  s p ü r t e , d e r  a lle  f r ü h e r e n  an  S t ä r k e  ü b e r t r a f .  A l 

le in  es is t  g e n u g , h ie r  d ie s e  E r s c h e in u n g e n  n u r  e r w ä h n t  

z u  h a b e n ;  ic h  b e h a lte  m ir  v o r ,  s ie  a u s f ü h r l ic h e r  z u  b e 

h a n d e ln , w e n n  ic h  d ie  G e s c h ic h te  m e h r e r e r  p a r a ly t is c h e r  

K r a n k h e ite n  b e k a n n t  m a ch e n  w e r d e , u n te r  d e r e n  H e il

m itte l d ie  E le c t r ic i t ä t  z u  re c h n e n  is t.



taucht. D a g e rie th , so oft man die K ette  sc h lo fs , der 

erste  F ro sc h  in  Z u c k u n g e n , d er zw eite  n ich t; und 

w en n  man den zw eiten  F ro sch  in die en tgegen gesetzte 

L a g e , d. i. den R u m p f d o rth in , w o frü h er die A u fsen 

glied e r  w aren, und diese an des R um pfes S te ile  brach te, 

w u rd en  b eid e F rö sch e  ersch ü tte rt beim  S ch liefsen  der 

R e t t e , und k ein er vo n  beiden  beim  Ö ffn en  derselben. 

K eh rte  man en d lich  auch le tz te re  L a g e  b e id e r  F rö sch e 
um  , d. i. w u rd e  d er erste  m it den A u fsen glied ern  an 

den n egativen  P o l , d er zw eite  m it dem  R u m p f an den 

p ositiven  P o l b efestiget, w ährend d er R u m p f des ersten 

in dem G lase un ter W a sse r  ge setzt ist, in dem auch die 

A u fse n g lie d e r  des zw eite n  sich  b efin d e n : so w ard  k ei

n er  von  beiden  beim  S clilie fsen  der K e tte , je d e r  aus ih

nen beim  Ö ffnen d erselb en  ersch ü ttert. Z w a r sind diese 

E rsch ü tteru n g e n  im m er etw as sch w äch er, als w en n  man 
n u r m it einem  F ro sch e  e x p e r im e n t ir t  5 a l le in  eben  w eil 
sie stets sch w ä ch e r s in d , und n icht b lo fs d a n n , w enn 

in einem  von ihnen der Strom  von den G lied ern  zum  

R u m p fe , in dem  ändern vom  K u m pfe zu  den G lied ern  
g e h t , ersieh t m an , dafs d iese S ch w äch u n g des E ffe c ts  

n ich t von einem  H in dernisse h e r r ü h r e , das die N erven  

dem  e lectrisch en  Strom e dann en tgegen  stellen, w enn er 

sie in e in er ihrem  G ange en tg egen g esetzten  R ich tu n g 

d u rch d rin g t, od er von e in er A r t  e in p o lig er L eitfä h ig
k e it , sondern davon, dafs das e lectrisch e  Fluidum  m ehr 

H in dernisse zu  bekäm pfen hat, Wenn es durch  zw e i F r ö 

sch e  h in ter e in an d er, als w enn es nur durch  einen 

drin gen  mufs.

Um die V ersch ie d en h eit zw ischen  den W irku n gen , 

w e lc h e  man b eim E x p e rim e n tiren  m it einem  F ro sch e, und 
jen en  , w e lc h e  man beim  E xp erh n en tiren  m it zw e i auf 

die erw äh nte W e is e  geste llten  F rö sch en  e rh ä lt , rech t 

e in zu seh e n , d a rf man nur A pparate von w e n ig e n , etwa



z w e i, drei bis v ie r  P lattenpaaren  brauchen. Man kann 

d iese V ersu ch e  a u f m ancherlei A r t  abändern, indem  man 

d re i oder m ehr F rö sch e  a n w e n d e t; allein  die R esultate 

w erd en  v ie lle ich t m ehr V e r g n ü g e n , aber gew ifs n icht 
m ehr B eleh ru n g  gew ähren .

X V I. W ä h re n d  w ir  indefs a b w a rte n , b is neue E n t
d ecku n gen  uns in den Stand setzen, zu erklären, warum  
denn eigen tlich  d a n n , w en n  die E le ctric itä t die N erven  

in  e in er ihrem  G ange en tg egen gesetzten  R ich tu n g  du rch 

s tre ic h t, im  M om ente d er  Ö ffn ung der K ette  eine Z u 

ckun g Statt findet , w ill ich  m ich h ier au f die B em er
ku n g b e sc h rä n k e n , dafs aus d ieser E rsch ein u n g sich  

h ö ch st w ah rsch ein lich  die kleinen E rsch ü tteru n ge n  ab

leiten  la s s e n , w elch e  die T h ie re  in dem M om ente e r

le id e n , w o sie aufhören  den V erb in d u n gsb og en  z w i

schen den P o len  eines e lectrom otorisch en  A pparats zu  

bilden .

V o r  A llem  m üssen w ir  zu erst b e a ch te n , dafs alle 
Um stände, w elch e  zu r  H erv o rb rin g u n g oder A bänderung 

des einen d ieser Phänom ene b eitragen , auch das andere 

h ervo rzu b rin g e n  oder abzuändern verm ögen . A u ch  liier 

z .B .  ist es n icht n ö th ig , den electv isch en  S tr o m , der 
aus den N erven  in e in er ihrem  G ange en tgegen g esetzten  
R ich tu n g  h ervo rd rin g t, zu  un terb rech en , damit eine E r 

sch ü tteru n g Statt finde ; sondern zu r  E rsch ü tteru n g  des 

F ro sch es ist es hin reichen d, den e lectrisch en  Strom  da

du rch  von  den N erven  zu  en tfern en , dafs man einen M e

ta llb ogen  in die äufsersten  Z e lle n  des A p parates bringt. 

F e r n e r ,  w en n  der E le c tro m o to r , d er au f die N erven  
des F ro sch es w irk t, aus e in er bestim m ten A nzahl P a a r e ,  
w ie  z. R. aus zw a n zig , d re ifsig  oder m ehreren  bestellt, 

ist es kein esw egs n othw en dig, den ganzen Strom  ab zu le i

t e n , sondern es gen ü gt die U n terd rü cku n g seines g r ö ß 

ten T h c i lc s , indem  man den M etallb ogen  in die zw eite



und vo rletzte , oder in andere zw e i von diesen n icht sehr 
en tfern te Z e lle n  brin gt. F e rn e r  hat keines der beiden 

Phänom ene Statt , wenn man die K ette nach und nach 

au flö st, oder den electrisch en  Strom  nur allm ählig vom  

T h ie re  entfernt.
Z w eiten s schein t e s ,  dafs bei jedem  electrisch en  

Strom e, der die B ew egu n gsorgan e eines T hien es durch

s tr e i f t , ein  T h e il desselben in irgen d  einen N erv  in ei

n e r  dessen G ange en tgegen gesetzten  R ich tu n g eindringt, 

und dadurch hei H em m ung des Um laufes die M uskeln, 

an w elch en  der N erv  sieh v e r ä s te t , zusam m enzucken. 

W en n  man z. B . einen F ro sch  au f die W e is e  s te llt , dafs 

die eine seiner untern E xtrem itäten  am p o sitiv e n , die 
andere am n egativen  P o l sich b efin d et, so b ew eg t sich  

im ersten  P’u fse , sobald man die K ette sc h lie fs t, der 

e lec tr isc h e  Strom  in ein er dem G ange der N erven  ent
gegen g esetzten  R ich tu n g, und im  zw eiten  fo lg e t er  dem 
G ange der N erven . D ah er w ird  d er le tzte re  beim  S ch lies - 

sen der K e t te , e rste re r  beim  O ffn en  d erselb en  ersch ü t

tert. U nd da die S ch en k el m it einander ve re in ig e t sind, 

so ü b erträ gt die Z u ck u n g des einen die B e w e g u n g  in 

den anderen, und es scheinen daher jed es M al b eid e e r

sch ü ttert zu  w erd en . Und w enn in diesem  F alle  die E r 

schütterun gen  , so beim  U n terbrech en  der K ette  eiiitre- 
te n , dennoch sch w äch er sind als jen e, die beim  S ch lies- 

sen d erselb en  Statt fin d e n , so rü h rt diefs d a h e r , dafs 

der N erv  n ich t b lo fsg e le g t is t ,  und daher nur w en ig  

E le c tr ic itä t ihn durchström t. Man kann sich  le ich t ü b er

zeugen  , dafs die S ache sich  so verh alten  niufs , w enn 
man einen F u fs vom  ändern trennt, und beide nur mit dem 

K um pfe m ittelst ih rer  N erven  Zusammenhängen läfst, und 
ü b rig e n s , w ie v o rh e r , einen F u fs  m it dem n egativen, 

den. ändern m it dem positiven  P o l in V erb in du n g s e tz t ;



da zu ck t der e r s te ,  so oft man die K ette  sc h lie fs t, der 

z w e it e , so oft man sie öffn et *).

D ritten s , w enn man einen F ro sch  p r ä p a rir t, ohne 

die L en d en  zu  tr e n n e n , aber dagegen die C ru raln erven  

h erau ssch n eid et, so w erd en  seine A u fsen g lied er nur 

heim  S ch liefsen  der K ette  ersch ü ttert, w elch e  R ich tu n g 

d er Strom  auch habe. D asselbe ze ig t sich , w enn w ir 
d ie G lied er m it dem R um pfe durch  zw e i M uskelbänder 

v e re in ig e t la sse n , oder w enn w ir  m it oinem F u fs oder 
e in er M uskel allein  experim entiren .

Man ersieh t indefs aus dem V orau sgegan gen en , dafs 

ein  b ed eu ten d er U n tersch ied  zw isch en  den E rsc h ü tte 
ru n gen  ob w altet, w elch e  durch unm ittelbare E in w irk u n g 

d er E le ctric itä t au f die M uskeln liervo rg e b ra ch t w erden, 

und die w ir  defsw egen  idiopathische Z u cku n gen  nennen 

w o lle n , und je n e n , w elch e  aus der E in w irku n g d er 

E le c tr ic itä t  a u f die N erven  en tste h en , w elch e  die B e 

w eg u n g en  d er M uskeln le ite n , und w elch e  w ir  sympa- 
iische  Z u cku n g en  lie ifsen  können. U nd w ir  m üssen 

d iesen  U n tersch ied  stets b erü ck sich tigen , w enn w ir  den 

b ish er erw äh nten  ähnliche V e rsu ch e  m achen w ollen , um 

n ich t m anches M al in Irrthum  g e fü h rt zu  w erden ,
X V II. W ir  haben geseh en  ( X I V .) , dafs w enn das 

electrisch e  F luidum  einen N erven  von seinem  U rsprünge 

an b is zu  seinem  E n d e, oder w en igsten s in d ieser R ic h 

tun g d u rch strö m t, ein  S tofs e r fo lg t ,  aber d ieser n ioht 

Statt fin d e t, w enn das F lu idum  den N erv  in en tgegen 

g e se tz te r  R ich tu n g  durchström t, D iefs  w ürde kein  Stau

nen erregen  , w enn nach u n serer anfänglichen Annahm e 

d er N erv  w eg en  ein er gew issen  ein poligen  L eitfä h ig k eit

* )  E in e  d e r  g e g e n w ä r tig e n  a n a lo g e  E rfahrung  is t  auseinan- 
d e r g e s e tz t  in  d e r  sc h o n  e r w ä h n te n  Uistoire von LeliQl. 
T h . 2 , S .  i 34.



oder Jjesondern E ig en sch aft den D urch gan g der E le c tr i

cität en tw ed er ganz h in derte, oder doch ersch w erte  ; al

lein  diese Annahm e haben w ir  ir r ig  gefunden. W a ru m  

also äufsert die E le ctric itä t, w elch e, w enn sie e in e n N e rv  
nach der D ich tun g seines G anges d u rch ström t, eine so 

bedeutende W irk u n g  h e rv o rb rin g t, gar keine W irk u n g , 

w en n  sie ihn in en tg ege n g ese tzter  R ich tu n g  durchström t? 

W ir  w is s e n , d a fs , w enn in F o lg e  un seres freien  W il

len s ein M uskel sich  zusam m en zieht, etw as vom  U r

sp rün ge des N ervs ausgeht und sich  v e rb r e ite t , das bis 

zu  d iesem  M uskel bis an sein E n d e sich  h in zie h t; und 

d a fs , w enn ein  em pfindendes W e se n  den E in d ru ck  g e 

w a h r w ird , den ein G egen stand au f eines seiner O rgan e 

m a ch t, etw as vorhanden seyn m ufs, das vom  E n d e des 

an geregten  N ervs au sgeh t, und bis an dessen U rsprung 

sich  ve rb re ite t. W en n  daher die E le ctric itä t dann eine 
Z u ck u n g  e r z e u g t , w enn sie vom U rsprün ge d er N erven  
bis an ih r E n d e strö m t, sollte sie n icht a u c h , w en n  sie 

die N erven  im en tg egen g esetzten  Sinne durehström t, eine 

E m p findun g v e ra n la sse n ?  D ie  von V olla  en td eck te  T hat- 

sache , dafs w en n  man eine von  der O b erh au t e n tb lö ß te  

S te lle  in die K ette  eines E le ctro m o to rs  b r in g t , die 

schm erzhafte E m pfindung in diesem  T h e ile  stärker ist, 

w en n  er  sieh am n egativen  P o le  b efin d e t, ist d ieser B e 
hauptung kein esw eg s günstig. A lle in  da ich  dessen un

ge ach te t bed ach te , dafs die leb h aftere  E m pfindung, w el

ch e man am n egativen  P o le  h a t, auch von den Stoffen  

h errü h ren  kann, w elch e  sich  dort en tw ickeln , und nicht 

vo n  ein er m echanischen E in w irk u n g d er E le ctric itä t, ent

s c h lo ß  ich  m ich ü b er diesen G egen stand  ein ige V e r s u 

che a n zu ste lle n , w elch e  ich  h ier  ku rz b esch re ib e .

X V III. E in  F ro sch  w urde so p rä p a rirt, dafs seine 

u n tern  m it einander verbun denen  A u ß e n g lic d e r  an dem 

ü b rigen  L e ih e  nur m ittelst der b lo ß  g e legten  und w ohl



gep u tzten  C ru raln erven  hingen , und zw a r ohne dem 

F ro sch  selbst die H aut und den K o p f abzutrennen, und 

indem  man das E in gew eid e  so w en ig  als m öglich  aus d er 

O rdn u n g brach te, ln  diesem  Zustande w u rde er  m it 

den H in terfüfsen  in die Z e lle  gebrach t, w o  die erste  K u

p ferp latte  des E lectrom o tors stand, und die V o rd e rfü fsc  

tauchte man in die F lü s s ig k e it , in d er die le tzte  Z in k 

platte sich b efa n d , so dafs der F ro sch  m it dem K op fe 

und der B ru st a u f den Rand der Z e lle  gestü tzt w ar. A ls  

man hernach die K ette  s c h lo fs , gerie th  d er F ro sch  in 

Z u c k u n g e n , vo rzü g lic h  in  den H in terfüfsen  * ) ,  aber er  

v e rr ie th  kein  A n zeich en  eines S ch m e rze s , obw ohl man 
die K ette  durch  beinahe zw an zig  Secun den  geschlossen  

lie fs . O hn e den F ro sch  aus der L a g e  zu  brin gen , in der 

er  sich  befand, k eh rte  ich  die A u fein an d erfo lge der P la t

ten u m , und als ich  h iera u f die K ette  s c lilo fs , zu ckte  

d er F ro sch  zusammen , aber v ie l w en ig e r als das erste 

M a l, und nach einem  M om ente begann er  ängstlich  zu  
athm en, d. i. er  b lies sich  stark auf, zo g  dann den rech ten  

F u fs  aus der F lü ss ig k e it, und setzte  ihn a u f den Rand 

d er Z e lle ;  als die C irculation  w ied er aufgehoben  w u rde, 

fu h r er  zusam m en , und w u rd e h iera u f w ie d e r  ruhig. 
Ich  ste llte  die P latten  aberm als in die O rd n u n g , in der 
sie am A n fän ge des V e rsu ch e s  w a re n ; mit dem  Sch lü sse 

der K ette  w urde d er F ro sch  e rsc h ü tte rt, aber e r  gab 

^ein Z e ic h e n , dafs er  etw a die Z e it  h in d u rch , in  der 
die K ette  gesch lossen  w a r —  u n gefäh r eine M inute — ■ 
Schm erzlich an g eregt gew esen  sey. Ich  kehrte von neuem  

die F o lg e  d er P latten  u m , und d er F ro sch  ze ig te  von 

h eu ein , w ie  h art der e lectrisch e  Strom  ihm falle. B eim

*)  E s  is t  u n n ü t z ,  h ie r  d ie  S lö fs e  a n z u d e u t e n ,  d ie  d u r c h  

u n m it te lb a r e  E in w ir k u n g  d e s  e le c tr is c h e n  S tr o m e s  a u f  

d ie  M u s k e ln  d e r  V o r d é r fü fs e ,  d es  K ü c k e n s  u . s. w .  lic r -  

v o r g e b r a c h t  w u rd e n .



dritten W e c h se l b ew eg te  d er F ro sch  nur ein w en ig  den 

F ufs und die S e ite n , heim  v ierten  ze ig te  er erst nach 

beinahe ein er M in u te, w ährend w e lc h e r  er  in der K ette  
sich  b efa n d , sch w ach e Spuren  von S ch m e rz; und diefs 

w aren  überhaupt die letzten , die man bem erken konnte.

E in ig e  M ale habe ich  dennoch b e m e r k t, dafs w enn 

der electrisch e  Strom  die N erven  in der R ich tu n g ih rer  

Y e rä stu n g  durchström te , das T h ie r  A n zeich en  von 

Sch m erz auch in dem M om ente äufserte, in dem  die K ette  

aufgehoben  w orden w ar.

D e r  E le ctro m o to r bestand  aus zeh n  P lattenpaaren, 

die F lü ssig k e it w a r R e g e n w a s s e r , das eine A u flösu n g 

von etw a dem fü n fzigsten  T h e il K och salz  enthielt.

X IX . Statt den F ro sch  au f die im vo rig en  P arag ra

phe b esch rieb en e W e ise  zu  p rä p a riren , kann man die 

ob ere H älfte des einen sein er C ru raln erven  b lo fslegen  
(ohne dem  F le isch e  den g e r in g s te n  Schaden zu zu fü gen ), 

und w en n  man ihm  ein k le in es S iege llackp lättch en  un

te rg e le g t h a t , um ihn zum  T h e ile  aufser B erü h ru n g m it 

den unten liegen d en  nassen T h eilen  zu  b rin gen  , arm irt 

man das so fre i liegen d e S tü ck  an z w e i versch ied en en  

Q u ersch n itten  m it zw e i dünnen S ta n io ls tr e ife n , und 

setzt einen d erselb en  m it dem positiven, den ändern m it 

dem n egativen  P o l eines Volta sehen  A pparats in V erb in 

dung. N ur mufs man bedenken , dafs , w enn man auf 

diese W e is e  v e r fä h r t , es beim  ersten  A n b lick e  scheint, 

als w enn die Phänom ene ganz ve rk eh rt v o r  sich gingen. 

D enn com m unicirt der dem R um pfe nähere S treifen  m it 

dem  positiven  P o l e , so gib t das T h ie r  Z e ich e n  von 

S c h m e r z , und w en n  m it dem selben P o le  je n e r  S tre ifen  

in  V erb in d u n g steht, der den N erv  an dem vom  R um pfe 

en tfern teren  Q u ersch n itte  um fafst, kann man n ichts als 

die gew ö h n lich e  Z u ck u n g  bem erken. A llein  im gegen 



w ärtigen  F alle  durchläuft das e lectrisch e  Fluidum , wenn 

es von der B e le g u n g , die m it dem  positiven  P o le  in 

V erb a n d  s te h t, zu  der abström en w il l ,  die m it dem n e

gativen  P o le  sich v e r e in ig t , n icht jen es Stück des N er

ven , das von den beiden B elegu n gen  ein gesch lossen  ist, 

sondern es fliefst durch die E in gew eid e, als die v ie l b esse
ren  L e ite r ;  daher, w enn die dem R um pfe n ähere B eleg u n g  

des N ervs am positiven  P o le  sich b e fin d e t, der e lectri- 

sche Strom  öd er w en igstens der gröfste  T h eil desselben  

sich  in ein er dem  G ange des N ervs en tg egen gesetzten  

sich  b ew egt, und defshalb das T liier, aufser den Z u ck u n 
gen in den vom  electrisch en  F luidum  durchstrichen en  
M u skeln , noch A n zeich en  eiu er schm erzhaften  Em pfin

dung an den T a g  le g t ;  und w enn gedachte B e le g u n g  mit 

dem  n egativen  P o l in V erb in du n g ste llt , so b ew eg t sich  

der e lectrisch e  Strom  oder w en igstens der gröfste  T h eil 

desselben  in der R ich tu n g der V erästu n g  des N ervs, und 

daher geräth  der F ro sch  w ohl in Z u c k u n g , g ib t aber 

kein  Z e ic h e n , dafs er von au fsergew öh n lich en  E m pfin

dungen ergriffen  sey.

X X . P rä p a rire  man nun den F ro sch  au f die eine 

od er die andere der erw ähnten A r te n , nie sind die an- 
gezeig ten  R esu ltate le ich t zu  erhalten. W en n  die N er

ven  zum  Avenigsten in ein er bestim m ten S treck e  v o r  der 

R erü h ru n g feu ch te r  K ö rp e r n icht h in länglich  behütet, 

"Wenn sie m it B lu t ge fü llt oder m it irgen d  ein er F eu ch 
tigkeit b e n e tz t, oder n icht gut gere in igt und von den 

h'aserchen b e fre it w orden sind, die gew öh n lich  an ihnen 

hängen, erhält man nur dunkle und zw eid eu tige  E rfo lg e . 

Am  m eisten m ufs die A u fm e rk sa m k e it'd a ra u f g e ric h te t 

seyn , dafs die E le ctric itä t keinen ändern W e g , als eben 

tlie N ervén  h a b é , um von den V o rd e rth eilen  zu  den 

^ h e n k e ln  zu  g e lan g e n , Avenn der F ro sch  a u f die erste  

p rä p a rirt is t ,  oder von der einen B eleg u n g zu r an-



d e m , w en n  d er F ro sch  gerade nach der zw eiten  A r t  

zu g e ric h te t w ord en  ist. N ich t m inder stren g m ufs man 

d arauf sehen, dafs der E le ctro m o to r gut iso lirt sey, d. i. 

dafs jede Z e lle  yon  aufsen gut ab getrockn et w erd e, denn 

sonst w erd en  die, w iew o h l kleinen, e lectrisch en Strö m e, 

die in diesem  F a lle  das T h ie r  durch streich en , le ich t die 

R ein h eit d er R esu ltate  b e fle c k e n , und das T h ie r  selbst 

so matt m ach en , dafs es in k u rze r  Z e it  nur Zuckungen , 

w ie  im trockn en  Z u sta n d e , ze ig t.

Ü b erdiefs mufs ich  bekennen, dafs tro tz  a lle r  d ieser 

V o rs ich te n  sich  das T h ie r  ein ige M a l, als kaum d ieH e r-' 

rich tu n g  desselben  vo lle n d et w ar, w ie  in einem  Zustande 

d er S tarrsu ch t b efa n d , und aufser den Z u cku n gen  kein  
anderes Z e ic h e n  eines E in d ru ck es der electrisc'hen 

Ström e von  sich gab. O b  diefs vo n  den b ei d er H er
rich tu n g  ausgestandenen Q ualen  od er von dem  Zustande 
sein er G e s u n d h e it ,  s e in e s  A l te r s ,  T em p eram en ts, von 
d er B e h a n d lu n g , w elch e  es l i t t ,  nachdem  man es aus 

seinem  E lem en te genom m en h a tte , oder von  ändern 

Um ständen ab liän ge, konnte ich  b is je tz t  noch n ich t b e 

stim m en.

M an chm al, w ährend  das T h ie r , w enn es eben erst 

präp arirt w a r , nur zw eid eu tige  R esu ltate  g a b , ze ig te  
es ganz d e u tlic h e , w en n  man es ein ige M inuten hatte 

ausruhen lassen.

G ew ö h n lich  g ib t d er  au f die zw eite  A r t  präparirte 

F r o s c h , w en n  auch das Innere n icht im  gerin gsten  b e 

un ru h igt w ord en  i s t , und er  v ie l m ehr L eb en skraft b e

hält , doch v ie l d un klere R esultate , als w e nn er a u f die 

erste  A r t  p räp arirt w urde. E s  sch ein t, dals im le tz te 

ren  F a lle  d er beinahe gän zlich e B lu tverlu st (denn man 
h atte die A o rta  quer durchschn itten ) dazu b e itr ä g t , das 

T h ie r  m ehr gefü h llos fü r  den Z ustan d, in dem es sich  

b e fin d e t, und daher tau glich er zu  m achen , die Schm erz



erregende*)  W irk u n g  der E le ctric itä t zu  em pfinden, oder 
■wenigstens diese E m pfindung zu  erkennen zu  geben.

M anchm al, w en n  sich  b e i einem  A pparate von sech s 

od er sieben P aaren  keine Sym ptom e ein er Sch m erzem - 

pfindung z e ig te n , offenbarten  sie s ic h , w en n  ich  einen 

A p p arat von d re ifsig  P aaren an dessen S te lle  b ra ch te ; 
ein  anderes M al w a r d ieser W e c h se l d er A p parate unnütz.

V ie lle ic h t w erd e  ich  diese R esu ltate le ic h te r  erh al

ten, w enn ic h  m it ändern T h ieren  exp erim entiren  w erd e, 

w as ich  b is je tz t  n icht thun konnte. A b e r  a u ch , w enn 

man sich  au f F rö sch e  b esch rä n k t, glaube ic h , dafs je 

d e r , der d iese V ersu ch e  zu  w ied erh olen  L u st h a t , m it 

ein  w en ig  G ed u ld  genügende R esu ltate  erhalten  w ird . 
U nd w ah rlich  n u r dadurch, dafs ich  n icht so sch n ell die 

G eduld  v e r lo r ,  gelan g m ir ein V e r s u c h , dessen R e su l

tate m eine E rw a rtu n g  w e it ü b erstiegen . D e r  V ersu ch  

w a r fo lg e n d e r :

X X I. E in  ju n g e r , w eib lich e r F ro sch  vo n  m ittlerer  
D ic k e , leb h aft und ein gro fse r  Q u a c k e r , w u rd e eine 
S tu n d e , n achdem  ich  ihn  vom  F isch h än d ler erhalten  

h a tte , rü ck lin g s a u f ein er H o lzle iste  a u sgesp an n t, an 

w e lc h e r  die H in terfüfse zusam m en durch  eine S ch le ife , 

und je d e r  der V o rd erfü fse  durch ein e andere b e fe stig e t 

w a r e n , so z w a r , dafs das A them holen  n ich t im G erin g

sten ersch w ert w ar. H ierau f w urde er  a u f die erste  A r t  

p r ä p a rir t , d. i. so, dafs die H in terfüfse m it dem üb rigen  

L e ib e  nur durch  die beiden  C ru raln erven  zusam m enhin

gen. H iera u f w urde der F ro sch  alsogleich  losgebunden, 
d ér  rech te  V o rd erfu fs  m it einem  B le istre ifen  um w ickelt, 

dessen anderes E n d e m it einem  P o le  eines FbZta’schen 
A p parates in V erbin dun g stan d, die H in terfüfse w urden

*) Ic h  g e b e  ih r  d ie se n  N a m e n , u m  s ie  v o n  d e r  erschü ttern 

d en  W ir k u n g  z u  u n te r s c h e id e n .



b eid e zusam m en m it einem  zw eiten  B lcistreifen  um wi

ckelt, der m it dem ändern P o le  com m unicirte. D e r  F ro sch  

w urde m it den V o rd erfü fsen  und dem B auche au f eine 

G lasplatte g e leh n t, und die H in terfiifse w urden m it der 

H and, an w e lc h e r  ich  einen isolirenden H andschuh trug, 

in  die H öhe gehalten. N ach un gefähr ein er M in ute, als 

alles so geord n et w a r und d er F ro sch  sich hin länglich  

ru h ig  z e ig te , begann ich  ihn den electrisch en  Ström en 

a u szu se tze n , und erh ie lt fo lgen d e R esu ltate :

W en n  der e lectrisch e  Strom  die N erven  in der R ic h 

tun g ih res G anges durchström te, zu ckte der F ro sch  die 

H interfül'se zusam m en, w enn man die K ette  schlofs, und 

w en n  man sie u n te rb ra c h , stiefs er  einen starken und 

anhaltenden S ch re i m it a ller K raft sein er L u n g e aus, in

dem  er sich  zu  g le ic h e r  Z e it  a u f seinen V o rd erfü fsen  

erhob und sich  zusam m en k rü m m te; allein  die H inter- 
fü fse  gerietlien  n ich t in Z u c k u n g e n .  D u rc h d ra n g  aber 
d er e lectrisch e  Strom  die N erven  in einer ihrem  G ange 

en tgegen g esetzten  R ich tu n g , da gab der F ro sch  beim  

S ch lie fsen  der K ette  einen sta rk e n , von C onvulsionen 

b eg le ite te n  S c b r e i von sich, einen S ch rei, den er  zw ei-, 

drei- b is v ie r  M al w iederholte, w enn man die K ette  durch 

e in ige  Z e it  geschlossen  liefs ; und w enn man die K ette  

lö s te , so zu ckten  die H in terfiifse zusam m en, und der 
F ro sc h  h örte  au f zu  sch reien  und sich zusam m en zu  

w inden.
D iesen  W e c h s e l der E rsch ein u n gen  b eob achtete ich  

m it einem  und auch m it drei und acht Plattenpaaren, im 

G anzen zehn  bis z w ö lf  Mal.
N achdem  ich  so sichere R esu ltate  erhalten habe, 

glaube ich  F o lgen d es festsetzen  zu  können: W en n  das 

e lectrisch e  F lu idum  einen N erv  in der R ichtun g seiner 

V erästu n g d u rch ström t, b rin gt es eine M uskelzuckung 

h e r v o r , und im M om ente, w o es aufliört in den N erv



einzudringen, eine Em pfindung * ) ;  und w enn das elce- 

trisch e Fluidum  in ein er seinem  G ange en tg egen g esetz

ten  R ich tu n g d u rch stre ich t, b rin g t es eine E m pfindung 
h e r v o r , und im M o m en te, w o es einzudringen aufhört, 

findet die M uskelzuckung Statt **).
X X II. W e n n  man indefs b etra ch te t, dafs im M o

m ente , w o die E in w irku n g eines electrisch en  Strom es 
a u f einen N erv  a u fh ö r t , gerade jen e  A ffectio n  eintritt, 

die ein dem v o rig en  en tg ege n g ese tzter  Strom  h e rv o r

b rin gen  w ü r d e , scheint w iederum  die H yp othese zu läs

sig, dafs die N erven  die E ig en sch aft b esitzen , einen T h e il 

d er sie durchström enden E le c tr ic itä t zu rü ckzu h alten , 

w elch e  sie dann in der en tgegen g esetzten  R ich tu n g  durch
z ie h t , sobald die C ircu lation  gehem m t w ord en  ist. A l

le in  man so llte  nun b e w e ise n , dafs diese O rgan e w irk 

lich  diese E ig en sch aft hätten, w as jed o ch  äufserst sch w ie

r ig  is t ;  und w enn man w irk lich  diesen B e w e is  gefü h rt 

hätte, m üfste man noch b egreiflich  m achen, w arum  denn 
die in den N erven  zu rü ckgeh alten e E le c tr ic itä t eine B e 
w eg u n g  annim m t, die derjen igen  en tg egen g esetzt ist, 

w elch e  sie in die N erven  gebrach t hat. G ew ifs w ü rde 

man v ie l sch n eller eine E rk läru n g  a ller Phänom ene die

ser A r t  geben  können, w enn man zugäb e, dafs es in den 

N erven  natürliche e lectrisc lie  Ström e gebe, w elch e , durch  

die künstlichen Ström e verd rän gt , m it G ew alt w ied er 

h e rv o rtre te n , sobald le tztere  aufgehört hätten.

W en n  es eine th ierisch e  E le ctric itä t g ib t , w ie  Gal- 
vani im m er behauptet h a t, o d e r , w as v ie lle ich t a u f das

*) D e r  K ü r z e  w e g e n  w i l l  i c h ,  u n e i g e n t l i c h , E m p fin d u n g  

je n e  M o d if ie a d 011 d es N e r v s  n e n n e n , d ie  in  d em  le b e n 

d en  T h ic r e  e in e  E m p fin d u n g  z u  v e r u r s a c h e n  v e r m a g .

**) W o h l  v e r s t a n d e n , d afs  h ie r  n u r  v o n  je n e n  N e r v e n  d ie  

R e d e  is t , d ie  B e w e g u n g e n  u n d  G e m e in e m p fin d u n g e n  h ev- 

v o r z u b r in g e n  d ie n e n .



selbe h in au sgeh t, w enn die Identität des e lectrisch en  

und des N ervenlluidum s , die schon von  m ehreren  N a

tu rforsch ern  verm uthet w urde , als w ahr erp rob t w ird , 

so scheinen gegen w ärtige V ersu ch e  uns den W e g  anzu

ze ig en , auf dem w ir  zu r k laren  E in sich t in d ieselbe w e r

den gelan gen  können.

A b e r  die S ch lü sse, w e lc h e  ich  ohne B ed en ken  b lo fs  

aus d er genauen U n tersuchun g der E rsch ü tteru n g  ab le i

ten  zu  dürfen  g la u b e , w e lc h e  die T h ie re  im M om ente 

e r le id e n , w o  sie aufhören  den V erb in du n gsb ogen  zw i

schen  den P o len  eines E lectro m o to rs zu  b ild e n , sind 

fo lg e n d e :

1 . D afs die G rundsätze , au f denen b ish er die T h eo rie  

d er  V olla ’sehen A p parate gestü tzt is t , uns n ich t 

b e re c h tig e n , in ih n e n , in  dem M om en te, w o die 

e le c tr isc h e  C ircu lation  gehem m t ist, ein  R ü ck strö 
m en d e r  E le c t r ic i tä t  a n z u n e h m e n .

2. D a fs , w en n  sogar ein solches R ü ck ström en  Statt 

fä n d e , die E rsch ü tteru n g  des T h ieres  im  gedach

ten M om ente n ich t von seinem  E in w irken  herrüh rt.

3. D afs die zw e i A rten  d er von der E le ctric itä t in  den 

M uskeln h ervo rg eb ra ch ten  Z uckun gen , näm lich die 

id iopathischen  und die sym p a th isch en , von einan

d er un tersch ied en  zu  w erd en  v e rd ie n e n , w eil die 

ersten  e in tr e te n , in  w as im m er fü r  e in er R ich tu n g 

d er e lectrisch e  Strom  die N erven  durchdringt, und 

die zw eiten  n u r , w en n  sie der Strom  io  8er R ich 

tun g ih rer  V erästu n g  d urchstreicht.

4. D afs die E rsc h ü tte ru n g , w elch e  die T h ie re  er le i

den, w en n  sie p lö tzlich  aufhören  den V erb in du n gs

b o gen  zw isch en  den P o len  eines E lectrom o tors zu 

b ild en , davon ab h än ge, dafs w enn die E le ctric itä t 

d ie N erven  in ein er ih rer  V erästu n g en tgegen ge

setzten R ich tu n g  durchström t, n icht w ie  sonst beim



Schliefsen der K e t te , sondern beim Öffnen dersel

ben eine Erschütterung eintritt.

5. D afs wenn die E le c tr ic itä t in  e in er ihrem  G ange 

en tg egen gesetzten  R ich tu n g  in  die N erven  tritt, sie 

n icht eine Z u cku n g , sondern eine E m pfindung v e r 
ursacht.

6. D afs eine solch e Em pfindung auch dann Statt fin

d e t, w en n  ein die N erven  in  d er R ich tu n g ihres 

G anges d u rch d rin gen d er Strom  aufgehoben  w ird * ) .

*)  D ie s e  D e n k s c h r i f t  w u r d e  in  B r ie f f o r m  im  V e r la u f e  d e s  

J a h r e s  1827 d e r  li. lt. A c a d e n iie  z u  R o v e r e d o  ü b e r r e ic h t ,  

v o n  w e lc h e r  a u c h  e in  A u s z u g  in  d en  A n h a n g  ( ü b e r  v a 

te r lä n d is c h e  G e s c h ic h te  u n d  L i t t e r a t u r )  d es  T i r o l e r  B o 

te n  e in g e r iich t w u r d e . In  d ie s e n  A u s z u g  w a r e n  a u c h  

d ie  h ie r  a u f g e z ä h lte n  S c h lu fs s ä t z e  a u fg e n o m m e n .

Z e 'ts c h r .  f .  P h y s .  M athem > y .  4 . 3o



IV.
Übersicht der meteorologischen Beobachtun

gen in W ien im Jahre 1828.

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

B a r o m e t e r s t a n d  i n  P.  Z o l l  b e i  o ° R .  i n  j e 

d e m  M o n a t e .

1 8 2 8 .
M it t le 

r e r .
H ö c h 

s te r . T ie f s te r .
M it t le r e  m o n a t
l ic h e  V a r ia t io n .

J ä n n e r  . . 2 7 .7 3 7 28.322 2 7.12 2 0.200
F e b r u a r  . 1 . 2 7 .5 50 27.939 27.10 0 o .83q
M ä r z  . . . . 27.44 0 2 7.864 26.966 0.898
A p r i l  . . . . 2 7.46 9 28.006 26.989 1 .0 1 1
M a i . . . . 27.009 2 7 .7 9 3 2 7.2 53 0.540
J u n i . . . . 2 7 .5 9 7 27.765 27.282 0.483
J u li  . . . . 2 7 .4 4 4 27.62  1 2 7 .14 8 0 .473
A u g u s t  . . . 2 7.50 1 2 7 .7 4 7 27.046 0 .70 1
S e p t e m b e r  . . 27.6 41 2 7 .9 14 2 7 .3 7 5 0.539
O c t o b e r  . . . 2 7 .7 2 3 28.10 0 27.321 0 .6 7 9
N o v e m b e r  . . 9 7 .70 4 28.128 27.420 0 .708
D e c e m b e r  . . 2 7 .7 5 7 2 8 .2 15 2 7.3 45 0.870
J ä lir l .D u r c h s c lin . 2 7.58 9 28.322 26.966 1.356

M i t t l e r e r  B a r o m e t e r s t a n d  n a c h  d e n  v e r 

s c h i e d e n e n  B e o b a c h t u n g s s t u n d e n .

1 „8 a 8. Um 8 Uln- 
früh.

Um 3 ^Uhr 
Nachmittags.'

Um 10 Uhr 
Abends.

Jänner .................... 27.734 27.729 27.749
Februar . . . . 2.7.554 27.534 27 548
M ä r z .................... 27.446 27.432 27.440
A p r i l .................... 27.528 27.502 27.511
Mai 27.531 27.494 27.471
J u n i .................... 27.616 27.583 27.598
J u li ......................... 27.461 27.425 27.448
A ugust.................... 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 27-748 27.768
Jälirl. Durchschnitt 27.602 27.580 27.592



B a r o m e t e r s t a n d  h e i  v e r s c h i e d e n e n  W i n d e n .

Windesrichtung. Barometerstand. A n zah l der B eobachtu ngen, aus 
denen das M itte l entsprang.

S. 2 7 .6 0 1
SSO. 2 7 .5 5 6 6

S O . 2 7 .6 4 3 i 5 6
OSO. 2 7 .5 3 5 2 8

O. * 7 . 5 6 3 2 1
ONO. 2 7 .5 5 1 i
NO. 2 7 .5 9 1 2 3

NNO. 2 7 .5 2 0 6
N. 2 7 . 7 3 6 6 0

NNW. 2 7 .6 8 4 3o
NW. 2 7 .6 7 5 1 7 7

W SW . 2 7 .5 7 2 2 4 9
w . 2 7 . 5 7 8 1 6 0

W SW . 2 7 .5 6 2 2 4
SW. 2 7 .5 4 4 4 6

SSW. 2 7 .6 2 6 7 8

B e re c h n e t man hieraus nach d er  Lambert’schen  F o r 

m el die m ittlere  W in d e srich tu n g, so erhält man sie du rch  

den W in k e l <p, w elch en  sie m it dem M eridian m a c h t, in 
dem  man S  =  o ° ,  W = ( ) O 0, N =  i8 o ° ,  0  =  270° setzt. 
E s  ist näm lich

f  —  123 «*/,.
T e m p e r a t u r  d e r  L u f t  n a c h  R é a u m u r .

1 8 2 8 . Mitt
lere.

Gröfste. Klein
ste.

Differenz zwi
schen d gröfsten 
und kleinsten.

Jänner. • • • — i°.oi 8.3 — n .5 19.8
Februar . . . —  i°Ö9 8.0 -- 1 2.5 20.5
März . . . . 4°-73 i 3 .o —  5.0 18.0
April . . . . 9°. 88 19.5 — 0.4 19.9
M a i.................... i 3°.i5 21.2 6.8 ,4.4
Juni . . . . 15°-94 26.0 10.5 i 5.5
J u li .................... 170.77 27.0 11.5 i 5.5
August . . . . i 5°. 11 22.0 11.0 11.0
September . . 12°.43 20.5 5.8 4 - 7
Oetober . . . 7°. 2 9 18.2 —  2.0 20.2
November . . 4°. 4 11.0 —  3.0 14.0
IJecember . . i°.Ö7 9.0 —  9.0 18.0
Jährl. Durclisclin. 8°.3 i 27.0 — 12,5 39.5

3o *
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H e r r s c h e n d e r

W in d .

J ä n n e r  - . 2 i 5 J4 7 9 5 2 S O . u n d  N W .
F e b r u a r  . . 2 i 3 *4 9 7 10 — S O . u n d  N W
M ä r z  . 1 i 3 *7 2 17 4 ___ W KW .
April . i 2 27 1 1 8 3 ■ W KW .
dVIai , . . 4 26 1 — 10 — 2 WKW. u. SO.
Juni . . 1 27 2 — •4 — 6 W S w  .
Juli . . * 3 26 2 — 11 — 5 W KW .
August . . 1 24 6 1 16 — 1 WNW. u. W.
September • 1 24 5 4 i 3 — 1 W KW .
October . • 3 16 12 11 7 1 1 NW. u. SO.
November . — i 4 16 i 3 7 — — W KW. u. SO.
December . — '7 i4 9 6 2 — NW.
Jälirl. Durch

schnitt 20 242 104 S7 124 25 >9 WNW. u. NW.

V ,

Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

M e t e o r o l o g i e .

i . Ü b e r  das G e s e t z  d e r  s t ü n d l i c h e n  Ä n d e 
r u n g e n  d e s  L u f t d r u c k e s .  V o n  C a r l i n i .

(M em arie clella so c. ital. clelle sc . Toni. X )

G eg en w ärtig e  A b han dlun g hat zum  Z w e ck , das G e 

setz zu  en tw ick e ln , nach w elch em  die stündlichen re- 

gelm äfsigen  V erän d eru n g en  des L u itd ru ck es erfo lg e n , 
und das, w as dabei a u f R ech n u n g d er anziehenden K raft 

d er Sonne kom m t, von dem  zu sondern, w as d ieser H im 

m elsk ö rp er durch seine erw ärm ende K raft b ew irk t. D afs



die beob ach teten  regelm äfsigen  Sch w an kun gen  des B a

rom eterstandes durch diese zw e i U rsachen  hauptsächlich  

bestim m t w e r d e n , ist keinem  Z w e ife l u n terw orfen  , so 

w ie  es klar i s t , dafs du rch  jed e  d erselb en  eine b eso n 

d ere  atm osphärische E b b e  und F lu th  erze u g t w ird  ; al

le in  es fallen  die E b b en  und F lu th e n , die von  b eid en  

W irk u n g e n  h errü h ren  , n icht m it ein an der zusam m en. 
D u rch  die erw ärm en de K raft d er Sonne w ird  eine F lu th  

h ervo rg eb ra ch t, d ie  in 24 Stunden w ied erk eh rt, und die 
C arlin i d ie d y n a m isc h e  n e n n t, w äh ren d  d u rch  ih re  an

z ieh en d e Kraft eine F lu th  erze u g t w ird , die in 24 Stun 

den zw e i M al e in tr it t , und daher eine P erio d e  von 12 
Stunden hat.

C arlin i hatte sich  eine R e ih e  von  guten  in g le ich en  

Z eitab sch n itten  b eob ach teten  B arom etei’b eob ach tu n gen  
versch a fft. E r  selb st hat am 28. M ai zu  b eob ach ten  an

g e fa n g e n , und d ieses bis zum  29. Juni T a g  und N acht 

von  v ie r  zu  v ie r  Stunden fo r tg e s e tz t , m it e in er b lo fsen  
U n terb rech u n g von drei T agen . N ach e in er vo rlä u llg en  

P rü fu n g  der B eob ach tu n gsresu ltate  h ielt e r  es fü r  sich e

r e r ,  diese B eob ach tu n gen  in k ü rze re n  Z eitab sch n itten , 

etw a nach je  z w e i S tu n d en , a u f einander fo lg en  zu  las

sen. E r  begann daher von  neuem  zu  b eobachten  , und 
setzte  seine B em ühun g bis zu r  H älfte des Juli fort. Um 

a b e r doch auch die ersteren  B eob achtun gen  brauch en  zu  

können , suchte er  den B arom eterstan d  , w e lc h e r  m itten 

zw isch en  zw e i B eöb ach tu n gszëiten  Statt fand, du rch  fo l

gen d es V e r fa h r e n : E r  suchte aus den B arom eterh öhen , 

w e lc h e  b ei den nach je  zw e i Stunden angestellten  B e 

obachtungen  um o U h r Statt hatten, das M ittel, und that 

dasselbe fü r alle B a ro m e te rh ö h e n , die um 4 , f f  12 , 16, 
so  U. b eob ach tet w u r d e n ; h iera u f fand er eben so das 

M ittel fü r jed e  B eob achtun gsstun de aus jen en  B aro m e

terh öh en  , die um 2 , 6 ,  10 , 1 4 , 18 , 22 U. a n g este llt



•w urden, und suchte dann die D ifferen z zw isch en  der hal

b en  Sum m e zw e ie r  zun ächst a u f einander fo lgen den  Ba- 

rom cterh öh en  der ersteh A r t  und der m ittleren  B arom e

terh ö h e d er Z w isch en stu n d e. D iese  stets sehr k le in e 

G röfse  diente als C o rrectio n  fü r  das M ittel, w elch es aus 
je zw e i der nach v ie r  Stun den  au f einander fo lgen den  

B eob ach tu n gen  b erech n et w ord en  w a r , und gab da

du rch  nahe gen u g den um 2 ,  6 , 8 , 1 4 , 18 etc. U hr 

Statt habenden L u ftd ru ck . D afs d iese C o rrectio n  erst 

an geb rach t w u rde, nachdem  der B arom eterstan d  a u f den 

E isp u n ct red u cirt w a r , v e rste h t sich  von selbst. D o ch  

schein t e s , als habe Carlini n icht jed e  ein zelne B arom e

terh ö h e nach der dabei b eob achteten  Q u eck silb ertem p e

r a tu r , so n d ern , w as m inder gu t w a r , den m ittleren  B a

rom eterstan d  nach dem m ittleren  W ä rm e g ra d  co rr ig irt. 
D a  es sich  b ei diesen B eob ach tu n gen  n icht um die abso
lu te  B a ro m e te rh ö h e , s o n d e r n  n u r um die kleinen  V a 
riationen d er H öhe h a n d e lte , so w urde d er Sch w im m er 

des h ierb ei gebrau ch ten  G efäfsb arom eters n ich t reg u lirt, 

um den dabei le ich t zu  b egeh en d en  F e h le r  zu  verm ei

den , sondern es w u rd e die je d e r  Z e it  m itte lst e in er 

L o u p e  abgelesen e B arom eterh öh e erst nach d er H and 

du rch  R e ch n u n g a u f ein beständiges N iveau des Q u eck 

silb ers im G efäfse  geb rach t. C arlini g ib t in sein er D en k 

sch rift d iese C orrection sm eth od e vo llstän dig an. W ir  
ü b erg eb en  sie , und lassen  g le ich  die R esu ltate d er B e 

obachtungen  fo lg en . D ab ei b ed eu te t l  die w ahre B e 

o b ach tu n gszeit , p "  den b eob ach teten  B arom eterstan d, 

t  den Stand des m it dem  B aro m eter verb un denen  T h e r 

m om eters , b den co rrig irten  B aro m eterstan d , d  die 

halbe Sum m e z w e ie r  zu n äch st a u f einander fo lgen d en  

B a ro m eterh ö h en , und D die D ifferen z zw isch en  d  und 

d er den Stun den  2 ,  6 ,  8 , i3  etc. en tsp rech en d en  B a 

rom eterhöhen.



t ■ P“ t b d D

0 334.580 r .  L. 21°. 28 332.8547
2 334.438 » 21°. 67 332.6898 332.6752 +  0.0147
4 334-*7° 2 i°.y i 332.4957 .

6 334-'88 » 21°.b5 332.4346 332.5347 —  0.1001
8 334-278 » 2l°.o4 332.5738

10 334-335 » 19 ° .q 6 332.7173 332.7097 -f- 0.0076
12 334-4 *6 » 19u.37 332.8457
14 334-366 » i 8°.85 332.8379 332.84o i —  0.0022
16 334.340 » i 8°.57 332.8346
18 334-384 « i 8°.65 332.8716 332.9091 —  0.0370
so 334.565 » 1 9° .5o 332.8936
22 334.635 » 2 1°.2 1 332.9154 j 332.9191 —  0,0037

D ie m ittleren  B arom eterliöh en  in  den vo n  v ie r  zu  

v ie r  Stunden gem achten  B eob ach tu n g en  vom  a8.M ai b is 

19. Juli w a r e n :

t P “ t b

0 334-4°o8 1 9 . 2 8 2 332.8375
4 334.1088 19.496 332.52968 334" i 566 1 8 . 8 8 2 332.55o21 2 334.2998 17.930 332.84611 6 334-1984 17.154 332.8078

20 334-4° 9° 17.936 332.9544

Nim m t man aus zw e i a u f einander fo lgen d en  B e 
obachtungen die halbe S u m m e, und setzt die d er g le i

chen  Stunde en tsp rechen den  W e r th e  von  D d a zu , so 

erh ält man die in terp olirten  B arom eterh öh en , w ie  fo lg e t:

t Halbe Summ e. D b

332.6835 -|- 0 .0 14 7 332.6982

6 332.5399 —  0 .10 0 1 332.4398
10 332.69«» 0.0076 332.7o 57
i 4 332.8296 —  0.0022 332.82 47
,8 332 ,8 8 11 —  0.0 375 332.8436
22 332.8960 —  0.0037 332.8923



B e v o r  aus d iesen  B eob ach tu n gen  ein A u sd ru ck  fü r 

d ie p eriod isch en  V ariationen  des L u ftd ru ck es abgele ite t 

•werden konnte, ü b erzeu g te  sicli C arlini davon, ffafs jh re 

A n za h l g ro fs  gen u g s e y , um die zufälligen  V erän d eru n 
gen  des B arom eterstan d es un schädlich  zu m achen. D ie 

ses konnte man ab er k ein esw eg s aus den D ifferen zen  vo n  

v e rsch ied en en  O rdn un gen  abnehm en , w eil es sich  h ie r  

um eine F u n ction  h a n d e lt , w e lc h e  aus ein er R e ih e  von 

Sinussen b esteht, die stu fen w eise u m 3o° oder 6o° w a ch 

sen. D ahin  fü h rt eine R e ih e , die Lagrange  in den B e r 

lin e r  E p h em erid en  fü r das Jahr 1763 e n tw ic k e lt , und 

deren  allgem ein es G lied  fo lg en d es ist :

A n =  a sin. (a  -j- n<p) -)- b sin. (ß -j- 715)

- j-  c sin. (y  -{- mj> .

M an geh e d er G rö fse  n su cce ssivc  d ic W e r lh e  — 3, 
—  2 , —  1 , o , -j- 1 , -f-  2 e t c . , und setze  voraus , es
seyen die W e r tlie  von  A —3, A —, ,  A —, , A 0 , A ,  , A z etc.

bekannt. B este h t nun d er W e r th  von J n n ur aus dem 

einen G lied e a  sin. (a  - j-  n  9 ) ,  so hat m a n :

A.—3' =  a sin. (a  —  3 9) ,

A —r =  a sin. (a  -—  2 9 ) ,

A —x =  a  sin. (a  —  9 ),

A 0 1 =  a  sin. a ,

A t —  a sin. (a  -J- 1 9 ) ,

A % =  a  sin. (<x -|- 2 9) ,

A 3 =  a sin. (a  -]- 3 9).

S te llen  nun 3, B —z , . . . B , , Bz etc. die succes- 

siven  D ifferen zen  zw isch en  A — 3, A ^ z , A —, etc. vo r, 

so ist

B - 3 —  z a  sin. 7 9 cos. (a  — ■ 7 ?)  >

IJ_2 —  2 a  sin. 7 9 cos. (« —  r  ?)»

_B_, = 1 2  a  sin. 7 9 cos. (« 7 9 ) ,



B t == z a  sin. £9 cos. (« 4 .  ±<p),
B i  =  2 a  sin. f  9 cos. (« -}- 4 9 ) ,

B 3 ~  -2 a sin.;4 9 cos. (a  4- 49 ).

W erd en  eben  so die zw eiten  D ifferen zen  m it CL., 

C _ , e t c . , die dritten  m it D —, , D _ i etc. b e z e ic h n e t, so 

erhält m an :

C 0 = s  —  4(i sin.2 v 9  s in .a ,
C_„ =  —  4 (i sin.2 7 9 sin. (re —  2 9) ,

C _ , =  —  4 a sin.2 r  9 sin. (a  —  9) ,

C j =  —  4 « sin.2 f  9 sin. (re -[- 9) ,

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

etc. etc.

D _ 2 S3= —  8 a sin .3 j  9 cos. (a  —  4 9 ) ,

D _ i =  —  8 a  sin;3 7 9 Cos. (a  —  4 9 ) ,

D, =  — 8 a sin .3 4 9 cos. (a 4* T?) 3
D 2 =  —  8 a sin .3 4 9 cos. (a  4 -  4 9)» 

etc. etc.

M a n  s e t z e  n u n  in  d er R e i h e  d e r  D ifferen zen  von  
u n gerader O rdn u n g

Bo =  f p - i  + » .) • '.  A ,  =  4 (D _ , 4 - D J ,  etc. 

und man erh ält fo lgen d e rege lm ä fsig  fo rtsch reiten d e 

W e r t h e ;

J 0 =  a sin. a =  2 0 a sin. a sin .0 4 9 ,

ß    on cos. a sin. 4 9 cos. 4 9 =  30 a cos. a sin .0 4 9 sin. 9 ,
£  __ __ 4a sin. a sin .2 49  =  —  22 a  sin. a sin.2 4 9 , 

j j  _ _ _ 8a cos.« sin.34 9 cos- 49 =  — 22 a  cos.a  sin.2 4 9 sin.9, 

£ 0° =  , 6 a  sin. a sin.4 f  9 =  2 4 a  sin. re sin.4 4 9 , 
p o __ 33 a cos. 'i  sin.5 4 9 cos. 4 9  =  24 a  cos. a sin.449 sin. 9, 

etc. etc.

E s  ist le ich t einzusehen, dafs, w en n  man im  obigen  

A u sdru cke vo n  An m ehrere G lie d e r , w ie

a sin. (re -f- n ? )  +  b sin- (ß  +  n 6) etc.



b e ib e h ä lt , die R eih en  A 0, C 0, E 0 e t c . ,  B 0, D 0 eb en  so 

v ie le  geom etrisch e P ro g re ssio n en  en th a lten , und daher 

ein e recu rriren d e  R e ih e  vo rste llen . A b e r  solch e R e i

hen haben die E ig e n sc h a ft , dafs

C0 E„ D 0 F„ ^
X 0 ’ Ca 6 * B0 ’  p 0 C-

sich  einem  beständigen  W e r th e  nähern, und d ieser W e r th  

ist fü r  b eid e R eih en  —  2 * s in .* ( -y , in der V o ra u sse

tz u n g , dafs d er C oefficien t a  vo n  sin. (a  -(- n ? )  un ter 

allen  C o efficien ten  des W e r th e s  vo n  Aa d er grö fste  is t. 

U m gekeh rt w ird  man sch liefsen  k ö n n e n , dafs sich  d er 

W e r th  vo n  A n du rch  ein e F u n ctio n  vo n  d er F orm

A n == a sin. (a  -J- «•?) - j-   ̂ s*n ' (fi T  n e tc '
$

d arste llen  lä fs t , sobald  A n in Z ah len  ausged rü ckt von  

d e r  A r t  i s t , dafs die su ccessiven  D ifferen zen  d er vorhin  

a n g ezeig ten  O rd n u n g in  der F orm

—  etc —  —  etc
X /  c0 etC-> V  D0 elC*

sich  einem  constanten  W e r th e  nähern.

Um  dieses C riteriu m  a u f o b ige W e r th e  von b anzu

w en den  , z ieh e  man von  jed em  G lie d e  das arithm etische 

M ittel aus allen  a b , und setze  fü r  M itternach t ( 1 2 U .) 

n —  o , fü r  14 U. n  =  i , fü r  16 U. n  =  2 e tc., fü r  io U .

n =  —  i e t c . , und man erh ä lt

X 0 =  0. 1 01 9,  C 0 =  —  0 .16 18 , E 0 =  0.3 i 3o ,

B 0 —  0 .0 59 5, D , == 0.0098, F 0 =  —  o .o i58 ,

G0 =  —  o .8 3 o 6 , I 0 —  2.7654»
H 0 =  0.0288, K 0 =  0 .16 5 7 ,

und h ierau s

-da   / E n___  G 0     lg  „  Q

"c.---------' • 6 - -C.:------- i i = " s -7 ’ g; 3  ’

D ie W e r th e  ^  etc. sind so k le in , dafs sich  dar-



aus w ed er zu  G unsten n och  zum  N ach th eil u n serer H y

p o th ese etwas ableiten  läfst. D ie  R e g e lm ä ß ig k e it  d er 
e rsteren  W erth e  sp rich t offenbar fü r  die h in reich en de 
A n zah l der B arom eterbeobachtungen .

Man kann dem nach annehm en, dafs jen e  b eo b ach te

ten W ertlie  m it H ü lfe  ein er constanten G rö fse  und ei

n es verän derlich en  A n th eils von der F o rm el

a sin. (a  n<p) -j- b (sin. ß  -f- n.5) etc.

d a rgeste llt w erden . Man setze nun dem  V o rh e rg e h e n 
den gcm äfs voraus, es drücke das erste  G lied  d ieser v e r 

än derlich en  G rö fse  die dynam ische, das zw eite  die ph y

sisch e F lu th  d er A tm osphäre a u s , und b eze ich n e  den 

B arom eterstan d , w e lc h e r  der w ahren  astronom ischen 

Z e it  H  en tsp rich t, m it b ;  so ist

b —  x  -j-  a sin. (cc —j— 15°/ f)  -f- b sin. (ß - j-  3o ° H );

o d e r , w as zu r w eiteren  A u sfü h ru n g der R ech n u n g b e 

quem er i s t ,

b =  x  - f -  y  s i n .  h  - f -  y/ c o s .  h  -j- z sin. 2 h - j _  z / C o s .  2 Ji, 
W ' o b e i  li =  1 5 " I I  i s t .  S e t z t  m a n  n u n  s u c c e s s i v e  f ü r  h 
d i e  W e r t h e  0 , 2 , 4 . . .  2 2  ,  u n d  b e z e i c h n e t  d i e  e n t 

s p r e c h e n d e n  R e s u l t a t e  v o n  b m i t  6 ° ,  b', b" e t c . ,  s o  

e r h ä l t  m a n  z w ö l f  G l e i c h u n g e n  v o n  d e r  F o r m  

t °  =  a , - j - J ' s i n .  0 °  + / ' c o s .  o ° - f - 3 s i n .  o ° - f - 3 ' c o s .  o ° ,  

x _|_y s i n .  3o °  - f -y ' c o s .  3o °  - j -  z s i n .  6 o °  - f -  z '  c o s .  6 o ° ,

b "  =  x - \ - y  sin. 33o - f  y '  co s.33o -J-z sin .3oo -f- z '  co s .3oo.

W e il  m a n  m ehrere G leich u n gen  hat, als U nbekannte 

zu  bestim m en s in d , so kann man sich zu r  A usm ittelung 

d er le tzte re n  der M ethode der kleinsten  Q uadratsum m e 
b ed ien en . N ach dieser M ethode erh ält man

x  s s  3 3 2 . 7 4 4 2 ,  f  ^  0 . 1 9 1 9 ,  y '  = 3  O . O 1 7 7 ,

s  =    o.o35o , z '  =3 G.0900,



und m ithin

b =  332.7442 —  0 .19 19  sin. h 0 .0 177 c o s .A  
—  o .o35o sin. i h  -j- 0.0900 cos. 2h.

S e tz t man nun fü r  h  su ccessive  die W e r th e  o°, 3o°, 
6o° e t c .,  so bekom m t man die b erech n eten  W e rth e  der 

fo lgen d en  T a fe l ,  d ie ,  w ie  die b e ig e setzten  b eob ach te

ten  W e rth e  z e ig e n , n u r seh r w en ig  von  le tzte re n  en t

fe r n t sind.

h b b e r e c h n e t . b b e o b a c h te t . D i f f e r e n z .

o° 3 3 2 .8 3 19 332.8375 —  0 .0 14 4
3o° 3 32.678 2 332.6982 +  0.0200
6o° 33a 5 f l i5 332 ,529 6 -(- 0 .0 18 1
90° * 332.4623 3 32 .4 39 8 —  0 .0 22 5

i ao° 332.5545 3 3 2 .5 5 o 2 —  o .o o 43
i 5o° 332.70 8 2 3 3 2 .7 0 5 7 ---  0.0025
180° 332 8 1 65 3 32.8 46 1 - |-  0.0296
2 10 ° 3 32 .8 39 6 3 3 2 .8 2 4 7 —  0 .0 149
240° 3 3 2 .8 2 6 3 3 32.8 078 —  o . o i 85
270 ° 3 3 2 .8 4 6 i 3 3 2 .8 4 3 6 — 0.0025
3 o o ° 3 3 2 .9 0 4 5 3 32 .9 54 4 +  0 .0.499
3 3 00 332 (j3o8 332.8 923 —  o .o 385

O b ig e  F o rm el läfst sich  auch conrpendiöser d arste l

le n , indem  man die S inusse und Cosinusse d esselben  

W in k e ls  in einen A u sd ru ck  zusam m enfassen kann. Man 

erh ä lt näjoilich den W e r th

b =  332.7442 -j- 0 .19 2 7 sin. (174 ° 44/ li)

0.0965 sin. ( 1 1 1° i 5 '  4« M i)’, 

o d e r , w en n  man die G oefficien tcn  zum  Behuf© d e r C o r-  

rectio n  des Q uecksilberstan d es im G efäfse des B arom e

te rs  m it |4  m u ltip lic ir t:

b =  332.7442 -|- 0.1982 sin. ( 1 7 4 ° 44' ~f- h)
-f-  0.0993 sin. ( i  1 1° *5'  -j- 24).

Um  die M axim a und M inima zu  finden , d iffercn zire  

man diese G le ic h u n g , und setze  ih r D ifferen zia le  =  o.



A u f  diese W e ise  w ird  

o . i 982 cos. (,ir]h 0 44'  4)
- f -  O . 1 9 8 6  C O S .  ( l  1 1 °  i ß /  2 / i )  — -  0

D iese G leich u n g läfst sich  a h er n ich t d ire ct auflö- 

s e n , man kann sie ab er auflöslich  m ach en , w enn man 

die C oeflic ien ten  der zw e i C osinusse einander g le ic h  

setzt. D ad u rch  w ird  näm lich

cos. (174 ° 4 4 ' -f- A) =  —  cos. ( u  i°  i 5'  +  2 lt.)
=  cos. (291° 15' 4 -  a A ),

und man erhält eine der gesuchten Wurzeln, wenn man 

setzt

174° 44'  4~ A =  29 l ° +  2 A od er h  =  243° 39/,

und die a n d eren , indem  man s e tz t :

274° 4 4 / +  A =  3 6 o° —  291° i 5 ' -f- z k ,

174° 4 4 ' 4 ” h  =  2 .3 6 o —  291° i 5 ' 4 " 2 4 ,

174° 44'  4“  A =  3.36o —  29 1° i o '  4 - 2 4 ,

w oraus man erhält

h —  324° 4 o / , h —  84° 4 0 ',  h  =  204° 40'.

Um nun d ie C orrection  zu  finden fü r  den du rch  ob ige 

G leich setzu n g  der z w e i C oeflic ien ten  b egan gen en  F e h le r ,
sey h '  ein genäherter W erth von h  und h = . h ‘  4 - 5 , und 

es sey einer der Coeflicienten im W erth von b gleich  

p  w? der andere p -j- to, mithin p der Mittelwerth bei

der , und w eine sehr kleine G röfse; man setze ferner  

i 7 4®44' =  m, 291° »5'=??., so hat man die Gleichung

(p  __ 0J) cos. (m 4- A' 4 - 5) —  (p 4 ~ w) cos- (« 4 -  2A' 4 -  2é) ;

und w en n  man dieses e n tw ic k e lt , und die G röfsen  der 

zw eiten  O rdnung in B e z u g  a u f co und 5 vern ach läfsiget, 

so w ird

p 5 cos. (m —f— /t') — ■ w C0S- O 4 - A 0  P b sin. (m -j-- h ')  =

=  p cos. ( n 4 -  i h ' )  4- w cos.(n 4- zli')  —  2 p 6 sin. ( n -j- 2/t/)



oder
g _  u  c o s . («  -f- 2/1') -{- c o s . (nt - p  A')

p  * 2 s in . ( «  -)- 2/1') —  sin . (m  -j- h")

_  2u  c o s . (m  -(- h')

p  2 s in . (ti +  a/i') —  s in . (771 -[- /i')

S e tz t man nun fü r  h '  die vorhin  gefundenen W e rth e  

840 4o ';  204° 4 0 '; 2 4 3 ° 2 9 ';  324° 4o/j so w ird  nach d er 

O rdn u n g 6 =  — 0 .0 0 0 0 9 = — 0645 Z>=— o .o o ^ V 21*3 — 6 ; 

5 =  0.00096 =  4 nnd 5 =  o.ooo6o =  —  3, und daher e r
geh en  sich  die W e r th e  von  h  w ie f o lg t :

7i =  8404o/5 A =  2 0 4 °34' ;  4 =  243° 33' ;  /i =  324° 43/ ;

und daher die w ahre S on n en zeit, zu  w e lc h e r  die M axima 
und M inim a Statt finden fü r  den S o m m e r:

S tu n d .
d e s M a x .

S tu n d e n  
d e s  M in .

G r ö fs t e  u n d  k le in s te  
H ö h e . S c h w a n k u n g .

i 3* 38' 5* 39' 332.8431 3 3 2 .4 5*7 —  0 .0 14 7 1 P ix CO 0

2 iÄ 39' 16* i 4' 332.9378 33i  8284 0 .3 9 14 0.1094

D ie  Stu n den  5 ’/z > 1 V» nach M ittern a ch t, 4 und 
9 */2 U. frü h  w ären  dem nach in M ailand die günstigsten  

B eob achtun gsstun den  fü r  das B arom eter, w en n  man n u r 

d arauf ausgin ge , den W e r th  je n e r  M axima und M inima 

zu  b estim m en , h in gegen  die u n gü n stigsten , w en n  man 

d ie Stunden d ieser M axim a und M inima erfah ren  w ollte . 

W e r  daher sow oh l das eine als das andere zu  bestim m en 

w ü n sch te, d er m üfste en tw ed er täglich  acht M al b eob ach 

ten  , näm lich zu  d er Z e i t , w o die U n gleich h eiten  suc- 

cessiv  den gröfsten  p o sitiven  und n egativen  W e rth  ha

b en  , oder überhaup t ö fters nach g le ich en  Z w isc h e n ze i

ten. A u s dem  V o rh erg eh e n d e n  sieht man zu g le ich , dafs 

man den m ittleren  L u ftd ru c k  n icht durch das arithm eti

sch e M ittel aus dem  grö fsten  und kleinsten W e r th e  e r
hält. N ach obigen  B eob achtun gen  ist das vorm ittägige



Max. 332.9378> das nachm ittägige Min. 332.45i 7 , m it
h in  das M ittel aus beiden  3 3 2.6 94 7, w äh ren d  das w ahre 

332.7442 b eträgt. D azu  kom m t n o c h , dafs m a n , um 

das Maximum und M inim um  zu  erhalten , b ei je d e r  Jah

re sz e it  zu ein er anderen Stunde b eobachten  mufs , w eil 

d ie Z e it  das M axim um  und M inimum m it d er Jah reszeit 
ändert. D ie  vo rh in  angegebenen  P erioden  b ezieh e n  sich  

a u f die S om m erm on ate; um sie fü r  den W in te r  zu  b e 

stim m en, ste llte  Carlini zu r  Zeit des W in terso lstitiu m s 

(vom  1. D ecem b er 1826 bis 20. Jänner 1827) 4 °tä g ig e  

B eob ach tu n g en  an, und zw a r au f solch e W e i s e , dals in 

den ersten  und dritten zehn  T a gen  uin 0 , 4 ,  8, 12, ih , 

20 U hr von M ittern ach t a n , in den zw eite n  und v ie rte n  

h in gegen  um o ,  2 ,  6 ,  10 , 1 4 , 18 , 22 U h r b eo b ach tet 

w u rde. D ie  M itte lw erth e  des L u ftd ru c k e s  zu  v e rsc h ie 

denen Stunden w aren  fo lg e n d e ;

I s t e  mid I I I * e  Decade. 11*= und IVte Decade.

Stunde. Barometerstand 
bei o° R, Stunde. Barometerstand 

bei o° B.

O 332.4526 0 331.3332
4 3 3 2 . 3 2 3 i 2 33 i.o8 ia
8 332.3892 6 331.0344

1 2 332.3629 1 0 33 1.0933
1 6 332.33 i 7 »4 33 i .o i5o
2 0 332.5483 18 33 i .0202

22 33 1.385a

D ie R esultate d ieser B eob ach tu n gen  sind n ich t un

m ittelbar mit einander ve rg le ich b a r, w eil sie ein e G rö fse  

enthalten, w elch e  von den un regelm äfsigen  Sch w an kun 
gen  d er Atm osphäre abhängt. Um diese zu  linden, sucht 

Carlini aus den von  v ie r  zu  v ie r  Stunden an geste llten  

B eob ach tu n gen  das arithm etische M itt e l , in  w elch em  

a lle  U n gleichheiten  durch Sinusse und C osinusse d er 

B o g e n , die aliquote T h eile  der ganzen P e rip h e r ie  sind,



ausgedrückt werden können. Heifst man ß 0, ß 2) e tc. 

die Barometerhöhen der ersten Beobachtungsreihe, ß, 

ß 3, ßä etc. die der zweiten , so ist

i  (ßo +  ß i  ß* +  ßo +  ßa “f- ßio) —  3 3 2 .4 o i 3 ,

1  (ßi +  ßa +  ßä +  ß ’ +  ßo +  ßii) =  331.0891 , 

und daher die halbe Differenz beider Mittel =  0 .6 5 6 1, 

welche zu den Beobachtungen der ersten Reihe addirt, 

und von denen der zweiten Reihe abgezogen, die W e r 

the von b gibt. W e il  man auf diese W eise für b„ zwei  

W erthe erhält, so kann man das Mittel beider als wah

ren W erth  ansehen. Es wird für

I I  ==■ o* b0 =  331.8929, II  z=  i2* b6 =  331.7068,

2* b , =  331.17373, 14* b: =  331.6711,

4Ä b2 =  331.6670, 16* bü =  331.6756,

6* b3 =  331.6905, i8* b,j =  3 3 i.6 8 i 3 ,
8* b4 =  3 3 i .7 3 3 i , co* 6 10= 3 3 i .8 9 n ,

io* bs =  331.7494, 23* b n =  3 3 1.9413 .

Verfährt man nun wieder wie vorhin nach der Me

thode der kleinsten Quadratsumme, so erhält man : 

b ■= 3 3 i . 7 5 3 2  —  o.o3 3 i sin. 7t -j-  o.0667 cos. h

—  0.0471 sin. 2/i -J- 0.0489 cos. 2Ä, 

woraus sich folgende W erthe ergehen:

h b b e r e c h n e t . b b e o b a c h te t . D if fe r e n z .

o° 3 3 1 .8 5 7 8 3 31.8 92 9 o .o 35 i
3o° 331.7686 3 3 1 .7 3 7 3 —  o .o 3 i 3
6o° 3 3 1-6 8 71 3 3 1.6670 — ■ 0.0201
90° 3 3 1 .6 712 3 3 1.6 9 ö S -f- 0 .0 19 3

120° 33 i  7 12 9 33 i . 733 i - j-  0.0202
i 5o° 3 3 1 .7 6 3 6 3 3 1 .7 4 9 4 — 0.0042
i8 o ° 3 3 1 .7 4 6 4 3 3 1.7 0 6 9 —• 0.0393
210° 33 i .7060 3 3 1 .6 7 1 1 -— 0.0341
240° 33 i . 6887 3 3 i .6 7 5 6 —  o . o i 3 i
270° 331.7374 .381.6813 ■—  o .o 56 i
3oo° 33 i .87.6 i 331.8922 -}- 0.0661
33o° 331 8834 33 1 9/113 -j- 0.0379



O b ig e  F o rm e l, b lo fs du rch  Sinusse au sged rü ckt, 
und die C oefßcien ten  m it f f  zu r  C o rrectio n  des N iveau  

des Q u ecksilbers im  G efäfse  des B arom eters re d u cirt, 

g ib t

l  - =  33i .7532 -j- 0.0667 sin. ( 1 2o° 4 4 ' -j- Ji)

0.0698 sin. ( i 33° 54'  -|- 24) ,  

aus -welcher man zu r  B estim m ung des M axim um  und M i

nimum e r h ä lt :

0.0667 c o s .( i2 0 °44/H"'4) "1“ °-i3 9 6  c o s .( i33° 54/-J-4) =  o.

D u rc h  b l o f s e s  V ersu ch en  erhält man d ieN äh eru n g s- 

w erth e

4 =  8 o ° , 4 s=s i6 o ° , 4 =  235° ,  h —  335° ,

oder m it dem  feh len d en  T h e il

h  =  8 i°  i o / , i6 o ° 47G  233° 5 D , 336° 2 1 ' ;  

m ithin erh ä lt man fo lg en d e Stunden des M axim um  und 

M inim um :

S tu n d e  d es 
M a x im u m . B a r o m e te r s ta n d ■ S tu n d e  d es 

M in im u m . B a r o m e te r s ta n d

10*

22* 25'

3 3 1 .7 5 7 4  1 
3 3 1.8 8 9 1

5* 25'  

iS *  35 '

3 3 1.6 6 7 2  

331.6854

E s fä llt dem nach das M axim um  und das M inim um  im  

W in te r  in andere Stunden als im S om m er, auch die E x - 

cursionen  des B arom eters sind in beiden  Jah reszeiten  

v e rs c h ie d e n , uncl zw ar ist ^ie erste und le tzte  im Som 
m er v ie l grofser als die dazw ischen  liegen den . A m  b e 

sten ü b ersieh t man alles dieses du rch  graph isch e D a r

ste llu n g sow ohl der dynam ischen als d er ph ysischen  

F lu th  im W in te r  und Som m er. E s  drü ckt näm lich d er  

A u sd ru ck  19.92 sin. 074 ° 44'  +  4) die p h ysisch e F lu th  
im S o m m er, und d e r  A u sdru ck  16.67 sin. (120 ° 44'  - f-4) 

Zcitsclir. f . P h y s .  u . M a th cm . V .  4* 3 l



d iese lb e  im W in te r  a u s, und d ie pun ctirte C u rv e  in 

F ig . i 3 s te llt e r s t e r e , d ieselb e in F ig . i 4 die le tz te re  
vo r. D ie  dynam ische F lu th  g ib t fü r  den Som m er d ie F o r-  

m el 9.93 sin. ( 1 1 1° i 5'  -J- 2 h) , und fü r den W in te r  die 

F o rm e l 6.98 sin. ( i 33° 54' +  2 h) an. D iese  F lu th en  

w e rd e n  in  F ig . i 3 und 14  du rch  die m it k leinen S tr i

chen  b e ze ich n ete  C u rv e  d argeste llt. D ie  Sum m e d er 

O rdin aten  b e id e r  F lu th en  gib t die totale b eob ach tete  

F lu tli a n , und die ganz a u sgezo gen e C u rve  ste llt diese 

v o r. Sch on  d er b lo fse  A n b lic k  d ieser F ig u re n  ze ig t, 

dafs die dynam ische F lu th  im W in te r  und Som m er fast 

d en selb en  G an g nim m t. A b e r  die p h ysische F lu th  ist 

im  Som m er fast d re i M al g rö fse r  als im W in te r , w e lch es  

sich  aus den im Som m er v ie l g rö fse re n  T em p eratu rd iffe

r e n ze n  le ic h t erk lä ren  läfst.

D a  die b ish er b esp roch en en  P hän om en e sich  nur au f 
M ailand b e z ie h e n , so b lieb  n och  ü b rig  zu  s e h e n , w ie  
sie sich  in  versch ied en en  B re iten  und selbst in d erselb en  

B re ite  b ei v e rsch ied e n e r B esch affen h eit des B oden s v e r 

halten. D azu  b en ü tzt Carlini zu erst die von  Chim inello  

zu  Padua an geste llten  B e o b a c h tu n g e n , n achdem  er  sic 

um  */,0o L . c o rr ig ir t  hatte. S ie  sind fo lg e n d e :

Stunde. Barom eterstand. Stunde. Barom eterstand.

0 334.1062 12 333.9687
2 333.9687 ■4 333 9760
4 333 81*5 16 333.9375
6 333.7260 18 334.0125
8 333.8200 20 334- i375

10 333.g5oo 22 334.1812

A u s diesen  erg ib t sich  die G leich u n g 

b =  333.9666 -j- 0.1488 sin. ( i5 i° 3 1'
-f- 0.1039 sin-( ' 2 °̂ 447 2 h )  1

aus w e l c h e r  f o l g e n d e  W e r t l i e  a b g e l e i t e t  w e r d e n :



h b berechnet. b beobachtet. Differenz.

qO 334.1240 334.1062 —  0 0178

3o°
6o°

333.9559 333.9687 +  0 0128
333-7956 333.8 l 25 -j- 0.0169
333.7494 333.72.50 —  0.02449°

1 9.0® 333-8246 333.8200 +  0.0004

15o° 333.9329 333.95oo -j- 0.0171
i8o° 333.9820 333.9687 —  0.0133
210° 333.9637 333 .875o -f- o .o i i 3
240° 
2 70° 
3oo°

333.9512
334.0110

333.9375
334.0120

— 0.0137 
-f- o.ooiS

334.1222 334. i 375 -j- o .o i53
33o° 334.1867 334. i 8 i 2 —  o.oo55

Um die C oefficien ten  d er  allgem ein en  G le ich u n g  

fü r  den W in te r  zu  Padua zu  finden, b en u tzt Carlini die 

vom  i .  Jänner b is 6. F e b ru a r  1778 , und die vom  10 .O c - 

to b er b is 22. D ecem b er desselben  Jahres vo n  Chim inello  

an geste llten  B e o b a c h tu n g e n , die fo lg en d e W e r th e  von
b g e b e n :

S tu n d e . L u f td r u c k . S tu n d e . L u f t d r u c k .

0
2

4
6
8

10

337.1200
336.8 937
336.925o
337.0 250
3 3 7 .16 2 5
337.2687

12

i 4
16
18
20
22

3 3 7 .2 3 12  
337.0000 
336.9375 
3 3 6 .9 18 7  
3 3 7 .0 12 5  
3 3 7 .2 1 2 5

D ie M e t h o d e  d e r  k l e i n s t e n  Q u a d r a t s u m m e  f ü h r t  h i e r 

a u s  z u  d e r  G l e i c h u n g

b =  3 3 7 .0 5 9 4  +  ^ 0641  s in .  ( 3o i °  2 4 '  +  h )

_[_ 0 .1 6 2 1  s in .  ( 1 4 3 °  5 7 '  - j -  2  h )  ,

a u s  d e r  s i c h  w i e d e r  f o l g e n d e  s p e c i e l l e  W e r t h e  e r -  

g e b e n : ,



h b b e r e c h n e t . b  b e o b a c h te t . D if fe r e n z .

o° 3 3 7 .1 0 1 6 3 3 7 .12 5 0 0.0234
3o° 336 9646 336.8937 -—  0.0709
6 o ° 336.9000 336.9250 4 " 0 . 0 2 5 o

90° 336 .9 959 3 37 .0 25 0 -j-  O.O291
120 ° 3 3 7 .1 7 9 8 3 3 7 .1 6 2 5 —  0 .0 17 3
1 5o° 3 3 7 .2 8 4 4 3 3 7 .2 6 8 7 ---  0.0 lfm
i8 o ° 3 3 7 .2 1 1 0 337.23 i 5 4 “ 0.0202
2 10° 3 37.0 260 337.0000 ,—  0.0260
1 ,jo° 336.8 970 3 3 6 .9 3 7 5 4 -  0.0405
270 0 3 36 .9 29 1 3 3 6 .9 18 7 —  0 .0 10 4
3oo° 3 3 7 .0 6 7 1 3 3 7 .0 12 5 —  0 .0 546
33o° 3 3 7 .1 5 6 2 3 3 7 .2 1 2 5 +  o .o 563

D iffe re n z ir t  inan die beiden  v o rh e rg e h e n d e n , a u f 

Padua sich  b ezieh en d en  G leich u n gen , und setzt das D if

fe re n zia le  g le ic h  N u ll, so findet m an:

0.1488 c o s .( i5 i°  3 i '-J-4) 4 -0 .2 0 7 8  c o s .( i23° 44/4- 2ft)== o,
0.064 1 COS.(3o i 0 2q./4- A )  -j- 0.3242 C0 S .( l  43 ° 3 7 /-J -2/z) =  o 5

w orau s sich  fo lg en d e W e r th e  fü r  die Z e it  des M axim um  

und M inim um  e r g e b e n :

--------------------------------------------------

S tu n d e n . B a r o m e te r liö h e . E  x  c  u  r  s i 0 n .

5* 38 ' 
12* l 3 ' 
17* 3 i '  
22* 7 '

333.7475 
333.9811 
333.9487 
334.1871

4- 0.2346 M in . 1
—  o.o334 M a r .
4- 0.2384 M in .
—  0.4396 M a x . ,

► Sommer.

3* 5 i '
IO* 12.'
i6* 36' 
22* i 5'

336.8892
337.2853
336.8889
347.1576

4- 0.3.954 M in  ' 
—  0.3964 M ax . 
4- 0.2687 M in .
— - 0 2677 M a x . .

” W inter.
.

D em n ach w ird  auch durch  diese B eob achtun gen  die 

W a h rh e it b e stä tig e t, dafs die stündlichen Schw anliun- 

gen  des B arom eters aus z w e i T h eilen  b e ste h e n , deren  

e in er vom  e in fa c h e n , d er  andere vom dop pelten  Stu n 



d e n w in k e l a b h ä n g t , u n d  d a fs  d e r  C o e ff ic ie n t d e s  e r s le -  
r e n  im  S o m m er z w e i b is  d r e i  M al g r ö f s e r  is t ,  a ls  im  W in 
t e r  • f e r n e r  d a fs  s ic h  d e r  C o e ff ic ie n t d e s  z w e ite n  T h e i-  
le s  s e h r  w e n ig  m it  d e r  J a h r e s z e i t  ä n d e r t , e n d lic h  d a fs  
d ie  S tu n d e n  d e r  M in im a u n d  M ax im a  im  S o m m e r n ic h t  
d ie s e lb e n  s in d , w ie  im  W in t e r ,  u n d  d a fs  d ie  z w e i M in im a 
im  W in te r  e h e r  e in t r e te n ,  a ls  im  S o m m e r ,  w ä h re n d  d a s  
M o rg en m ax im u m  im  W in t e r  e tw a s  s p ä te r  k o m m t. F o l 
g e n d e  T a fe l s te l l t  a lle s  d ie s e s  n o c h  k la r e r  d a r , b e i  w e l
c h e r  d e r  b e s tä n d ig e  T h e il  v o n  b w e g g e la s s e n  is t.

M a i l a n d . P  a  c u  a.

S o m m e r 1 A V in ter .
1

S o m m e r W in t e r .

P h y s is c h e  F lu t l i .  C o e f 
f ic ie n t  .......................... -{-0.1982 + 0 .0 6 6 7 + 0 .1 4 8 8 + 0 .0 6 4 1

C o n s t. d e s  A r g u m e n ts 1 7 4 0 4 4 ' 120° 4 4 ' i 5 i °  3 i ' 3o i °  2+
D y n a m is c h e  F lu t h .  C o 

e ff ic ie n t  .......................... + 0 .0 9 9 3 + 0 .0 6 9 8 + 0 .1 0 3 9 + 0 .1 6 2 1
C o n s t .  d es  A r g u m e n ts i n 0 i 5' i 33° 54' 1 23° 44 ' »47° »7 '
M in im u m  dos A b e n d e s 39' 5*  2 5' 5h 38 ' 3Ä 5 i '
E x c u r s i o n .......................... +0 .3914 + 0 .0 9 0 2 +0.2346 +0 .3954
M in im u m  d e r  N a c h t  . 1 3* 38 ' jcA 43' 12* i 3 ' 1oA 1 2 '
E x c u r s i o n .......................... + 0 .0 14 7 + 0 .0 7 2 0 + o . o 334 + 0  3964
M in im u m  d es  M o r g e n s io ä i 4 ' i5 h 35' 17* 3 i ' i6 *  36'
E x c u r s i o n .......................... + 0 .1 0 9 4 + 0 .2 0 3 7 -{-0.2384 + 0 .2 6 8 7
M a x im u m  d es  M o r g e n s 2lA  3 9 ' 2 2a 2 5' 22* 7 ' 22* i 5'
E x c u r s i o n .......................... + 0 .4 8 6 1 +O.22O9 +.04396 + 0 .2 6 7 7

D e r  C oefficien t d er dynam ischen O scilla tio n  ist fü r  

M ailand etwas k le in er im  Som m er, als im  W in te r , doch  

sch ein t diese D ifferen z  b lo fs  vo n  B e o b a ch tu n g sfeh lern  

abzuhängen. A b e r  fü r Padua ist d iese D ifferen z  b ed eu 

ten d  , und sogar der zu  den M ailänder B eob ach tu n g en  

ge h ö rig en  en tg e g e n g e se tz t; die Constante des A rgu m en 

tes d er physischen  W in terflu th  fü r  Padua d iffe r irt fast 

um  i8 o ° von der zu  M ailan d, w elch es  nach C arh n is  

M einung von  ein er m angelhaften B ed u ctio n  d er B aro m e

terstän de a u f den E iapun ct abhängt.



E s  ist auch m ö g lic h , dafs die E lem ente, von  denen 

die atm osphärischen O scilla tion en  abhängen, in den ein 

zeln en  Jahren eben so variiren , w ie  die Tem p eratur, die 

R ich tu n g  der W in d e  etc. Um die versch ied en en  U rsa

chen des so ungem ein com p licirten  Phänom ens ein iger 

M afsen zu  son d ern , w äre zu  w ün schen , dafs man die in 

versch ied en en  O rten  b eob ach teten  M ittelw erth e m it ein

ander ve rg le ich e n  könnte. D azu  b en ü tzt Carlini m ehrere 
an m eh reren  O rten  Italiens im Jahre 1823 g le ic h ze itig  

a n g este llte  B eob ach tu n gen  , w e lc h e  durch eine an die 

m eisten  A stro n om en  E u rop as ergan gen e E in lad u n g der 

B e r lin e r  A ead em ie veranlagst w u rden . D iese  B eo b ach 

tun gen  m ufsten vom  18. Jänner an bis zum  18. Juli von  

z w e i zu  z w e i Stunden von 8 U hr frü h  bis to  U h r A b en d s 

an geste llt w erd en . In O b erita lien  w u rden  diese B eo b a ch 
tun gen  an sieben P lä tz e n , näm lich zu  M ailan d , Pavia. 
T u r in , P a d u a , M o den a, B o l o g n a  and F lo r e n z , jed o ch  
in u n g le ich er  A n z a h l, an gestellt. D ie  fo lgen d e T a fe l 

en thält die M itte lw erth e  d er B arom eterstän de a u f o° R . 

r e d u c ir t :

A u s diesen W e rth e n  erhält man m ittelst d er anfäng

lich  en tw ickelten  F o rm el durch die M ethode d er klein-
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20 331 .906 333.146 325.890 335.079 334.647 332 725 334.777
22 33 i .885 333.039 325.703 335.035 3 3 4 A 9 2 332.8o4 334.74,

O 331.760 332.963 325.6o3 335.000 334 958 332.688 J34.263
2 331.631 332 781 325.528 334.952 334.938 332.5o3 3 3 4 .4 13
4 33 i . 56o 332.5 16 325.244 334.846 334.068 332.359 334.282
6 331.5 16 332.491 325.466 334.736 334.o 39 .332.349 334.268
8 331.682 332.6 i 1 325.685 334.899 334-383 332.409 334.507

10 331.778 332.880 325.83g 334.992 334.336 332,6o 5 334-836



sten Q uadratsum m e fo lgende  G leich u n gen  fü r  die E aro - 
m eterh öhe b.

M a i l a n d :  

b =  33 1.78 12  -j- 0.2071 sin. ( i 36° 56'  - j- h)

-f- o .o544 sin. (349° i 3'  - j-  2 4).

P  a v  i a :

b =  332,9584 - 1-  0.4001 sin. ( i 38° 9 ' -}- h)
- j-  0 . 1 1 1 2  sin. (3o6° 36/ -f- a A ).

T u r i n :  

b =  332.7259 - j-  0.2811 sin. ( i5 7 °  3o ' - j-  h)

-f-  0.0997 s*n> (20° ~b ’2 h).

P a d u a :  

b ss  335.o3o2 -J- 0.1992 sin. ( i 45° 40/ 4 "

-f- 0.0774 sin. (296° 44'  +  2 4).

M o d  e n a : 

b =  334.34o5 -)- 0.1701 sin. (109° 5 7 ' -}- Ä)
-f-  0.1693 sin. (4o° 59 ' -f- 2 h).

B o l o g n a :  

b =  332.5908 -f- o . i538 sin. ( 1 12° 35' - | - 4)
- j-  0 .116 9  sin. (14 ° l r ' - J -  2 6).

F l o r e n z :

J sss 334.7482 - j-  0.5326 sin. (16 2 ° 20' -]- h)
- j-  o .o836 sin. (274° 1 9 ' _|_ 2 /,).

A lle  G lie8 e r , w elch e  d er p h ysischen  F lu th  angehö

ren  , ze ig en  eine hin reichen de G le ic h m ä fs ig k e it, indem  

d ie C oefficien ten  von sin. h durchaus n e g a tiv , d ie vo n  

cos. h  durchaus positiv sind , m ithin die Gonstanten des 

A rgu m en tes durchaus im zweiten Q uadranten, und zwar



zw isch en  i i o °  und 162° liegen . D ie  G lied er h in gegen , 

w e lc h e  zu r  dynam ischen F lu th  g e h ö re n , variiren  sehr 

stark in der G rö fse  und im  Z e ic h e n , müssen daher in 

d er F o lg e  noch n äher studirt w erden . H ier ist es g e 

n u g , g e ze ig t zu  haben, w ie  dieses schein bar so variable 

Phänom en d er R ech n u n g u n terw o rfen  w erd en  kann.

Nun n och  e in ige B em erku n gen  ü b er die u n regel- 

m äfsigen  B aron ietersch w an ku n gen . G ew ö h n lich  nim m t 

man an, dafs d er U n tersch ied  zw isch en  der gröfsten  und 

klein sten  B arom eterh öh e desto k le in e r  i s t ,  je  h öh er ein 

O r t  lie g t ;  h ie r  a b e r , w o  d er H öh en un tersch ied  d er Sta

tionen zw a r sehr k le in  i s t , z e ig t es sich, dafs die g rö fs

ten  E xcu rsio n e n  des B arom eters im m er d er k le in e ren  

H ö h e en tsp rech en . D ie  fo lg en d e T a b e lle  g ib t die E x 

cursionen  des B arom eters an den b e ig e setzten  O rten  an, 
w ie  sie aus den vom  18. Juni bis 18. Juli i 8z 3 a n g este ll
ten  B eob ach tu n gen  dadurch  gefunden  w urden, dafs nach 
H in w eglassu n g d er kleinen , un terhalb  ’/4 L . liegen d en , 

den stündlichen V erän d eru n g en  an geh örigen  V ariatio n en , 

die Sum m e der jedem  B eo b ach tu n g so rte  en tsp rechenden  

su ccessiven  grö fse re n  D ifferen zen  du rch  die A n zah l d ie

ser  V erän d eru n g en  (12 )  g e th e ilt w u rd e . N eb en b ei ste

hen  die m ittleren  B arom eterh öh en  :

O r t .
M it t le r e  E x c u r s io n  

d es  B a r o m e te r s .
M it t le r e  B a r o m e t e r 

h ö h e .

P a d u a  .......................... 2 .39 L . 335.03 L .
F lo r e n z  . . . . 2 .4 7  » 334 75 »
M a ila n d  . • . . 2 83 » 331-74 »
B o lo g n a  . . . . 3 .02 » 3 32 .59  »

M o d e n a  . . . . 3 . o6 » 334 34 2
P a v i a .......................... 3 . i 3 » 332 .9 6  »

T u r i n  . . . . . 3 . 1 6 » 3 25.73  »

H ie r findet also am h öch sten  O rte  (T u rin ) die grö fste  

V ariatio n  Statt.



Z u r  näheren Bestim m ung des G anges d er g rö fseren  
B arom eterschw ankun gen  in B e tr e f f  d er Z e it  ih res E in - 

tn tte s  an versch ieden en  O i t e n , hat bJarlmi den -Augen

b lick  angegeben , w o an jedem  O rte  ein B arom eterstan d  
S ta tt fa n d ,  w e lc h e r  m itten zw isch en  dem  M axim um  und 
M inimum der vo rh in  an gegeben en  E xcu rsio n  lag. D ie  

fo lg en d e T a fe l g ib t a n , um w ie  v ie l eh e r  o d er sp äter 

dieses an jedem  B eob ach tu n gsorte  S ta tt f in d e t , als zu  

Mailand.

P a v ia , . frü h er r i . 9 ,  T u r in , . sp äter o * . 5 ,

P adua, . später 3A . 4 , M o den a, frü h e r  o* . 9 ,

B ologn a , frü h e r  oA . 6 , P 'lo re n z , frü h e r  2A . 2.

G e s e tz t , es sey  d er Z e itu n te rsch ie d  in V e r g le ic h  

m it M ailand au sged rü ckt du rch  eine unbekannte C on 

stante x  , m u ltip lic irt durch  die L ä n g e n d iffe r e n z , m ehr 

e in er anderen unbekannten jy , m u ltip lic irt m it d er B re i-  
le n d iffe re n z , und man e rh ä lt:

o x  —  i 7Jy = —  i * . 9 , — b x —  24jr =  o* . 5,

m '  —  4 y  =  3A . 4, 7 1 —  49J7' =  —  oA . 9,

8 #  —  58  y  —  —  oA . 6 , 8 x  —  102 y  =  —  2* . 2,

w oraus sich  n ach d er M ethode d er  k le in sten  Q uadrate 

e r g ib t :

334a; —  i5 2 3 jy  =  5.7,  —  i 523y - \ -  in o b y  =  3 io ,

o â e r  /  3 3x  =  0 .16 7 . y  =  o .o o3.

E s  sey nun a die L ä n g e , ß  die B re ite  von  M ailand, 
a _J_ ß  _J- q die L än ge und B re ite  ein es anderen B e 

o b ach tu n gsortes, 5 die Z e it ,  w o  d er zu  M ailand vo rh in  
b e ze ich n ete  m ittlere B arom eterstan d e in tr it t , t -|- 5 d ie, 

w o  an anderen  O rten  dasselbe Statt fin d e t, so erhält 

man n a h e :



t +  6 =  t +  t  +

w en n  p in Z e itm in u ten , q in G radm inuten ausgedrückt 
is t ,  und e rste re  einen po sitiven  W e r th  hat fü r  O rte, 

die östlich  von  M ailand liegen  , q h in gegen  fü r  die, w el

ch e  eine n ö rd lich ere  L a g e  h a b e n , t und 5 ab er in Stun

den und ih ren  D ecim alth eilen  au sged rü ckt sind. D a 

nun 5 die n ach dem  M ailänder M eridian  gezäh lte  Z e it  

i s t ,  so ist die nach dem  B eo b ach tu n g so rte  gezäh lte 

ö' =  6 — ■ p , und daher

è ' =  9 p -]- 2 q.

D ie se  F o rm el le h r t  im  A llg e m e in e n , dafs sich  die 

B arom etersch w an ku n gen  vo n  W e s t  n ach O s t , und von  

S ü d  nach N ord  fortpflan zen . Um die L a g e  d er L in ie  zu  

fin d en , d eren  R ich tu n g  die L u ftw e lle  b e sc h re ib t, m ufs 
man p und q nach e in e rle i E in h eit ausdrücken, w od u rch  
man erh ä lt 5' =  0.9. D a  ist nun p ' -(- 2q die T an gen te 

des W in k e ls , un ter w e lc h e r  die genannte L in ie  gegen  

den M eridian ge n e ig t ist. D e r  W in k e l b eträg t dem nach 

2 4 °, und in  d er um  66° g e g e n  den M eridian  gen eigten  

L in ie  m üssen die B arom etersch w an ku n gen  nahe g le ic h 

ze it ig  m it denen zu  M ailand e r fo lg e n ; eine L in ie , die 

nahe m it dem  Z u g e  d er K üsten  des adriatischen M eeres 

zusam m enfällt.

Man drü ck e nun du rch  p x  -f- q y  den m ittleren  

W e r th  a u s , um w elch en  die Sch w an kun gen  in M ailand 

frü h e r  oder später ein treten , als anderw ärts. Substitu irt 

man nun fü r  p und <7 die d er L a g e  d er B eob ach tu n gsorte 
en tsp rech en d en  W e rth e , und setzt jed en  dieser A usdrücke 

d er m ittleren  an diesem  O rte b eob ach teten  E xcu rsion  

g le ic h , so erh ä lt man en dlich

334a: -{- 1811  x  =  »3 i . i  ,

1811a? -{- 170107V =  593.9 ,



und hieraus

x  =  0.4670,

y  =  —  0.0137.

D em nach pflanzen sich  die O scillation en  d er A tm osphäre 

in  der R ich tu n g  d er L ä n g e  d rei bis v ie r  M al sch n eller 

f o r t , als in d er R ich tu n g  d er B re ite .

Carlm i hat in d erselb en  D en k sch rift auch den täg
lich en  G an g d er W ä rm e und der L u ftfe u c h tig k e it nach 

dem selben P rin cip e  u n tersu ch t, nach •welchem er die 

rege lm äfsigen  B arom etersch w an ku n gen  e rö rte rte . A l

lein  die R esu ltate  der R ech n u n g stimmen n ich t so genau 

m it der E rfa h ru n g  zusam m en, w ie  die au f L u ftsch w a n 
kungen  B e zu g  h a b en d en , w e lc h e  C arlini a u f so g e ist

re ich e  W e is e  zu  behandeln  w ufste,

2. B e o b a c h t u n g e n  d e s  B a r o m e t e r -  u n d T h e r -  

m o m e t e r  S t a n d e s  z u  M a l m a n g e r  u n d U l l e n s -  
w a n g  i n  N o r w e g e n ,  v o m  J a h r e  1798 b i s  1828.

V o n  H e r  z b  e r g .

(Edinb. journ. o f  sc- N. 18, p. 292.9

Im dritten  B an de, S. 248 d ieser Z e itsc h rift sind dem 
L e s e r  die von  Herzberg w äh ren d  29 Jahren b eob ach teten  

höchsten  und n iedrigsten  B arom eterstän de in M alm anger 

und U llcn sw an g m itg eth eilt w orden . D e rse lb e  B eo b a ch 

te r  m acht in B rew ster's' Journal o f  Science die R esu ltate  

sein er d re ifsig jäh rig en  B eob ach tu n gen  des B arom eter- 

nnd T herm om eterstandes an dem selben O rte  bekannt, 

und es dürfte den F re u n d e n  m eteorologisch e!' F o rsch u n 
gen  n ich t unw illkom m en seyn , d iese  R esu ltate , so w ie  

die fr ü h e r e n , h ier  zu linden.
D ie  B eob achtun gen  Herzberg',s w urden  vom  Jahre 

1798 bis 1807 zu  M alm anger in der D iö cese  von  B e rg e n  

in  ein er B re ite  von  5<)0 58/ , und ein er H öhe von  64



rh ein l. F u fs  ü b er d er M eeresfläch e a n g e s te llt ;  von 1807 

an b is zum  Jahre 1828 a b er zu U lle n sw a n g  in ein er B re ite  

vo n  6o° 1 9 ' ,  in  ein er H öhe vo n  32 rh ein l. F u fs  ü b er der 

M eeresfläch e. D ie  B arom eterh öh e ist in  fran zösisch en  

Z o lle n  ausged rü ckt, und a u f o° R . red u cirt. H ier fo lgen  

d ie R esu ltate  der B e o b a c h tu n g e n :

J a lir B a r o m e te r s ta n d .
T h e r m o m e 

t e r  n a c h . R .

M it t le r e  T e m p e r a 
t u r  d e r  M o n a te  

M a i ,  J u n i ,  J u li  
u n d  A u g u s t .

179 8 . 27 Z . 1 1 .6 L . +  6-99 +  i 3.3
179 9 . 28 » 0.2 » 6. i 5 1 1 .8
1800. 27 10 .1 » 5.84 10.9
1 8 0 1 . 2 7 ! 1.5 » 6.55 12 .8
1802. 27 » 1 1.2 > 4.85 9.5
i 8o3. 28 » O . l V 4 -5o 10 .6
1804. 27 » 1 1 .8 » 5. 3o 10 .8
i 8o 5. 27 » 1 1 .9 » 5 .So 1 1 . 1

1806. 2 7 » 1 1 .6 » 5.  *.7 10 .9

180 7. 27 ;> 1 1.5 » 5 .1 0 11.4
1808. 28 » 0.3 » 5 .72 i 3.o
1809. 28 » 0.4 V 5 .1 2 12.2
18 10 . 28 » 0 .7 y* 4.96 10 .6
1 8 1 1 . 2 7 1 1 .8 » 6 .7 5 12 .0
18 12 . 28 » 0.4 » 7-7° 10.3
i 8 i 3 . 28 » 0.5 6.63 12 .9
18 14 . 28 » 0 .6 » 5 .5o 10 .9
1 8 1 5. 28 » 1 .1 » 5 . 0 1 1 .8
18 16 . 2 7 1 1 .6 » 5 . 7 12.0
1 8 1 7 . 27 » 1 1 .1 » 5.96 1 1 .2
18 18 . 28 0 .1 » 6.62 12.0
18 19 . 28 » 0.3 » 6 .5o 12.8
1820. 28 » 0.9 » 5.8o 1 1 .9
18 2 1 . 27 » 11.4 » 6 .10 1 1 .0

1822. 27 1 1 .9 » 6 .7 5 12.0

1823. 27 » 11 .8 » 5.64 10 .7

1824. 27 9.5 » 6 .7 7 1 1 .9
1825. 28 » 0.1 » 6.69 12.5

1826. 28 » °*7 » 6 .7 5 12.6

MCO 27 » 1 1 .4 » 5.6 0 11.3

27 » 1 1 .8 7 » 1 5.o 8 11 .6 2



D ie  T em p eratu r d er Q u ellen  w e c h se lt an dem  B e 

ob achtungsorte vo n  5° —  6° R ., stim m t also m it d er m itt

leren  T em p eratur d er L u ft  nahe überein . D ie  g e rin gste
Jah restem p eratur h errsch te  in den Jahren 1802 und 1812. 

M erkw ü rdig  ist e s ,  dafs d iese Jahre zu g le ich  die un

fru ch tb arsten  w aren.

3. M i t t l e r e  T e m p e r a t u r  z u P e n z a n s e .  V o n  

G  i d d y .

(Edinb. journ. o f  sc. JY. 17J

T h erm om eterb eob ach tu n gen , die sieb en  Jahre lan g 

zu  P en zan se fo rtg e se tz t w u rden , geh en  im D u rsch sch n itte  

fo lg en d e R e s u lta te :

Jahre. M axim um . M inimum. M ittlere  T em p .

1821. 7 3° F . 26° F . 52°.5 F .
1822. 78° » 28° » 53°.o »
i 8o3. 70° » 27° s> 5 i° .o  »
1824. 7 2 0 V 3o° » 5 i° .5  »
1825. 840 » 2 9 0 » 52°.o »
1826. 8o° » 26° » 53°.5 »
1827. 7 3° » 240 » 5 i °.5 »

A lso  b eträ g t das M axim um  im D u rch sch n itt 7 50'/ , ,  das 

M inimum 25. 1 ,  und d er M itte lw erth  52°.o. G iddy  hat 

n och  andere B e o b a c h tu n g e n , die vo n  1807 b is  1827 r e i
c h e n , bekannt g e m a ch t, und n ach diesen  die m ittlere  

T em p eratu r g le ich  54°.5 gefunden. A lle in  d ie B eo b ach 

tun gen  w urden  nur um 8 U . frü h  und um 2 U. N achm it

ta g  a n g e ste llt , und m üssen daher ein R esu ltat geh en , 

w elch es  n icht als der w ah re M itte lw erth  der h errsch e n 

den T em p eratu r angesehen w erd en  kann. -Breitster su ch te 

daraus den w ah ren  M ittelw erth  n ach den E rg e b n is s e n d e r  

zu  L e ith  in den Jahren 18 2 4 , 1825 und 1826 a n g este ll



ten  B eobachtun gen. D iesen  gem äfs ü b ertrifft das M ittel 

aus den um 8 U. frü h  und um  2 U. N achm ittag angestell- 

ten B eob ach tu n gen  die -wahre m ittlere  T em p eratur des 

B eob ach tu n gsortes um 2°.o3. W ir d  diese G i'öfse von 

obigem  B esu lta te  a b g e zo g e n , so erhält man 52°.47 als 

m ittlere  T e m p eratu r; eine G r ö fs e , die m it d er aus obi

gen  B eob ach tu n g en  sich  ergeb en d en  h in reich en d  ü b er

einstim m t. B e re c h n e t man n ach Brew sters  F orm el, von  

d e r  schon B d. 4) S . 33 7 d iese r  Z e itsc h rift  d ie B e d e  w ar, 

d iese G r ö fs e , so erh ält man 52°.2.



Alphabetisches R egister für die ersten 
fünf Bände.

Die römischen Zahlen bedeuten den B and, die arabischen 
die Seite des Bandesi

A.
A b i enkung der Magnetnadel 

durch Maschinenelectricität,
II. 4°> III. 44°-

Absorption der D ün ste, IV. 
368; des Lichtes , II. 85.

A equator, magnetischer der 
E rd e, I. 64. Mittlere Tem
peratur am Aequator , IV. 
335.

A iry, Felder im Auge, III. 45a.
Ahustik. Bewegung derScliwin- 

gungsknoten ,  IV. 1 0 9 .  Bil
dung der dritten Tbrfiti’schen 
T o n s, I. 3 2 7 . Einflufs des 
Mittels auf die Tonhöhe , I. 
2 2 1 . Entstehung der Klang
figuren , I. 323. Fortpflan
zung der vibrirenden Bewe
gung in Flüssigkeiten, I. 335. 
Geschwindigkeit des Schal
les in der L u ft, I, 2 1 0 .  Ge
stalt der Klangfiguren, I. 226. 
Moll ecularbew cgung schal
lender Körper, I. 220. Nu
tzen des Trommelfelles und 
des äufsern Ohrs, I. 331. Po
larisation des Schalles und 
doppelte Brechung , I. 218. 
Schwingungen gespannter 
Saiten , I. 22 3 ; der Luft in 
Orgelpfeifen, I. 3 2 8 .  Trans
versale Schwingungen, IV,

1 0 4 .  Versuche über das Ge
h ö r , IV. 1 0 4 .

A lkoate, V. 362 ,
Alkohol aus gährendem Brod,

II. 283. Kectification dessel
ben , III. 411 ; V. 358.

A lthein , IV. n 4 ;  äpfelsau
r e s , IV. 1 1 5.

Ammoniak, bildet es sich beim  
K alklöschen, II. 3 i 5 .

A m ici, Eigenschaft des Lich
tes beim Anblick kleiner 
Puncte durch Fernröhre, I. 
2 8 2 . M ikroskope, I. 3o i.

Ampére, mag Versuche, 11.335.
Amphibien. Temperatur der

selben , III. 385.
Analyse des verwunschenen 

Burggrafen, V. i ; des zu 
Pakfong verwendeten N i
ckels, III. 19; des Eisen
brunnen bei Prefsburg, III. 
2 8 0 ; der Luhatschowitzer 
T rinkquelle, IV. 1 7 1 ;  des 
silberhält. G oldes, III. 5o«.

A n derson, Höhenformel mit 
der Correction für die Luft
feuchtigkeit, I. 3 7 .

A nalcim , II. 21.
Anomalie des Sehens, IV. 378.
Apparat, clectro-magnetischer,

I. 2 0 0 ; zum Aufiangen der 
Gase bei electrischen Z,er- 
setzungen , III. 320.



A r ä o m e t e r  z u r  s c h n e lle n  B e 
s tim m u n g  d es  s p e c . G e w ic h 
te s  fe s t e r  K ö r p e r ,  I  5. G r a -  
d u ir e n  d e r s e lb e n ,  I . 3 i 6 .

A r a g o , E in flu fs  d e r  N o r d lic h 
t e r  a u f  d ie  M a g n e tn a d e l, I V .  
3/fO. H a g e la b le it e r ,  I V .  324. 
R o ta t io n s m a g n e tis m u s  , II . 
329.

A tm o s p h ä r e . G r e n z e  d e r s e l
b e n , I I I .  383. W ä r m e a b n a h 
m e  n a c h  o b e n , I I I .  4 7 8 . W i r 
k u n g  d e s  M o n d e s  a u f  s ie ,
I V .  231.

A u g e . D a u e r  d es  E in d r u c k e s  
in  d e m s e lb e n  b e i v e r s c h ie 
d e n e n  F a r b e n , I V .  38o. E in 
fa c h s e h e n  m it  z w e i  A u g e n ,
V .  1 1 1  u . 1 1 7 .  F ä l l ig k e it ,  
s ic h  d e r  E n t fe r n u n g  a n z u 
p a s s e n  , I I .  9 1 .  F e h l e r  d e r 
s e l b e n ,  I I I .  452. E in fa c h s e -  
l ie n  m it  b e id e n  A u g e n , V . 
u i .  A u f r e c h t s e h e n ,  V .  1 1 7 .

A u g u s t,  P s y c h r o m e t e r ,  1-463 5
I V .  64.

A u flö s u n g . A u fg a b e n  a u s  d e r  
W a k r s c h e in l ic l ih e it s  R e c h 
n u n g , I . 2 2 8 ;  a r ith m e t is c h e ,
V ,  2 8 1 ; g e o g c t is c h e , I I .  5 1 7  ; 
m a g n e t is c h e , I . 1 1 7 .  S y s te m  
m e h r e r e r  G le ic h u n g e n  v o m  
e r s te n  G r a d e , V .  209.

A z o t g e l ia l t  d e r  V e g e t a b i l ie n ,
I I .  537 .

B.
Babbage , R o ta lio n s m a g n e t is 

m u s  , I . 1 3o.
B a c c e lli  , R o ta t io n s m a g n e tis 

m u s  , I . 142.
B a c h m a n n , ü b e r  u n te r p h o s -  

p h o r s .  K a l k , I I I .  24. A n a 
ly s e  d es  E is e n b r u n n e n  b e i 
P r e f s b u r g , I I I .  280. M an - 
g a n p r ä p a r a te  , I V .  3 i2 .

B a ily ,  u n v e r ä n d e r lic h e s  P e n 
d e l , V .  10 1.

B a la r d , B r o m  , II . 283.

B a r c la y ,  Q u a d r a n t ,  I I .  34 j j ,

B a r lo w ,  V e r s u c h e  ü b e r  M a 
g n e tis m u s  r o t ir e n d e r  E is e n -  
k u g c ln , I. i 32. W ir k u n g  e i
n e r  m a s s iv e n  u n d  h o h le n  ro -  
t ir e n d e n  K u g e l ,  I I I . 79- T ä g 
l ic h e  V a r ia t io n  d e r  S tä r k e  
d es  E r d m a g n e tis m u s , I I I .  82. 
N e ig u n g  u n d  S t ä r k e  d e r  M a 
g n e tn a d e ln  , I I I .  332.

B a r o m e t e r .  H ö h e m e s s u n g  m it  
d e m s e lb e n ,  I .  55 u . 1 7 0 ;  
d as  s e in e n  G a n g  s e lb s t  a n 
g ib t ,  I I .  238; u n g e w ö h n lic h  
h o h e r  S t a n d ,  I V .  47 5 R e i
s e b a r o m e t e r  , I I .  74 ; S ta n d  
d e s s e lb e n  b e i  v e r s c h ie d e n e n  
W 'in d e n  , V .  243 ; G a n g  z u  
P a r i s , V .  246.

B a t t e r i e ,  g a lv a n is c h e ,  I . 190 ,
B a u  f e s t e r  K ö r p e r  , I I I . 240.
B aum gartn er, A r ä o m e t e r ,  I .  5. 

I n s tr u m e n t  z u r  B e s t im m u n g  
d e r  d o p p e lte n  B r e c h u n g ,  I .
3o . H o ia tio n s m a g n e tis m u s ,
I. 146 . E lc c t r o  - m a g n e t is c h e r  
A p p a r a t ,  I , 200. M a g n e tis i-  
r u n g  d u r c h  L i c h t ,  I . 263. 
C i r c u la r e  P o la r is a t io n  , I I .
I . M e t e o r o lo g is c h e  B e o b a c h 
tu n g e n  , I I .  S9 u . 218 . V e r 
m in d e r u n g  d e s  A u s s e h l ag- 
w in lie ls  d e r  M a g n e tp e n d e ln  
d u r c h  r o t ir e n d e  M e t a lls c h e i
b e n , I I .  4 19* E tn flu fs  d es  
S o n n e n lic h te s  a u f  o s c il l ir e n -  
d e  M a g n e t e ,  I I I .  96 u . i b f .  
Z u r  T h e o r ie  d e r  B e u g u n g  
d es  L i c h t e s ,  I I I .  44^- G e b e r  
H y g r o m e t e r ,  I V . 5o ; V . 293.

B e it r ä g e  z u r  B e r e c h n u n g  a c h 
r o m a t is c h e r  F e r n r ö h r e ,  i n .
129 ; z u r  L e h r e  v o n  d e r  E n t
w ic k lu n g  d e r  I  u n c tio n e n ,
I I .  2 0 4 ; z « r  B e u g u n g ,  I I I .  
443. ' .

B e c q u e r e l,  E in flu fs d e r  T e m 
p e r a t u r  a u f  B e r ü h r  u n g se le c-  
t r i c i t ä t ,  I. 43o. P h o s p h o r e -  
s c e n z ,  I I . 8 3, E le c t r ic i t ä t



e in e s  M e ta lld r a h te s  in  e in e r  
F la m m e , I V .  2 Ö i. E le c t r ic i t ä t  
d u r c h  S p a lte n  u n d  D r ü c k e n , 
I V .  252 ; d es T u r m a lin s ,  I V .  
356. L i c h t s a u g e r ,  H . 83 .

B e lla n i, F e s tw e r d e n  u n d  K r y -  
s ta l l is ir e n , I I I .48t .  T h e r m o -  
B a r o in e t e r ,  I V .  228.

B e r e c h n u n g  a c h r o m a t i s c h e r  
F e r n r o h r e ,  I I I .  , 2())  2g g >

B e r i c h t  ü h e r  d e n  G a n g  e in e r  
P e n d e lu h r  , I. 2g g-

B e r i i l i r u n g s e le c t r ic i t ä t .  E r r e 
g u n g  d e r s e lb e n ,  I I I .  104. 
S c h e id u n g e n  d u r c h  d ie s e lb e ,
I I I .  123.

B erzeliu s, E n td e c k u n g  d es  A r 
se n ik s  , I .  3o8 .

B e s c h r e ib u n g  e in e s  I n s tr u m e n 
te s  z u r  M e s s u n g  d e r  E x p a n 
s iv k r a f t  d es  D a m p fe s , I . 383 ; 
e in e r K a ffe h m a s c h in e , I I . 269.

B ev a n , E la s t ic i t ä t  d e s  E is e s ,
I I I .  2/f6.

B e w e g u n g e n , e le c tr is c h e , I I I .  
1 2 0 , 3/|8 .

B e w e is  d e r U n a u flü s lic h k e it  d e r  
G le ic h u n g e n , w e lc h e  d e n  4teu 
G r a d  ü b e r s t e ig e n , I. 253; d es  
B r ä fte n p a r a lle lo g r a r n m s , I I . 
2 7 9 ;  d es  T a y lo r ’ sehen  L e h r 
s a t z e s ,  I I .  536 ; e in e s  a n a ly t . 
L e h r s a t z e s ,  I I I .  \y5 .

B la ck k a d d er , F a r b e  d e r  F la m 
m en  , I . 407. B e g is t e r t l ie r -  
m o m e te r , I I .  78 . A b s o r p t io n  
d e s  L ic h te s ,  I I .  85. B a r o m e 
t e r ,  d as se in e n  G a n g  m a r k ir t ,
I I .  238. T h e r m o m e te r  u n d  
H y g r o m e te r  d e r s e lb e n  A r t ,
I I .  240.

B l i t z r ö h r e n ,  I V .  49°*
B o u v a r d ,  B a r o m e t e r v e r ä n d e 

r u n g ,  t ä g lic b e  z u  P a r is ,  V . 
122 . E in llu fs  d es W in d e s  a u f  
d as  B a r o m e te r ,  V .  243. D e 
p r e s s io n  d e s  Q u e c k s ilb e r s
im  B a r o m e t e r ,  I I I .  384-

B r e c h u n g , d o p p e lte , am  A n a l-  
e iin , I I .  21 ; In s tr u m e n t, s ie  

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

z u  e r k e n n e n ,  I . 3o ;  d es  
S c h a l l e s ,  I . 218 .

B r e c h u n g s v e r m ö g e n  e la s t is c h . 
F lü s s i g k e i t e n ,  I .  i 5>); d e r  
F lü s s ig k e it e n  in  H ö h le n  d e r  
K r y s t a l l e ,  I . 4 14 -

B r c w ste r , W ie d e r k e n n b a r m a 
c h e n  d e r  Z e ic h n u n g e n  a u f  
M ü n z e n , I . 3o. D o p p e lte  
B r e c h u n g  im  A n a l c i m , I I .  
2 1 . O p t is c h e  T ä u s c h u n g e n ,
I I .  248. F lü s s ig k e it  i n K r y -  
s ta lle n  ü b e r h a u p t ,  I .  42 i 5 
im  S a p h i r , I I I .  78 . T e m p e 
r a t u r  ani A e q u a t o r ,  I V .  335.

B r i l le n  , is o c h r o m a t is c h e  , I I .  
2 8 1 ;  c y l i n d r i s c l i e , I I I .  4^4*

B r i l le n m e s s e r ,  I I I .  4 5 7 .
B r o m , I I .  282, 484 ; V .  12 7 , 249.
B ucha n an , L u f tp u m p e , I I I .  127 .
B u n te n ,  H e b e r ,  I . 69. B e is e -  

b a r o m e t e r , I I .  7 4 .
B ürg  ( B  v . ) ,  V e r ä n d e r u n g  d e s  

E is p u n c te s  a n  T h e r m o m e 
t e r n ,  I I I .  1 8 ;  ü b e r  H y g r o 
m e t e r ,  I V .  5o ;  V .  293.

B u r g , K r ä f t e p a r a lle lo g r a m m ,
II . 279.

C.
Cam era ob scura  m it  m e n isk u s-  

fö r m ig e m  P r i s m a ,  I . 7 1 .
C a r lu ii , G e s e t z e  d e r  B a r o m e 

te r ä n d e r u n g e n  , V .  468.
C a t . o p t is c h e r  V e r s u c h ,  I I . a5 i .
C a iich y, a n a ly t is c h e r  L e h r s a t z ,

I .  88. N e u e r  C a lc u l,  I . 342. 
A n w e n d u n g  a u f  S u m m ir u n g  
d e r  B e il ie n  , L. 3 59 . A n s ic h t  
d e s  u n e n d lic h  K le in e n  u n d  
G r o fs e n , u n d  A n w e n d u n g  a u f  
B e r ü h r u n g , I I . 336.

C h e m i e ,  p h y s ik a l .  , III- 493 j
I V .  112  , 32 2 ; V .  249 > 356.

C h la d n i, K l a n g f i g u r e n ,  I . 226.
C h ristie  ,  R o ta t io n s m a g n e tis 

m u s  , L  i 3o ;  I I . 322. E in 
llu fs  d e s  S o n n e n lic h te s  a u f  
o s c i l l ir e n d e  M a g n e te , I I I .  96.

3ü



V a r i a t i o n  d e r  M a g n e t n a d e l ,
I V .  81. W ir k u n g  d e r  T h e i le  
m a g n e t is c h e r  K ö  r p e r  a u f  e in 
a n d e r  , I V .  93.

C o l l in ia t o r ,  s c liw im m ., I . 186. 
Colladon, C o in p r e s s ib i l i t ä t  d e r  

F lü s s ig k e it e n  , I V .  236. R o 
ta t io n s m a g n e tis m u s  , I . 139. 
S c h n e id e n  d e s  E is e n s  m it  
K u p f e r , I . 86. 

C o m p e n s a t io n s p e n d e l, I . 186 . 
C o m p r e s s ib i l i t ä t  d e r  F lü s s ig 

k e ite n  , I V .  236. 
C o m p r e s s io n s v e r s u c h e  , I I I .

2/(3 , 2 4 5 ;  I V .  236. 
C o n v e r g e n z  d e r  R e ih e n , V .  10. 
C h y o m e t e r ,  I . 3 11 .
C zerm ak, T e m p e r a t u r  d e r  A m 

p h ib ie n ,  I I I .  385.

D.
Darier, S c h n e id e n  d es  E is e n s  

m it  K u p f e r , I . 86.
Davits, ü b e r  d as V e r b r e n n e n ,

I I .  5 12 , 5 i 3.
Davy, V e r h ä lt n i fs  z w is c h e n  

e le c tr is c h e n  u n d  c h e m is c h e n  
E r s c h e in u n g e n , I I . 447- W i r 
k u n g  d e r  M in e r a ls ä u r e n  a u f  
H u p f e r ,  I V .  362. V u lc a n i-  
s c h é  E r s c h e in u n g e n , V .  222. 
F a r b e  d e s  W a s s e r s ,  V .  238. 
W it t e r u n g s a n z e ig e n ,  V .  2 4 » .  

Despretz, H itz e  b e im  V e r b r e n 
n e n , I V .  365 ; b e i  v e r s c h ie 
d e n e m  D r u c k e , I V .  3 6 7 .  

Dick , r e l le c t ir c n d e s  T c le s c o p ,
I . 45 i .

D i f f e r e n z i a lt h c r m o m c t c r , I I I .
4 7 1 .

D ig it a l in  , I V .  45o.
D r e i e c k , n e u e  E ig e n s c h a fte n ,

I I .  3 9 6 .
D r u c k  d e r  S e e  in  d e r  T i e f e ,

V .  1 10 ,
Drummond, A p p a r a t  z u  s t a r 

k e m  L i c h t e , I I . 236,
Dideau,  F e s t ig k e it  d e s  E is e n s ,

I . 76.

Dulong, Brechungsvermögene l a s t .  F l ü s s i g k e i t e n ,  J .  , 5 g .  
D u r c h s i c h t i g k e i t  d e s  W e l t r a u 

m e s  ,  I I .  8 4 .
D ü n s t e .  E x p a n s i v k r a f t  d e r s e l 

b e n ,  I .  4 5 9  ;  I I I -  47«  > V .  3 i 3 . 
V  e r d i c l i  t u n g  d e r s e l b . ,  V . 3 3 4 .

E.
E b e n e  o h n e  A b w e i c h u n g  i n  

C h i n a  u n d  S t .  H e l e n a ,  I V .  8 8 .  
E i g e n s c h a f t  d e s  L i c h t e s  b e i m  

A n b l i c k  k l e i n e r  P u n c t e  m i t  
F e r n r ö h r e n ,  I .  2 8 2 .  

E i g e n s c h a f t e n ,  n e u e ,  d e s  g e -  
r a d l i n i g e n D r e i e c k e s ,  I I .  3 9 6  ;  
d e r  d r e i s e i t i g e n  P y r a m i d e ,
I I .  53o .

E i s e n  ,  g e d i e g e n e s  ,  I I I .  497* 
F ' e s t i g l i e i t  u n d  E l a s t i c i t ä t ,  I .  
7 5 ,  8 4 ; I I I .  1 ;  I V .  129. 

E i s c n b o r i d .  B e r e i t u n g  d e s s e l 
b e n  ,  V .  251 .

E l e c t r i c i t ä t  b e i  c h e m i s c h e n  
W i r k u n g e n ,  I I I .  336 ;  e i n e s  
M e t a l l d r a h t e s  i n  e i n e r  F l a m 
m e ,  I V .  25 i  ; d u r c h S p a l t e n  
u n d  D r ü c k e n  e r r e g t e ,  I V .  
2 Ö 2  ; L e i t f ä h i g k e i t  f ü r  d i e 
s e l b e  ,  I I I .  4 6 2  ; d e r  R e g e n 
s c h a u e r ,  I .  2 9 5 .  E l e c t r i s c h e  
E r s c h ü t t e r u n g  i m  g a l v a n i 
s c h e n  K r e i s e ,  V .  433. 

E l e c t r i s i r m a s c h i n e .  V e r s u c h e  
d a m i t ,  I I I .  4 3 9 .  

E l e c t r o - c h e m i s c h e  E r s c h e i n u n 
g e n  n e u e r  C l a s s e  ,  I I -  435 ;
I I I .  65.

E l e e t r o m e t r i s e h e U n t e r s u c h u n -  
g e n ,  I I I .  1 1 0 .

Lmmctt, B a u  f e s t e r  K ö r p e r ,
I I I .  2 4 0 .

E n t w i c k l u n g e n  a u s  d e r  T h e o r i e  
d e r  g e ra d e n  L i n i e  u n d  d e r
E b e n e ,  I V .  2 8 8 .  

Entzündung desSchiefspul vers 
durch die E lectricität, und 
über ihren Durchgang durch 
W a s s e r ,  I I .
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