
ZEITSCHRIFT
FÜ R

PHYSIK UND MATHEMATIK.

I.
Neue Analyse der beiden Meteoreisenmassen 
von Lénarto und Agram, nebst einigen Be
merkungen über den Ursprung der Meteor

massen überhaupt;
vom

Med. Dr. Ritter von H o  l g  er.
(Im Auszuge vorgetragen in der physikalisch - chemischen Sec- 

tion der Versammlung der deutschen Naturforscher und 
Arzte zu H eidelberg, den a3. September 1829.)

-Es h ab en  zw ar  d ie  M eteo re isen m a ssen , g le ic h  den  
e ig e n t lic h e n  M eteo rste in en , in  n eu erer  Z e it  d ie  A ufm erk
sam keit d er  N a tu rfo rsch er  in  im m er g e s te ig e r te m  V e r 
h ä ltn isse  au f s ich  g e z o g e n  , d och  b le ib en  s ie  n och  in  so  
m an ch er B e z ie h u n g  in  D u n k e l g e h ü l l t , un d  fo rd ern  zu  
gen au eren  N a ch fo rsch u n g en  a u f , da d ie  n äh ere  K ennt
n ifs  ih rer  Z u sam m en setzu n g  und B ild u n g  in  e n g e r  B e z ie 
h u n g  zu  dem  L e b e n  d es E rd k ö rp ers s t e h t ,  und  m an
ch e s  darüber n och  U nb ek an n te  v ie lle ic h t  a u fh e llen  dürfte. 
D ie  E n td eck u n g  d er  Tf^idtmanstädt'seh en  F ig u ren  lie fs  
z u e r s t  R eg e lm ä fs ig k e it  ih res  G efü g es  v erm u th en , und  
fü h rte  zu r  V o ra u sse tzu n g  e in er  h ö h eren  O rd n u n g  in ih 
rer  M isch u n g ; a lle in , utn d iese  zu  e r k e n n e n , is t  b ish er  
nur w e n ig  geth an . E s  feh lt  n ich t an A nalysen  der M e
te o r s te in e , d och  sind  sie  häufig w id e r sp r e c h e n d , und  
w u rd en  se lte n  b e n ü tz t , um a llg em e in e  A n sich ten  darauf
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zu  grü nden . l ) ie  M eteo re isen m a ssen  aber w urden  m ei
sten s nur ob erflä ch lich  u n te r su c h t;  d e n n , da man ein 
m al d en  N ick e lg eh a lt  d er se lb en  als C harakter ih res  m e
te o r isc h e n  U rsp ru n gs ansah, b eg n ü g te  man sich , s ie  b lofs  
a u f N ick e l zu  u n te r s u c h e n , und h ie lt  s ie  ohne h in re i
c h en d e  G ründ e fü r  r e in e s  N ic k e le ise n . Ich  g laube n ich t, 
dafs ih r  N ick e lg eh a lt  für ih ren  U rsp ru n g  etw as b ew e isen  
k ö n n e , so  lan ge  n ich t g e z e ig t  w erd en  kam ij dafs e in  
G e d ie g e n e is e n , d essen  te llu r isc h e r U r sp r u n g  u n b estre it
bar d argethan  i s t ,  N ic k e llo s  s e y ,  zum al man das G ed ie
g e n e ise n  , w e lc h e s  v ie le  M eteo rste in e  a ls S ch ich ten  en t
h a lten  , in  d en en  von  S ia n n e r n ,  Agen ,  C h a s s ig n j ,  Jo n -  
z a c  ,  Leontalace N ic k e lfr e i gefu n d en  hat. A u ch  sch e in t  
m ir k ein  G rund v o rh a n d en , a lle  an d eren  É esta n d lh e ile  
von  d er  Z u sam m en setzu n g  d ie ser  E isen m a ssen  auszu-* 
sc h lie fs e n  , s e it  Chrom  und  S ch w efe l  von  L au gier  in  der  
P a lla s’sch en  M asse , K o b a l t  von  S tro m eye r  in  d er L ap ’- 
sch en , v o n  John  in  d er  P a lla s’sch en  und E lle n b o g n e r  g e 
fu n d en  w u rd e . M it der Ü b e r z e u g u n g , durch  e in e  g e 
n aue U n tersu ch u n g  d erse lb en  m eh rere  n o ch  n ic h t darin  
g e fu n d e n e B e sta n d th e ile  n a eh w eisen  zu  k ö n n e n , began n  
ic h  d ie  A n alyse des E lle n b o g n e r  M eteo re isen s  (d . Z tsch ft. 
V« B d . i . H ft.)  , und fand darin E isen  , N ic k e l , K obalt, 
A lu m iu m , C h ro m , M angan , und es  w ar m ir seh r  w ill
k om m en , a ls s ich  bald e in e  g ü n stig e  G e leg en h e it  darbot, 
an m eh reren  äh n lich en  M assen  U n tersu ch u n g en  a n ste l
le n  zu  k önn en .

N ach  dem  W u n sc h e  d e sH r n . R e g ieru n g sra th es  und  
N atu ra lien  - C a b in e tts -D ir e c to r s  t>. Schreibers  unternahm  
ic h  e s , d ie  M eteorm assen  der re ic h h a ltig en  Sam m lung  
d es k. k. N a tu ra lien -C a b in e tts  n eu  z u  a n a ly s ir e n , da 
d ie  v ie len  A b w e ic h u n g e n , w e lc h e  an den  b ere its  v o r 
h an d en en  A n alysen  d erse lb en  b em erk t w u rd en , m it e in i
g em  G runde nu r dadurch  verm ied en  w erd en  kön n ten .



dafs sie  a lle  von  d em selb en  A rb e iter  nach g le ic h e r  M e
th o d e  und unter m ö g lich st äh n lich en  äufsern  E in flü ssen  
u n tersu ch t w ürden . —  W e n ig s te n s  durfte  a u f d ie se  A rt  
e in e  re la tiv e  G ew ilsh e it  e rw a rte t w e r d e n , so  dafs d och  
d ie  g efu n d en en  S to ffe  als u n zw eife lh a ft vorhan den  an ge
nom m en  w erd en  k on n ten , w en n  g le ic h  d u rch  e in  V erfa h 
r en  nach ändern M eth od en  und v ie lle ic h t  durch  g eü b tere  
A r b e ite r , B er ich tig u n g  der g e fu n d en en  Q u an titä tsver
h ä ltn isse  und  A uffindung n o ch  an d erer  B e sta n d th e ile  
n ich t u n m ö g lich  b lieb . —  Ich  b egan n  m ein e A rb e it  m it 
U n tersu ch u n g  d er b e id en  M assen  von  L é n a r to n n A  A g r a m ,  

um  som it, in  V erb in d u n g  m it d er  b e r e its  g e lie fe r te n  A na
ly se  d er  Ellenbogner  M a sse , d ie  R e ih e  d er  d re i in lä n d i
schen d erb en  n icke lh ä lt igen  Gediegeneisenmassen/  zu  v o l
len d en  , w o rn a ch  ic h  so fo rt zu r  A n a ly se  d er  ü b r ig en  
sch re iten  w erd e .

D ie  A g ra m e r  M asse  is t  in  so  fern e  m erk w ü rd ig , als 
s ie  d ie  fe s te  M eteo re isen m a sse  w a r , h e i w e lc h e r  das 
N ied er fa llen  b eo b a ch te t w u r d e , und h in re ich en d  e rw ie 
sen  is t . S ie  fie l d en  26 . M ai 1761 h e i H radsch ina  im  
A gram er C om itate. —  In der k. k. Sam m lung b efin d et  
s ich  e in  S tü ck  davon im  G ew ich te  von  7 8  P f. Z ur U n 
te r su ch u n g  e rh ie lt  ich  59.61 G rane. —  D e r  z w e ite  w irk 
lic h  b eo b a ch te te  M eteo re isen fa ll se it  d ie se r  Z e it  e r e ig 
n e te  sich  im  Jahre 1780 b e i K in sdale  in  N eu en g lan d .

D ie  Masse von  L é n a r to  w u r d e , 194 P f. s c h w e r , im  

Jahre 1814 von  B au ern  au f e in em  d er  h ö c h ste n  K arpa
th en g ip fe l im  W a ld e  L enartu nka g e fu n d e n , von  ih n en  

n ach  ihrem  W o h n o r te  L en arto  im S a r o sse r  C om itate g e 
b r a ch t, w o  sie dann vom  H rn. von  K ä p p i ,  G u tsb esitzer , 
gek au ft w u rd e. D as M useum  zu  P e s th  e r h ie lt  davon  
i 3 3 P f., das k. k. M in era lien -C ab in ett 5  P f. 24  L oth . Z u r  
U n tersu ch u n g  w u rd en  m ir 211,2  G rane ü b e r g e b e n , d ie  
Zu z w e i ü b ere in stim m en d en  A n alysen  v erw en d e t w u rd en .
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In  b e id en  M assen  w ar d er  N ick e lg eb a lt  b ere its  durch  
Y e r su c h e  n a ch g ew ie sen  , jed o ch  fand ich  nur von  der  
A gram er M asse e in e  vo llstä n d ig e  A nalyse, d ie  K lappro th ’-  

s c h e , v o r , n ach  w e lc h e r  s ie  aus 96-5  E ise n  un d 3 .5  
N ick e l b esteh t.

E in e  gen au e  B e sch re ib u n g  d es Ä u fsern  d ie se r  M as
sen , so  w ie  d er  an ih n en  b em erk ten  W id lm a n s lc td t ’seh en  
F ig u ren , fin d et s ich  in  v. Schreibers  B e iträ g en  zu rK en n t-  
n ifs  der M eteörm assen  , d ah er ic h  s ie  h ier  ü b erg eh e .

D ie  m ir ü b erg eb en en  S tü ck e  W aren d u rch aus g le ic h 
a r t ig ,  oh n e  R is s e ,  B o s tlle c k e n  od er  c in g e sp r e n g te n  
S c h w e fe lk ie s . S ie  w u rd en  vom  M agn ete  g e z o g e n  , und  
w aren  du rch  d ie  F e ile  n ur m it g ro fse r  A n stren g u n g  in  
k le in e r e  S tü ck e  zu z e r th e ile n . —  B e id e  lö s te n  s ich  in  
S a lzsä u re , d ie  n ach  und nach  m it S a lp e tersä u re  v e r se tz t  
w u rd e  , m it B e ih ü lfe  d er  W ärm e zu  e in e r  g rü n lich en  
F lü ss ig k e it  a u f , und zw ar oh n e E n tb in d u n g  von  H ydro- 
th ion gas , A u ssch e id u n g  v o n  S c h w e fe l od er  Z u rü ck las
su n g  e in e s  u n lö s lich en  R ü ck stan d es. E s  w ar daher w e 
d er  S c h w e fe l, n o ch  e in  M eta llcarh on id , n och  K iese lsäu re  
in  g rö fseren  M en gen  vorh an d en .

D ie  A gram er M asse lö s te  s ich  in  g e r in g e r e r  Z e it  
und  le ic h te r  in d er Säu re. S ie  b ed u rfte  e in e r  g e r in g e 
ren  M en ge d erse lb en , und e in en  g er in g er en  W ä rm eg ra d  
zu r  A u flösu n g , als jen e  von  L én arto . L e tz te r e  lie fs  auch  
e in ig e  p a ra lle lep ip ed isch e  S tü ck e  u n g e lö s e t ,  d ie  aber  
darum  n ich t u n lö s lic h  w aren  , in d em  sie  s ich  in  g em e i
n er  T em p era tu r  nach  e in ig en  W o c h e n  , m it co n cen tr ir -  
te r  Säu re g e k o c h t , v ie l sc h n e lle r  und oh n e R ückstan d  
lö s ten . D as Z erfa llen  in  k le in e r e  ta fe lfö rm ig e  und pa
r a lle lep ip ed isch e  S tü ek e  , d ie  g le ich sa m  das G erip p e d er  
g a n zen  M asse b ild eten , z e ig te  s ich  an d er  A gram er vor
zü g lich  d eu tlich . D ie s e  S tü ck e  lö se te n  sich  später, d och



vo llk om m en , oh n e eo n cen tr ir te  S äu re od er  K o ch h itze  aa- 
zu w en d en  *),

*) Auch von dem E llenbogn er E isen  w ar cs schon längere 
Zeit b ekannt, dafs dasselbe aus einer in Säu re  leicht, 
und aus einer darin sch w erer auflöslichen M asse bestehe, 
welche letztere bei der A uflösung gerippartig  zurück
bleibt. D ie V erm üthung Neutnann’s und. Mehrerer, dafs 
dieser verschiedene G rad  von A uflösbarkeit in einem 
verschiedenen V erhältn isse des N ickels zum E isen  be
gründet s e y , w urd e durch Mosers  in teressante A nalyse 
(v. Schreibers B e iträg e , S . 8/j) b estä tig t, und es ist nicht 
zu zw eife ln , dafs derselbe G rund auch fü r  die h ier un
tersuchten Eisenm assen gilt, da er sich a u f dieselbe A rt, 
w ie bei je n e n , auch bei diesen zu erkennen gibt. Nur 
dürfte m an , nachdem  einm al m eh rere . B e s ta n d te ile  in 
ihnen aufgefunden s in d , nicht geradezu annehmen, dafs 
das w echselnde V erhältn ifs des N ickels zum Eisen allein 
den C harakter d ieser beiden Theilinassen b ilde , sondern 
nur ü b erh au p t, dafs die B estandtheile nicht durch die 
G asam m lm asse in dem selben V erhältn isse verth e ilt v o r
handen seyen. D adurch w ird  es aber einleuchtend, wie 
zw ei A nalysen derselben M eteoreisenm asse, besonders 
w enn ihnen nur kleine Stücke zu G runde gelegt w erden, 
q u a n tita tiv , und vie lle ich t auch qualitativ  abweichen 
k ö n n en , ohne dafs man defsw egen den Experim entator 
eines V ersehens zeihen könnte. Ich habe mich bereits 
(d. Z eitsch r. B d , V. S . 6) darüber ausgesprochen , w ie 
früh ere  C h em iker, bei der von ihnen befolgten U nter
suchungsm ethode, nur E isen  und N ickel in dem E lle n 
bogner E isen  finden konnten. W enn aber Maser, a .a .O .,  
der mit allen M ethoden der neueren A n alytik  gew ifs be
kannt w a r , und dem man auch M angel an G enauigkeit 
nicht vo rw erfen  kon nte, ausdrück lich  an g ib t: das E l
lenbogner E isen  enthalte b lofs E isen  und N ic k e l, und 
nam entlich w eder S ilic iu m , Chrom  noch K o b a lt , a u f 
w elche er besonders un tersuchte, so b le ib t diefs auffal
le n d , da ich doch gewifs b in , m ich bei der Auffindung 
d ieser Stoffe nicht getäuscht zu h ab en , die von m ir an-



D ie s e  sauer rea g iren d en  A u flö su n g en  w u rd en  durch  
e in en  S trom  v o n  gasförm igem  S ch w efe lp erh y d r id  au f 
je n e  M eta lle  u n tersu ch t, d eren  S u lfu r id e  in  S äuren  n ich t  
a u llö s lich  sind . E s  z e ig te  s ich  k ein  N ied ersch la g .

N un w u rd e  d ie  fre ie  Säure d u rch  K ali geb u n d en , 
und  z u g le ic h  g in g  d ie  grüne F arb e der A u llö su n g  im  V er
h ä ltn isse  d er s te ig e n d e n  N eu tra litä t in  e in e  bluirothe  
ü ber.

H iera u f w u rd e d er  n eu tra len  A u flö su n g  so  lan ge  
benzoesaures K a l i  z u g e s e t z t , als n o ch  e in  N ied ersch la g  
en tstan d . D ie s e r , das benzoesaure E i s e n o x y d ,  w u rd e  

g ew a sch en , in  g e lin d e r  W ärm e b is  zu r  stau b igen  T rock n e  
g e b r a c h t , und aus e in er  P ro b e  d esse lb en  das E isen o x y d  
re in  au f fo lg en d e  W e is e  g e sc h ie d e n :  S ie  w u rd e  n äm lich  
im  P o r z e lla n tie g e l g e g lü h t ,  w ährend  d es G lü h en s con -  
cen tr ir te  S a lp etersäu re  so  lan ge  z u g e se tz t , b is das d u rch  
d ie  K oh le d er  verb ran n ten  B en zo esä u re  red u c ir te  E isen -  
p ro to x y d  w ie d e r  p x y d ir t , und d ie  ü b ersch ü ss ig e  K oh le  
als C arbonsäure v e r flü c h tig e t w ar. D as nun re in e  E i
sen p ero x y d  k o n n te  fü r  d ie  gan ze M en ge  d es erh a lten en  
b e n zo esa u ren  E isen p ero x y d es  b e r e c h n e t , und  aus ihm  
d ie  M en ge  des in  d er  M eteo re isen m a sse  v orh an d en en  
E ise n s  gefu n d en  w erd en .

W ü r d e  d ie  M eteo re isen m a sse  Cer en th a lten  h aben , 
so  w äre  d ie fs  z u g le ic h  m it dem  E isen o x y d e  d u rch  d ie  
B en zo esä u re  g e fä llt w ord en . E s  w u rd e  daher e in e  P ro b e

gewendete U ntersuchungsm ethode w eder neu noch un- 
behannt w ar, und K obalt auch von John gefunden w urde. 
—  D ie fs , w ie auch die so sehr abweichende Gewichts- 
inqnge des N ick e ls , w elche naeh Moser 7 .2 9 , nach m ir 
2.47 beträgt, läfst sich nicht anders als durch ungleiche 
Y erth eilung , der B e s ta n d te ile  e rk lä re n , da ein so be
deutender F e h le r , als d ieser A bw eichung zu G runde 
liegen m ü fste , kaum  denkbar ist.



e ig en s  d u rch  schw efelsaures K a l i  a u f d ie ses  M eta ll g e 
p rü ft , und  davon rein  b efu n d en .

D ie je n ig e n  K ö rp er , -w elche das b en zo esa u re  K ali 
n ic h t  fä l lte ,  w ü r d e n , in V erb in d u n g  m it d en  A u ssiifs -  
w ä ssern  d es E ise n sa lz e s , m it K a l i  v e r se tz t , um a lle  n o ch  
ü b r ig en  M eta lloxyd e a b z u sc h e id e n ; d e n n , da d ie  A u flö
su n g  nun e in e  b e trä ch tlic h e  M en ge S a lze  e n t h ie l t , d ie  
a u f das w e ite r e  V erfa h ren  durch  B ild u n g  v o n  D o p p e lsa l
z e n  stören d  e in w irk en  k o n n te n , so w ar e s  g era tlien er , 
s ie  zu  en tfern en . D as K ali e rz e u g te  e in en  a pfe lg rü n en  
N ied ersch la g , d er  zu  w e ite r e r  U n tersu ch u n g  au fb ew ah rt  

b lie b . D ie  S a lz la u g e  w u rd e  w e g g e g o s s e n , n ach d em  sie  
v o r h e r  a u f Thonerde  u n d  Kieselsäure  g ep rü ft w ord en  war. 
E r ste r e s  g e sch a h  d u rch  Z u se tz e n  d es A m m o n ia k s, le t z 
te r e s  d u rch  Säure , w e lc h e  z u g e s e t z t , d ie  P ro b e  dam it 
zu r  T ro ck n e  a b g e r a u c h t, und w ie d e r  in  W a sse r  g o lü se t  
w u rd e . E s  z e ig te  s ich  k e in e  Sp u r von  b e id en .

D e r  grü n e  N ied ersch la g  w u rd e nun in  S a lp etersä u re  
a u fg e lö se t. E s  b lie b  e in  u n lö s lic h e r  R e s t ,  der g a lle r t
a rtig  aussah , und  zu  e in em  w e ifsen  P u lv e r  e in tro ck n e te , 
w e lc h e s  nach  dem  A u sg lü h en  rauh an zu fü h len  w ar. E s  
w a r w e d e r  in  S äuren  n o ch  in  C hlor lö s l i c h , lö s te  s ich  
le ic h t  in  K a lila u g e , un d  w u rd e als w e ifs e  G a llerte  w ie 
d er  aus d ie ser  L ö su n g  g e fä llt. E s  w ar son ach  K iesel-  
s ä u r e ,  un d  aus ih r  k on n te  n ach  dem  A u sg lü h en  das in 
d er  M eteo re isen m a sse  v o rh a n d en e  S ilic iu m  b e r e c h n e t  

w erd en .
In d er  A u flö su n g  w u rd e  w e d e r  d u rch  V erd ü n n u n g  

m it W a sse r  W i s m u l h  > n o ch  d u rch  S ch w efe l säure B a r y t  
od er  .Slron tian  a n g eze ig t . S ie  w u rd e  so fo r t m it A m m o 
n ia k  v e r s e tz t ,  d er s ie  in  e in en  N ied ersch la g  und  e in e  
b la fsb lau e  A u flö su n g  z e r le g te .

A u s d er  b lau en  A u flösu n g  sc h ie d  ü b ersch ü ss ig e  Ka
lila u g e  das N ickel  a ls N ic k e lo x y d h y d ra l .  D ie s e s  w u rd e



g e w a sc h e n , g e tr o c k n e t , und im  o ffen en  T ie g e l so lan ge  
g eg lü h t, b is e s  in  F b roxyd  v erw a n d e lt w ar, aus w e lc h e m  
sodann  das m eta llisch e  N ick e l b e r e c h n e t w u rd e . D ie  
ü b r ig e  A u llö su n g  w ar g e lb lic h , un.d roch  stark nach  A m 
m oniak. D ie s e s  w u rd e th e ils  d u rch  E in k o ch en  en tfern t, 
th e ils  durch  S äu rezu satz  g e b u n d e n , und dann carbon- 
sau res K a l i  z u g é se tz t . E s  en tstan d  dadurch e in  b la fsro -  
th er  N ie d e r sc h la g , d er s ich  a ls carbonsaures  K o b a l t  e r 
w ie s , da er  in  S äuren  m it B rau sen  lö s lic h  w ar, und d iese  
L ö su n g  m it Kali e in en  b la u e n , m it B lu tla u g e  e in en  g rü 
n en  N ied ersch la g  gab. E s  w u rd e  g e tr o c k n e t , und das 
vo rh an d en e  K obalt  daraus b e r e c h n e t.

D er  d u rch  A m m oniak erz e u g te  N ie d e r sc h la g  w u rd e  
in  S a lp etersä u re  g e lö s e t ,  und d ie  L ösung, durch  ca rb on 
saures A m m on iak  z e r le g t. D e r  nun en tsta n d en e  N ie d e r 
sch la g  w u rd e a b g e so n d e r t , re in  a u sg ew a sch en , auch  in  
S a lp etersäu re  g e lö s e t ,  und durch  reines A m m o n ia k  z e r 
le g t . D ie  F lü ss ig k e it  w u rd e dabei ro sen ro th  , zum  Z e i
ch en  , dafs n och  K obalt vorhanden  w a r , u n d  e s  sch ied  
s ic h  ein  g er in g e r  w e ifs e r  N ied ersch la g  a u s , d er  w e g e n  
se in e r  g er in g en  M en ge  k e in e  e n tsch e id en d en  V er su c h e  
a n zu ste llen  er lau b te . Ich  h ie lt  ih n  fü r  cai bonsaures M an-  
g a n  ,  da er  m it S äuren  b r a u s te , g e tr o c k n e t d ie  F arb e  
d ie se s  S a lze s  a n n a h m , und b eim  G lü h en  b rau n sch w arz  
w u rd e . C hlorkalk  fä llte  ih n ,  je d o c h  n ic h t m it b rau n er  
F a r b e , aus se in er  A u llö s u n g , w ie  s ich  d ie fs von  e in em  
M an gansalze erw a rten  lie fs . —  E r  b e tru g  fü r  das E isen  
v o n  L én arto  1 .0 7 ,  fü r  das A gram er 0 .16 . D as daraus 
b e r e c h n e te  M angan w u rd e  d er  sp ä ter  g e fu n d en en M en g e  
d ie se s  M eta lls z u g esch la g en .

D ie  r o sen ro th e  A u flö su n g  w u rd e  durch  carbonigsau-  
res  A m m o n ia k  au f Kalk u n tersu ch t. E s  en tstan d  e in  w e is -  
scr  N ied ersch la g , der gan z das C h arak teristisch e des car-  
bonigsauren  K a lk es  h a t t e , d er  d u rch  d ie  L angsam keit



und die A rt se in er  A u ssch e id u n g  sich  von  äh n lich en  w e is -  
sen  N ied ersch lä g en  le ic h t  u n tersch e id en  lä f s t ,  und auch  
d efsw eg en  n ich t w oh l für e in en  ändern  K örper a n g ese 
h en  w erd en  k on n te, w e il B a r y t  und S lro n lia n  n ich t v o r 
h a n d en , und d ie  7 honerde  b e r e its  en tfern t w ar. A u s  
d em  g etro ck n eten  re in en  N ied e r sc h la g e  w u rd e der Kalk, 
u n d  aus d iesem  das C alcium  b erech n et.

N ach  E n tfern u n g  d es K alks gab n o ch  phosphorsaures  
N a tro n  e in en  w e ifs e n  N ied ersch la g , w e lc h e r  g e tr o c k n e t  
un d  au f M a g n iu m  b e r e c h n e t  w u rd e , nach d em  sich  du rch  
e in e n  L ö th ro h rv ersu ch  g e z e ig t  h atte  , dafs e s  n ich t L i-  

ihon  w ar. W e d e r  d er  K a lk - n och  der M agn esian ied er
sch la g  k on n te  K obalt e n th a lte n , da w äh ren d  d es gan zen  
V erfah ren s fr e ie s  A m m oniak in der F lü ss ig k e it  b lieb , 
w e lc h e s  das K obalt zu rü ck h ie lt, und d ie  d eu tlich e  ro sen -  
r o th e  F ärb u n g  d erse lb en  n ich t n u r n ic h t versch w a n d , 
son d ern  im m er stärker h ervortrat. E s  w u rd e daher, n ach  
d er  b ere its  a n g eg eb en en  M eth od e , am E n d e das carb on 
saure K obalt aus ih r  g e sc h ie d e n  , daraus das K o b a l t  b e 
r e c h n e t , und m it d er  frü h er  g e fu n d en en  M en ge  d ie se s  
M eta lls  v ere in ig t.

N u n  w ar n o ch  d er  frü h er  a n g e fü h r te , d u rch  car
b on sau res A m m oniak en tsta n d en e  , N ie d e r sc h la g  zu  un
ter su ch en . E r  w u rd e in  K a li la u g e  g e k o c h t , das K ali 
d u rch  S a lzsäu re n eu trä lis ir t, und dann durch  ca rbon sau 
res A m m o n ia k  d ie  Thonerde  g e fä llt , w e lc h e  nun g eg lü h t, 
und  a u f A litm ium  b e r e c h n e t w u rd e. N ach  A u ssch e id u n g  
d erse lb en  w u rd e d ie  L a u g e  n eu erd in g s  g e k o c h t , um  zu  

s e h e n , ob s ie  k e in e  G lycinerde  a u s s c h e id e , w o v o n  sich  
ab er  k e in e  Spur z e ig te .

D e r  in Kali u n lö s lich e  R e s t  e r w ie s  s ich  nun ailsMan-  
g a n ,  w e il e r  aus se in e r  A u flö su n g  in  S äu ren  durch  
C hlorkalk  m it d er  en tsp rech en d en  F a rb e  g e fä llt  w urde. 
E r  w ar aus dem  L én a rto er  E ise n  re in  w e i f s , aus dem



A gram er e tw as grü n lich . L e tz te r e r  w urde daher n och  
a u f Chrom  u n tersu ch t, je d o c h  statt d iesem  n o ch  e in  H in 
terh a lt v o n  E isen  g e fu n d e n , d er  als d ie  U rsach e  der  
grü n en  F ärb u n g  a n g eseh en  w erd en  k o n n te ; denn so w ie  
das M angan d u rch  carb on sau res A m m oniak als C arbonat 
g e fä llt  w u rd e , k on n te  d ie fs  auch  b e i dem  E ise n  g e sc h e 
h en  , w e lc h e s  h ier  durch  d ie  gro fse  M en ge d esM an gan s, 
in  w e lch em  es e in g eh iillt  w a r , von  dem  Z u tr itte  der A t
m osp h äre g e s c h ü tz t , se in e  grü n e F a rb e  n ich t w ie  g e 
w ö h n lic h  in  d ie  braune u m w an d elte .

* * *
Z u fo lg e  d ie ser  U n tersu ch u n g  ergab  s ich  in  b e id en  

M eteo re isen m a ssen  e in e  quantitative Z u sam m en setzu n g:

Im E isen von  Lénarto.. 1 Im  E ise n  von A gram .

E isen ' . ,  , . 8 5 .0 4 E ise n  . . . . . 8 3 .29
N ic k e l , , , . . 8 .12 N ick e l . . . . 11.84
K ob alt . A lum ium  . , i .38
C alcium . . . 1.63 K ob alt . . . . 1.26
A lu m ium  . . . , 0 0 .7 7 S ilic iu m  . . 0 0 .6 8
M angan . . . 00 .61 M angan . . 0 0 .6 4
M agnium  . . . . 0 0 .2 3 M agnium  . . 0 0 .4 8
S ilic iu m  . 00.01 Ka l i u m. . . . 0 0 .43

100 .00 1 0 0 ,00

D ie s e  b e id e n  M eteo re isen m a ssen  sind  sich  dah er  

qu alitativ  v o llk om m en  g l e i c h , nu r das M en gen verh ä lt-  
n ifs  der e in ze ln en  B esta n d th e ile  in  d er  G asam m tm asse  
und  v ie l le ic h t  auch  in  den  T h eilm assen  is t  ab w eich en d  
u n d  b eg rü n d et ih re  V e r sc h ie d e n h e it , d ie s ich  durch  
F o rm  und  G efü ge  au ssp rich t. V o n  d er  E lle n b o g n e r  
M asse u n ter sch e id en  sie  sich  d u rch  den  M angel d es  
Chroms j  denn C alcium  und M agnium  h offe  ic h  h e i e in er



z w e iten  A n alyse  d e s s e lb e n , w o  ich  au e in em  grö fseren  
S tü ck e  d ie  h ier  a n g ew en d ete  M eth od e in  ih rer  gan zen  
A u sd eh n u n g  w erd e  du rch fü h ren  k ön nen , auch  darin auf
zufinden .

A m  m eisten  b em erk en sw erth  sch e in t e s  a b e r , dafs 
nun alle  B esta n d th e ile  d er  e ig e n t lic h e n  M eteo rste in e  auch  
in  den  M eteo re isen m a ssen  n a ch g ew ie sen  w o rd en  sind , 
in d em  se lb st  d er  S ch w efe l , w e lc h e r  kein  B e s t a n d t e i l  
der le tz te r e n  i s t ,  in dem  b e ig e m e n g te n  S c h w e fe le ise n  
d erse lb en  vorkom m t.

S in d  nun auch d ie se  b e id en  g ro fsen  A b th e ilu n g en  

d er  M eteorm assen  q u a lita tiv  g le i c h , so  z e ig t  s ich  d och  

e in  an d erer  U n te r s c h ie d , d er  sie  a ls z w e i w e se n tlic h  
und  d eu tlich  g e sc h ie d e n e  C lassen  d a r s te llt , w ie  e s  das 
a b w eich en d e  M en gen verh ä ltn ifs  a lle in  n ich t z u  th u n  im  
S tan d e w äre.

E s  b esteh en  n äm lich  d ie  M eteo re isen m a ssen  aus ge
diegenen  *) , d ie  M eteo rste in e  aus o x y d ir te n  le ic h te n  und  
sch w e r e n  M eta llen  , un d  steh en  son ach  im  eleclrochenii-  
sch enG egen sa-ze ,  der n och  sch ärfer  dadurch  a u sged rü ck t  
w ir d , dafs in  e r s teren  das re in  p o s itiv e  Eisen,, in  le tz te 
ren  d ie n eg a tiv e  K iese lsäure  v o rw a lte t . —  A lle in , w ie  
es in  d er  ganzen  N atur k e in en  re in en  G eg en sa tz  ohne  
w e c h se ls e it ig e  D u rch d r in g u n g  g ib t ,  so  b em erk en  w ir  
auch  h ier  in  d en  M eteo rste in en  S ch w efe l-  und Nickeleisen.  
als N eb en b esta n d th e il in  gan gartigen  S c h ic h t e n , in  N e 
stern  o d er  e in gesp i'en g t, w äh ren d  je n e s  E ise n , das T h e il  
d er  H auptm asse i s t ,  als O xyd  m it den  ü b r ig en  O xyd en  
in  ch em isch er  V erb in d u n g  vo rk o m m t; in  den  G ed ieg en -

*) Ich  glaube n ich t, wegen dieser Angabe einen V o rw u rf 
besorgen zu dürfen , da sow ohl die gefundenen quanti
tativen V erhältn isse als die A nsicht der M assen selbst 
es deutlich ze ig ten , dafs sie keine Oxyde enthalten, 
konnten.



e isen m a ssen  den  O liv in ,  d er d ie  Z w isch en räu m e d er  zö l
lig en  M assen  a u sfiillt und d ie se lb en  B esta n d th e ile  w ie  
d ie  H au p tm asse  der M eteo rs te in e  säm m tlich  im  oxydir- 
ten  Z u stand e e n th ä lt;  u nd  es  is t  b e i n ä h erer  U n tersu 
ch u n g  un d  V e r g le ic h u n g  zu  e r w a r te n , dafs sich  aus ih 
n en  e in e  n eg a tiv e  und p o s itiv e  R e ih e  , w ie  d ie  d er  e in 
fa ch en  K örp er , w erd e  b ild en  la ssen  , d eren  e in e  stu fen 
w e is e  in  d ie  andere ü b erg eh t. W e n ig s te n s  fe h lt  e s  n ich t  
an M eteo rste in en  oh n e G e d ie g e n e is e n , und an G ed ieg en 
e ise n  oh n e O liv in ;  se ih st  der S c h w e fe lk ie s , d er  in  le tz 
terem  häufig  d ie S te lle  des O liv in s v er tr itt, sc h e in t sch on  
d ie  v o llk o m m en e M eta llitä t d eu tlich er  d a r z u s te lle n , und  
daher e in e  R e ih e  an zu d eu ten  , in  w e lc h e r  d ie se  M assen  
h ö h e r  als jen e  m it O liv in  zu  s te llen  kom m en.

V e r g le ic h t m an nun d ie  a n g e g e b e n e  Z u sam m en
se tzu n g  d er  M eteorm assen  m it d er  u n serer  E r d e , so er
sc h e in t e in e  au ffa llen d e Ä h n lich k e it  z w isc h e n  b e id en , 
d ie  a ls G ru nd lage in tere ssa n ter  F o lg e r u n g e n  a n g eseh en  
w erd en  d ü rfte . —  U n sere  E rd e  b e s te h t  e in e r se its  aus 
den  O x y d en  le ic h te r  M eta lle , E r d e n ,  und  ih ren  V erb in 
d u n g e n , S te in e n ;  d ie se  s t e l le n ,  w ie  d ie  M eteo rste in e , 
d en  n eg a tiv en  B esta n d th e il v o r ,  au ch  sie  en th a lten  d ie  
re in e n  M eta lle  nu r a ls N eb en b esta n d th e il in  G ängen, 
N estern  e t c . ,  auch in  ih n en  is t d ie  K iese lsä u re  v o rh err 
s c h e n d , zw a r  n ich t im  In d iv id u u m , son d ern  in  der G e- 
sa m m th e it , u n d  auch sie  sc h lie fs e n  s ich  d u rch  m annig
fa ltig e  Ü b erg ä n g e  an d ie  g e g e n ü b e r ste h e n d e  R e ih e ; an
d e r e r se its  aus g e d ie g e n e n  M eta lle n , d ie . den  p o s itiv en  
B esta n d th e il w ie  d ie M eteo re isen m a ssen  b ild e n ;  auch  
u n ter  ih n en  is t  das E'sen  das v o r h errsch en d e  , w en n  es  
g le ic h  au f d er  E rd e  nur se lte n  im  g e d ie g e n e n  Z ustand e  
v o r k o m m t, w e il d ie s e s  le ic h t  oxyd irb are  M etall h ier  e i
n e r  M en ge  o x yd iren d er  E in flü sse  a u sg e se tz t  is t , d ie  w äh
rend  se in er  A u ssch e id u n g  in  d er A tm osp h äre un d  se in es



sc h n e lle n  H erab fa llen s n ich t so  h e ft ig  und anhaltend  
darauf w irk en  k ön nen .

E s  b esteh en  son ach  d ie  M eteorm assen  aus d e n se l
b e n  B e s t a n d t e i le n  w ie  u n ser  E rd k ö rp er ; e s  sind  d ie  
e in fa ch en  K örper und die b in ären  V erb in d u n g en  fü r b e id e  
g le i c h ,  le tz te r e  fo lg en  d en se lb en  s tö ch io m etr isch en  G e
se tz e n . S ie  drücken  b e id e  d en  c le c tr o c h e m isc h e n  G e
g en sa tz  au f g le ic h e  W e is e  aus. Ih re  V e r sc h ie d e n h e it  
l ie g t  b lo fs  in ih ren  quatern ären  un d  v ie l le ic h t  n o ch  h ö 
h eren  V e r b in d u n g e n , d ie  w ir  den  fü r  den  E rd k ö rp er  

g e lte n d e n  G e se tz e n  n ich t zu  u n terw erfen  verm ö g en . O b  

s ie  in  d ie se r  H in s ich t v ie l le ic h t  n ach  e ig e n e n  G e se tz e n  
g eo rd n e t o d er  in  s te ts  w an d elb aren  M e n g e n , m eh r G e
m en g e  a ls G em isch e  d a r s te lle n d , v erb u n d en  s in d , m ufs  
d ie  F o lg e  leh ren . Im m er ab er sch e in t d ie se  B etra ch tu n g  
seh r  g e g e n  d en  k o sm isch en  U rsp ru n g  der M eteorm assen  
zu  s p r e c h e n , und b e i g en a u erer  A u se in a n d erse tzu n g  
m eh r G ew ich t zu  h a b e n , als ihr C h la dn i  b e ile g e n  w ill.

S in d  d ie  e in fa ch en  K örp er  und b in ären  V erb in d u n 
g en  d er  M eteorm assen  d ie s e lb e n , w ie  au f u n serer  E rd e , 
so  is t  d ie  n a tü r lich e  F o lg e ,  dafs s ie  au ch  von  d er  E rd e  
kom m en  , und sin d  d ie  h ö h eren  V erb in d u n g en  n ach  den  
ird isch en  K örp ern  frem d artigen  G ese tzen  g e b ild e t ,  so  
m ü ssen  er ste r e  in  d er  A tm osp h äre e in e  V erä n d eru n g  er
le id e n ,  b e v o r  s ie  w ie d e r  zu r  E rd e  kom m en  k ön n en . —  
D ie s e  E n tsteh u n g sa rt d er  M eteorm assen  tr ifft daher n ic h t  

m it d er a lten  H y p o th ese  d er  J tm o sp h ä r i s le n  o d er  Telluri-  
sten  ü b ere in , w e lc h e  sie  e n tw ed er  aus d en  U rsto ffen  d er  
L u ft zu sam m en setzen , od er  b lo fs  das von  d er  E rd e  H in 
a u fg eh o b en e  u n verän d ert w ied er  zu  ih r  h era b fa llen  las
sen . B e id e  sind  d u rch  d ie  d a g eg en  v o rg eb ra ch ten  G ründe  
h in re ich en d  w id er leg t . H ier  is t  v o n  e in em  te i l  a r i sch -  a t 
m osph ärisch en  U rsp rü n ge  d ie  R e d e , d er  d u rch  fo lg en d e  

B etra ch tu n g  w a h rsch e in lich  gem a ch t w ird .



W e n n  jed er  K örp er in  d em  S in n e  Leben  b e s itz t, als 
er  durch e in e  ihm  e ig e n th ü m lic h e , von  in n en  heraus  
th ä tige  K raft s ich  in  se in er  in d iv id u e llen  F o rm  und M i
schung erhält, und die äufseren zerstörenden Einflüsse 
en tw ed er  von  se in en  G ren zen  z u r ü c k w e is t , od er  s ie  zu  
se in en  L e b e n sz w e c k e n  v e r w e n d e t , und w en n  s ie  dazu  
n ich t m eh r d ie n e n , in  verä n d erter  F o rm  und M isch u n g  
w ie d e r  als unbrauchbar a u sso n d ert; so  k ön n en  w ir  m it 
e in ig em  R e c h te  n ich t nur d ie  M in eralk örp er d er E rd e ,  
son d ern  auch  d ie  A tm osphäre im  G anzen  le b e n d  n en n en . 
A lle s  L e b e n  im  a n gefü h rten  S in n e b ed in g t und s te llt  sich  
du rch  stä ten  W e c h s e l d er M aterie , d u rch  A ufnahm e und  
A u sso n d e r u n g , d u rch  A u flö su n g en  und V erb in d u n g en  
dar. E s  v e r lie r e n  w o h l a lle  fe s ten  K örp er d er  E rd e  
s te ts  T h e ile  ih rer  M asse d u rch  unm erk bare A u sd ü n stu n g , 
so  w ie  d ie  f lü ss ig en  , w en n  s ie  un s auch  n ich t w ie  b e i  
d iesen  sich tb a r  w erd en  k ön n en  * ) ,• und d ie se  b ild en  den

*) E s  fehlt uns nicht an E rfah ru n gen , dafs auch feste K ö r
per T h eile  durch Ausdünstung verlieren", und viele  da
durch endlich ganz verschw inden. W o diefs nicht ge
sch ieh t, füh rt uns die A nalogie m it ändern, einst allein 
organisch genannten , K ö rp ern  d ah in , eine W iederauf
nahme frem der Theile  und Aneignung derselben vo rau s
zusetzen. B ei der A tm osphäre ist dieser beständige W ech
sel der M aterie besonders deutlich, w eil sie im m er Oxy- 
gen und A zot verlie rt, und doch das bestim m te Verliült- 
nifs beid er nicht gestört w ird , dessen E rh altung nur ei
ner ihr eigenen K ra ft zugeschrieben w erden liann, selbst 
in dem F a lle  , wenn sie ein blöfses Gem enge w äre, w eil 
auch in diesem  F a lle  das bestim mte V erhältnifs b leibt. 
A uch das lange Bestehen der M ineralkörper in unverän
derter Form  und M ischung scheint eine innere K ra ft  
vorauszusetzen , die neue T h eile  aufnimmt und sich an
eig n et, da sie sonst den äufseren Einflüssen v ie l frü h er 
als die organischen K ö rp e r , denen Niemand diese K raft 
ab läu gn et, unterliegen inüfsten.



Sand d er  M e te o r m a sse n , n ich t ab er  d ie dam p fförm igen  
A u sström u n gen  d er V u lca n e  un d  der H o ch ö fen  n ach  
E g e n , w e lc h e  n ich t h in re ich en  w ü r d e n , jen e  zu  b ild en , 
u n d  w e n n  sie  sch on  a ls zu fä llig e  B e ih ü lfen  zu  b e tra ch ten  
s in d , n ich t als G ru n d lage e in es  w e se n tlic h e n  und r e g e l-  
m äfsigen  A u sso n d eru n g sp ro zesse s  d ien en  kön n ten  * ). S ie  
w erd en  von  der A tm osp h äre au fgen om m en , u nd  m ü ssen  
w ie d e r  au f ir g e n d  e in e  A rt zur E rd e  zu rü ck kom m en , 
w en n  s ie  n ic h t en d lich  d u rch  ih re  M asse je n e  v erd u n 
k e ln  od er  d ie se  versch w in d en  m ach en  so llten ; E s  w äre  

e in  zu  k ü h n es U n te r n e h m e n , e in se h e n  zu  w o lle n , w ie  
s ie  in  d er  A tm osp h äre vorh and en  sind  un d  aus ihr ab
g e sc h ie d e n  w erd en  3 ab er  dafs e s  so  seyn  m u fs , g eh t  
daraus h erv o r , w e il s ieh  je d e s  L e h e n  d u rch  e in en  unun
te r b r o c h e n e n  K re is la u f au ssp r ich t, d er  z w isc h e n  d en  so  
e n g  als w e se n t lic h  an e in an d er  g e k e tte te n  K ö rp ern , A t 
m osph äre  u n d  E r d e ,  um  so  e h er  an gen om m en  w erd en  
kann , a ls  w ir  ihn  an d en  trop fb aren  F lü ss ig k e ite n  täg
lic h  vor A u g en  haben . D ie se  sen d en  ih re  T h e ile  d u rch  
die A u sd ü n stu n g  der A tm osp h äre z u ;  s ie  w erd en  von  ih r  
au fg en o m m en , und  w en n  s ie  in  zu  g ro fser  M en ge v o r 
han d en  s in d , w ie d e r  a u sg e sc h ie d e n , kom m en  a ls w ä sse 
r ig e  L u ftm eteo re  zu r  E rd e  z u r ü c k , und  so  w ird  d ie  
M en ge der ird isch en  F lü ss ig k e ite n  im m er u n verän d ert

*) D als die Atm osphäre zerlegend a u f die aufsteigenden 
D äm pfe einw irke , scheint auch daraus hervorzugehen, 
w eil die M eteorsteine nie Arsenik enthalten, der doch 
heim  R östen der E rze  in nicht geringer M enge verflüch
tigt w ird . B e i den E isen m assen , die geschm olzen zur 
E rd e  kom m en, könnte man annehm en, dafs das reine 
oder Schw efelarsenik w ieder verflüchtigt w e rd e , wenn 
nicht das unveränderte Schw efeleisen , das sie enthalten, 
fü r das G egcntheil spräche. E in  G leiches scheint auch 
vom  M erkur zu gelten, dessen unm erkbare Ausdünstung 
nicht geläugnet w erden kann.



erh a lten  *). W ir  h ab en  k e in en  G e g e n g r u n d , um  n ich t  

von  den T h e ilen  fe s te r  K örp er d a sse lb e  b eh au p ten  zu  
k ö n n en ; den n  dafs d iese  in  d er  A tm osp h äre n ich t c h e 
m isch  n a ch g ew ie sen  w erd en  k ö n n e n , is t  k ein  so  w ic h ti
g e r  E in w u r f , als C h la d n i  S . 41 9  se in e s  W e r k e s  g lau b t. 
D en n  er ste n s  is t  e r  n ich t oh n e  A u sn ah m e wra h r , w e il  
B ra n d e s  im  R e g e n w a sse r  Eisen  und  M a n g a n  n eb st m eh 
reren  S a lzen  n a c h w ie s , und in  dem  ro th en  R e g e n  zu  
B la n k en b erg  in  F lan d ern  1819 nach  w ie d e r h o lte n  A naly
sen  salzsaures K oba ll  au fgefu n d en  w u rd e . D ie se n  K ör
p ern  w ird  ab er N iem and  e in en  k o sm isch en  U rsp ru n g  b e i
le g e n  ; sie  kom m en v o n  d er  E r d e , und  es  sch e in t m ir  
n ic h t w o h l a n z u n e h m e n , dafs s ie  nu r m it d en  W a ss e r 
däm pfen fo r tg e r is s e n  w u r d e n , w e il ja d och  d ie  E rfah 
ru n g , d ie  w ir  b e i u n sern  V erd am p fu n gen  tä g lich  m ach en  
k ö n n en  , n ich t seh r  für e in  F o rtfü h ren  d er O xyd e und  
M eta lle  in  g r ö fse r e r  M e n g e , zum al in  e in e  b ed eu ten d e  
H ö h e , s p r ic h t ; dann w äre e s  e in e  zu  kühne B eh au p tu n g , 
w en n  w ir  u n seren  R ea g en tien  e in e  so lc h e  U n trü g lich -  

k e it  b e ile g e n  , und  d ie  E x is ten z  je d e s  K örp ers durchaus  
ab läu gn en  w o l l t e n , d er  ch em isch  n ich t n a ch zu w e isen  

is t . S o  w ie  w ir  das E ise n  im  u n verän d erten  B lu te  n ich t  
n a ch w eisen  k ö n n e n , kön n ten  w ir  auch  le ic h t  v ie le  B e i
sp ie le  fin d e n , dafs e in  K ö rp er , b e so n d ers  in  d en  orga
n isch en  V e r b in d u n g e n , a u f e in e  A rt v o rh a n d en  sey n

*) E s  ist h ier nicht von der V erdam pfung durch Erhöhung 
der T em peratur die B e d e , sondern von der unm erkba
ren  A u sd ü n stu n g , die bei jed er T em peratur Statt fin
det, so w ie auch nicht von dem in der L u ft fre i schwe
benden W assergas allein , sondern auch von ihrem  H y
drat - (Meifsner’s Anfangsgründe , II . B d . , S . 34q) und 
A ullösungsw asser, w elches durch die V ersuche ( Traité de 
Clnmie, par B e r  z e l  i u s , S . 4 12) nicht als durchaus 
unstatthaft erw iesen seyn dürfte.



k a n n , dafs u n sere  g e w ö h n lic h e n  R ea g en tien  n ich t auf 
ihn  w irk en . Z udem  is t  gerad e  d ie  L u ft der h öh ern  R e 
g io n en  der A tm osp häre k e in er  ch em isch en  U n tersu ch u n g  
zu  u n terw erfen . E s  is t n ich t zu  läu gn en  , dafs d ie  A n
n ahm e e in er  B ild u n g  d er M eteorm assen  in n erh alb  der  
A tm osp h äre m anche S ch w ier ig k e iten  hat, d ie  se lb st  ih re  
sch arfsin n igen  V e r th e id ig e r , P ro f. E g en  zu  S o n s t , Gil-  
b e r f s  A nn. 1 8 2 2 , B d . 1 2 ,  und B a u m g a r tn e r ,  H an d b u ch  
der N atu rleh re  , S. 7 5 o , n ich t ganz g e lö s e t  haben , und  
es w ird  un s v ie l le ic h t  n o ch  lan ge  d ie  d eu tlich e  E in s ich t  
in  d ie  P r o z e s se  d er  ob ern  L u ftreg io n en  m an geln , zum al 
in  dem  L eb en sv o rg a n g e  u n seres  e ig en en  K örp ers so  m an
c h e s  m eh r v erm u th et w ird  , als h in re ich en d  b e w ie se n  
is t. D o c h  sp r ich t seh r  fü r  s i e , dafs s ie  e in e r  E r sc h e i
n u n g  in  dem  g eo rd n e ten , g e w ö h n lic h e n  L eb en sv o rg a n g e  
d er  N atur e in en  P la tz  a n w e is e t ,  und s ie  durch  e in e  un- 
w id e r sp r e c h lic h e  A n a log ie  b egrü n d et, d ie  nach  C hladni’s 
k o sm isch er  H y p o th ese  nur als g e se tz lo s , den  W e lte n la u f  
s tö r e n d , und als Satyre au f d ie W e is h e it  d es W e lte n 
sch ö p fer s  e r sc h e in t , m eh rere  ganz u n b eg rü n d ete  V o r 
a u ssetzu n g en  n ö th ig  m ach t, und d em u n geach tet um n ich ts  
d eu tlich er  e in g e se h e n  w ird .

B e d eu ten d e  E in w en d u n g en  g e g e n  d iese  A n sich t, d ie  
n och  n ich t w id e r le g t  sind  , hat sch on  P ro f. W r e d e ,  G il
b e r t ,  i 8 o 3 , B d . II., vo rg eb ra ch t. E in e  u m stän d lich e  W i
d er leg u n g  d erse lb en  w ü rd e d ie se  B lä tter  ü b er  d ie  G e
b ü h r  v e r m e h r e n , daher zum  S ch lü sse  nur e in ig e  der  
w ich tig sten  G eg en b em erk u n g en :

D e r  k osm isch e  U rsp ru n g  d ie ser  M assen b e ste h t nach  
C h lad n i  darin , dafs sie  en tw ed er  U rm aler ie  od er  T rü m 
m er  e in e s  z erstö r ten  Planeten  seyn  m ü fs te n , a lle in  b e i
d es is t  m it e in er  p h ilo so p h isch en  N aturan sich t durchaus  

u n verträg lich .
U rmatcrie  is t sch ön  fü r  sich  a lle in , n o ch  m eh r ab Cr

Z e it s c h r .  f .  F l iy s .  ti. M a th e m . V I I .  » . I  q



a ls va g in a  mu.nd.orum ,  C h la d n i ,  S , 4 ° 4  j m it der Idee  
d es  U n iv ersu m s, als e in e s  g eo rd n e ten  g ese tzm ä fs ig en  
G a n zen , n ich t ü b ere in stim m en d ; s ie  fü h rt den B e g r if f  
e in e r  U n vo llk om m en h eit , e in e r  A u sb esseru n g  en tstan d e
n e r  L ü ck en  m it s ich . B e id e s  k ön n en  w ir  an dem  k le i
n e n  T h e i l e , d en  w ir  gen au er  k en n en  , n ich t n a ch w e i-  
sen , und d ah er auch  fü r  das U n iversu m  n ic h t anneh m en . 
U n d  w ie  so llte n  w ir  u n s d ie se  v o r s te lle n ?  —  D o ch  im 
m er nur a ls Ind ividuum  m it b estim m ter  F orm , M isch u n g  
und  L e b e n s lh ä t ig k e it , denn w ir  lin d en  auch  a u f u n serer  
E r d e , d ie  uns a lle in  a ls S ch em a u n serer  A n sich ten  des  
U n iv ersu m s d ien en  k a n n , k e in en  Ü b ersch u fs  u n geform - 
tc r  S to f fe ,  son d ern  nur O rgan ism en , und k e in e  B ild u n g  
e in e s  n eu en  O rg a n ism u s , au fser  d u rch  d ie  von  ändern  
O rgan ism en  a u sg esch ied en en  S t o f f e , und durch  d ie  b e i  
ih rer  A u flö su n g  b le ib en d en  R e ste . E s  w erd en  a lso  auch  
d ie  N e b e lf le c k e , d ie  w ir  durch  T e le sk o p e  n ic h t in  S tern e  
au flösen  k ön n en , von  C h lad n i  m it n ich t grö fserem  R ech te  
U rm aterie  g e n a n n t, a ls w ir  u n sere  e in fach en  K örper  
U rstoff'e n en n en .

W ä r e n  d ie  M eteorm assen  T rü m m e r  e in e s  z e r stö r ten  
H im m elskörpers  j  so  k ö n n ten  s ie  n ic h t d ie se lb e  Z usam 
m en setzu n g  w ie  u n sere  E rd e  h ab en  ; den n  e s  b le ib t e w ig  
w a h r , dafs K raft und M aterie  d er se lb e  id ea le  und  rea le  
A u sd ru ck  e in es  D in g e s  sind , und dafs sich  jed e  V e r sc h ie 
d en h e it  d es e in en  d u rch  e in e  eb e n  so  grö fse  V e r sc h ie 
d en h e it d es ändern d a rste lle  D ie  e in z e ln e n  W e ltk ö r 
p er , d ie  d u rch  ih re  E n tfern u n g  von  d er S o n n e  und  ih re  
U m la u fze iten  ih re  w e it  v e r sc h ie d e n e n  K raftäu fserungen  
so  d eu tlich  d ar legen , k ön n en  auch  h in s ich tlich  ih rer  Z u 
sam m en setzu n g  k e in e  G le ich h e it  u n ter  e in an d er  ze ig e n . 
E s  is t n ic h t zu  läu gn en , dafs d ie  M aterie  im m er aus den
se lb en  G ru n d sto ffen  b e s t e h e , a lle in  d ie se  sind etw a s an
d eres  a ls u n sere  u n z e r le g te n  K ö r p e r , und es  is t  e in e



rein, w illk ü r lich e  V o ra u ssetzu n g , n ic h t nur le tz te r e , son 
dern  auch  ihre b inären  V erb in d u n gen  in  a llen  W e ltk ö r 
pern  g le ich  annehm en zu  w o llen . W ir  haben k ein en  B e 
w e is  e in es  w irk lich  zersp ru n g en en  P la n eten  , und d eren  
m ü fste  doch  e in e  grö fse  M en ge  s e y n , w en n  ih re  B ru ch 
stü ck e  d ie  za h llo se  M en ge d er  M eteorm assen  b ild en  so ll
ten . —  W ir  kön n en  auch  an ih r  F a llen  n ich t g lau b en , 
so  lan ge d ie  v ie r  P la n eten  z w isch en  M ars und  Ju p iter , 
d ie  m it e in ig er  W a h rsch e in lich k e it  als T rü m m er e in e s  
zerstö r ten  g rö fseren  a n g eseh en  w erd en , in  un w an d elb a
ren  B ah n en  d ie  S on n e  u m k reisen .

W ü rd en  sie  ja fa l le n , so  m ü fste  d ie fs  g e g e n  d ie  
S on n e , und n ich t g e g e n  d ie  E rd e  g e sc h e h e n , d eren  A n
zieh u n gsk ra ft g e g e n  s ie  in  dem  M afse g rö fser  g ew o rd en  
w ä r e , a ls s ie  k le in er  a ls d er  ganze P la n et, d e ssen  T h e ile  
sie  w a r e n , g ew o rd en  sind . W ir  k ön n en  n ich t läu gn en , 
dafs e in ze ln e  W e ltk ö r p e r  zu  seyn  au fh ören  k ö n n e n , ob  
s ie  ab er  d e fsw e g e n  in  S tü ck e  sp r in g en  w erd en , o d er  s ich  
n ach  u nd  n ach  au flösen  , w ie  d ie  ird isch en  K örp er, is t  
e in e  an d ere F ra g e . E r s te r e s  w ird  oh n e G rund d ie se r  
H y p o th ese  zu  L ie b e  a n g en o m m en , u n d  d ie  K ra ft, d ie  
ih n en  dadurch  m itg e th e ilt  w ir d , w illk ü r lich  g rö fser  an
g e se tz t  , als d ie  A n zieh u n gsk ra ft d er  S o n n e  u n d  ih re  e i
g en e  T a n g en tia lk ra ft, d ie  e s  a lle in  i s t ,  d ie  s ie  g e g e n  
die E rd e  tre ib en  k ö n n te ; denn  v o n  e in em  S t o f s e , den  
sie  v o n  aufsen  erh a lten  s o l l t e n , h ab en  w ir  k e in en  B e 
griff. K äm en sie  aber auch  zu r  E rd e , so  g e s te h t  C h la d n i  

se lb st  z u ,  dafs d ie  B o g e n sp r ü n g e , caprae  sa l ta n tes  (d ie  
ab er n ich t so  häufig V orkom m en , dafs e s  s ich  ih r e tw e 
gen  d er M ühe lo h n te , e in e  so  w u n d er lich e  H y p o th ese  
zu  e r s in n e n ) , dadurch  e n ts te h e n , dafs d ie  M asse von  
d er  A tm osp h äre zu rü ck p ra llt; dadurch  w ird  nun ih re  
Kraft im m er m eh r g e sc h w ä c h t, und  s ie  w erd en  d ie  A t
m osphäre n ich t erst m it g e sch w ä ch ter  K raft du rchdrin-
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g en , da sie es nicht gleich heim ersten Autlüllen im 
Stande waren.

D as H in d e r n ils , d ie  A tm osp häre zu  d u rch d rin gen , 
sc h e in t gerad e  an ih rer  so laren  S e ite  am g r ö fs te n ; denn  
so  w ie  am te rre s tr isch en  E n d e  d ie  S c h w e r e  am stärksten  
w ir k t, und ih r  G e g e n s a tz , d ie  R e p u ls io n , in dem  V e r 
h ä ltn isse  w a ch sen  m u fs , als d ie  S ch w ere  in  g r ö fserer  
E n tfern u n g  abnim m t, so is t  sie  auch an d er  so laren  G ren ze  
am stä r k s te n , und d ie  S c h w e r e  kann n ich t dort stark  
g en u g  w ir k e n , so lch e  M assen  a n z u z ie h e n , w o  eb en  die  
R ep u ls io n  stark  g en u g  an gen om m en  w ir d , s ie  abspM n- 
g en  zu  m ach en . C hladn i  sah sich  zu  d ie ser  H y p o th ese  
g e z w u n g e n , w e il er  e s  fü r  u n m ö g lich  h ie l t ,  dafs s ich  
fe s te  K örp er  in den  o b eren  R e g io n e n  der A tm osp häre  
b ild en , o d er  d u rch  irgen d  e in e  K raft so h o ch  g e tr ieb en  
w erd en  k ön n en . A lle in , w en n  w ir  n ur d ie  u n m erk lich en  
A u sd ü n stu n g en  d er  K örp er als S to ff der M eteorm assen  
an seh en  , so  lä fst s ich  le ic h t  ab r.eh in en , dafs sie  im äus- 
ser st fe in  v er th e ilten  Z u stan d e seyn  m ü sse n , und sich  

b ed eu ten d  h eb en  k ö n n e n , oh n e d u rch  e in e  an d ere  als 
d ie  ih n en  e ig e n e  ex p a n siv e  K raft g e tr ie b e n  zu  w erd en , 
w o b e i ab er  d ie  u n a u sg ese tz te  S tröm u n g  in  der A tm o
sphäre, d ie  w e g e n  V e r sc h ie d e n h e it  d er  T em p eratu r vom  
Ä q uator zu  den P o le n  g eh t, zu  ih r e r  V er th e ilim g  g ew ifs  
b ed eu ten d  m itw irk t. Z u dem  is t ja von  k e in em  b lo fsen  
A u fste ig en  d ie  R e d e ,  son d ern  von  e in er  g e g e n se it ig e n  
E in w irk u n g  d ie ser  T h e ile  in  d er  A tm o sp h ä re , w od u rch  
sie  von  d ie se r  au f e in e  un s u n b ekannte A rt, etw a so  w ie  
die N ah ru n gsm itte l im  organ isch en  K ö r p e r , au fgen om 
m e n , d u rch  ih re  gan ze M asse v e r lh e i lt ,  u n d , anders  
z u sa m m en g ese tz t , w ie d e r  a u sg esch ied en  w erd en . E s  
sind d aher in a llen  T h e ile n  d er A tm osph äre feste  K örper  
d er  E rd e  v o r h a n d e n , sie  kön n en  ü b era ll a u sg esch ied en  
w erd en  , o h n e  dafs d ie  L u ftm asse  dadurch verm in d ert



w ir d , w ie  denn auch d ie  F eu erk u g e ln  in den  v e r sc h ie 
d en sten  H öh en  b eo b a ch te t w erd en  ; und gerad e  d ie  E r 
sch e in u n g en  d er  F eu e r k u g e l sind  d en en  ä h n lic h , d ie  
w ir  im  K leinen  b em erk en , w en n  gasförm ige K örp er p lö tz 
lic h  zu  fe s ten  zu sam m en treten , n äm lich  d ie  L ic h te r s c h e i
n u n g  , der K n a ll, das F re iw e r d e n  von  W ärm e.

II.
Beitrag zur Lehre von Kettenbrücken;

von

J o h a n n  K u s c h e l b a u e r  in Griitz.

M eh rfach  a n g e s te llte  B e r e c h n u n g e n  ü b er  K etten 
b r ü c k e n , d ie  ic h  n ach  den  A n gaben  d es fra n zö s isch en  
I n g e n ie u r s , H errn  N a in e r ,  u n tern ah m , m ach ten  m ich  
au f den  A b gang e in er  gen au en  B erech n u n g sa rt der H än g
stan gen  fü r  d ie  w irk lich e  B au führun g au fm erk sam , w e l
ch en  au f fo lg e n d e  A rt zu  ergän zen  m ein  B estreb en  war.

H err  N a vier  hat n äm lich  in  se in er  A bhandlung von  
K etten b rü ck en  zu r  B erech n u n g  d er  O rd inaten  d ie  F o r-

hC "
m el y  =  h e r g e le i t e t , w orin  y  d ie  v er tica le  O rdi

nate, x  d ie  h or izon ta le  A b sc isse , h  d ie  h a lb e  S p an n w eite , 
u n d / d e n  P fe il  d er K rüm m ung b ed eu te t . D ad u rch  w ird  

fü r  jed e  w illk ü r lich  an gen om m en e A b s c is s e , von  dem  
S c h e ite l der K rum m en g e rech n e t, d ie L age  d es en tsp re 
ch en d en  P u n ctes  in  der K rum m en b estim m t, und auf 

d ie se  A rt d ie  K etten lin ie  c o n s tr u ir t , w o b e i je d o c h  die  
E n tfern u n g en  d er  b estim m ten  P u n c te  u n g le ich  au sfa llen  
w erd en . B e im  B au der K etten b rü ck en  b esteh t aber d ie  
B e d in g u n g , dafs a lle G lied er  d er  K ette  einander g le ich  
seyn  s o l le n , un d  d ieses  veran lafst, dafs die H än gstangen



n ic h t g le ic h  w e it  von  e in an d er  steh en  k ö n n e n , son dern  
Yon dem  tie fs te n  P u n c te  d er  K ette  g e g e n  das o b ere  E n d e  
zu  sich  nach  e in em  g e w isse n  G e se tz e  im m er m eh r nähern.

W il l  man daher e in  gen au es R ech n u n g sresu lta t für  
d ie  O rd inaten  d er g le ic h  lan gen  K etten g lied er  und für  
d ie  davon ab zu le iten d e  L än ge d er  H än gstan gen  erh alten , 
so  m ufs man zu v o r  d ie  h or izon ta len  A b stän de der le tz 
t e m  von  dem  tie fs ten  P u n c te  d er  K ette  b e i g le ich en  E n t
fern u n g en  in  d er K rum m en su c h e n , u nd  d iesen  W e r tli 
statt x  in  o b ig e  F o rm el su b stitu iren .

N en n t m an s d ie  h a lb e  L ä n g e  d er  K e tte n lin ie , näm 
lic h  vom  S c h e ite l b is  zum  A u lla g sp u n c te , so  is t  nach  
N a v i e f s  A ngabe

D ie s e  G le ich u n g  kann zu  jen em  Z w eck e  d ien en , in 
d em  man d ie G r ö fse  x  d u rch  s au sdrückt, und d ie fs kann 
n u r durch  d ie  U m k eh ru n g  d er  R e ih e  g e sc h e h e n . M an  
se tz e  n äm lich

I T  =  %' ^ +  D f  +  * *  +  * • “  +  . . . )  (I I)

2 oc
und  e rh eb e  —, ~  nach  und  n ach  a u f d ie  3 le , 5 l", 7 " ,

9 te, n te, i 3te und  i 5 ta P o ten z .

M u ltip lic ir t m an d ie erh a lten en  P o te n z e n  m it den  
z u g e h ö r ig e n  in  d er  G le ich u n g  (I )  an gefü h rten  C oeffie ien -  
t e n ,  und  verb in d et d ie  n eu en  W e r th e  m it den  Z e ich en  
d er  l e t z t e m , so  en ts teh t e in e  n eu e  G le ich u n g  für d ie  
G rö fse  s , w e lc h e  au f N u ll  g eb rach t w ir d , indem  man  
b e id e r se its  s ab zieh t. ' Sodann  m ü ssen  auch  alle G lied er

d er G le ich u n g , w e lc h e  e in e  g le ic h e  P o ten z  von  -j—



zum  g em ein sch a ftlich en  F a cto r  h aben  , s =  o seyn  , und  
hierau s la ssen  sich  d ie  C o effic ien ten  A ,  B ,  C ,  D ,  E ,  
JF u. s. w* b estim m en .

S u b stitu ir t m an nun d ie  so b e r e c h n e te n  W e r th e  d er  
C oeffic ien ten  A , B ,  C ,  D , E  und  F  in  d ie  G le ich u n g  
(II) , so  erh ä lt m an

■ Ö A *  .  , i 3  A / p  c 4 9 3  / 2  f \ «

•  =  '  -  « u ;  ' •  +  ™ ( s r )  *! -  s i ( l f )  *’
3736q / 3 / y  n 4732*49 / ^ / y »  _

362880 \ h 2 J  09916800 \  W1 J  ‘ * ’ * ~ "*

=  s  —  o , i  6 6 6 6 6  0 ^  s3 - j -  0,1 o 8 3 3 3 3  s>

—  0 ,0 9 7 8 1 7 4 6  Q J^  $1 - f .  0 ,1 0 2 9 7 8 9 4 ^ ^ 0  s3

—  0 ,1 1 8 5 5 2 8 1  Q f) 10*”  + ...................................... o h )

D ie  w e ite r e  F o r tse tz u n g  d ie se r  ab n eh m en den  R e ih e  
is t  n ich t n o th w e n d ig , w e il d ie  fo lg en d en  G lied er  d er 
se lb e n  w e g e n  ih res  g er in g en  W e r th e s  k ein e  in  d er  A u s
fü h ru n g  m erkbare Ä n d eru n g  für d ie  L än ge  d er  I lä n g -  
stan gen  h e r b e ifü h r e n , und  d ie  R ech n u n g  nur e r sc h w e 
ren  w ü rd en .

U m  e in e s  T h e ils  den  b eq u em en  G ebrauch  d erse lb en  
zu  z e ig e n ,  ändern  T h e ils  aber zu  b e w e is e n , dafs d ie se  
F o rm el b e i a n zu ste llen d en  B erech n u n g en  k e in e  g rö fsere  
G en au igk eit zu  w ü n sch en  ü b rig  la s se , w ill ich  jen e  R ech 
n u n g  der H än gstan gen  a n fü h r e n , d ie  ic h  b e i G e le g e n 
h e it  des E n tw u rfes e in e r  K etten b rü ck e  u n tern om m en  

h ab e.
Dem Antrage gemäfs soll die Spannweite der Ket

ten oder die Entfernung ihrer Auflagspuncte 41° 3 ' 6'', 
also die halbe Spannweite h =  20° 4/ 9// =  124,75 Schuh, 
und der Pfeil /  der Krümmung |  der halben Spannweite 
betragen. Die halbe Länge der Kettenlinie beträgt daher 
nach N a v ie r ’s Formel 0 =  21,07117964 Klafter. Ferner



f  1 2 f  9. f  2
151 7  =  7 ’. *  =  Ö  =  7 ^ 5  =  °>0 0 2 2 9 0 2 948  

und  lo g . — ■ =  0 ,3 5 9 8 9 1 3  —  3 . Man drücke sich  nun  

je d e s  G lied  d er  o b ig en  F o rm e l lo g a r ith m isch  aus, so  w ird  

- f -  lo g . s =  lo g . s  . (IV )

—  lo g . 0 ,1 6 6 6 6 6  «3 =

s=  —  (0 ,2 2 1 8 4 8 8  —  1 + 2  (0 ,3 5 9 8 9 1 3  —  3)  3 lo g .« )
= ................................—  ( o ,9 4 i 6 3 i 4 —  7 - f  3 1o g .« )  . (V )

- f  lo g . o , i o 8 3 3 3 3  ( j £ y  =

=  4 -  ( 0 ,0 3 4 7 6 2 0 —  1 —}— 4 (0 ,3 5 9 8 9 1 3  —  3 ) -f- 5 l o g .«) 
=  . . . . - f -  (0 ,4 7 4 3 2 7 2  —  12 -j- 5  lo g .« )  . (V I)

—  lo g . 0 ,0 9 7 8 1 7 4 6  ö Q  «7 =

t =  —  (0 ,9 9 0 4 1 6 3  —  2 -f -  6 (0 ,3 5 9 8 9 1 8  —  3 ) - j - 7 lo g . s) 

s =  . . . . —  (0 ,1 4 9 7 6 4 1  —• 17 +  7 lo g -« )  . (V II)

+  log. 0 ,1 0 2 9 7 8 9 4 (^ 0  «° =

=  -j -  (0 ,0 1 2 7 4 8 4  —  1 -j- 8 (0 ,3 5 9 8 9 1 3  —  3) —f— 9 l o g .«) 

=  . . . . +  (0 ,8 9 1 8 7 8 8  —  2 3 - f  9 lo g . s) . (V III)

—  lo g . o, i i 8 5 5 2 8 i 4,1 =

s== —  (0 ,0 7 8 9 1 1 8  —  1 —j— 10 (0 ,3 5 9 8 9 1 3  — 3 ) - f - 11 lo g -« )  
=  . . . . —  (0 ,6 7 2 8 2 4 8  —  28  —[— i i  lo g .« )  . (IX )

In d iese  A u sd rü ck e su b stitu ire  man d ie  um  g le ich  
v ie l  zu n eh m en d en  L än gen  der K ette . D a b e i dem  er
w äh n ten  P r o je c te  au f jed er  S e ite  d er  B rü ck e  z w e i K et
ten  e in en  S ch u h  w e it  ü b er  ein an d er an getragen  w u rd en , 
d eren  jed e  aus 8 S ch u b  lan gen  G lied ern  b e s t e h t ,  und  
die G lied er  d er e in en  K ette  m it den  Ö sen  d er ändern  
w e c h se ln , so w ird  man die L än ge « in u n serer  R ech n u n g  
im m er um  4  S ch n h  zu n eh m en  la ssen  m ü ssen .



G e s e t z t ,  m an  w o l l t e  fü r  d ie  u n te r e  K e tte , b e i  w e l 

c h e r  e in e  Ö se  in  d ie  M itte  d e r  k r u m m e n  L in ie  f ä l l t ,  d ie  

O r d in a te  fü r  d e n  V e r e in ig u n g s p u n c t  d e s  fü n f te n  u n d  

s e c h s t e n  K e t te n g l ie d e s  e r f a h r e n , so  w ir d  fü r  d ie s e n  

P u n c t  s =  4 °  g e s e t z t  w e r d e n  m ü s s e n . E s  i s t  so d a n n :  

(JV) =  +  1,6020600, und die zugehörige Zahl =  -f-4° i00000000  

(V ) =  —  ( ° i74781 ,4 — 2) » » = —  0,05595145
(V I) =  +  (0,4846272 —  4) ” » =  -j- o ,ooo3o523

(V II) =   (0,3641841   7) » » =   0,00000023
(V III) =  -J- (o ,3 104188 —  8) » » = - ( -  0 ,00000002

(IX) =  — (0 ,2954848— 10) » » = .   0,00000000

S u m m ir t  m a n  s o w o h l  d ie  p o s it iv e n  a ls  a u c h  d ie  n e 

g a t iv e n  G lie d e r  fü r  s ic h  b e s o n d e r s ,  u n d  z ie h t  d ie  S u m m e  

d e r  l e t z t e m  v o n  d e r  S u m m e  d e r  e r s t e m  ab , so  g ib t  d e r  

U n t e r s c h ie d  d ie  A b s c is s e  o d e r  d ie  E n tfe r n u n g  d e r  H ä n g 

s ta n g e  v o n  d e m  S c h e i t e l  d e r  k r u m m e n  L i n i e , n ä m lic h  

x  =  3 g ,9 4 4 3 5 3 5 7  S c h u h .
Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  O r d in a te  w ir d  m an  s ic h  d e r

v o r e r w ä h n te n  F o r m e l  r  =  b e d ie n e n  m ü s se n , in  w e l-

e h e r  m an  s ta tt  x  d e n  o b ig e n  in  S c h u h e n  a u s g e d r ü c k te n  

W e r t h  d e r  A b s c is s e  su b s t itu ir e n  m u fs . Z u r  b e q u e m e 
r e n  R e c h n u n g  d r ü c k e  m a n  s ic h  d ie  F o r m e l  lo g a r ith m is c h  
a u s , n ä m lich

f
lo g .  y  —  lo g .  - f  2 lo g .  x .

N u n  is t  j  =  - )  a ŝ0  
h 7

d a h er

~  =  -7—5 =  0 ,0 0 1 1 4 5 1 4 7 4n- 7 .  124,75 ^

und lo g . ~  =  o ,o 5 8 8 6 i 3 —  3 ,

lo g , 7  =  o ,o 5 8 8 6 i 3 —  3 - f - 2  lo g .x .



F ü r  x  =  3 9 ,9 4 4 3 5 3 5 7  ist

lo g . X  =  1 ,6014554  1

fo lg lich

lo g .jr  =  o ,o 5 8 8 6 i 3 —  3 -)- 2 . i , 6 o i 45 54  =  0 ,26 1 7 7 2 1  

u n d  y  = :  1 ,827141 S ch u h  s s  i 7 9"  u , i / , / .

G ibt m an zu  d iesem  M afse n o ch  d ie jen ig e  E n tfern u n g  
z u ,  lim  w e lc h e  das u n tere  E n d e  d er  H än gstan gen  von  
dem  S c h e ite lp u n c te  d er  K rum m en en tfern t is t ,  w e lc h e  
h ie r  5 1 9 "  b e tr ä g t , so g ib t d ie  Sum m e d ie  gan ze  L änge  
d er  b e tre ffen d en  H än gstan ge. F ü r  d ie  H än gstan gen  d er  
ob ern  K ette  w ird  m an aus der frü h er  a n gefü h rten  U rsa
ch e  n o ch  e in e n  S ch u h  z u g e b e n  m ü ssen .

H at m an a u f d ie se  A rt a lle  O rd in aten  un d  A h sc is sen  
b e r e c h n e t ,  so  w ird  es  zw eck m äfsig  s e y n , ih re  L än gen , 
so  w ie  au ch  d ie  daraus a b g e le ite te n  L än gen  d er  H äng- 
stan gcn  in  e in e  T a b e lle  von  d er  h ie r  ers ich tlich en  F orm  
zu sam m en  zu  tragen . D ie  er s te  R ubrik  d erse lb en  en t
h ä lt d ie  um  v ier  S ch u h  w a ch sen d en  L än gen  d er  K ctten - 
a b th e ilu n g e n ; d ie  z w e ite  R u brik  en th ä lt d ie  b erech n e ten  
A b stän d e d er H än gstan gen  von  dem  S ch e ite lp u n c te  d er  
K rum m en im  D ecim a lm afse  von  S ch u h en  au sged rü ck t. 
D ie  d ritte  R u b rik  fa fst d ie  b e rech n e ten  O r d in a te n , im  
D ecim alm afse  von  S ch u h en  au sged rü ck t, in s ich . In d er  
v ie r te n  R u b rik  is t d ie  L ä n g e  d er  H än gstau gen  im  W erk -  
m afse a u sg ew iesen , und  in  der fü n ften  R ubrik  an g eze ig t, 
fü r  w e lc h e  d er  b e id e n  K etten  d ie  b e tre ffen d en  H äng
stan gen  b e r e c h n e t w u rd en .



L ä n g e  d e r  

K e tte n a b 

t h e i lu n g e n  

in  S c h u h e n

A b s c is s e  

im  D e c in ia l-  

m a fse  v o n  

S c h ü b e n .

O r d in a te  

1111 D e c im a l-  

m a fse  v o n  

S c liu l ie n .

L ä n g e  d e r  

H ä n g s ta n g e n  

im  W e r l i-  

m a fs e .

A n g a b e ,  fü r  

w e lc h e  L e t t e  

d ie  b e r e c h 

n e t e  l la n g -

0 / // s la n g e  g i l t .

0 0 5 9 0
F ü r

u n te r e

d ie

K ette .
4 3>999944°5 0,01882183 1 0 9 2,6 o b e r e »
8 7,99965248 0,07328118 0 5 9 i o ,5 u n te r e »

13 11,99849006 0,1648596 1 0 10 Vl*7 o b e r e »
16 15,99642223 0,2930266 i 0 0 6,2 u n te r e
20 19,99301559 0,4577385 1 1 2 5,9 o b e r e
24 23,98793816 0,6589418 1 0 4 10,8 u n te r e »
?.8 27,98085976 0,896568 1 1 7 9>< o b e r e »
3 a 31,97145238 1,170538 1 0 11 o ,5 u n t e r e
36 35,90939052 1,480764 1 2 2 9,2 o b e r e »
40 39,94435357 1,827141 1 1 6 i ' , i u n t e r e

44 43,92601571 2,209555 1 2 11 6,1 o b e r e *
48 47,90406723 2,627884 ■ 2 4 6,4 u n te r e »
Ö2 51,87819369 3,081986 1 3 9 11,8 o b e r e V
56 55,848o 8683 3,571723 , 3 3 i o ,3 u n te r e »
60 59,8i 344239 4,096933 1 4 10 ■»9 o b e r e
64 63,77396264 4,657446 1 4 4 i o ,6 u n te r e >;
68 67,72936177 5, 253o 95 2 0 0 0,4 o b e r e V
72 71,67982095

75,62358630
5,883680 1 5 7 7,2 u n te r e

76 6,549013 2 1 3 7,o o b e r e
80 79,56186976 7,24888 2 0 11 11,8 u n te r e »
84 83,4938y835 7,988089 2 2 8 9,5 o b e r e
88 87,41940571 8,751388 2 2 6 0,2 u n te r e V
92 91,33813172 9,553567 2 4 3 7,7 o b e r e >?
96 95,24982172 10,88938 2 4 i 8,0 u n te r e »

JOO 99,15422770 i i ,25858 3 0 0 1,2 o b e r e »
i o 4 i o 3,o 5i 10903 12,16092 2 5 10 11,1 u n te r e y>
108 i o 6, 94022954 13,09616 3 1 10 1,8 o b e r e 7>
112 1 i o ,82i 364o 4 14.06397 3 1 9 9,2 u n te r e »
116 1 i 4,Ö9423359 15,06415 3 3 9 9,2 o b e r e
1 20 i i 8, 55879o 5o 16,0964 3 3 10 1,8 u n te r e »
124 122,41466216 17,16043 — — —

126,427077 1 24,74999359 17,8214 ~r~~r — -— ---*

Aus der letzten Querspalte ersieht man, dafs, wenn für 
s die halbe Länge der Kette substituirt wird, die Abscissc 
x  =  124,74999359 Schuh oder 20,79166559 Klafter beträgt.



D ie s e r  W e r t h  u n te r s c h e id e t  s ic h  v o n  d e r  h a lb en  S p a n n 

w e i t e , d ie  «24)75  S c h u h  o d e r  2 0 ,7 9 1 6 6 6 6  K la fte r  a u s 
m a c h t ,  n u r  um  0 ,0 0 0 0 0 10 7  K la fte r  , o d e r  u m  0 ,0 1 1  e i 

n e s  P u n c t e s ,  u n d  l ie f e r t  e in e n  h in lä n g lic h e n  B e w e is  v o n  

d e r  G e n a u ig k e it  d e r  F o r m e l.

* v
*

H ie m it  g la u b e  ic h  d ie  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  H ä n g 

s ta n g e n  n o t h w e n d ig e n  B e h e lf e  g e l i e f e r t ,  u n d  d ie  B e 

d e n k lic h k e it e n  j e n e r  B a u v e r s tä n d ig e n  g e h o b e n  z u  h a b en ,  
w e lc h e  g e g e n  d ie  s ic h e r e  A n w e n d b a r k e it  d e r  O r d in a te n -  

r e c h n u n g  a u f  d ie  B e s t im m u n g  d e r  H ä n g s ta n g e n  e in ig e s  

M ifs tr a u e n  a u s d e m  G ru n d e  h e g e n , w e i l  ih r e  m a th e m a 
t i s c h  b e s t im m te n  H ä n g s ta n g e n  b e im  E in h ä n g e n  b a ld  z u  

l a n g ,  b a ld  z u  k u rz  w a r e n . D ie s e s  E r e ig n i f s  is t  j e d o c h  

k e in e s w e g s  d e r  h ie r b e i  zu m  G r u n d e  g e le g te n P ie c h n u n g s -  

fo r m e l  d e s  H e r r n  N a v ic r ,  so n d e r n  n u r  d em  u n r ic h t ig e n  

G e b r a u c h e  d e r s e lb e n  z u z u s c h r e ib e n ;  d e n n  d ie  e r w ä h n te  

O r d in a te n fo r m e l w ir d ,  w ie  l e ic h t  z u  v e r m u th e n  s te h t ,  

z u r  B e s t im m u n g  d e r  H ä n g sta n g e n  g e b r a u c h t  w o r d e n  

s e y n , o h n e  f r ü h e r  b e r e c h n e t  z u  h a b e n , w ie  w e i t  d ie  O r -  

d in a te n  v o n  e in a n d e r  z u  s t e h e n  k o m m e n , w e n n  a lle  K e t 
t e n g l ie d e r  e in a n d e r  g le ic h  s e y n  s o lle n . E s  k o n n te  d a h er  

in  d ie s e m  F a lle  n ic h t s  a n d e r e s  ü b r ig  b l e ib e n ,  a ls  d ie  

E n tfe r n u n g e n  d e r  H ä n g s ta n g e n  d u rc h a u s  g le ic h ,  u n d  z w a r  

so  g r o fs  w ie  d ie  K e t te n g l ie d e r  a n z u n e h m e n , u n d  das  

M a ls d ie s e r  u m  g le ic h  v ie l  z u n e h m e n d e n  A b s c is s e n  in  

d ie  O r d in a te n fo r m e l z u  s u b s t itu ir e n . H ie r a u s  e r g a b e n  

s ic h  O r d in a te n , w e lc h e  z w a r  z u r  C o n s tr u c t io n  d e r  K e t
t e n l in ie  b e i  ungleich  la n g e n  K e t te n g l ie d e r n  d ie n e n  , j e 

d o c h  fü r  u n s e r e  B a u a r t , w o b e i  d ie  G lie d e r  g le ic h  g r o fs  

a n g e n o m m e n  w e r d e n , n ic h t  e n t s p r e c h e n d  s i n d ; d e n n  

d ie  A n n a h m e  g le ic h  g r o f s e r  K e t te n g l ie d e r  b r in g t  e s  m it  

s ic h  , d a fs s ic h  d ie  H ä n g s ta n g e n , b e s o n d e r s  in  d e r  N ä h e



d e s  A u f la g s p u n c te s ,  d e r  K e tte  m e rk b a r  n ä h e r n , w o d u r c h  

s ic h  d ie  d ie se n  P u n c te n  z u k o m m e n d e n  O r d in a te n  in  ih 
r e r  L ä n g e  b e d e u te n d  v o n  j e n e n  O rd in a ten  u n t e r s c h e i 

d e n ,  w e lc h e  h e i  g le ic h  v ie l  z u n e h m e n d e n  A b s c is s e n  

S ta tt  f in d en .
E r w ä g t  m an d ie s e s  g e n a u ,  so  w ir d  k e in  G ru n d  v o r 

h a n d e n  s e y n , d ie  t h e o r e t i s c h e n  A n g a b e n  z u  v e r w e r f e n ,  
u n d  s ic h  z u r  B e s t im m u n g  d e r  H ä n g s ta n g e n  b lo f s  m e c h a 
n is c h e r  H ü l l s m it t e l , z . B . e in e r  n a c h  e in e m  v e r jü n g te n  

M a fssta b e  v e r fe r t ig te n  D r a h tk e t te  z u  b e d ie n e n .  D ie s e s  

M itte l d ü r f te  so g a r  u n z u v e r lä f s ig  se y n , w e i l  d ie  B e a r b e i

tu n g  d e r  e in z e ln e n  B e s ta n d th e ile  e in e r  s o lc h e n  D r a h t

k e t te  im  V e r h ä ltn is s e  z u  ih r e m  G e w ic h te  u n d  ih r e m  U m 

fa n g e  n ic h t  d ie s e lb e  G e n a u ig k e it  h o f fe n  lä f s t ,  w ie  d ie  

B e a r b e itu n g  d e r  G lie d e r  im  G r o fs e n  im  V e r h ä ltn is s e  z u m  

G e w ic h te  u n d  d e r  L ä n g e  d e r  g a n z e n  K e tte . E s  w ä r e  d a 

h e r  d ie s e s  V e r fa h r e n  n u r  b e i  s o lc h e n  B r ü c k e n  r ä th lic h ,  

w o  m an  d u r c h  e in  N o t h b e h e lf ,  w ie  z . B .  d u r c h  am  E n d e  

d e r  H ä n g s ta n g e n  a n g e b r a c h te  S c h r a u b e n , j e d e r  b e m e r k 

te n  A b w e ic h u n g  s o g le ic h  a b h e lfe n , u n d  h ie d u r c h  d ie  h o 
r iz o n ta le  L a g e  d e r  T r a g s c h ie n e n  b e w e r k s t e l l ig e n  kan n . 

B e i  B r ü c k e n  je d o c h  , w e lc h e  b e d e u te n d e  F u h r w e r k e  z u  

tr a g e n  h a b en , w ir d  m an s ic h  n ic h t  a u f  d ie  T r a g k r a ft  d e r  

S c h r a u b e n g e w in d e  v e r la s s e n  k ö n n e n , so n d e r n  fö r m lic h e  
B o lz e n  o d e r  D u r c h s c h ü b e  z u r  A u fla g e  d e r  T r a g s c h ie n e n  

b e s t im m e n  m ü s s e n ,  u n d  d ie fs  f o r d e r t ,  d a fs d ie  L ä n g e n  

d e r  H ä n g sta n g e n  a u f  e in e  g e n a u e r e  A r t , a ls  e s  d u r c h  

d ie  v e r jü n g te  K e tte  g e s c h e h e n  b a n n , u n d  z w a r  d u r c h  

d ie  im  V o r ig e n  g e z e ig t e  R e c h n u n g ,  b e s t im m t w e r d e n .

S o l l t e  m an e n d lic h  d ie  T h e o r ie  d e r  K e t te n l in ie  fü r  

d ie  B e r e c h n u n g  d e r  K e t te n b r ü c k e n  a u s d e m  G ru n d e  u n 

a n w e n d b a r  h a lte n , w e i l  d ie  K e t te n  w e g e n  ih r e n  g e r a d e n  

G lie d e r n  k e in e  r e in e  K rü m m u n g  b i l d e n , u n d  das G e 

w ic h t  e in e s  je d e n  G lie d e s  in  d e s s e n  L ä n g e  n ic h t  so  g le ic h -



fö r m ig  v e r t h e i l t  i s t ,  w ie  d as G e w ic h t  e in e s  d u rc h a u s  

g le ic h  d ic k e n  F a d e n s  in  seiner  L ä n g e , so  i s t  z u  e r w ä 

g e n  , d a fs  b e i  d e r  g e n a u e n  B e a r b e itu n g  d e r  G lie d e r  d ie  

Ö s e n  g le ic h  g r o f s , u n d  d ie  S ta n g e n  z w is c h e n  s e lb e n  

g le ic h  d ic k  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  u n d  d afs so n a c h  an  j e 

d e r  Ö s e  das h a lb e  G e w ic h t  d e s  g a n z e n  G lie d e s  e b e n  s o  

h e r a b d r ü c k e n  m u f s ,  a ls  w e n n  d ie  S c h w e r e  d u r c h  d ie  

g a n z e  L ä n g e  g le ic h f ö r m ig  v e r t h e i lt  w ä r e . E s  w e r d e n  

d a h e r  d ie  G lie d e r  d e r  K e tte  d u r c h  ih r  b e id e r s e i t s  g le ic h -  

m ä fs ig  v e r t h e i l t e s  G e w ic h t  a u f  e in a n d e r  e b e n  so , w ie  d ie  

u n e n d lic h  k le in  a n g e n o m m e n e n  T h e i le  e in e s  d u rc h a u s  

g le ic h  b e s c h w e r t e n  F a d e n s  v e r m ö g  d e s  ih n e n  z u k o m 

m e n d e n  G e w ic h te s  a u f  e in a n d e r  w ir k e n ;  u n d  so  w ie  d ie  

E n d p u n c te  d ie s e r  u n e n d lic h  k le in e n  T h e i le  d ie  k ru m m e  
L in ie  d e s  F a d e n s  b i ld e n ,  so  l ie g e n  a u c h  d ie  Ö s e n  d e r  

G lie d e r  in  d e r  K e t te n l in ie ,  w e n n g le i c h  d ie  G lie d e r  s e lb s t  

g e r a d e  s in d . D a  n u n  d ie  L ä n g e  d e r  H ä n g sta n g e n  b lo f s  

v o n  d e r  L a g e  d e r  Ö s e n  a b h ä n g t ,  so  w ir d  d ie  T h e o r ie  

d e r  K e t te n l in ie  in  H in s ic h t  d e r  B e s t im m u n g  d e r  H ä n g 

s ta n g e n  v o llk o m m e n  h ie h e r  p a s s e n ,  u n d  v e r d ie n t  ih r e  

A n w e n d u n g  am  g e h ö r ig e n  O r te .



III.
Beitrag zur Theorie der Integration partiel

ler Differenzialgleichungen höherer Ord
nungen ;

von

J o s e p h  L .  R a a b e .

i )  B e i d er  In tegra tion  e in e r  p a r tie llen  D iffe r e n z ia l
g le ic h u n g , w e lc h e  d ie  e r s te  O rd nung ü b e r s te ig t ,  h at 

m an v o rzü g lich  d arauf zu  s e h e n , ob d ie  v o r g e le g te  D if
feren z ia lg le ich u n g  e in  In teg ra le  von  n ä ch st n ied e r e r  O rd
n u n g  z u la s se ;  denn b ek an n tlich  g ib t e s  p a rtie lle  D iffe 
ren z ia lg le ich u n g en  , w e lc h e  en d lich e  In teg ra lien  zu la s
s e n , oh n e dafs s ie  In tegra lien  von  e r s te r , z w e ite r ,  e tc . 
O rd n u n g  haben .

D e r  G rund h ierv o n  lie g t  in  d er  B ild u n g sw e ise  d er  
p a r tie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  aus ih ren  ü T D g ra lien ; 
denn  w en n  m an s ich  aus e in e r  p a rtie llen  D iffe r e n z ia l
g le ic h u n g  e r ster  O rd n u n g  zw isc h e n  d rei V ariab len  x ,

J'i 2 ur,5  den  p a r tie llen  D iffe r e n z ia lc o e ff ic ie n te n  ~  , ~

d u rch  zw e im a lig es  D ifferen z iren  d ie se r  G le ic h u n g , e in  
M al nach  x , und das an d ere  Mal n ach  y , e in e  p a rtie lle  
D ifferen z ia lg le ich u n g  z w e ite r  O rd n u n g  v e r sc h a fft , so  
hat d ie  dadurch erh a lten e  G le ich u n g  b estim m t e in  In te 
gra le  er s ter  O rdnung, n äm lich  d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  
se lb s t ;  b ild e t m an s ich  ab er  aus e in e r  G le ich u n g  zw i
sch en  x , y , z , d ie  w ir  d u rch

2 =  /  0 >  j )

v o r s t e l le n , d u rch  V erb in d u n g  d e r se lb e n  m it fo lg en d en  

aus ih r  d u rch  p a rtie lle s  D ifferen z iren  n ach  x  und nach y  
g e fo lg e r te n  fü n f G le ic h u n g e n :



—  l ö o  —

d z  ___  d f  ( .r , y )  d z  _ _  d f  (,r , y )
d x  d x  ’ d y  d y  ’

d1 z   d ' - f  ( x , y )  d2 z  dJ f { x , y )  d* z _ d' - f  (x , y )
dx-  d x -  ’ d x  d y  d x  d y  ’ dy-  d y 2 ’

e b e n fa l ls  e in e  p a r t ie l le  D if f e r e n z ia lg le ic h u n g  z w e i t e r
. .  d z  d z  d2 z d2z d2 z

O r d n u n g ,  d ie  x , j r ,  * ,  ^  e n t 

h a lte n  s o l l ,  d an n  h a t  d ie s e  w o h l  e in  e n d l ic h e s  In te g r a le ,  

n ä m lic h  d ie  v o r g e le g t e  G le ic h u n g  s e ih s t ;  m an  kan n  da  

a b e r  n ic h t  m it G e w if s h e it  a u s s p r e c h e n , d a fs  s ie  a u c h  e in  

I n te g r a le  e r s te r  O r d n u n g  z u la s s e n  w e r d e .
E in e  ä h n l ic h e  B e tr a c h tu n g  g i l t  a u c h  v o n  p a r t ie l le n  

D if f e r e n z ia lg le ic h u n g e n  h ö h e r e r  O r d n u n g e n .

Ic h  w i l l  n u n  z u r  A n g a b e  e in e s  V e r fa h r e n s  s c h r e i 
te n  , m it  H ü lfe  d e s s e n  m a n  u n te r s u c h e n  k a n n , o b  e in e  

v o r g e le g t e  p a r t ie l le  D if f e r e n z ia lg le ic h u n g ,  w e lc h e  d ie  

e r s te  O r d n u n g  ü b e r s t e ig t  ( d e n n  n u r  s o lc h e  b e d ü r fe n  d ie 

s e s  V e r fa h r e n s )  , e in  In te g r a le  v o n  n ä c h s t  n ie d e r e r  O r d 
n u n g  z u la s s e  o d e r  n ic h t .

2 )  U m  m it d e m  e in fa c h s te n  F a lle  d e n  A n fa n g  z u  

m a c h e n , w o l le n  w ir  d ie  e r w ä h n te  U n te r s u c h u n g  z u e r s t  

b e i  p a r t ie l le n  D if f e r e n z ia lg le ic h u n g e n  z w e i t e r  O r d n u n g  

a n s t e l l e n , u n d  d a n n  a u f  d ie  h ö h e r e n  O r d n u n g e n  ü b e r 

g e h e n .

V o n  d ie s e n  G le ic h u n g e n  s o l le n  a u c h  j e n e ,  w e lc h e  

b lo f s  d r e i V a r ia b le n  e n th a lt e n  , v o r a n g e h e n .

M an h a b e  a lso  d ie  p a r t ie l le  D if f e r e n z ia lg le ic h u n g
z w e it e r  O r d n u n g

/  (*>  r ,  3 ) P ,  q ,  r ,  s ,  0  =  °  • • ( ' )

in  w e lc h e r  d e r  K ü r z e  w e g e n  p  , q ,  r ,  t d e r  O r d n u n g
d z  d z  d 1 z d"-z d 1 znach statt -7--, r — , —— —, - —  gesetzt worden
d x  dy d x 2 d x  dy d y 2

s in d  , z u  b e h a n d e ln .

L ä fs t  d ie s e  G le ic h u n g  e in  I n te g r a le  e r s te r  O r d n u n g



z u ,  so  sey  es
w O  > J  , s , p , q)  =  0 • • ■ • 0 )

w o  w e in e  n o ch  u n b ek an n te  F u n c tio n  v o r s te llt .

D ie  G le ich u n g  ( i )  kann aus (2 )  nur dadu rch  en t
stan d en  se y n , dafs m an le tz te r e  m it d en  z w e i aus d er
se lb e n  durch  p a r tie lle s  D if fe r e n z ir e n  e in  M al n ach  x ,  
und  e in  M al nach  y  g e fo lg e r te n  G le ic h u n g e n :

d  ca . d  a \ d  a r d  a
 T ~ r - P + j — 7' + - r “ s =  od x  ' d z  ' d p  1 d q

d n  d a  . d a  . d a
—-------p  ——-q -]------— s  -q —  t  =  0
d y  ' d z  d p  d  q

( 3 )

w o  d e r  K ü r z e  w e g e n  10 s ta tt  10 ( x ,  y ,  z ,  p ,  q) g e s e t z t  

w o r d e n  i s t , w ie  im m e r  v e r b u n d e n  h a t ; e s  m u fs  d a h er  

a u c h  u m g e k e h r t  d ie  G le ic h u n g  ( 1 )  m it  (2 )  id e n t is c h  w e r 

d e n ,  w e n n  m a n  a u s d e n  b e id e n  l e t z t e n  G le ic h u n g e n  d ie  

W e r t h e  j e  z w e ie r  d e r  G r ö fs e n  r ,  s ,  t  s u c h t ,  u n d  s ie  

in  ( 1 )  s u b s t i t u ir t ,  w e lc h e s  u n m itte lb a r  a u s  d e m  B e g r if f e  

e in e s  In te g r a ls  e in e r  D i f f e r e n z ia lg le ic h u n g  fo lg t .

S u c h t  m a n  n u n  w ir k l ic h  a u s d e n  z w e i  l e t z t e n  G le i

c h u n g e n  d ie  W e r t h e  z w e ie r  d e r  e r w ä h n te n  G r ö fse n ,  
z .  B . v o n  r  u n d  t ,  s o  h a t  m a n :

  ___ Z  d a  , d a  \ d a  d a
\  d x  d z P d q )  d p
f  d a  , d a  d a  \  d  a

1 -  ~  \ d j  +  T z  q  +  d p  V  1 d -q

D ie s e  W e r t h e  in  d ie  G le ic h u n g  ( 1 )  s u b s t i t u ir t ,  g e 

h e n  n a c h  d e m  V o r h e r g e h e n d e n  d ie  id e n t is c h e  G le ic h u n g :  

s  , P > q 5 r , s , t ) =  in ( x ,  y ,  z  , p , q) , 

w o  d e r  K ü r z e  w e g e n  l in k e r  H a n d  d e s  G le ic h h e it s z e ic h e n s  

r u n d  i  sta tt  ih r e r  W e r t h e  b e ib e h a lt e n  w o r d e n  s in d .

M an s ie h t  a b e r , d a fs  in  d e m  e in e n  G lie d e  d e r  l e t z 

te n  id e n t is c h  se y n  s o l le n d e n  G le ic h u n g  d ie  G r ö fs e  s v o r 

k o m m t, w ä h r e n d  s ie  in  d e m  ä n d e r n  f e h l t ;  m ith in  kann
^eitschr. f. Phys. u. Mathem. V II. a. j  I

( 4)



d ie  Id en titä t nur dann S tatt h a b en , w en n  a lle  G lied er , 
d ie  m it s b eh a fte t sind , fü r  s ieh  v ersch w in d en ; od er  m it 
än dern  W o r te n ,  d ie se r  le t z t e m  G le ich u n g  m u fs , a b g e
seh en  von  denx W e r th e  von  s ,  G en ü ge geth an  w erd en .

M an ord n e dah er d ie  le tz te  G le ic h u n g ,, nachd em  
fü r  r ,  t  d ie  W e r th e  ( 4 )  su b stitu ir t w o rd en  s in d , nach  
den  v e r sc h ie d e n e n  P o te n z e n  von  s ,  und  se tze  jed en  der  
sich  erg eb en d en  C o effic ien ten  d ie ser  P o te n z e n  g le ic h  
N u ll ,  so erh ä lt m an fü r  jed en  b eso n d eren  F a ll e in e  g e 
w isse  A n za h l von G le ic h u n g e n , d ie  von  „r, 7 ,  z .  p ,  9,
d  a d a  d a  d a  d a . . . .  ,
-7— , -7— , -7— , -7— , -7— a b h a n g e n .  E i n e  d i e s e r  G l e i c h u n -  
d  x  d y  d z  d p  d q  D
g e n , und zw ar  j e n e ,  d ie  aus dem  m it s n ich t b eh a fte ten  
G lied e  d er  g eo rd n e ten  G le ich u n g  en tsp ru n g en  is t , w ird  
zw ar  co e n th a lte n , a lle in  da v erm ö g e  (2 )  co =  o i s t , so  
la ssen  w ir  d ie se  G rö fse  ü b e r a ll ,  w o  sie  e r sc h e in t , w eg .

D ie s e  G le ich u n g en  d rü ck en  d ie  B ed in g u n g en  aus, 
w e lc h e  S tatt h ab en  m ü sse n , dam it d ie  v o r g e le g te  G le i
ch u n g  (1 )  ein  In teg ra le  e r s te r  O rd n u n g  z u la s s e ;  und  
u m g e k e h r t , w ird  m an e in e  F u n c tio n  co ( x  , 7  , 2 ,  p , 9) 
finden  könn en  , d ie  säm m tlich en  B ed in g u n g sg le ich u n g en  
G en ü ge  l e i s t e t ,  so  w ird  man n ic h t nur von  d em Y o r lia n -  
d en sey n  e in es  In tegra ls  e r s ter  O rd n u n g  v e r s ic h e r t  seyn , 
so n d ern  d ie se  g e fu n d en e  F u n c tio n  c o ( . r , 7 ,  z ,  p ,  9) 
g le ic h  N u ll g e s e t z t ,  w ird  au ch  das In teg ra le  e r s ter  O rd
n u n g  d arste llen .

3 ) In den  F ä l l e n , w en n  d ie  v o r g e le g te  p a rtie lle  
D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O rd n u n g  säm m tliche D iffe -  
ren z ia lc o e ff ic ie n te n  z w e ite r  O r d n u n g , n äm lich  r ,  s ,  f, 
e n th ä lt , is t  e s  g le ic h g ü lt ig ,  w e lc h e  z w e i d ie ser  G röfsen  
m an m it H ü lfe  der G le ich u n g en  ( 3 ) aus d er  v o r g e le g te n
(1 )  e lim in ir t;  fe h lt  ab er  in  der le t z te m  e in e  d ieser  G rös
sen  , so  w o lle n  w ir , je  n achdem  d ie fs  b e i e in er  o d er  der



ändern d ie ser  G röfsen  S ta tt findet, jed en  F a ll b eso n d ers  

b etrach ten .
a) E s  fe h le  d ie  G röfse  r ,  und m an w ill u n tersu ch en ,

' ob  d ie G le ich u n g

/ ( * ,  7 ,  ; , p ,  ? , s ,  ( ) a o  . . . ( 5 )  

ein  In tegra le  e r s te r  O rd n u n g  hat.

S te llt  m an d ie se s  In tegra le  d u rch  d ie  G le ich u n g  (2 )  
d es v o r ig en  Paragraphs v or , so  bann zu r  E r z e u g u n g  d er 
se lb en  b lo fs  d ie z w e ite  d er  G le ich u n g en  ( 3 ) b e ig e tra g en  
h aben . M an b e r e c h n e  daher aus d erse lb en  den  W e r th  
e in e r  d er G rö fsen  s ,  t , u n d  su b stitu ire  ibn  in  d ie  G le i-  
c liu n g  ( 5 ) ,  so  m ufs dadurch  d ie se  le t z te  G le ich u n g  un
ab h än gig  von  d er  n o ch  ü b r ig en  G röfse  s od er  t  S tatt ha
b en  ; w ird  ab er das R esu lta t der S u b stitu tio n  n ach  d en  
v e r sc h ie d e n e n  P o te n z e n  d er  n o c h  ü b rig  g e b lie b e n e n  un
b estim m ten  G rö fse  g e o r d n e t , u n d  je d e r  C o effic ien t  
e in e r  d ie se r  v e r sc h ie d e n e n  P o te n z e n  fü r  s ich  g le ic h  N u ll 
g e s e t z t ,  so  g e la n g t m an zu  den  B e d in g u n g sg le ich u n g en , 
u n ter  w e lc h e n  d ie  G le ich u n g  ( 5 ) e in  In teg ra le  e r s te r  
O rd n u n g  hat.

b ) F e h lt  d ie  G rö fse  i , dann is t  d a sse lb e  V erfa h ren  
m it d er  er s ten  d er  G le ich u n g en  ( 3 ) und  d er  v o r g e 
le g te n

•f  , N , z ,  p , c/, r , s) =  o . . . ( 6)

v o rzu n eh m en .
c ) F e h lt  en d lich  in d er  v o r g e le g te n  G le ich u n g  z w e ite r

O rd n u n g  d ie  G röfse  s , so  dafs s ie  von  der F o rm

/  O  > J , = > P , q , r , t )  =  o  . . . (7 )

is t , dann m ufs m an b e id e  G le ich u n g en  ( 3 ) b en ü tzen , 
um  zu  u n tersu ch en , ob e r s te r e  e in  In tegra le  e r s ter  
O rdnun g b esitz t. A m  sc h n e lls te n  w ird  m an se in en  
Z w eck  erre ich en , w en n  m an d ie  W e r tlie  von  r  und  

t  aus den  G le ieh u n g en  (4 )  in  d ie se lb e  su b stitu ir t,



und dann s a ls d ie  G rö fse , v o n  d er  d ie  r e su ltire n d e  
G le ich u n g  un ab h än gig  i s t , ansielit.

F a lls  d ie  G le ich u n g en  ( 5 )  un d  (6 )  In tegra lien  er s ter  
O rd n u n g  h ab en , ltann man s ic  a ls g ew ö h n lic h e  D ifferen 
z ia lg le ich u n g en  z w isc h e n  z w e i V ariab len  b e tr a c h te n ; d ie  
e r s te r e  s o ,  a ls ob  z  u n d y ,  und  d ie  le tz te r e  s o ,  a ls ob  
z  un d  x  b e i  d er  D ifferen z ia tio n  als v ar iab e l a n g eseh en  
w o rd en  w ä r e n , w äh ren d  d ie  G le ich u n g  ( 7 ) ,  o b w o h l *• 
in  d e r se lb e n  f e h l t ,  aus ih rem  In teg ra le  n u r  d u rch  d ie  
A nn ahm e , dafs b e id e  G rö fsen  x  u nd  y , m ith in  auch  z  
b e im  D iffe r e n z ir e n  v ar iab el w a r e n , en tstan d en  seyn  
kann.

4 )  ■ A u f e in e  ä h n lich e  W e is e  w o llen  w ir  d ie  p a r tie l
le n  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  z w e ite r  O rd n u n g  zw isc h e n  
v ie r  V ariab len  b etra ch ten .

E s  se y  d ie  G le ich u n g
/  d u  d u  d u  d~ 11 d- u d- u

y ,  s ,  7 ^ . ’ f ß '  ~ z ' d ~ £ '  d x d y '  'd x d z  ’
d" IL d2 11 d 2 u \  __
d y z ’ d y  d z '  d z 2 /

g e g e b e n . W e n n  d ie s e lb e  e in  In teg ra le  e r s te r  O rd n u n g  
h a t , so  sey  e s :

( d u  d u  d u \  ,  .
* ’ d x '  d } '  d l )  “  °  ' ^

D ie  e r s te r e  G le ich u n g  kann aus d er  le tz te r e n  nur  
dadurch  en tstan d en  sey n , dafs m an le tz te r e  m it d en  d rei 
aus ih r  g e fo lg e r te n  D ifferen z ia lien  nach  x ,  y ,  z :  

d a  . d a  d u  . d a  d 2 11 . d a  d2 u
Tlx ' d  u '  d x  ' , d u '  d x 2 ' , d u '  d x d y

d ' l ü  ' ~dy
d a _  d 2u __

■ d  u d x  d z  ' ^ ’ 
d ' T z



d  a d b> d u .  d a  d '1 u d a  d ! u
d y  ■ d u  d y  ^  d u d x  d y  ^ d u  d y 2

’ d x  ' d y
d a  d 2 u   _

' d u  dydz  ° ’ 
c i . — — 

d z
d  w j .  d  a  d  u. d a  d 2 u  d a  dz u
d z  d  u  d z  d u  d x  d z  d u '  d y  d z

d . —  d . —  J
d  x  d y

+ d  a  d* ii
, d u  d  z -

d . —
w ie  im m er v erb u n d en  hat. «  z

Wenn nun aus diesen Gleicbungen je drei der sechs
n  .. p dz u d? u d2 iL d '- u d1 u d2 u , ,
G ro isen  —— , - — — , --------- ,  , — ,— , -----  b erec li-

d x"‘ d x  d y  d x  dz d y * d y  dz d  s-

n et, und  in  d ie  G le ich u n g  (8 )  su b stitu ir t w erd en , so  m ufs 
d ie se  m it (9 )  id en tisch  seyn , w e lc h e s  ab er  n u r dann an- 
g e lie n  w ir d , w en n  n ach  d er  S u b stitu tio n  d ie  d re i n o ch  
ü b r ig en  d er  eb en  erw ä h n ten  se c h s  G röfsen , je d e  fü r  s ich , 
aus dem  R esu lta te  v er sch w in d en .

D ad u rch  sin d  w ir  nun  im  S ta n d e , d ie  B ed in g u n g s
g le ich u n g en  h e r z u s te lle n , d ie  säm m tlich  z u g le ic h  S tatt 
hab en  m ü sse n , dam it d ie  v o r g c le g te  G le ich u n g  (8 )  ein  
In tegra le  e r s ter  O rd n u n g  g esta tte .

A u f äh n lich e  W e is e  ver fa h re  m a n , um  d ie  B ed in 
g u n g sg le ich u n g en  zu  erh a lten  , d ie  S tatt h aben  m ü ssen , 
dam it e in e  p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g  z w e ite r  O rd
nu n g von  m eh reren  V ariab len  e in  In teg ra le  e r s te r  O rd 
n u n g  zvdasse.

Ä h n lich e  B e tr a c h tu n g e n , w ie  im  §, 3 , la s sen  s ich  

auch  b e i p a rtie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  von  v ie r  und  
m eh reren  V ariab len  a n s te lle n , d ie  i c h ,  um  n ic h t zu  

'weitläufig zu  w e r d e n , ü b erg eh e .
5 ) W e n d e n  w ir  uns zu  d en  p a rtie llen  D ifferen z ia l

g le ich u n g en  d re ier  V ariab len  d r itter  O rdnun g.



B e i d ie sen  s in d  d re i F ä lle  m ö g lich  : e r sten s  kann  
d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  e in  In tegra le  z w e ite r  O rd n u n g  
h ab en  ; z w e ite n s  kann e in  so lc h e s  In tegra le  feh len , w äh 
r en d  sie  d och  e in  In tegra le  e r s te r  O rd nung h a t; und  
d r itten s  kann s ie  w e d e r  e in  In teg ra le  z w e ite r  n och  e r ster  
O rd n u n g , son d ern  b lo fs  e in  en d lich es  In tegra le  b e s itzen .

D e n  le t z t e m  F a ll ,  d er  n ic h t in  d ie  g eg en w ä rtig e  
U n tersu ch u n g  g e h ö r t ,  s c lilie fs e n  w ir  daher auch  von  al
le n  B etra ch tu n g en  aus, un d  b esch ä ftig en  uns b lo fs  m it den  
b e id e n  e r s te m  F ä llen .

6 )  M an hab e es  m it e in er  p a r tie llen  D ifferen z ia l
g le ic h u n g  d r itter  O rd n u n g  v o n  d er  F orm

f ( x  , y ,  P , <7 , r ,  s ,  t ,

d 3 z d 3z____ d 3 z d 3 z \  ___  . .
d x 3 ’ d x “ â y ’’ d x  d y “ ’ d y 3)  °

zu  th u n , w o p ,  q ,  r ,  s ,  t d ie  im  $. 2 fe s tg e se tz te n  B e 
d eu tu n g en  haben .

N eh m en  w ir  a n , s ie  g e sta tte  e in  In tegra le  zw e ite r  
O r d n u n g , w e lc h e s  durch

co(.r, y ,  5 , p,  q,  r ,  s, i) =  o . . ( l i )

v o r g c s te llt  w e r d e , so  m ufs d ie se lb e  aus der le t z t e m  
G le ich u n g  en tstan d en  s e y n , indem  m an d ie se  m it ih ren  
b e id e n  p a r tie llen  D ifferen z ia lien  nach  x  u n d jy , n äm lich  

m it
d « des . da da
T x  +  7 1  p  +  r +  dAj s

+ d a  d 3 z , d a  d 3 z , d a  d 3 z ———  ̂ - - “-J--* 1 • ———— — — I • —-—— , — - o
d r  d x 3 d s  d x 3 dy  d t  d x  d y “

d a  . d a  des . d a
d j  +  d T  1 +  T-p s +  d7, 1

. d a  d 3 z . d a  d 3 z d a  d 3 z __

d r  d x “ d y  d  s d x  d y “ d  i d y 3

w ie  im m er verb u n d en  hat.



D a b lo fs d ie se  G le ich u n g en  dazu b e ig e tra g en  ha
b en , dafs aus d er  G le ich u n g  ( n )  d ie  G le ich u n g  (1 0 )  en t
standen  i s t ,  so  m ufs m an au ch  u m g e k e h r t , w en n  d ie  
G le ich u n g  (" > ) m it (1 2 )  v erb u n d en  w ir d , d ie  G le ich u n g
(1 1 )  erzeu g en  k ön nen . N un  kom m en in d er  G le ich u n g  
(1 0 )  und in  (1 2 )  G röfsen  v o r ,  n äm lich

d 3 z d 3 z d> z d 3 z
d x l ’ d.v' d y  3 d x  d y '  ’ d y 3 ’ 

die in  d er  G le ich u n g  (1 1 )  n ich t en th a lten  s in d , daher  
m ufs d ie  R e su lt ir e n d e , w e lc h e  s ich  e r g ib t ,  w en n  m an
aus (1 0 )  und (1 2 )  z w e i d ie se r  v ie r  G rö fsen  e lim in irt,
u n ab hän gig  von  den  b e id en  n o ch  ü b r ig en  G röfsen  S tatt  
lind en  k ö n n en ; m an su ch e  daher aus d en  b e id en  le tz te n

d 3 2Gleichungen zwei dieser v ie r  G r ö fse n , z. B . und

d 3> s  '
-7—- ,  su b stilu irc  d ie  g e fu n d en en  A u sd rü ck e  in  d ie  vor-f l y i  O

g e le g te  G le ich u n g  ( 1 0 ) ,  ord n e  sie  dann n ach  den  v e r 

sc h ied en en  D im en s io n en  von  — —— und • -  - — , se tz e
d z  d y  d x  d y

jed en  der C o effic ien ten  , w e lc h e  m it e in e r  jed en  P o te n z  
d ie se r  G rö fsen  e in z e ln  od er  a ls F a cto ren  in  V erb in d u n g  
V orkom m en , für s ieh  g le ich  N u ll;  so  erh ä lt m an d ie B e -  
d in g u n g sg le ich u n g en , d ie  säm m tlich  rea lis ir t w erd en  m üs
sen , dam it d ie  v o r g e le g le  p a rtie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g  
d r itter  O rd n u n g  e in  In teg ra le  z w e ite r  O rd nung hab e.

Kann m an daher auch  u m gek eh rt e in e  so lch e  F u n c 
tion  co von  x , y , z ,  p ,  q , r , *> l f in d e n , d ie  säm m t- 
l ic h e n , a u f d ie  eb en  b e sc h r ie b e n e  W e is e  g e fu n d en en  B e 
d in g u n g sg le ich u n g en  G en ü ge  t l iu t , dann is t  m an n ic h t  
n ur von  der E x is te n z  e in e s  In tegra ls  z w e ite r  O rd n u n g  
v e r s ic h e r t ,  son d ern  d ie se  gefu n d en e  F u n ctio n  co is t  zu 
g le ic h  das in R ed e  s teh en d e  In teg ra le .

D ie  B etra ch tu n g en , d ie  in  §. 3 b e i vo rg e leg ter i par
t ie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  z w e ite r  O rd n u n g en  an ge-



s t e llt  w o rd en  s in d , la ssen  s ich  au ch  b e i den  v o r lie g e n 
den  D ifferen z ia lg le ich u n g en  a n s te lle n , ab er  aus d em  in  

5 . 4  a n gefü h rten  G runde u n ter la sse  ic h  auch  h ie r ,  s ie  
aus e in an d er  zu  se tzen .

7 )  H at ab er  e in e  p a r tie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  d rit
te r  O rd n u n g  k ein  In teg ra le  z w e ite r  O rd n u n g , w o v o n  m an  
s ich  nach  d em  in  d em  v o rh erg eh en d en  P a ra g ra p h e , u nd  
aus dem  in d er F o lg e  erst kom m en d en , ü b erzeu g en  kann, 
so  kann es n o ch  b e i den  In teg ra tio n en  so lc h e r  G le ich u n 
g en  v o n  gro fsem  N u tzen  s e y n , z u  u n te r s u c h e n , ob  s ie  
n ic h t etw a  e in  In teg ra le  von  e r ste r  O rd n u n g  h aben .

O b w o h l d ie se r  F a ll sch o n  v ie l  m eh r S ch w ie r ig k e i
ten  u n terw o rfen  is t , w o v o n  w ir  uns so g le ic h  ü b erzeu g en  
w e r d e n , so  kann er  d och  in  v ie le n  F ä llen  etw a s G enaue
r e s  ü b er  d ie  N atur e in e r  so lch en  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  
a n z e ig e n , w e fsw e g c n  ich  ih n  n ich t ü b e r g e h e n  w ill.

Man habe a lso  d ie se lb e  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  (1 0 )  
d ritter  O rd n u n g  des v o r ig e n  P aragraphs v o r  s i c h , und  
n eh m e a n , ih r  In teg ra le  e r s te r  O rd n u n g  sey

w ( x , y ,  a ,  p ,  q)  =  o . . . ( i 3)
so  kann im  g eg en w ä rtig en  F a lle  d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  
(1 0 )  n u r aus V erb in d u n g  d ie se r  le tz te n  G le ich u n g  m it 
fo lg en d en  aus d e r se lb e n  durch  p a r tie lle s  D ifferen z iren  
h e r v o r g e h e n d e n  fü n f G le ic h u n g e n :

d a  . d a  , d a  , d  a ,  , .
- — h r P T r ' '  T T  s =  0 * o 4 )d x  d z  d p  d q
d a  , d a  . d a  d a
T y  +  r/ +  T p  S +  T q  1 =  °  

cTjj> , d y  rl  , ^  s* 
d x '1 d z * dp* d q 3

, I~ d* a , d* a . d ‘‘ a
+  2 l d T dz  p +  Hxdp v +  ddTJq *

d* a , d* a d* a ~~I+ d z d p  P r + d z d q  P S + d f d q  J
, d a , d a  d 3 z , d  a d s z  ___
* d T  1 ' d p "  d x 3 ' d q  ' d x  dy*  °



—  lÖ Q —

J 1 ü | d  Ci) - d ’ co i d  co ^
d x  d y  d x  dz ^ ' d x  dp S d x  dq

I d ’ co . d ’ co d ’ co
' ~dy dz P d y  dp  )  d y  dq
, d ’ co . d ’ co . d ’ co
i— r r  PI  "T" Z)~~»' r s ~T" ---- t s1 d z ’ r  d p » I d q ’

+  £ £ < '*  +  *»  +  x £ . ( ‘»+*»> +  4 ^ ( r « - y )

+ d  co dco d 3 z , dco d 3 co
d z  d p  d x ’ d y  d q  d x  d y ’

d ’ co . d ’ co , cl’ co , d ’ co
j y  +  f  +  d y  ‘ ' + r y *

I „ d ’ to d ’ co d ’ co
+  "  L d^Tz ?  +  ~dfTp s +  t

I cl CO cZ2 CO üZ2 £j) "*1

. dco d u  tZJ s . d  co d 3 z  _ _
cZz * ' d p '  d x  d y ’ d q '  d y 3 °

e rh a lten  w o rd en  seyn .

D ie  z w e i e r s ten  d ie se r  G le ich u n g en  sin d  aus d er  von  
d er  er sten  O rd n u n g  d u rch  p a r tie lle s  D iffe r e n z ir e n  e in  
M al n ach  x , un d  e in  M al n ach  y ,  d ie  d re i le tz te n  d u rch  
p a r tie lle s  D iffe r e n z ir e n  n ach  x  und  y  d er  eb en  erh a lte 
nen  z w e i G le ich u n g en  en tstan d en .

8 ) E in e  p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  von  b e lie b i
g er  O rd n u n g  kann vo lls tä n d ig  g en an n t w erd en , w en n  s ie  
a lle  D ifferen z ia lq u o tien ten  , d ie  zu  d ie se r  O rd n u n g  g e 
h ö ren , e n th ä lt ; z .B .  e in e  p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  
d r itter  O rd n u n g  is t  v o lls tä n d ig , w en n  in  ih r  d ie  v ie r
t..™  • , ,• + d 3 z d.3 z  d 3 z d 3 zD ifferen z ia lq u o tien ten  — , , _ _  w ie

im m er verb u n d en  V orkom m en. U m  daher aus e in e r  par
t ie lle n  D ifferen z ia lg le ich u n g  e r ste r  O r d n u n g , w ie  d ie  
G leich u n g  (> 3) ,  e in e  v o lls tä n d ig e  d er  d r itten  O rd n u n g , 
w ie  d ie  G le ich u n g  ( i o ) ,  zu  e r z e u g e n , is t  ers ich tlich ,



dafs m an h iezu  e n tw ed er  b lo fs  d ie  d ritte  und fü n fte  d er  

G leich u n g en  ( 1 4 ) ,  o d er  d ie se  G le ich u n g en  und irgen d  
e in e  o d er  z w e i , o d er  a lle  d rei der n o ch  ü b r ig en  d er  
G le ich u n g en  (1 4 )  b en ü tzen  kann. In a llen  d iesen  F ä llen  
w ird  m an e in e  vo llstä n d ig e  p a rtie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g  
d r itter  O rd n u n g  e r h a lte n , w orau s nun das B e sc h w e r li
ch e  d er  U n te r su c h u n g , ob e in e  so lc h e  G le ich u n g  e in  
In teg ra le  e r s te r  O rd n u n g  z u la s s e , s ich  so g le ic h  darthut. 
D e n n  e in e  k le in e  Ü b er leg u n g  z e i g t , dafs m it H ü lfe  d er  
G le ich u n g en  (1 4 )  a u f ach t v e r sc h ie d e n e n  W e g e n  sich  
v o lls tä n d ig e  p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g en  d ritter  O rd 
n u n g  e r z e u g e n  la ssen , d ah er inan auch  u m gek eh rt, w en n  
e in e  v o lls tä n d ig e  p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g  d ritter  
O rd n u n g  g e g e b e n  i s t ,  s ich  acht v e r sc h ie d e n e  A rten  B e 
d in g u n g sg le ich u n g en  v ersch a ffen  m u f s , um  e tw a s B e 
stim m tes ü b er  d ie  M ö g lich k e it e in e s  In tegra ls e r s ter  O rd 
n u n g  au ssp rech en  zu  könn en .

F e r n e r  s ieh t man, dafs d ie  B ed in g u n g sg le ich u n g en , 
d ie  m an im  v o r lie g e n d e n  F a lle  e r h ä lt , in  B ezu g  a u f io 
v o n  d er  z w e ite n  O rd n u n g  seyn  w erd en  (w o d u rch  die  
S c h w ie r ig k e it  d er  In tegra tion  w o h l um  e in e  O rdnu ng  
ern ied r ig t w ird ), d en n o ch  aber au ch  nach  dem  in  d ie ser  
A b h an dlu n g a n g eg eb en en  V er fa h r e n , p a r tie lle  D iffe r e n 
z ia lg le ich u n g en  z w e ite r  O rd n u n g  zu  b eh an d eln  , s ich  
n ich t so  le ic h t  in tegreren  la ssen  dü rften . D en n  d ie  g e 
g en w ä r tig e  A b h an d lu n g  b e sc h ä ft ig e t  s ic h , w ie  aus d em  
b ish er  V o rg etra g en en  b ere its  e r h e l l e t ,  b lo fs  m it d er In
tegration  so lch er  p a r tie lle r  D ifferen z ia lg le ich u n g en  z w e i
ter  O rd n u n g , d ie  In tegra lien  e r s te r  O rd n u n g  z u la s se n ;  
hab en  aber d ie  in  R ed e  steh en d en  B ed in g u n g sg le ie liu n -  
gen  , w e lc h e ,  w ie  b e r e it s  erw äh n t w u rd e  , p a rtie lle  D if 
feren z ia lg le ich u n g en  z w e ite r  O rdnun g sind , k ein e  so lch e  
In tegra lien  , so  w ird  man m it d iesem  V erfah ren  n ich t  
auslangen .



Ä h n lich e  B etrach tu n gen  ü b er  p a rtie lle  D ifferen z ia l
g le ich u n g en  h ö h erer  O rd n u n gen  sin d  n un  le ic h t  a u f dem  
b is je tz t  e in g esch la g en en  W e g e  a n z u ste lle n ;  m an w ird  
s ich  au f d em selb en  bald  ü b e r z e u g e n , dafs der G e g e n 
stand  im m er co m p lic ir ter  w ir d , je  h ö h er  d ie  O rd n u n g  
d er  zu  u n tersu ch en d en  p a r tie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  

ist.
9 ) W ir  w o lle n  u ns nun dam it b e sch ä ftig en , w ie  m an  

d ie  g e fu n d en en  B e d in g u n g sg le ich u n g en  nach  den  P ara
graphen  2 ,  4 ,  5  b en ü tzen  k ö n n e , um  zu  d en  In tegra 
lie n  d er  v o r g e le g te n  G le ich u n g en  zu  g e la n g e n ; un d  zw ar  

w o lle n  w ir  b lo fs  den  F a ll b etra ch ten , in  w e lc h e m  e s  s ich  
darum  h an d elt, ob e in e  v o r g e le g te  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  
e in  In tegra le  von  u n m itte lb ar v o r h erg eh en d er  O rd n u n g  
b esitze .

S o ll e in e  p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  b e lie b ig e r  
O rd n u n g  e in  In tegra le  v o n  un m itte lb ar v o rh erg eh en d er  
O rd n u n g  haben , so  m ü ssen  d ie  B ed in g u n g sg le ich u n g en ,  
d ie  m an sich  n ach  $. 2 , 4 , 5  v e r sc h a f ft , n ich ts  A b su r
des a u ssa g e n , w ie  z. B . a  —  o w ä r e , w en n  m an von  d er  
G i'öfse a  w e if s ,  dafs s ie  v o n  d er  N u lle  v e r sc h ie d e n  is t.

F o lg e n d e  D ifferen z ia lg le ich u n g

r ( i  + / )  —  i (1 -4- p a)  2 ! ’- =  o  

g ib t, w en n  m an für ;• und t  d ie  W e r th e  aus §■ 2 ( 4 )  sub -  
s t itu ir t , d ie  G le ich u n g

<■+>•> ( ë  +  & 0  _  <■+«’> ( £ + £ ' ■ )
d a  d a
d  p  d (j
, , d a  d  u '] f.

. <l + f / ) d7  , ,
+  T Z  T Z  s +  2A' —  °-

d q  d p

D ie s e  G le ich u n g  so ll unabhängig  von  dem  W e r th e



von  s S tatt h a b e n , dah er m ü ssen  d ie  G le ich u n gen

,  , / d  io , d a  \  , . , \ f d a  . d a  \
( ■ +|,>(k + k V  (■+»■) 31  Q

d a  d a
d p  d q

s i d a  ,  . d a
( * + r )  O + P * ) ^
 — L    =  o ,

d a  d a
d  q d p

z —  o

b e s te h e n  k ö n n e n ; d ie  d ritte  d ie se r  G le ich u n g en  d rückt 
a b er  e tw as A b su rd es a u s , daher kann d ie  in  R ed e  s te 
h e n d e  p a r tie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O rd n u n g  
k e in  In tegra le  e r s ter  O rd n u n g  zu la ssen .

F e r n e r  m ufs m an d ie  erh a lten en  B e d in g u n g sg le i-  
ch u n g en  u n ter  e in an d er  v e r g le ic h e n , und  seh en , oh n ich t  
e tw a s U n m ö g lich es  d u rch  das Z u sam m en b esteh en  d ie ser  
G le ich u n g en  v er la n g t w ir d , w ie  w ir  e s  h e im  fo lg en d en  
B e isp ie le  z e ig e n  w o lle n .

M an habe d ie  G le ich u n g

r 3 —  z p  q s3 - | -  t 3 =  o .

W e r d e n  d ie  b e r e its  c it ir ten  W e r th e  v o n  r  und t  in  
d ie se  G le ich u n g  su b s titu ir t , u n d  d ie  C o cflic ien ten  d er  
v ersch ied en en  P o te n z e n  von  s je d e r  fü r  s ich  g le ic h  N u ll 
g e se tz t , so  erh ä lt m an fo lg e n d e  B e d in g u n g sg le ich u n g en , 
d ie  z u g le ic h  b e ste h e n  m ü s s e n :

/ d a  d a  \  3 / d u \  3 , / d a  , d a  \ 3 / d  a \ 3

( 2 7 + 2 7  f )  ( t ; , )  +  ( d ^  +  2 ;  V  ( t T>) =  ° ’
/ d a  d a  \ z / d a \ *  , / d a  , d a  \ i . / d a \ *

( 7 7  +  2 7 ” )  ( i j )  + ( d } + i Z l )  ( 2 p )  = » >

( d a  d a  \  / d a \ s  / d a  . d a  \  /  d  a \ s

2 7 + 27r )  ( 27, )  +  ( 7Tr  +  2 7 V  ( i } )  =  ° ’
/ d a \0  / d a \ < '  , / d a \ 3 / d a \ 3
( 27, )  +  ( j f )  +  ( 2 f )  = » •



S e tz t  man d er  K ürze w e g e n
fl a  d a  i d a  ‘ d a
_  4 -  - j -  p  =  lt un d  - ----- ]p —  «7 =  t> ,
d  x  d  z d y  d  z

so  g ib t die e r s te  G le ich u n g
d  a d  a v
d q  ' d p  u ’

die zweite
d a  d a    y— #
-7— : ~t ~ =  ( —  ) , w o  h —  V —  1 i s t ,d q  d p  \ u j

und d ie  d ritte  G le ich u n g

d a  d a  ___ /  e \ 5
d  q d p  \  u )

A u s d er  V e r g le ic h u n g  d er  b e id e n  er sten  G le ich u n 
g en  fo lg t

( 1 \  Z= —  o d er  v-  =  h ,  
\ i i y  u  u

und  aus d er  Y e r g le ic h u n g  d er  e r s ten  u n d  d ritten  fo lg t

°1“ ’ [ ( : ) ’ + ' * ] [ ( : ) * - ' * ]  =  »i
h ierau s e n tw ed er

-  =  +  \ / —  h  o d er  -  =  +  \ / h .II u —

M an m ufs a lso  e n tw ed er

h  =  +  \ J —  h  od er  h  =  +  y / h ,

o d er  w as d a sse lb e  i s t ,

h2 =  —  h  o d er  h l  =  h ,
näm lich

h  =— —  1 5 4  4" i o d er  h  =  o

haben. A b er  k e in er  d ie se r  d re i F ä lle  is t  m ö g l ic h , u nd  

m an sto fst  au f äh n lich e A b su rd itä ten , w e n n  aus d er  e r 

sten  d er  ob en  a u fg es te llten  B ed in g u n g sg le ich u n g en  fü r



d a  d a  .  „ T , .v / i +  V—3 \  .
-5— : d er  W e r th  —  -  ( —= -------- 1 gen om m en  w ir d ;
d q  d p  u \  2 /
d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  hat dem n ach  b es  tim m t k ein  In
te g r a le  e r s te r  O rdn ung.

10) E n th a lten  nun d ie  B ed in g u n g sg le ich u n g en  k e in e  
d e r g le ic h e n  A b su rd itä ten , so b le ib t n ich ts  ü b rig , als e in e  
so lc h e  F u n c tio n  co d er  V ariab len  x ,  y ,  a ,  p ,  q od er  
x ,  y ,  a ,  p ,  <7, r ,  s ,  t ,  o d er  e tc . au fzu lin d en  , d ie  in  
jed em  F a lle  d en  B ed in g u n g sg le ic h u n g e n  d ie se s  F a lle s  G e
n ü g e  th u t. G e lin g t d ie s e s ,  so  is t d ie  gefu n d en e  F u n c 
t io n  to , g le ic h  N u ll g e s e t z t ,  das In teg ra le  d er  in  R ed e  
s teh en d en  p a r tie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g , w en n  n ich t  
(d . h . g ib t e s  k e in e  d e r g le ic h e n  F u n c tio n  co) , so  hat d ie  
v o r g e le g te  G le ich u n g  k ein  In tegra le  von  u n m ittelb ar v o r
h e r g e h e n d e r  o d er  von  e in e r  fr ü h e m  O r d n u n g , son d ern  
ih r  In teg ra le  is t  e in  e n d lich es  , ü b er  d essen  B estim m u n g  
w ir  b is  je tz t  n o ch  n ich ts  m itzu th e ilen  w issen .

E s  b le ib t  u n s a lso  zu  z e ig e n  ü b rig , w ie  man b e i d er  

U n te r su c h u n g , ob säm m tlich en  B ed in g u n g sg le ich u n g en  
z u g le ic h  G en ü ge g e sc h e h e n  kann, zu  W e r k e  g eh en  niufs.

W ir  w o lle n  m it dem  e in fa ch sten  F a lle , n äm lich  m it 
d en  lin ea ren  p a rtie llen  D iffer e n z ia lg le ic h u n g e n  d re ier  
V a r ia b le n , d. h . m it je n e n , w e lc h e  b lo fs  d ie  ersten  D i
m en sio n en  d er  z w e ite n  p a rtie llen  D ifferen z ia lq u o tien ten  
e n th a lte n , d en  A nfang m achen .

11) Man hab e d ie  lin ea re  p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le i
ch u n g  z w e ite r  O rd n u n g:

M - \ - N r - \ - P s - \ - Q t z = o  . • ( i 5 )

w o  M , N , P ,  Q  b e lie b ig e  F u n c tio n en  v o n  x , y ,  z ,  p , 
q s in d ; e s  is t  nu n  a u szu m itte ln , u n ter  w e lc h e n  U m stän
d en  d iese  G le ich u n g  e in  In tegra le  erster  O rdnung h a t, 
und  w en n  s ie  e in  so lc h e s  hat, d ie  F orm  d esse lb en  anzu
g eb en .



Setzt, man in diese G leich u n g  die W e r th e  für l- und 
1 aus d e n  Gleichungen (4 ) , so g e h t s ie  in  fo lg en d e  ü b e r :

r d 01 , d  “ 4  r. Y- d a  d  w~l
~ d x + V ~ z A  Q l d y  +  I T , ]

* * d  co d  w

d  p d q
N d_a Q d a

+  P - A L È l  IC.  s =  0.
d  G) d  w
d p  d q

D a d ie se r  G le ich u n g  un ab h än gig  von  s G en ü ge  g e 
sch eh en  s o l l , so  zer fä llt  s ie  in  fo lg e n d e  z w e i B ed in 
g u n g sg le ich u n g en  :

( i i  +  p  i n }  ( * z j l - 9
M ~  N  ^ d r  , U '  U j  T  q d z j  _ o

d a  , d a
d  p  d  9

d a  d a

P —  N p -  —  Q d/ - * =  o■
d a  d a
d p  d q

w e lc h e  b e id e  z u g le ic h  S tatt h aben  m ü s s e n , dam it d ie  
G le ich u n g  ( i 5 ) e in  In teg ra le  e rster  O rd n u n g  habe.

D ie s e  B e d in g u n g sg le ic h u n g e n  k ön n en  n o ch  um  v ie 
le s  v ere in fa ch t w erd en . A u s d er  z w e ite n  fo lg t  näm lich ,

w en n  m an sie  in  B e z u g  au f au flöst :

d a  ___  d a  p p  +  y / P -  —  /f iY Q ~ j

d q  d p  L  2 N  J j '

B rin g t m an d ie sen  W e r th  von  ~  in  d ie  e r s tere  d e r

so eb en  g efu n d en en  B e d in g u n g sg le ich u n g en  , un d  se tz t

abkürzend_______________________________
P  +  y/P* —  4 JYQ

u =  T W -  ’ .



so  erh ä lt m an fo lg e n d e  z w e i B e d in g u n g sg le ic h u n g e n :
- T d m  . d  (0 /  r\ \ Tt7\ 7i/r d  &)

+  ^  +  <9<? +  -  l l M T p  =  ° ’
d u  d u
J “  7T~ —  0 ’d  q d p

w e lc h e  an d ie  S te l le  d er  b e id en  v o r h e r g e h e n d e n  tre ten .
N u n  is t  h la r , dafs jed er  W e r th  von  tu, w e lc h e r  d ie 

sen  b e id e n  B e d in g u n g sg le ic h u n g e n  G en ü g e  t h u t , auch  
der  S um m e u n d  d em  U n tersch ied e  d erse lb en  G en ü ge  
th u n  m ufs ; u n d  u m g e k e h r t , is t  tu d erg esta lt  b estim m t, , 
dafs d ad urch  d er  S u m m e un d  d em  U n tersch ied e  d ieser  
b e id e n  G le ich u n g en  G en ü ge  g e sch ieh t, so  w ird  auch  e i 
n e r  je d e n  e in z e ln e n  d ie se r  b e id e n  le tz te n  B ed in g u n g s
g le ic h u n g e n  G en ü ge  g e th a n , un d  d ie  v o r g e le g te  G le i
c h u n g  h a t in  d iesem  F a lle  e in  In teg ra le  e r s te r  O rdnung.

Is t e s  ab er  n ic h t m ö g lich , d er  Sum m e und d em  U n 
te r sc h ie d e  d er  b e id e n  le tz te n  B ed in g u n g sg le ich u n g en  
d u rch  e in e  u n d  d ie s e lb e  B estim m u n g  v o n  co G en ü ge zu  
le i s t e n , dann is t  e s  au ch  u n m ö g lic h , den  b e id en  a u fg e 
s te llte n  B ed in g u n g sg le ich u n g en  se lb s t  z u g le ic h  zu  g en ü 
g e n ,  und  in  d iesem  F a lle  h at d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g
( i 5 ) k e in  In teg ra le  e r s ter  O rdnu ng.

S ie h t m an daher w a ls e in e  v o n  x ,  y ,  z , p ,  q ab
h ä n g ig e  V ariab le  a n , un d  n im m t so w o h l d ie  Sum m e als
d en  U n ter sch ied  d er  b e id en  z u le tz t  erh a lten en  B ed in 
g u n g sg le ich u n g en , so  hat m an fo lg en d e  z w e i lin ea re  par
t ie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g en  e r s te r  O rd n u n g  z w isch en  
d en  V ariab len  x , y ,  z ,  p , q , tu:

d a  , t d a  . . .  . d a
^ ^ u ( l + M ) J - + ( q Q + u p N ) ~

. d a  , d a

d  Cj) , n/r\ d m  i  \ i t \  ^ ^- - ^ u { i ~ M ) — - ( q Q + u p N ) 7 -z

d y  d x



d eren  In tegra lien  n ach  den  bek an n ten  R e g e ln  fü r  e in e  
jed e  e in z e ln e  zu  su ch en  sind . A u s den  F o rm en  d ie ser  
In tegra lien  is t nun zu  e n tsch e id en , ob es  e in  co g ib t, w e l
ch es  b e id en  G le ich u n g en  en tsp r ich t.

D as a llg em ein e  In teg ra le  d er  er sten  d er  G le ich u n 
g en  (1 6 )  w ird  d u rch  fo lg e n d e s  S ystem  von  g e w ö h n lic h e n  
D ifferen z ia lg le ich u n g en  b e s t im m t:

d p  -j- u (1 - f - M )  d q  —  o 

d z  —  (9  Q  -J- u p N )  d q  == o
d j  —  Q d q  = z  o  . . (1 7 )

d x  —  u N d q  = s  o  

d  to s =  o ,

D ie  v ie r  er sten  d ie se r  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  en t
h a lten  d ie  fü n f V ariab len  x ,  y ,  z ,  p ,  q , fo lg lic h  la ssen  
s ie  s ich  im m er in te g r ir e n , in d em  m an im  u n g ü n stig sten  
F a lle  a u f e in e  g e w ö h n lic h e  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ie r  
V ariab len  v o n  d er  v ie r te n  O rd n u n g  sto fst.

S ie h t m an in  d ie se n  v ie r  er s ten  G le ich u n g en  zu erst  
d q ,  dann d p ,  dann d z ,  u n d  nach  d er  O rd n u n g  d y ,  d x  
als con stan t a n , u n d  s te llt  m an d ie  v ie r  erh a lten en  In
teg ra lien  fü r  d en  er sten  F a ll d u rch

' ti, , Y ,  —  b , ,  Z , c s  c , , V 2 d ,

v o r ,  w o  X , ,  Y , , Z , , V,  b ek an n te  F u n c tio n en  von  x,  
s ,  p ,  q,  und a , , 5 , ,  c , , d ,  d ie  w illk ü r lich en  C on- 

stan ten  d er  In tegra tion  s in d ; fe rn er  d ie  In teg ra lien  fü r  
den z w e ite n  F a ll, w en n  d p  con stan t g ed a ch t w ird , d u rch  

X 2 =  a 2 , J 2 — . b2 1 1 c s  (lz ;

dann d ie  In tegra lien  fü r  d en  d ritten  F a l l , w en n  d  z  c o n 
stant an gen om m en  w ir d , durch

V 3 s  a 3 , V3 63 , —  c 3 , V 2. =='• d 2 ;

und d ie  In teg ra lien  fü r  den v ier ten  F a l l , w en n  d y  con -  
stant i s t ,  durch

Z' itschr. f. phys. u. ]Hathem. VII. ü. , o



X 4 =  a 4 , F 4 s s  ö4 , Z 4 s s  c4 , F 4 =  •

en d lich  d ie  In teg ra lien  fü r  den  fü n ften  F a l l ,  w en n  näm 
lic h  da: u n v erä n d er lich  i s t ,  d u rch

X5 =  a s , Y s s s  b5 , Z s s s  cä , Ej s s  d 5 ,

w o  X 2 , F 2 , Z j ,  F 2 , X 3 , F 3 , . . . an a loge B ed eu tu n 
g e n  m it X , ,  F , , Z , , V x h a b e n , u n d  u 2, a 3 , . . . b t t  

b 3 , . . . d ie  w illk ü r lich en  C on stan ten  d ie se r  In tegra tio 
n e n  s in d , so  w erd en  u n ter  d en  zw a n z ig  G röfsen  X 4, 
X j ,  X 3 , X 4 , X , , Y 1} Y 2 , . . . z e h n  u n ter  e in an d er  
v e r sc h ie d e n  seyn .

S te l lt  m an nu n  je  v ie r  d ie se r  zeh n  G r ö fse n , d ie  u n 
te r  e in a n d er  v e r sc h ie d e n  sin d , d u rch  X ,  Y ,  Z , V  v o r , 
so  w ird  das a llg e m e in ste  In teg ra le  d er  e r s te n  d er  G le i
ch u n g en  (1 6 )  fo lg e n d e s

co s = F  ( X ,  Y ,  Z ,  Y )  . . . (1 8 )

seyn  , w o  F  irg en d  e in e  w illk ü r lic h e  F u n c tio n  v o rste llt .
E b e n  so  w ird  d ie  z w e ite  d er  G le ich u n g en  ( i  6 ) d u rch  

das S ystem  fo lg e n d e r  g e w ö h n lic h e r  D ifferen z ia lg le ich u n 
g en  b e s t im m t;

d u  ( i  —  M )  d q  s s  o
d z  - f -  (q Q  -f- u p N )  d q  =  o

d y  Q d q  s s  o  J> . . (1 9 )
§  d x  -}- u N d q  s s  o

d  w  = s  o

B eh a n d e lt  m an d ie  v ie r  e r s te n  d ie se r  G le ich u n g en  
a u f d ie s e lb e  W e i s e , w ie  d ie  v ie r  e r s ten  d er  G le i
ch u n g en  (1 7 )  , so  w ird  m an eb en fa lls  e in  S ystem  von  
zw a n z ig  G rö fsen  e r h a lt e n , d ie  w ir  d es U n ter sch ied es  
w ille n  d u rch

’X , ,  i Y i , *Z4 , ' F , ;  ’X 2 , W 2 , ’Zjj, > r2 ;

' Y 3 , % ,  « r , ;  *X4 , *X4 , >z4 , >F4 ;

X$  , ’ F j  , fZ ; , XV J



v o r s te lle n , d ie  an a loge B ed eu tu n g en  w ie  d ie  v o r ig en  ha
b e n  , u n ter  w e lc h e n  zeh n  v e r sc h ie d e n  seyn  w erd en , d e
r en  jed e  e in er  w illk ü r lich en  C onstante g le ic h  k om m t;  
h e b t  m an nun je  v ie r  v e r sc h ie d e n e  d ie se r  zeh n  G röfsen  
h e r a u s , un d  b e z e ic h n e t  s ie  d em  O b ig en  an alog  d u rch  
j j f ,  l Y ,  ' Y ,  ’ E ,  so  w ird  das a llg em e in ste  In teg ra le  d er  
z w e ite n  d er  G le ich u n g en  (1 6 )  fo lg e n d e s

m =  f ( ' X ,  * Y ,  ' Z ,  ' V )  . . . (2 o )  

s e y n , w o  f  eb en fa lls  e in e  w illk ü r lic h e  F u n c tio n  v o r 
s te llt .

12 ) B e v o r  w ir  aus d em  im  v o r ig en  §. V o r g e tr a g e 
n en  e tw as fo lg ern , w o lle n  w ir  d ie  p a r tie lle  D ifferen z ia l
g le ic h u n g  z w e ite r  O rd n u n g , d ie  aus fo lg e n d e r  G le ich u n g  
e r ste r  O rdn ung

E [ o ( x ,  y ,  z ,  p ,  9 ) ,  v ( x ,  y ,  z ,  p ,  q) ]  =  O . (2 1 )

e n ts p r in g t , n äh er u n te r s u c h e n , w o r in  d ie  B u ch sta b en  
w  u nd  v b ek an n te  F u n c tio n en  , u n d  F  e in e  w illk ü r lich e  
v o r  s te llen .

D iffe r e n z ir t m an d ie se  G le ich u n g  e in  M al n ach  x ,
cl F

u n d  das an d ere  M al n ach  r ,  u n d  se tz t  ab k ü rzen d  -7— ,J  7 d u 7
d F
•7— statt 
d  v

d • F[ <o( x ,  y ,  z ,  p ,  q ) ,  v ( x ,  y ,  z,  p  , 17)]

d  0 ( x , y , 2 , p ,  q)
d  . F [ u ( x ,  y ,  z ,  p ,  q) ,  v ( x ,  y ,  z ,  p ,  q )]

d e ( x ,  y ,  z ,  p ,  q) ’

- d u  d u  d e  d v
und — , 7— , etc. -7— , -7— ? etc. stattd x ’ d y ’ d x  d y

d  . u  { x , y ,  z , p , q) d  . u  ( x ,  y  , g , p , g)
d  x  d y

d  ■ V { x , y  , -  1 p  1 <7) d  . v ( x , y ,  z ,  p ,  q) 
d x  ’ d y  ’

&o erh ä lt m an fo lg e n d e  G le ic h u n g e n :

etc.

e tc .



d F  t ~ d a  d a  . d a  . ( iu ,  “I
1 a  [_f t r  +  d l  P +  d p  r  +  J q  SJ

, d F  d v d v d v  . d  v ~l

+  T * L 7 2  +  7 ü r +  7-p r +  7 ? ' J  =  ° ’

d F T ~ d a  . d a  . d a  . d a  ~|
d ^ \ i y  +  - d l q +  d ^ S + . ' d j t  J

. d F T ' d v . .  d v  , di> . d v  ~l

+  l ü  \ j j  +  d i q +  ^  s +  * J  **  °-

E lim in ir t m an aus d ie se n  b e id en  G le ich u n g en  den

Q u o tien ten  so  erh ä lt m an fo lg e n d e  v o n  d er

w illk ü r lic h e n  F u n c tio n  F  b e fr e ite  p a r tie lle  D ifferen z ia l
g le ic h u n g  z w e ite r  O r d n u n g :

d a . d a . d a  . d a
d x  +  T z  P +  ~Tp r +  d g  S
d a  . d a  . d a  . d a

d v  . d v  . d  v d v
_  d7r +  ~ T z P + T p V +  d l j S

d  v d  v . d v  d v  ’

T y  +  T z  q +  7 p  r  +  T q  1

d eren  a llg e m e in e s  In teg ra le  d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  
m it d er  w illk ü r lich en  F u n c tio n  F  d er  b e id en  b ek an n ten  
F u n c tio n e n  io und v  is t.

D ie s e  le t z te  G le ich u n g  n im m t nach  g e h ö r ig e r  R e -  
d u ctio n  fo lg e n d e  G esta lt a n :

M  -j- N r  -}- P s  -f -  Q t  -j-  R  (r  t  —  f t )  =  o  , 

w o  m an hat

d a  d v  d a  d v  . / d a  d v  d a  d v \
d x  d y  d y  d x  ‘ \ d  z d y  d y  d z j  ^

/ d a d v  d a  d v \
\ d x  d z  d z  d x )  q ’

  d a  d v  d a  d v  / d a d v  d a  d v \
d p  d y  d y  d p  ‘ \ d p  d z  d z  d p )



d a  d v  d a  d v  d a  d v  r / u  d  v
* ~  d x  7 p  d p  d x  ' d q  d y  d y  d q

( d a  d v  d a  d v \  / d a d v  d a d v \
d z d p  d p d z j ^  '  \ d  q d z  d z d q )

d a  d v  d  a d a  . / d  a d v  d a  d v \
Q  '  ~dx d q  d q  d x  ' \ d z  d q  d q  d z )  ^ ’

d  a d v  d a  d  v
^  d p  d q  d q  d p ’

N im m t man nu n  R  =  o  an, un d  su b stitu ir t d en  W e r th
d  v # . . . .

von  - j~ , d er  aus d ie se r  G le ich u n g  f o l g t , in  d ie  d r itte

u n d  v ie r te  d e r  le tz te n  G le ic h u n g e n , so  erh ä lt m an m it 
B erü ck s ich tig u n g  d er  z w e ite n  G le ich u n g

n jp

— f  +  - 4 *  - p  =  °-ä (j3 d cd
d  q d p

A u s d ie ser  G le ich u n g  fo lg t

d a  d a
—J —  II j  }
d q  d p

w o  ah k ü rzend
p +  Vp- — 4 n qu =  ---= -------- ----------------

2 N
g e s e tz t  w o rd en  is t .

S u ch t m an ab er aus d er se lb e n  G le ich u n g  2t =  o d en

W e r th  v o n  un(l su b stitu ir t ih n  eb en fa lls  in  d ie
d q

d r itte  un d  v ie r te  d er  o b ig en  G le ich u n g en , so  erh ä lt m an  
a u f d ie se lb e  W e is e  w ie  vorh in  :

d v  d a
d q  d p

S u b stitu ir t m an nu n  in  d ie  v ie r  er s ten  d e r  o h ig e n  

G le ich u n g en  fü r  ~ , ~  d ie  so  eb e n  g e fu n d en en  W e r -  

f k e , so  g e la n g t m an en d lich  zu  fo lg e u d e r  G le ic h u n g :



-T d u  , „ d a

+  ( 9 ,  +  w ? « ) £  -  “ M j j r  =  o.

D ie s e  G le ich u n g  und  d ie  v o r ig e , n äm lich  

d a  d a
~~  “  d f  —  °»

g e h e n , w en n  m an s ie  addirt un d  su b tra h ir t, z w e i G le i
ch u n g en  , d ie  m it d en  o b en  g e fu n d en en  B e d in g u n g sg le i
ch u n g en  (1 6 )  id e n t isc h  w e r d e n ;  m an is t  m ith in  zum  
S c h lü s se  b e r e c h tig e t , dafs m an d en  b e id en  G le ich u n g en
(1 6 )  am  a llg em ein sten  d u rch  e in e  G le ich u n g  v o n  d er  
F o rm  (2 1 )  G en ü g e  th u n  k an n , u n d  das a llg em ein e  In te
g ra le  d er  v o r g e le g te n  lin ea ren  p a r tie llen  D ifferen z ia l
g le ic h u n g  ( i 5 ) w ird  von  d er  F o rm  

F { X ,  Y )  =  o

s e y n , w o  X  u n d  Y  F u n c tio n e n  v o n  x ,  y , z , p ,  q seyn  

m ü s s e n , w o  F  ir g e n d  e in e  w illk ü r lich e  F u n c tio n  v o r 
ste llt .

i 3 ) G ib t e s  nun u n ter  d em  S y stem e  d e r  z e h n  v e r 
sc h ied en en  G rö fsen  X , , Y , , Z , , V , , e tc . aus (j. n  
z w e i ,  d ie  m it z w e ie n  aus d em  S y stem e  d er  ze h n  G rös
se n  ’X , , 1V , , lZ , , ' F j ,  e tc . id e n t isc h  s in d ,  dann is t  
je d e  w illk ü r lic h e  F u n c tio n  d ie se r  b e id e n  G röfsen , g le ic h  
N u ll g e s e t z t ,  das a llg em e in e  In teg ra le  d er  v o r g e le g te n  
p a r tie lle n  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  ( i 5 ) ,  w en n  n ic h t ,  so  
m u fs m an z u  fo lg en d em  V erfa h ren  se in e  Z u flu ch t n eh 
m e n : M an h eb e  je  z w e i d er  zeh n  v e r sc h ie d e n e n  G röfsen  
V , , Y , , Z , , V , ,  e tc . herau s , b r in g e  s ie  u n ter  e in e  
w illk ü r lich e  F u n c tio n , und se tz e  d ie se  F u n c tio n  g le ic h  
N u ll;  je d e  so  erh a lten e  G le ich u n g  w ird  b estim m t der er 
s ten  d er  B ed in g u n g sg le ich u n g en  (1 6 )  G en ü g e  th u n , ob  
s ie  aber auch  d er  z w e iten  d er  e b e n  c it ir ten  G le ich u n gen  
en tsp rech en  w ir d , h än gt von  d em  U m stande ab , ob un-



te r  den  G röfsen  ’X , , * F , ,  5Z , , *Vt , e tc . s ich  so lc h e  
v o r fin d e n , d ie  aus den  G rö fsen  X , , R  , Z , , F , ,  e tc . 
g e fo lg e r t  w erd en  k ön n en , o d er  ob aus d en  e r s te m  G rös
sen  , durch  sch ick lich e  V erb in d u n g en  u n ter  ein an d er, 
s ic h  so lc h e  n e u e  G röfsen  a b le iten  la s s e n ,  d ie  en tw e d e r  
m it den  le t z t e m  id en tisch , o d er  aus ih n en  g e b ild e t  w e r 
d en  könn en . D ie s e s  im  V orau s zu  b estim m en , w ird  m an  
in  dem  F a l le ,  w en n  d ie  G le ich u n g  ( i 5 ) k e in  In te g r a le  
e r s te r  O rd n u n g  h a t , n ie  z u S t a n d e b r in g e n ;  a lle in  d ie  
im  v o r ig en  $. g e fu n d en e  F orm  d es a llg em ein en  In tegra ls  

e r ste r  O rd n u n g  e in e r  lin ea ren  p a rtie llen  D iffe r e n z ia lg le i
c h u n g  d re ier  V ariab len  b ie te t  uns MiLtel d a r , d ie se  

S c h w ie r ig k e it , w en n  m an d ie  M ü he e in e r  w eitlä u fig en  
O p era tion  n ic h t sch eu t, zu  h eb en . M an u n tersu ch e  näm 
lic h , ob d ie  frü h er  erw ä h n te  G le ich u n g  m it d er  w illk ü r
lic h e n  F u n c tio n  je  z w e ie r  d er  G röfsen  X t, F , ,  Z ,, F ,,  e tc .  
d e r  z w e ite n  d er  G le ich u n g en  (1 6 )  G en ü ge  th u t;  da d ie  
A n zah l d ie se r  G le ich u n g en  b e sc h r ä n k t , n äm lich

=  1^ 2 = 4 5  1 . 2
i s t ,  so  w ird  m an h ö ch sten s  4 5  O p era tion en  v o rn eh m en  
m ü ssen , um  zu  en tsc h e id e n , ob b e id en  G le ich u n g en  (1 6 )  
d u rch  e in e  und d ie s e lb e  w illk ü r lic h e  F u n c tio n  z w e ie r  
b ek an n ter  F u n c tio n e n  von  x ,  y , s , p ,  q G en ü g e  g e 
sc h e h e n  kann. E r e ig n e t  e s  s ic h  nun, dafs k e in e  d er  er 
w ä h n ten  4 5  G le ich u n g en  d er  z w e ite n  d er  B e d in g u n g s
g le ic h u n g e n  (1 6 )  G en ü ge  th u t, so  is t  d ie se s  e in  s ic h e r e s  
M erk m al, dafs d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  ( i 5 )  k e in  a llg e 
m e in es  In tegra le  e r s te r  O rd n u n g  h at, und u n sere  U n ter
su ch u n g  e in e r  so lch en  G le ich u n g  is t  h iem it a ls b e sc h lo s 
sen  anzu seh en .

S ta tt zu  u n tersu ch en  , ob e in e  d ie se r  4 5  G le ich u n 
gen  d er  z w e ite n  d er  B ed in g u n g sg le ich u n g en  (1 6 )  G e
n ü ge thue o d er  n ic h t , kann m an auch  d ie  U n tersu ch u n g



b e i d er  Sum m e d er  b e id e n  B ed in g u n g sg le ich u n g en  ( 1 6 ) ,  
n äm lich  b e i d er  G le ich u n g

d a  da__
d x  d p

a n s te lle n , w o d u rch  d ie  R ech n u n g  um  v ie le s  v ere in fa ch t  
w ird .

E s  is t  ü b r ig en s e in le u c h te n d , dafs e s  g le ic h g ü lt ig  
sey n  m u fs, von  w e lc h e m  S ystem e d er  zeh n  G röfsen  m an  
s ic h  d ie  l\ 5  G le ich u n g en  v e r sc h a fft , u n ter  d en en  e in e ,  
w en n  d ie  G le ich u n g  ( i 5)  e in e s  a llg em ein en  In tegra ls er 
s te r  O rd n u n g  fäh ig  sey n  s o l l ,  d er  le tz te n  G le ich u n g  G e
n ü g e  thun  m ufs.

E in ig e  B e isp ie le  w e r d e n  das b ish er  Y o rg e tra g en e  
d e u tlic h e r  m ach en .

14) E s  sey  g e g e b e n  d ie  lin ea re  p a rtie lle  D iffe r e n 
z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O r d n u n g :

(*  + P '7  +  ‘f ) r +  (<72 —  Pr) s  —  0  + P 7 + P 1)  t  =  o. 
V e r g le ic h t  m an d ie sen  b eso n d ern  F a ll m it dem  a ll

g em e in eren  (1 5 ) ,  so  hat m an  

M  =  o ,  N  =  1 - f -  p  q +  9 * , P — qz — p %,

<? =  —  (» + P 9 +  P*) ,
fo lg lic h

u —  ;P)- +  4 ( | + P 7 +  </•)(■ - j - p q + p 2)
2(1 +  p q  +  q*)

Je n ach d em  nun  das o b ere  o d er  u n tere  Z e ich en
b e ib eh a lten  w ir d , h at m an :

,  1 -f- p q  -f- p i
u  =  1 od er  u =  '—LSl—

1 +  P <7 +  r
B eh ä lt man nun den  z w e ite n  W e r th  von  u ,  so g e 

h en  d ie  g e w ö h n lic h e n  D ifferen z ia lg le ich u n g en  (1 7 )  in  

fo lg e n d e  ü b er :

d p  —  1 + P 1 +JP1  d q  =  o ,
1 +  P '/ +  1 '



d z  - | -  (P +  *7)  (*  +  P rl  +  P2) d q —  o ,

dJ  +  (» +  P <j +  P°~) d  9 =  °  >
d x  -f -  ( i  - f  p  q +  p ä)  d  q =  o ,

d  io =  o.

D ie  er s te  d ie se r  G le ich u n g en  w ird  am sch n e lls ten  
in te g r ir t , w en n  m an sta tt p - \ - q  u n d  p —  q z w e i n eu e  
V ariab le  e in fü h r t, in  B e z u g  au f d ie se  n eu en  V ariab len  
d ie  In tegration  ausführt, und dann d ie e r s teren  V ariab len  
zu rü ck  su b s t itu ir t; das g efu n d en e  In teg ra le  ist dann

-----------—  ai i
V z  +  (p  - f< 7 )s

w o  a x d ie  C on stan te d er  In tegra tion  b ed eu te t .
S u ch t m an nun aus d ie se r  G le ich u n g  d en  W e r th  von  

p, und  se tz t  ihn  in  d ie  z w e ite , d ritte  und v ie r te  der auf
g e s te llt e n  g ew ö h n lic h e n  D ifferen z ia lg le ich u n g en , so  kann  
m an dann e in e  je d e  e in z e ln e  fü r  s ich  in teg r iren . S u b sti
tu irt man nun  nach  v o llz o g e n e r  In tegration  in d ie  erh a l
ten en  In teg ra lg le ich u n g en  sta tt a  d en  o b ig en  W e r th ,  so  
erh ä lt m an n och  fo lg e n d e  d re i In teg ra lg le ich u n g en  :

z  _L_ [p q)~ C4 4- (3 +  9. p q) (p -)- (/)•]  £
8 [2 +  (p +  q)1}

y  -L. O’ +  q) [3 +  (2 +  p q) (p +  <y)a]   .
3 [ * + ( p  +  7 ) 2 ]  

x  - f .  {p +  q) C3 +  Q +  p q) ( p + 7 )2j _ _  d  
3 [2 +  (p +  7)2J

w o  6 , ,  c , , d , eb en fa lls  C on stanten  der In tegra tion  b e -  
d eu ten .

N ach d em  w ir  v ier  d er  G röfsen  X , , Y , , Z , , V x , 
X 2 , Y 2 , e tc . gefu n d en  h a b e n ,  w o lle n  w ir  auch v ier  der  
G r ö f s e n 'X i ,  äF , ,  1Z l , 'Z7, ,  ’X j ,  * 1 ^ , e tc . uns zu  v er 
sch affen  su ch en .

U m  d ie se  le t z te m  G röfsen  zu  e r h a lte n , m ü ssen  w ir  
uns der D ifferen z ia lg le ich u n g en  (1 9 )  b ed ien en . F ü r d en  

v o r lieg en d en  F a ll g eh en  sie  in  fo lg en d e  ü b er :



y  —

i -f- p q +  P2 j
d p  T  1 ' T -; ä  d q  =  o ,

1 +  P <7 +  V*
d s  —  (p ,7)  ( i  -j- p <7 -j- p2) d q  =  o ,

d y  —  ( > + ? ?  +  p 1)  d q  =  o ,
d x  —  ( i  —{— p  ̂ —j— p 2)  d q  =  o  ,

d o  =  o.

In teg r ir t m an d ie  v ie r  e r s ten  d ie se r  G le ich u n g en  
a u f äh n lich e W e is e  w ie  d ie  v o r ig e n , so  erh ä lt m an fo l
g en d e  I n te g r a lie n :

 P — n _  ia
V 2 +  (p+ < 7 )2 

rp +  7 r - [ 4 + ( 3 + 2 P 7 ) ( p + 7 r-]
8 [2  +  (P +  ?)2] “  ”

(p +  q) [ 3  +  (2 +  P 9 >  <P +  '7)"] _  J 

3  [2  +  ( p  +  <7)2]

_  ( P  +  9 )  T3 +  ( 2 +  p  V) ( p  +  ? ) - ]  l r f  
3[2  +  ( p + ? )2J 15

w o ‘a , ,  *6 , ,  ’c , , 'd , ebenfalls die w illkürlichen  (kon
stanten der Integration vorstellen .

W ir  seh en  n u n , dafs b e id e  S y stem e  d er  zeh n  G rös
sen  b ere its  e in e  G röfse  g em ein sch a ft lic h  h ab en , n äm lich  

X , =  » X ,.

U m  nu n  zu  u n tersu ch en , ob  s ich  n o ch  e in e  g em e in 
sch a ftlich e  G röfse  in  b e id en  S y stem en  v o r fin d e t , m ü s
se n  w ir ,  da u n s aus jed em  S y stem e b lo fs  v ie r  G rö fsen  
b ek an n t s in d , zu  dem  im  §. u  a n g eg eb en en  V erfah ren
s c h r e ite n , um  e in ig e  , o d er  , w en n  e s  n ö th ig  sey n  w ird ,
säm m tlich e n o c h  ü b rige  G röfsen  k en n en  zu  le rn en .

U m  zu r  K enntn ifs von  v ie r  n e u e n  G röfsen  d es  e r 
sten  S ystem s der zeh n  G röfsen  zu  g e la n g e n , w o llen  w ir  
d ie  D ifferen z ia lg le ich u n g en  (1 7 )  fo lg e n d e r  M afsen ste l
le n :

d y  —  d x  =  o ,
d z  —  (p  q) d x  =  o ,



d p  -1--------;---------- ;---- - d x  =  O,
1 +  V <1 +  9*+ 1 .

-------------------   a x  =  o.
'  + P ‘7 + P Z

D ie  erste  d ie se r  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  hat fo lg e n 
d es In teg ra le :

y  —  x  =  a s , 

w o  a s d ie  w illk ü r lich e  C onstante d er  In tegration  v o rste llt .
D ie  In teg ra lien  d er  d re i le tz te n  G le ich u n g en  sind , 

w ie  w ir  so g le ic h  seh en  w erd en  , ü b e r f lü s s ig , daher w ir  
au ch  d ie  A u fsu ch u n g  d erse lb en  u n ter la ssen .

U m  fe rn er  zu r  K en n tn ifs v o n  v ie r  n e u e n  G röfsen  
d es  z w e ite n  S y stem s d er  ze h n  G rö fsen  zu  g e la n g en , w o l
le n  w ir  d ie  D ifferen z ia lg le ich u n g en  (1 9 )  fo lg en d er  M afsen  
s t e l le n :

d q  —  d x  —  o ,
d z  —  (p +  9) d x  =  o ,

d p ---------- ---— -— .— - d x  £ =  o ,
1 +  P <1 +  t

d q ---------------- 1  d x  =  o.
1 +  V 1 +  P *

D ie  erste  d ie se r  G le ich u n g en  hat zum  In tegra le

y  —  x  =  i a s .

D a  nun a 5 =  ia ,. i st ? fo lg lic h

=  * X , ,

und  w ir  ob en  g e fu n d en  h ab en

X , =  ' X i ,

so  h ab en  b e id e  S y stem e  der ze h n  G röfsen  z w e i G röfsen  
g e m e in sc h a ft lic h , daher hat u n sere  v o r g e le g te  lin ea re  
p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g  z w e ite r  O rd n u n g  e in  a ll
g em ein es  In tegra le  e r s ter  O rdn ung.

D ie s e s  In tegra le  is t

F ( X , ,  X s) =  0 :
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od er, w en n  fü r  X t , X s ih re  W e r t l ie  su b s tiiu ir l w e r d e n :

F  ( y  —  x ,  — J L J L = )  =  0 ,
N V  2 +  (p +  q) - '

w o  F  irg en d  e in e  w illk ü r lich e  F u n c tio n  v o r ste llt .
S u ch t m an nun d ie  d ie se r  G le ich u n g  en tsp rech en d e  

p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O r d n u n g , so  fin
d e t m an d ie  v o r g e le g te .

i 5 ) F ü r  e in  z w e ite s  B e isp ie l sey  fo lg e n d e  lin eare  
p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O rd n u n g  g e g e b e n  :

9 ( Z +  9P )  +  2 P ( Z +  9P ) >
+  0 ( 2  +  9y )  —  2P(« + p y ) ]  s —  x ( i  + p y ) t  =  o.

H ier  is t :

M  =  q ( s  +  q y )  , JY =  z p  ( z  +  q y ) ,
P  =  x ( s - f  q y )  —  2p  ( i  -j- p y ) ,  Q  =  —  x ( i  +  p y ) ,

d aher is t

  x  (z +  qy)  — Ip  ( '  +  py) ±  N/'O (g +  qy)  +  tp  ( l +  py ) ] 2

U ~  4 P C  +  q y )

Je n ach d em  m an das o b ere  o d er  u n tere  Z e ic h e n  b e 
h ä lt ,  is t

x  i +  p y
u  =  —  o d er  u =  —  ------ '—z- .

2 p  2 +  9 /
D ie  G le ich u n g en  (1 7 )  g e h e n  d a h e r , w en n  m an den

ersten  W e r th  von  u b e h ä lt , in  fo lg e n d e  ü b e r :

d P +  ~  [ l +  9 (3 +  9j ) j  d q  s s  o % 

d z  —  x ( j ) z  —  q) d q  =  o ,  
d y  + -  x ( i  +  p y )  d q  =  o., 
d x  —  x  (5 +  <7jy) d q  =  o , 

d u  = :  o .

M u ltip lic ir t m an d ie  e r s te  d ie se r  G le ich u n g en  m it  
2 p , d ie  v ier te  m it <7, und addirt s i e ,  so  erh ä lt man fo l
g en d e  G le ic h u n g :

3 p d p  -j-  9 d x  +  x  d q  =  0 .



D ie se  G le ich u n g  in t e g r ir t , hat man

p'  +  9 *  —  a > 
w o  a  d ie  C onstante d er  In tegration  ist.

M u ltip lic ir t m an fe r n e r  d ie  z w e ite  G le ich u n g  m it y ,  

d ie  d r itte  m it z , und  ad d irt s i e , so  erh ä lt m a n , w en n  
die v ie r te  b e r ü c k s ic h tig e t  w ir d :

y  d z  z d y  - j -  d  x  —  °  >

d ah er d u rch  In te g r a t io n :

y z  +  x  =  b,  

w o b eb en fa lls  d ie  C on stan te  d er  In tegra tion  is t.
D ie  ü b r ig e n  In teg ra lien  d ie se r  D ifferen z ia lg le ich u n 

g en  b e r e c h n e  ic h  n ic h t ,  da d ie  D ifferen z ia lg le ich u n g en  
( 1 9 ) ,  w e n n  fü r  u  d e r se lb e  W e r th  an gen om m en  w ird , 
d ie  b e id e n  so  e b e n  g e fu n d en en  In teg ra lien  eb en fa lls  dar
b ie te n .

In  d er  T h at sin d  d ie  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  (1 9 )  

fü r  d en  v o r lie g e n d e n  F a ll f o lg e n d e :

d p  +  T Z  [* —  9 (z 4 -  9.7)] d 9 =  ° ’i p
d z  4 “ a-'CpÄ —  9)  d q  =  O ,
d y  —  x ( i  4 - p y )  d q  =  O,

d x  4 “ x  ( 3 4 " 9.7 )  d q  —  O,
d  03 =  0.

M u ltip lic ir t m an h ie r  eb en fa lls  d ie  e r s te  m it 2p, d ie  
v ie r te  m it q , und  addirt s ie  , so  hat man

2 p  d p  - j -  q d x  4 -  x  d q  s  0 , 

fo lg lic h  d u rch  In tegra tion

p 2 q x  c.

W e n n  fern er  d ie  z w e ite  d ie s e r  D iffe r e n z ia lg le ic h u n 
g en  m it y , d ie  d r itte  m it s  m u ltip lic ir t w ir d , und dann 
d ie  so  erh a lten en  z w e i n eu en  G le ich u n g en  zu r  le tz ten  

addirt w erd en  , so  erh ä lt man



y  d  z  —{— s  d y  - f -  d x  =  o , 

daher in teg r ir t
y z  +  x  =  d ,  

w o  c  u n d  d  d ie  C on stan ten  d er  In tegra tion en  sind .
E s  is t  m ith in  das In teg ra le  u n se r e r  v o r g e le g te n  par

t ie lle n  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g  z w e ite r  O r d n u n g :

F  [ y z  - j -  x ,  p 2 - \ - q x ]  =  o ,  

w o  F  e in e  w illk ü r lic h e  F u n c tio n  v o r ste llt .
A u s d iesem  B e isp ie le  e r s ie h t m an, dafs e s  n ic h t im 

m er  ab so lu t n o th w en d ig  s e y ,  n ach  d er  in  den  Paragra
p h en  i i  b is  i 3 g e g e b e n e n  V o r sc h r if t  z u  v e r fa h r e n , um  
zu  den  In teg ra lien  so lc h e r  p a r tie lle r  D iffe r e n z ia lg le ic h u n 
g en  , von  d en en  in  d ie s e r  A b h an d lu n g  d ie  R e d e  i s t , zu  
g e la n g en . In d en  m e is te n  F ä l le n , in  w e lc h e n  d ie  v o r 
g e le g te n  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  In teg ra lien  v o n  u n m it
te lb a r  v o i'h erg eh en d er  O rd n u n g  z u la s se n , w ird  m an au f 
ä h n lich e  W e is e ,  w ie  im  le tz te n  B e isp ie le , d u rch  sch ick 
l ic h e  V erb in d u n g en  d e r H ü lfsd iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  se i
n e n  Z w eck  e r r e ic h e n ; in  den  e n tg e g e n g e s e tz te n  F ä llen  

ab er w ird  m an se in e  Z u flu ch t zu  den  in  den  c it ir ten  P a
ragrap h en  g e g e b e n e n  V o rsc h r if te n  n eh m en  m ü ssen .

i6 )  W ir  w o lle n  nun d ie se lb en  U n tersu ch u n g en  b e i  
lin ea ren  p a r tie llen  D iffe r e n z ia lg le ic h u n g e n  d re ie r  V ari
a b len  d r itter  O rd n u n g  an ste llen .

E s  sey  g e g e b e n  d ie  p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g

z i r, d 3 z , n  d 1 z . _  d 3 z  ,  x
M -1- IV ——  —1— P  —- f— -1-  Q  ;—  - f- R  v—  —  o . (2 2 )

d x 3 d x * d y  d x  dy* d y 3

w o  M ,  N ,  P ,  Q ,  R  b e lie b ig e  F u n c tio n en  v o n  x ,  y , z , 
p ,  q ,  r ,  s ,  t  sind .

S o ll  nun d ie se  G le ich u n g  e in  In teg ra le  e r s ter  O rd 
n u n g  h a b en , so  m ufs d ie se  G le ic h u n g , n ach dem  in  d er

se lb en  statt , l-,—Z d ie  W e r th e  aus den  G le ich u n gen  
dx d y *



( i 3)  su b stitu ir t w o rd en  s in d , unabhängig  von  ,

— S ta tt haben  k ön n en .
dx  dy  *

Substituirt man diese W erthc , so geht die vorge
legte Gleichung in folgende ü b er: 

d 3 z , „  d 3 z
M  +  p  d ^ d ? +  Q ^ d f *

E da  . da , da da . da d 3 z  . da d 3 z ~I

dx  d z P dp ' dq ds  d x * d y ‘ h  t dx dy ' J i
d  a
d  r

^  I“ du , da  . d u  . du  ̂ . du d 3 z , du d 3 z  ~1 
I_ d y ~ ' d z <̂ ' ~  dp  dq  ' d s  d x d y * '  d r  dx*dy_\

d  a
d l

D a m it nun  d ie se  G le ich u n g  u n ter  d er  ob en  a u sg e
sp ro ch en en  B ed in g u n g  S ta tt h ab en  so ll, m ü ssen  fo lg e n d e  
d rei G le ich u n g en  z u g le ic h  S ta tt h ab en  k ö n n e n :

N  r  —  -4-  —  n 4 -  —  r * ~ i
M    l_da: ' d z  P ' d p  ' d q  _ |

d u

d (>)

~dt

d  9 d  v
 y -  +  p  — T  —  °>d  w d u

d r  d t

n 1 Td t  | „ d s
--------------- 1 - 0 -------------—  =  o.

d u  d u
d r  d t



D ie  b e id en  le tz te n  G le ich u n g en  sin d  m it den  z w e i  
fo lg en d en  g le ich b ed eu ten d :

R ( l i y  _  +  = 0 ,
\ d  r /  d  v d t  ' d s  d t

N  V  _  o  cl“ ~  4 -  R  —  —  =  o.
\ d t j  Y d r  d t  ^  d r  d s

d  u
E lim in irt m an aus d iesen  G le ich u n g en  b a ld  -j j  und  

b ald  ^ 2  f s0  erh ä lt m an fo lg e n d e  Z w ei G le ich u n g en  :

< m - P Q )  ( f " ) ! +  ( » 9 + f » )  £ ( £ ) *

- 5 ;  + « ■ ( £ ) ’ “ • ’
m - j x a  ( £ ) ’ +  < ™ + «  { •  

- . • « »  ( ^ 3 ?  + “ ■ ( & ) • - *
S te llt  nun u , e in e  d er  d re i W u r z e ln  d er  k u b isch en  

G le ich u n g  •

( N R - P Q ) u *  -f- ( I V Ö - j - P ) « 2 —  2 JVPm +  IV2 =  o  

v o r ,  w en n  u d ie  U n b ek an nte  d er G le ich u n g  is t ;  fern er  
c , e in e  d er  d re i W u r z e ln  d er  k u b isch en  G le ich u n g  

( N R  —  P Q ) v 3 - f  ( P Ä - f  <?2) c 2 —  +  f l 2 =  o,

w en n  c d ie  U n b ek an n te  d ie se r  G le ich u n g  is t , so  hat man  
statt den  z w e i le tz te n  B ed in g u n g sg le ic h u n g e n  fo lg en d e  
m it ih n en  id e n t is c h e :

d a  d a
d  r  1 d s
d a  d a
d t  1 d s

( 23)

W e r d e n  d ie se  W e r th e  fü r  — , in  d ie  erste
d r '  d t

der drei z u e r s t  a u fg es te llten  B ed in g u n g sg le ich u n g en  
su b s titu ir t, so  g e b t s ie  nach  allen  R ed u ctio n en  in  fo l-



gcn d c  ü b e r :
d u  d u  -J-» dm d u '

—  ( N r », +  Esu, )  —  (J\Tso, 4 - (R /u ,)  ^

W e n n  daher d ie  v o r g e le g te  G le ich u n g  (2 2 )  e in  In
te g r a le  z w e iter  O rd nung h aben  so ll, m ufs e s  e in e  F u n c 
tio n  cu von  x ,  y ,  z ,  p ,  q ,  r ,  s ,  l  g e b en , d ie  den  d re i 
gefu n d en en  B ed in g u n g sg le ich u n g en  (2 3)  und  (2 4 )  zu 
g le ich  G en ü ge  thut.

G ibt e s  n un  e in  so lc h e s  cu, so  w ird  d ie s e s  auch  der  

Sum m e d er  d re i B e d in g u n g sg le ic h u n g e n , d. h . d ie se s  tu 
w ird  au ch  der G le ich u n g

=  o . ( 2 5 )

, T d a  . „ d a  , , _  . d a
N i'* d T  +  RKi d y  +  ( .N p ^ + R q u ,)  —

+  (V r e , +  R s u J  ^  +  (J V ^  +  R tu ,) ^

. . d a  , d a  , d a
-  ( B ,  +  , ,  +  B , e , M )  ~  +  d r +  -â j

G en ü ge le is te n .
D ie s e  G le ich u n g  kann m an als lin ea re  p a rtie lle  D if

fe r e n z ia lg le ic h u n g  e r ste r  O rd n u n g  d er  n eu n  V ariab len  
* 1 / 1  3 ,  p ,  q ? r , s , f ,  cu, w o ru n ter  d ie  ach t er sten  
die ab so lu t V ariab len  s in d ,  a n s e h e n , u nd  als so lch e  
d u rch  das S ystem  fo lg e n d e r  g e w ö h n lic h e r  D iffcrcn zia l-  
g le ^ h u n g e n  in teg r iren  :

1 H «1 j
d y - — d x  =  o ,

,  ( N p  c, +  Kqct,)
d *  d x  — , o ,

(2Vrc, +  A.tct,)
^  =  °»

( V i  e, +  A t u, )
d ( l ---------------Ä 4  <** =  o ,

d s  4 -  ( T + T p T l E l  d x  =  o ,
' N  v,

Z e it s c h r .  f .  P h y » . u . M a th e rn . V I I .  a.



d r   — d x  =  o ,
IV v,

d t  —  — —̂ d  x  —  o  , 

d  to =  O.

D ie  s ieb en  er sten  d ie ser  G le ich u n g en  en th alten  
acht V ariab le , fo lg lic h  is t  e s  im m er m ö g l ic h , so lch e  zu  
in teg r iren . S te l lt  man d ie  In teg ra lien  d ie ser  s ieb en  er
sten  G le ich u n g en  durch

T — a ,  U = b , r = c ,  W = d ,  X = e ,  Y = f ,  Z  =  g  

v o r ,  w o  d ie  T h e ile  rech ts  den  G le ich h e itsze ich en  F u n c
t io n e n  von  x ,  y  , z ,  p ,  q ,  r,  s, t, und d ie  T h e ile  links  
d ie  C onstanten  d er  In tegra lien  s in d , so  w ird  das In te
gra le  der G le ich u n g  (ü 5 )  fo lg e n d e  F o rm  h aben  : 

w. =  F ( T ,  U , V , W ,  X ,  Y ,  Z ) ,

W O  F  e in e  w illk ü r lich e  F u n ctio n  v o rste llt .
V erfä h rt man au f d ie se lb e  W e is é  w ie  im  g. 11 , so  

fin d et m an, dafs d ie  Z ahl d er G röfsen  T, U,  F', W ,  e tc .,  
w e lc h e  u n ter  e in an d er  v er sc liied en  seyn  w e r d e n ,

=  =  281 . 2
ausfällt.

17 ) W ir  w o lle n  nun auf e in em  äh n lich en  W e g e ,  
w ie  im  1 2 , d ie  F orm  des a llgem ein en  Integrals d er  
p artie llen  D ifferen z ia lg le ich u n g  (2 2 )  zu  bestim m ert®su- 
ch en .

M an h ab e d ie  zu  d iesem  B eh u fe  p a rtie lle  D iffe r e n 
z ia lg le ich u n g  z w e ite r  O rd n u n g:

F  [ «  ( x ,  y ,  z,  p,  q, r,  s, t ) ,  o ( x ,  y ,  z ,  p,  q,  r,  s,  0 ]  =  o, 

w o  F  e in e  w illk ü r lich e  F u n ctio n  d er  b e id en  e in stw e ilen  
als b estim m t an gen om m en en  F u n c tio n en  oj , <’ v o rste llt .

D ifferen z ir t m an d ie se  G le ich u n g  p artie ll nach x  
u n d jy , so  w ird  m an nach W e g sch a ffu n g  d es Q u otien ten



cl £ . ; C 1E.  auf fo lg en d e  p a r tie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g
d a  d v
s to fse n :

d 3 2 I n d 3  z , n  d 3 z . d 3 z
M + N 7ft  +  +  <? +

[ d 3 z d» z (  d> z V I
d x 3 ‘ dardy* J

td 3 z d 3 z d 3 z d 3 z ~ 1
d x 3 ’ d y 3 d x * dy dx  dy* I

r  c/3 Z (Z3 2  /  d 3 Z " \* ~ 1

" b  L - f fv 2 dy  d y 3 \ d x  d y * )  J

w o b e i d ie  W e r th e  d er  G röfsen  M ,  N ,  P ,  Q ,  R ,  S ,  

T ,  U  le ic h t  zu  lin d en  sind.
S o ll aber d ie  erh a lten e  p a rtie lle  D ifferen z ia lg le i

ch u n g  d r itter  O rd n u n g  lin ea r  s e y n , so  m ufs man  

S  =  o , T  =  o , U  =  o
od er

d a  d v  d v d a
d r d s d r  d s
d a  d v  dv  d a
d r  d t  d r  d t
d a  d v  d v  d a
 ----- ----------- —  —-  =  o  haben.d s d t  d s d t

D a aber e in e  jed e  d ie ser  G le ich u n g en  e in e  F o lg e  
der b e id en  ändern  i s t ,  so  is t  d ie  E x is ten z  z w e ie r  G le i
ch u n gen  h in r e ic h e n d , um  d en  so  eb en  a u sg esp ro ch e
nen  Z w eck  zu  erre ich en .

Aus d iesen  G le ich u n g en  fo lg t :
d a

d v  __  d r  d v
d r  d a  d s  ’

d s 
d  co

dv  __  d t  d v
d t  d a  d r '

d r

=



S u b stitu ir t m an d ie se  W e r th e  in  d ie  ob en  angenom 
m en en  fü r  N ,  P ,  R,  so  erh ä lt m an fo lg en d e  G le ic h u n g :

_  p  +  =  o.
d a  ' d a
d r  d t

S u b stitu ir t m an fern er  d ie se lb e n  G röfsen  in  die  
ob en  für N ,  Q ,  R  an gen om m en en  W e r th e , so  hat m an:

' R p -d t  d  s
 Q +  — 3-  — °-d a  d a

d r  d t

D u rch  e in  ä h n lich es  V erfah ren  erh ä lt m an auch fo l
g en d e  G le ic h u n g e n :

N - r  R w
_ _ £ i  _  p  +  =  o ,

d v  "  d v
~dr d t

N 1 1
— p  -  Q  +  J P  = ,

d v  x  1 d v  
d  r d t

A u s d en  z w e i e r s t e m  d er  v ie r  le tz te n  G le ich u n gen  
findet m an:

d a  d a
d  r  1 d  s  ’

d a  d a
d t  1 d s  °  ’

un d  aus d en  z w e i le t z t e m  d erse lb en  v ie r  G le ic h u n g e n :

d v  d v
T  H> ~T~ —  °>d  r  d  s

d v  d v
~di  ~  ~d~s “  ° ’

w o u , e in e  d er  W u r z e ln  fo lg e n d e r  k u b isch er  G leich u n g



( N R  —  P Q ) n s -f-  ( N Q  +  P 3) , p  —  2 N  P u  -J- iV* =  o, 

in  w e lc h e r  u d ie U nbekan nte v o r s te llt , und e ,  e in e  der  
AVurzeln der k u b isch en  G le ich u n g

( N R  —  P Q ) ^  +  ( P R  4 -  Q z) V  —  2 Q R v  4 -  R* —  o 

i s t , in  w e lch er  t> d ie  U n b ek an nte  ist.

S u b s t i t u i r t  m a n  n u n  d i e  h i e r  g e f u n d e n e n  W e r th e
d a  d a  d v  dv  . 

fü r  ^— 7 f j i  - p j  l a  d ie  o b ig en  G le ic h u n g e n , w e l

ch e  M ,  N , P , Q , R b e st im m e n , so  g e la n g t m an en d 
lich  zu  fo lg en d er  G le ic h u n g :

“ * H* m T s ~  R u ' ( j v , + * ? « . )  d£
—  o.

—  ( N r v t 4 - R s u , )  ~  —  (N s v 1 4 - R tu ,)  ~

A u s d er  Id en titä t d ie se r  h ie r  g e fu n d en en  G le ich u n 
g en  m it den  B e d in g u n g sg le ic h u n g e n , d ie  S tatt h ab en  
m ü s s e n , dam it e in e  lin ea re  p a rtie lle  D iffe r e n z ia lg le i
ch u n g  d r itter  O rd n u n g  e in  In tegra le  d er  z w e ite n  O rd 
n u n g  habe, erh e lle t , dafs das a llg em ein e  In tegra le  z w e i
te r  O rdnung e in er  lin earen  p artie llen  D iffe r e n z ia lg le i
ch u n g  d r itter  O rd n u n g  e in e  w illk ü r lich e  F u n c tio n  z w e ie r  
bek an n ten  F u n c tio n en  d er  G röfsen  x , y ,  s ,  p , </, r » 
s , t seyn  m uls. H iem it is t  m an auch  im  Stande, d u rch  
äh n lich e B etrach tu n gen , w ie  im  i 3 , ü b er  d ie  E x is te n z  
e in es  a llg em ein en  In tegra ls d er G le ich u n g  (2 2 )  m it B e 
stim m th eit zu  en tsch e id en .

18) W as d ie n ich t lin earen  p a rtie llen  D iffe r e n z ia l
g le ich u n g en  der z w e iten  od er  e in e r  h öh ern  O rd n u n g  
b e tr if f t , b ed arf e s  h ier  k e in er  w e ite r e n  E r ö r te r u n g , in 
d e m , w en n  nach den h e i lin earen  g e g e b e n e n  V o rsch r if
ten  v erfah ren  w ir d , m an eb en fa lls  au f B e d in g u n g sg le i
ch u n gen  k o m m t, d ie  von  d er  er sten  O r d n u n g , aber  
n ich t m ehr lin e a r , sind . V on  d iesen  B ed in g u n g sg le i-



ch u n g en  is t  e s  h in r e ic h e n d , e in e  e in z ig e , d ie  sänuntli- 
ch e  p a rtie lle  D ifferen z ia lq u o tien ten  e n th ä lt , zu  in tegr i-  
r e n , und w en n  d ie  v o r g e le g te  n ich t lin eare  partie lle- 
D ifferen z ia lg le ich u n g  h ö h erer  O rdnun g e in  In tegrale  von  
u n m itte lb ar v o rh erg eh en d er  O rdnu ng haben  s o l l , m ufs 
irg en d  ein  partiku läres In tegra le  d er  so eb en  in tegrirten  
B ed in g u n g sg le ich u n g  allen  ü b r ig en  B ed in g u n g sg le ich u n 
g e n  G en ü ge thun  k ö n n en ; g eh t d ie fs  n ich t a n , so  hat 
d ie  in  B e d e  s teh en d e  G le ich u n g  k ein  In teg ra le  von  un
m itte lb a r  v o rh erg eh en d er  O rdnung.

G anz d a sse lb e  V erfah ren  , w e lc h e s  h e i d er  U n ter
su ch u n g  der p a r tie llen  D ifferen z ia lg le ich u n g en  dreier  
V ariab len  a n g ew en d et w ord en  is t ,  lä fst s ich  auch  auf 
p a rtie lle  D ifferen z ia lg le ich u n g en  v o n  v ier  od er  m eh re
ren  V ariab len  ausd eh nen .

IV. 
Über einige karpathische Gebirgsseen im 

Zipser Comitat in Oberungam;
von

T  li. M  a u k s c h.

N iem an d  hat s ich  n och  d ie  M ühe g e g e b e n , a lle  G e
b ir g s se e n  an d en  Z ip ser  A lp en  au fzu su ch en , und m it e i
g en en  N am en zu  b e le g e n ;  e in  J e d e r , d er  das G eb irge , 
aus w e lc h e r  U rsach e im m er , b e r e is t ,  le r n t nur d iese  
k en n en  , d ie  er  a u f se in em  W e g e  gefu n d en  hat, und b e 
küm m ert sich  um  d ie ändern  w e it  en tle g e n e n  so w en ig , 
als d er  h ier  h e im isch e  G ebirgsm ann um  j e n e , d ie der  
er stere  zu  seh en  G e le g e n h e it  hatte. S ch o n  aus d iesem  
G runde, ohne andere zu  denken , kann ich  es  n ich t ü b er



m ich  n eh m en , a lle  S een  au fzu zäh len ; c s  w ird  gen u g  
s e y n , d ie von m ir b esu ch ten  a n z u z e ig e n , das W is se n s -  
w e r th e  dabei a u szu h eb en , und m it e in igen  B em erk u n 
g en  zu  b eg le iten . D ie  ih rer  G röfse  nach  g ep r ie sen en  
l ie g e n  zum  T h e il au f d er  N o rd se ite  der A lp e n , und  un
te r  denen  b eh au p tet d er Fischsee den  er sten  R a n g ; er  
hat se in en  N am en von  d en  F isc h e n  , d ie  s ich  h ie r  näh
ren  und v erm eh ren , und so ll b ein ah e e in e  M eile  im  U m 
fange h a b e n ; d ie  a n d e r e n , z. B . d er  P fio ck see ,  d er  
gro fse  sc h w a rze  See  u. s. w ., sind d agegen  k le in e r ;  w e il  
ic h  aber d iese  G egen d en  n ich t k e n n e , so  w ill ic h  das 

b lo fs  G eh ö rte  n ic h t n a c h e r z ä li le n , son d ern  m ich  gerad e  
in  d ie sogen an n ten  K u p fersch ach te  w en d en , und d ie  d or
tig en  S e e n  an geb en .

E in er  d erse lb en  is t  der w eifse S e e . E r  lie g t  u n ter  
dem  sü d lich en  A b hänge d es S a t t e ls , und hat an se in er  
O stsc itc  den  T u r ls b e r g , und nach  W e s te n  e in en  seh r  
h o h en , a u sg ed eh n ten  G ran itk olofs, d er  w e g e n  d er  N a ch 
barsch aft der w eifse  Seethurni h e ils t . S e in  W a sser  is t  
zw ar k la r , ab er  se in e  U fer  sind  an e in ig en  S te lle n  
sch lam m ig , an ändern to r lig , m it v ie len  W a sse r g e w ä c h 
sen  b e s e t z t , so  dafs er  das A n seh en  e in es  Su m p fes von  
b eiläu fig  >5 oo  S c h lit te n  im  U m fange hat. D er  grö fs te  
T h e il se in es  W a sse r s  kom m t ihm  aus e in em  h o h e m  S e e  
zu , w e lc h e r  an der S e ite  d e s  erstg ed a ch ten  w e ifsen  S e e 
thurm s lieg t.

D ie  U m geh u n gen  des erstg en a n n ten  S e e s  sin d  v e r 
sch ied en artig  : g e g e n  S ü d en  a lle in  is t das T hal offen , 
und  gew äh rt dem  W a sser  e in en  A b zu g  in  das tie fe r e  

T h a l; g eg en  W e s te n  b eg in n t d ie  g ra n ilö se  C entra lkette  
d er  A lp e n , d ie sch on  h ier  G rausen  e r r e g t ; g e g e n  N o r 
d en  is t  das L and  e b e n , von  W a sserg rä b en  d u rch sch n it
t e n ,  w ird  aber h ü g e lig ,  so  w ie  e s  sich  dem  S ch e ite l-



p u n cte  n ä h ert; g e g e n  O sten  en d lic h  s t e ig t ,  w ie  ich  

sch on  g e sa g t h a b e , d er  T u r lsb erg  auf.
V om  w e ifs e n  S e e  fü h rt d er  W e g  von  N ord en  g e 

g en  den  g rü n en  S e e  h in . W e r  d iesen  von  h ierau s b esu 
c h e n  w 'ill, kann ü b er  e in en  n ich t s te ilen  A bhang in  e i
n e r  S tu n d e  da seyn .

W e n n  m an von  Käsm ark aus dahin ge la n g en  w ill, 
k om m t m an durch  das D o r f  V o r w e r k , und von  da in 
zwre i S tu n d en  ü b er  A c k e r -  und  W e id e la n d , und dann 
durch  d en  W a ld  a u f ste in ig em  B o d en  zu  e in er  k leinen  
B lö fs e  u n ter  d em R a zen b erg . H ier  is t  m an am E ingänge  
d es  T h als a u f e in em  au sgeh au en en  W e g e  , d er  sow oh l 
fü r  .d en  P’u fsgän ger a ls R e ite r  s ic h e r  und  b eq u em  ist.

D e r  e rste  B erg , w elcher da dem R eisenden v o r  A u
g en  l i e g t ,  is t  d er  sogen an n te  R a ze n b e rg ; er  leh n t sich  
v o n  v o rn e  h er , un d  dann se itw ärts  dem  w e ifsen  W a sse r  
fo lg e n d , in  e in e r  L ä n g e  von  m eh r als e in er  halben  M eile  
g e g e n  den  grü n en  S e e  h in  an d ie  H u n d sd orfer  S p itze  an. 
S e in  a u sg ed eh n ter  K ö rp er , aus U rgran it in  B änken  g e 
sc h ic h te t , is t  u n ten  b ew a ld et, w e ite r  h in au f m it K rum m 
h o lz  ü b e r w a c h se n , an e in ig en  S te lle n  zu  e r s te ig e n , an 
ändern ab er s te il, w efsh a lb  se in  G rasw uchs n ie  v ö llig  ab
g e w e id e t  w erd en  kann, und da d ieser  jäh rlich  verm od ern  
m u fs , so  düngt er  den  B o d e n , und er z e u g t jen e  fe in e , 
sch w a rze  E rd e , d ie  man an den  A b h än gen  der h ö ch sten  
B e r g e  z w isch en  G ran itste in en  an tr ifft , oh n e w e lc h e  da 
a lle s  öd e und le e r  seyn  w ü rd e. V o r Z e ite n  haben le ic h t
g läu b ige  M e n sc h e n , d ie  ü b era ll G old  w it t e r te n , d iesen  
B e r g  ö fter s  b e s u c h t ; je tz t ab er  w ird  er  im m er m ehr  
v ern a ch lä fsig t, o b g le ic h  E in ig e  an se in em  sü d lich en  F u fs  
r e ic h h a ltig e s  B le ie r z  gefu n d en  haben  w o lle n . E inm al 
h ab e ich  ihn v o n  d er  F ro n te  h er  b e s t ie g e n  durch  e in en  
dam als U nstern  W a ld ,  w o  ich  e in e  S tu n d e m ehr k r ie 
ch en  als g eh en  m u fste  , b is  ich  ü b er d ie  W a ld reg io n  in



e in  o ffe n e s , gangbares R e v ie r  kam. H ier  fand ich  e in e  
zw ar  m a g e r e , aber son d erb ar g em isch te  F lo r , ganz g e 
m ein e  W iesen k rä u ter  in  vertrau ter  N ach b arsch aft m it 
so lc h e n , d ie son st nur au f kalten  A lp en w eid en  b lü h en  
und g ed eih en . E in e  G ru be von  g er in g er  T i e f e , d ie  
d u rch  d ie  E rdkrum e b is  zu  dem  u n ter lieg en d en  G este in  
au sgegrab en  w ord en  is t , r e iz te  m ein e  N e u g ie r ; ic h  s t ieg  
h in a b , und fand  e in  L a g er  G lim m ersch iefer  ohne alle  
frem de B e im isch u n g  ü b er  dem  rin gs h erum  w a lten d en  
G ranit ruh en d .

N un  tr itt das Stöschen  in  d ie  R e ib e  d er  B erg e . E s  

is t  e in  4^71 F u fs  ü b er  das M eer erh a b en er  B e r g ,  der  
z w isch en  dem  K alkgrund und d er S c h lu c h t , durch w e l
ch e  das w eil'se W a sse r  ab fliefst, se in e  iso lir te  S te l le  e in 
n im m t. E r  is t  r in g s herum  m eh r od er w e n ig e r  b ew a l
d e t ;  se in  e tw as g e n e ig te r  G ip fe l und d er g le ich la u fen d e  
R ü ck en  aber sind  b e id e  zu  seh r d er  k a lten  W itte r u n g  
a u s g e s e tz t , als dafs da d ie  h och stäm m igen  B äu m e w ach 
sen  k ön n ten . D er  grö fs te  w ü ste  R aum  is t  je tz t an der  
S ü d se ite  d es B erg es , d ie  von  Käsm ark h er  g e seh en  w er 
den  kann; er  is t v o r  e in ig en  Jahren d u rch  e in en  v e r h e e 
ren d en  B rand  , der durch  U n v o rsich tig k e it  e in es H o lz 
h auers veru rsa ch t w ord en  is t ,  en tstanden .

E in ig e  r e isen d e  N atu rforsch er  haben  sich  g eäu fsert, 
dafs der ganze B erg  aus h e te r o g e n e n , unzusam m enhän
gen d en  M aterien  vom  W a sse r  au fgefü h rt w o rd en  sey. 
S ie  w o llten  ih re  M einu ng au f den A u g en sch e in  grü n d en , 
denn  sie  sahen von  dem  au sgeh au en en  W e g e  an dem  

R a zen b erg  jen e  H ald en  an der W e s t s e it e  des S tö sch en s, 
d ie  n ich ts  als S ch u tt m it F e lsen trü m m ern  v erm isch t dem  
B eo b a ch ter  d a r s te lle n , und  u n ter  dem  N am en der w eis- 
sen W a n d  bekannt sind . Ich  w erd e  von  d iesen  H ald en  

bald m eh r zu  sagen h a b e n ; für je tz t m erke ich  nur an,



dafs eben solche am Razenberg, der docli unstreitig zu 
dem Urgranit gezählt werden m ufs, Vorkommen.

N och  is t  das k le in e , au sgeru n d ete  T hal, in  w e lch em  
d er  grüne See  l i e g t ,  zu  b etrach ten  ü b r ig , w e lc h e s  d ie  
erh ab en ste  A lp en p arth ie  in  denK up fersch ac.h ten  ist. D er  
W e g  dahin g eh t am A b h ange des R azen b ei'ges b is  zum  
w e ifs e n  W a ss e r , über w e lc h e s  m an au f e in er  e len d en  
B rü ck e  m it V o rsich t sch re iten  m ufs, dann jen se its , längs  
d em  U fe r , ü b er  Sand und g ro b es  G erö lle . E b en  h ier  
is t  d er  W in k e l ,  aus w e lch em  im  Jahre i 8 i 3 das v ie le  
G ew ässer  h erv o rb ra ch , und sich  in  d en  B ach  stü rzte , 
w o d u rch  d ie  dam alige Ü b ersch w em m u n g  v erg rö fser t  
w u r d e ; e in e  vom  W ald  und R asen  en tb lö fste  S e ite  am  
S tö sc h e n  w ird  ein  lan gw äliren d es D enk m al jen er  Kata
strop h e  s e y n , d ie so  v ie le n  S ch aden  in  w e it  aus e in an 
d er  lieg en d en  P ro v in zen  veru rsach t hatte.

D e r  K e s s e l , w orin  der grü n e S ee  l i e g t , w ird  m it 
R e c h t gerü h m t, er is t 4 ^9 ^ P . F u fs  h och . D as A u sg e 
z e ic h n e te  is t das K le in lich e  d es T h a ls , im  G egen satz  
d er  erhabenen  , G rausen  erreg en d en  B e r g e , die w ie  g e 
w a ltig e  R ie se n  in  kühner S te llu n g  d asse lb e  in  einem  hal
b en  Z irk e l u m geb en , und das A n seh en  haben , a ls w en n  
sie  durch  d ie  F e stig k e it  ih rer  M assen  zu  se in em  S ch u tz , 
o d er  durch  ih re  S tu rz  droh en d e G ip fe l zur A u sfü llu n g  
d esse lb cu  da stünd en . D ie  im  U m k reise  steh en d en  B erg e  
ste ig en  im  S iid ost g eg en  d ie  H u n s d o r fe r , und w e ite r  
n ach  S ü d en  g e g e n  d ie  L o m n itzer  S p itze  a u f; in  d er  
R ich tu n g  nach  S ü d w est a b e r , w o  sie  a b fa lle n , is t  von  
h ierau s e in  n ich t nur b e s c h w e r lic h e r , son d ern  se lb st  
g efä h rlich er  Ü b ergan g  in  d ie  k le in e  K ahlbach. G erade  
n ach  W e ste n  sind w ied er  sp itz ig e  und h oh e G ip fe l, die  
im  W e s te n  g e g e n  N orden  das h oh e T h al von  der Seitq  
e in sch lie fsen  , w o  der ro th e  S ee  lieg t. D ie  S ch lu fsk ette  
en d lich  von d iesem  m ehr als H alb k re ise  m acht d er au



se in em  F u fse  w e it  v e rb re ite te  w e ifse  S eeth u rm  aus, d er  
zw isch en  dem  grünen  und w e ifsen  S e e  sich  im  N o rd w e
sten  erh eb t.

D ie  h errsch en d e  G eb irgsart a u f a llen  d iesen  B erg en  
is t  d er  in  der gan zen  C entra lkette  vork om m en d e U rgra- 
n i t ; er  is t in  k la fterd ick en  B änk en  ü b er ein an d er g e la 
gert. D ie se  fand ich  am w e ifsen  S eeth u rm  von  S ü d w est  
n ach  N ord ost u n ter  e in em  W in k e l von  etw as m eh r  als  
4o° a u fs te ig e n d , und  in  eb en  d er L a g e  und  R ich tu n g  
auf dem  h in tern  R a tz e n b e r g ; d a g eg en  sind  d ie  von  d er  
N o rd se ite  h er  au fs te ig en d en  Käm m e g e g e n  den  w e ifsen  

S ee  a b g e s tü r z t , s te ig e n  fo lg lic h  in  e in er  der v o r ig en  
en tg e g e n g e s e tz te n  R ich tu n g  auf.

D e r  G ran it, von  dem  je tz t  d ie  R ed e  is t ,  is t  im  
G anzen  und G rofsen  grau w eifs und von  m itte lm äfsigem  
K o r n ; d ie  se lten en  S p ie la rten  d ie ser  S te in art aber sind  
h ie r  heim  grün en  S e e  d ie  m it b lu troth em  F eld sp a th , m it 
ro sen ro th em  Q uarz und g rö fsern  K ö rn ern , m it ein em  
Ü b e r z u g  von  E ise n o c k e r , u- d. g l. A ls etw as B eso n d e 
re s  , w e lc h e s  d ie  A u fm erk sam k eit d er G eo g n o sten  erre 
gen  k a n n , m ufs ich  a n z e ig e n , dafs man h ier  se it  lan ger  
Z e it  r e ic h e  K u p fererze  gefu n d en  h a t ,  d ie ,  w en n  sie  in  
ein em  m eh r zu gän g igen  O rte  v o r k ä m e n , lan ge  au sg e
h auen  w ord en  w ären . S ie  m a c h e n , w ie  m ich  b ew äh rte  
A u g en zeu g en  v e r s ic h e r te n , e in  a u sg ed eh n tes E rz la g er  
a u s , w e lc h e s  b e i d en  B e r g le u te n  in  S ch m ö ln itz  ein  R a
sen läu fer  h e if s t ,  w e il e s  offen  am T age  a u f’G ranit ruht. 
D ie  er sten  Spuren  davon finden  sich  am F u fse  d er Käs- 
m arker S p itz e ;  sie sind  aber von  k e in er  B ed eu tu n g , 
son d ern  erst in  der H ö h e , w o  d er S ch n e e  n ie  ganz ab
g e b t ,  is t  das E rz  re ich  und loh n en d . D e r  Z ugan g da
h in  is t  e in e  S ch lu ch t an den S e ite n  h o h er  S p itz e n , d ie  
m an d er L än ge nach ü b erseh en  k an n , b ev o r  man zum  
grünen  S ec  gekom m en  ist. D ie se s  E rz  is t ein  K upfer-



k ie s ; das b e s s e r e , silb erh a ltig e  so ll ein  F ah lerz  seyn , 
w o v o n  m ir ab er  k e in e  S tu fe  zu  G es ich t gekom m en  ist. 
W ie  h och  d ie  Q uantität zu  sch ä tzen  sey , W ulste m ir k e i
n e r  von  d en en  , d ie  oben  h e i dem  E rz la g er  w aren  , zu  
sa g e n , w e il se in e  S ch n eed eck e  n ie  ganz a b g eh t; e s  so l
le n  ab er  S p u ren  davon b is h in ü b er  in  d ie  k le in e  Kahl
b ach  stre ich en . D as G anze d ie se s  erzh ä lt ig en  G eb irgs-  
th e ils  h e ils t  d ie  K upferbanlc  ,  und von  d ie ser  verm uth- 
lic li das gan ze u n tere  T hal d ie  K u pfersch äch te.

N achdem  w ir  d ie  fe ls ig e n  U m geb u n gen  d es grünen  
Sees b e le u c h te t  haben , so  w o llen  w ir  d ie sen  se ih st, und  
das T h a l , in  w e lch em  er  se in e  S te lle  e in n im m t, zu r  nä
h ern  K en n tn ifs b r in gen . ,

D e r  g rü n e  See n im m t im  H in tergrü n d e  d ie  M itte  
d ie s e s  a u sg ew irb e lten  T h als e in . E r  w ird  von hohen , 
s te il a u fs te ig en d en  B e r g e n  b is zur Ö ffn ung n ach  N ord 
o sten  ganz u m g e b e n  , daher kann d ie  S onne se in e  O b ei’- 
llä ch c  n u r  in  den  lä n g sten  T agen  b e sc h e in e n  , und der  
S ch n e e  b le ib t  in se in e r  N ähe län ger  a ls in  ändern A us
b ieg u n g en  d er  K u p fersch äch te  l i e g e n , o b g le ic h  se in e  
E rh a b en h e it ü b er  das M eer 223  P ar. F u fs  g e r in g e r  is t, 
a ls d ie  des w e ifs e n  S e e s . D en  N am en hat er von  d er  
m eerg rü n en  F arb e e r h a lte n , d ie  an e in ig en  S te lle n  d es  
G rund es an gen eh m  in d ie A u g en  fällt. U b er  d ie  U rsache  
d ie se r  E rsch e in u n g  h ab en  v e r sc h ie d e n e  B eo b a ch ter  und  
S ch r if ts te lle r  v er sch ied en  g eu r th e ilt  *) ; ich  ha lte  es aber

*) D ie Ilaupthypothesen haben Johann von Asbüth, Bre- 
detzky und der R itter von Tobolds vorgetragen. Johann 
von Asböth le itet in seiner ausführlichen Beschreibung 
des grünen Sees in Brodetzky’s topographischem  Taschen
buche fü r U n g arn , 18 0 2 , die grüne F arb e  von einer 
durch V itrio lsäu re  hervorgebrachten K upferauflösung 
a b , und sucht den G rund dieser chemischen Operation 
der N atur in der unweit dem grünen See gelegenen Ku-



n ich t d er  M ühe w c r th , d ie  M ein u n gen  zum  T h e il un
w issen d er  M en sch en  a n z u fü h r e n , n o ch  w en ig er  a u f d ie  
N ach kom m en  fo r tzu p fla n zen , da d ie  K u n d igen  es  von  
se lb s t  errathen  w erd en , dafs h ier  eb en  d ie  U rsach en  im  
S p ie le  sind , die dem  M eerw a sser  d ie  n äm lich e F arb e er
th e ile n . G erade d ie  grü n en  S te lle n  sind  auch  d ie  t ie f 
sten , und aus e in e r  b estim m ten  T ie fe  r e f le c tir t  das d u rch 
s ich tig e  klare W a sse r  d ie se  lie b lic h e  F arb e  , d ie  w ir  
auch  im  R e g e n b o g e n  w ah rn eh m en . S o lc h e  S te lle n  sin d  
dem  grü n en  S e e  n ich t a lle in  e ig e n  ; ic h  fand  sie  auch  in  

ändern , s e lb s t  in  dem  W a ss e r  d er  k le in en  K ahlbach  da, 
w o  e s  ganz re in  und h e ll in  d er  g eh ö r ig en  T ie fe  zw i-

p fei'b anh , über die sich ein W asser in den See hinab
stürzt , m it dem sich dann das eisenhaltige W asser aus 
dem rothen See verm isch t, das sich ebenfalls in den 
grünen See ergiefst. A lle in  d ieser Hypothese stehen 
v ie le  w ichtige physikalische G ründe entgegen, z. B . 
schon der U m stan d , dafs das W asser ganz rein  , k lar 
und geschm acklos i s t , u n d , m it einem  G lase geschöpft, 
dem A uge al» ein gewöhnliches Q uellw asser erscheint. As- 
both hat später seine irrige  H ypothese selbst zuriiekge- 
nommen. Bredetzky , der in einer A nm erkung den ün - 
grund der H ypothese Asböth's r ü g te , w ärm te dagegen 
eine andere, schon früh er von Buchholz aufgestellte H y
pothese auf, dafs näm lich die griine F a rb e  von der Brun- 
nenconferve (Conferva fon.tina.lis) ,  von Buchholz Jung- 
ferh aar genannt, h e rrü h re , die in den T iefen  der S e e 
quelle wachsen ; aber Bredetzky konnte diese Hypothese 
nicht befriedigend und gründlich als w ahrschein lich  dar
stellen. R itte r von Tobolds (nicht der M aler Ständer, 
w ie Engel irrig  in der allgem einen L itteraturzeitu n g b e
hauptete) erk lärte in der Z eitsch rift vo n  und fü r Ungarn 
von Schediks, i 8o4 » die grüne F arb e  fü r eine optische 
T äu sch u n g, und sucht sie durch optische Dednctionen 
mit vielem  Glücke zu beweisen.



seh en  grö fsen  F e lsen s tü ck en  im  L au fe  gehem m t e in e  
W e ile  s t ill steh en  m ufs * ).

M erkw ürd ig  is t  e s ,  dafs der in  H in sich t auf G röfse  
so  u n b ed eu ten d e  A lp en see  g le ic h w o h l e in em  an seh n li
ch en  B ach  d en  U rsp ru n g  g ib t , d er  n iem als v ersieg t. 
D ie se r  is t  das sogen an n te  w e ifse  pf^asscr d essen  gröfs-  
te r  A rm  b e i Käsm ark in  d ie  P o p er  fä llt.

D e r  d ritte  A lp en see  in  den  K u p fersch äch ten  is t  der  
sch w a rze  j  d er  im  G eg en sä tze  des im  N ord en  der A lp en  
g e le g e n e n  g rö fsen  sch w a rzen  S e e s , der k le in e  genannt 
w ird .

D ie se r  S e e  se lb st is t  fast eb en  so  gro fs a ls d er  b e 
n ach b arte , v ie lg en a n n te  g r ü n e ; er  u n ter sch e id e t sich  
ab er durch  m eh rere  E ig e n h e ite n  , d ie  ic h  n ich t u n ange-  
z e ig t  la ssen  kann. S e in en  N am en hat er  von  dem  sch w a r
z e n  G r u n d e , so  w ie  d er grö fse  au f der N o r d s e it e , und  
se in  W a sse r  is t  fü r  das A u g e  k la r , hat aber e in en  sum 
p figen  G esch m a ck , m eh r als das d es w e ifsen  S e e s ,  w o 
v o n  d ie  U rsach e der U m stand  is t , dafs e s  k e in en  sch n e l
le n  Z u -  od er  A b llu fs hat. Man sieb t a u f d en  d asigen  
s te ile n  H ö h en  w e d e r  S ch n ee  g e n u g , n o ch  d ie v ie len  an
d ersw o  vork om m en d en  R in n s a le , d ie  ih re  G eg en w a rt  
du rch  P iauschen  od er  P lä tsch ern  v erra th en . M an w e ifs  
auch n ic h t ,  a u f w e lch em  W e g e  d ie  W a sse r m e n g e  h er 

*) Auch Rumy machte a u f seinen R eisen  aus der Zips nach 
G alizien  und zurück ( i 8o5 —  1807) durch die Karpathen- 
th äler an den F lüssen  P o p e r , D unajetz und verschiede
nen W aldbächen dieselbe R eobach tu ng, und machte sie 
sowohl in der m onatlichen (Korrespondenz zur B eförd e
rung der Erd- und Him m elskunde vom  F re ih errn  v. Zach 
zu G otha, als auch in den Annalen der österreichischen 
L itte ra tu r bekannt. D asselbe Phänom en beobachtete er 
später in der Donau bei W ie n , F re fsb u rg  und G ran , 
und in dem lauw arm en See bei G ran.



b e ig e fü h r t und unterh a lten  w e r d e , und fast eb en  so ist 
e s  m it dem  A bflufs b e w a n d t; man k a n n , so  lan ge man  
da i s t ,  n ich ts  davon w ah rn eh m en  , denn  er  is t  m it S te i
n en  ü b erw ö lb t und vom  K rum m holz b e s c h a t te t ; erst  
w en n  m an auf dem  R ü ck w eg e  is t , kom m t m an zu  e in em  
n ic h t eb en  w a sserre ich en  G ra b en , d er  se in en  u n ter ir 
d isch en  U rsprung au f d iesem  S e e  hat. S e in  W a sse r  is t  
dem  zu  F o lg e  m eh r  stock en d  als f l ie fs e n d , d aher m acht  
es e in en B o d en sa tz , d er  jen em  e in en  su m p figen  G esch m ack  
e r th e ilt , o b g le ich  e s  so k lar zu  seyn  sch e in t, als ü b era ll 
in  d en  S e e n  und B äch en  d er  A lpen .

D e r  le tz te  S e e  is t  d er ro ih e , d er  se in en  N am en von  
dem  v ie le n  E is e n ,  w e lc h e s  d ie  S te in e  da g erö th e t hat, 
erh a lten  h aben  m ag.

V.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. W  ii r m e.

i . U b e r  d i e  B e s t i m m u n g  h o h e r  T e m p e r a 
t u r e n .  V o n  P r  i n s e  p.

(Ann. cle Chirn. 4 1 •

D ie  W ic h tig k e it  e in es  gen auen  M itte ls  zu r  B estim 
m un g h o h er  T em p era tu ren  hat d ie  H era u sg eb er  d ieser  
Z e itsc h r ift  b est im m t, im  IV . B ande d erse lb en  d es V o r-  

sch la g sp r in c ip es e ig en s  zu  erw ä h n en , w o d u rch  jen e  B e 
stim m ung m it e in er  b ish er  w oh l g ew ü n sch ten , aber n ich t  
erre ich ten  S chärfe gem ach t w erd en  zu  k ön n en  sch ien , 
w ie w o h l d ie ser  V o rsch la g  dam als nu r im  A llg em ein en , 
k e in e sw e g s  aber im  D eta il bekannt gem ach t w u rd e , und  
d erse lb e  G rund b e w e g t sie je t z t ,  da P rinsep’s A rb eit



ü b er  d iesen  w ich tig en  G egen stan d  au sführlich  e r sc h ie 
nen  i s t , s ie  in  e in em  m ö g lich st v o llstän d igen  A u szu ge  
d arzu ste llen .

D é r  V er fa sser  b eg in n t se in e  A rb e it m it K lagen ü b er  
d en  M angel gen au er  V ersu ch e  zur B estim m u n g h o h er  

T em p era tu ren , erw äh n t d er  M ängel d es FP'edgewood- 
sch en  P y ro m eters und d es häufig geb rau ch ten  pyrom e- 
t.rischen M itte ls  v ie le r  K ü n stler , d ie  e in e r  h oh en  T em 
peratu r b e d ü r fe n , w e lc h e s  in  e in e r  d u rch  den  O fen  g e 
z o g e n e n  M eta llstan ge b esteh t, d ie  an e in em  E n d e  durch  
ih re  A u sd eh n u n g  a u f e in en  au fserhalb  d es O fen s ange- 
bx’ach ten  A pparat w ir k t , und  dadurch  w en ig sten s  den  
A b stand  d er  h errsch en d en  T em p eratu r von  e in em  fe s t
g e se tz te n  P u n c te  angibt. P r in s e p se lb s t  v e r s ic h e r t , sich  
lä n g ere  Z eit h in d u rch  b e i der M ünze in  B en ares e in er  
so lch en  S tan ge  bedient, zu  h a b e n , d ie  an e in em  E n d e  
e in e  aus G o ld  und  S ilb er  nach dem  P r in c ip e  der Com - 
p en sa tio n  zu sa m m en g ese tz te  S ca le  h a t t e , und fü h rt e in e  
m erk w ü rd ige  dabei vork om m en de E rsch e in u n g  an. D ie  

H itze , w e lc h e r  d iese  S ca le  a n sg ese tz t seyn  kann, konnte  
n ie  d ie  S ch m e lzh itze  d es B le ie s  o d er  b e iläu fig  700° F. 
( 2 9 6 ’ ’/ j B . )  ü b e r s te ig e n , und d och  v er lo r  das G old  an 
der  O b erfläch e nach  und nach  se in e  F a rb e , auch  w urde  
es vom  S ilb e r  du rch d ru n gen . D ie s e  W irk u n g  w u rd e  zu 
erst an den K anten der S tan ge  b e m e r k lic h , e rstreck te  
sieb  ^ber en d lich  ü b er  d ie  gan ze O b erfläch e  d es G old es, 
so  dafs sie  d u rch  ein  M ikroskop m it k le in en  b le ifarb igen  
K örnern  b esä e t sch ien . W o  das G old d ie  g e lb e  F arbe  
n ich t ganz ver lo ren  h a tte ,  bekam  e s  d och  das A n seh en  
e in e r  L e g ir u n g  aus G old  und S ilb er . D ie se  Ä nd erun g  
e r streck te  s ich  b is zu  e in e r  b e trä ch tlich en  T ie fe  in d ie  
G old m asse  , und d er A pparat v er lo r  zu seh en d s an E m 
p fin d lich k eit fü r  d ie  W ärm e. A m  b e fe s t ig te n  E n d e  der  
S ta n g e , w o  ein  P la tin p lä ttch en  an gebrach t w a r , w ar



k ein e  so lch e  F arb en w an d lu n g  e in g e tre ten , u nd  es  sch ien , 
als h atte  das P latin  d ie  E in w irk u n g  d er  S ilb erd äm p fe au f  
d a sG o ld  verh ind ert. B e id e  M etalle  w aren  v o r  ih rer  V e r 
w en d u n g  vollkom m en  r e in , s ie  w urden  oh n e Z w isch en 
m itte l au f einander g e le g t ,  und so  w e it  e r h it z t , bis das 
S ilb e r  zu  sch m elzen  b egan n . D er  so  erh a lten e  D o p p e l
stre ifen  w u rd e h iera u f lam inirt.

P rinsep  m e in t , e s  k ön n te  h ie r  das S ilb e r  au f äh n li
ch e  W e is e  a u f das G old  g ew irk t haben , w ie  n ach  Farci- 
d ay's  B eo b a ch tu n g en  Q u eck s ilb er  au f G old  se lb st  h e i 
seh r  g er in g en  T em p eratu ren  w irk t.

N ach  d ie se r  E p iso d e  g e h t Prinsep  au f D a n ic tt’s P y 
ro m eter  ü b e r , und le g t  d em se lb en  d ie  g er in g e  A u sd eh 
n u n g  d es P la tin s d u rch  d ie  W ä r m e , d ie  sc h le c h te  L c i-  
tu n g sfä h ig k e it d es G r a p h ite s , und  d ie  W a n d elb a rk eit  
se in e r  F orm  zu r  L a s t ,  und  kom m t en d lich  zu r  n äh eren  
A n gab e d er  T h atsach en , d ie  s ich  au f sein  p y ro m etr isch es  
V erfa h ren  und au f d ie  V o r th e ile  d esse lb en  b ez ieh en .

B ek an n tlich  so llen  nach  P rinsep  h o h e  T em p era tu ren  
n ach  d en  S ch m elzp u n cten  des S ilb e r s , G o ld e s , P la tin s  
und  m eh rerer  L eg iru n g en  d erse lb en  b estim m t w erd en . 
D a d ie se  T em p era tu ren  u n verän d er lich  sind , so  g e b e n  
sie  e in en  u n verrü ck b aren  , a ller  O rten  g le ich en  p yrom e-  
tr isch en  M alsstab ab. D er  gan ze A pparat zu r  B estim m u n g  
h o h er  H ilzg ra d e  n im m t nur e in  seh r  k le in es  V o lu m en  
e in  , indem  je d e s  P ro b em eta lls tü ck  nur d ie  Gröf'se e in es  
S teck n a d elk o p fes zu  h aben  b rau ch t. D ie se  S tü ck e  sind  

u n zerstö rb a r , da sie  im  F e u e r  n ic h t oxyd irt w erd en , 
und nach  e in em  dam it vorgen om m en en  V ersu c h e  nur  
w ied er  u n ter  ein em  H am m er g ep la tte t zu  w erd en  brau
c h e n ;  en d lich  is t  d ie  B eze ic h n u n g  h e i d iesem  P yro m e
te r  seh r  e in fa c h , u nd  kann aus z w e i B u ch stab en  und  
den  d ie  L eg iru n g  b eze ic h n en d en  D ec im a len  b esteh en . 
So z. B . kann d ie  T em p era tu r , h e i w e lc h e r  e in e  L e g i-

Z c itsc h r . f .  P h ys. u . M athern. V I I .  2 . j Ä



ru n g  aus 0 .7  S ilb er  und o .3 G old  s c h m ilz t , m it A  o .3 O, 
je n e , h e i w e lc h e r  e in e  L eg iru n g  aus 100 G old  und 23 T h. 
P la tin  sc h m ilz t , m it O  0 .23  P  b e z e ic h n e t w erd en  *).

D ie  B e r e itu n g  d es  re in en  S ilb ers  und G old es, 
so  w ie  d er  dam it v era n sta lte ten  L e g ir u n g e n , d eren  
je d e  um  io  pC t. m eh r G old  e n th ie lt  als d ie  n äch st 
v o r h e r g e h e n d e , und d ie  dem nach  d ie  er sten  zeh n  G lie
d e r  d er P y ro m etersca le  a h g e h e n , u n te r lie g t k ein er  
S c h w ie r ig k e it , und  darum  h ält s ich  auch  Prinsep  n ich t  
h e i d er se lb en  auf. S c h w ie r ig e r  is t  d ie  B e r e itu n g  d e r L e -  
g iru n g en  aus G old  und P la t in , d eren  m an 99  bedarf, 
w o v o n  jed e  um  1 pC t. m eh r P la tin  en th ä lt als d ie  n äch st 
v o rh erg eh en d e  , und  darum  sp r ich t P rinsep  davon aus
fü h r lich er . W ir  w o llen  ihm  f o lg e n :

E s  w u rd en  dazu ganz re in e  M eta lle  g e w ä h lt , und  
das M isch lin gsverh ä ltn ifs  b is  au f V ,0oo genau  au sgem it- 
tc lt . J ed es  P ro b estü ck  bekam  e in  G ew ich t von  i 5 Gran  
T ro y -G ew ich t. D ie  M eta lle  w u rd en  in  e in e  k le in e , m it 
ca lc in ir ten  K n och en  g e fü llte , in  einem  th ö n e r n e n S c h m e lz 
t ie g e l b efin d lich e  C apelle  g e le g t ,  und e in em  m äch tigen  

E sse n fe u e r  a u sg ese tz t. D a b e i w u rd e d er  L u ftzu tr itt m ög
lic h s t  v erw eh r t , und ö fters das M etall in  P ap ier  g e w i
ck e lt  , um  d er  T ren n u n g  der k le in en  T h e ile  v orzu b eu 
g en . A ls  d ie  P r o b estü ck e  aus dem  F e u e r  kam en, hatten  
e in ig e  d erse lb en  b ed eu ten d  am G ew ich te  gew o n n en , 
u n d  d iese  w aren  u n ter  dem  H am m er s p r ö d e ; and ere  
hatten  ihr u rsp rü n g lich es G ew ich t b e ib eh a lten  , w e n ig e  
d e r se lb e n  h atten  gar e in en  g er in g en  G ew ich tsv er lu st er 
litten . B e id e ,  b eso n d ers aber l e t z t e r e ,  w aren  seh r  
h ä m m erb a r; z u g le ic h  w aren  sie  g lä n zen d er , und an der

'*) D ie Buchstaben O , P  und A  b eziehen  sich a u f die fran
zösischen  Warnen des G oldes , P latins und S ilbers. Statt 
dieser könnten w ir  die deutschen G , P und S w ählen.



O b erfläch e  m it k rysta llin isch en  Z e ich n u n g en  v er seh en . 
D ie  U rsach e d er  G ew ich tszu n ah m e e in ig er  S tü ck e  k o n n te  
d er  V er fa sser  n ich t e r g r ü n d e n , er  m uth m afset aber, s ie  
d ü r f t e  v o n  e in e r  O x y g e n a u fn a h m e  h e r r ü h r e n .  F o lg e n d e  

T a fe l en th ä lt 29 so  b e r e ite te  L eg iru n g en  aus G old  und  
P la tin . E s  is t  in  d erse lb en  nu r d er  G o ld geh a lt a n g eg e 
b e n ,  w as an d em se lb en  von  100 a b g e h t ,  is t  an P la tin  
z u g e se tz t. D ie  L eg iru n g en  aus 6 0  un d  7 0  pC t. P la tin  
k on n ten  im  stärk sten  E sse n fe u e r  n ich t m eh r  g e sc h m o l
z e n  w erd en  , d ie  aus 5 5  pC t. P la tin  b este h e n d e  w ar nu r  
halb g esch m o lzen .
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H ä m m e r b a r  h e i t .

0 100 19.36 lOOO V ollkom m en häm m erbar.
1 99 18.4 1001.4 E tw as brüchig.
2 98 19.0 lOOl D etto .
3 97 19.0 lOOO D etto .
4 96 19.8 1004 N icht vollkom m en geschm olzen.
5 95 19.1 1008.5 B rüchig.

6 94 18.6 lOOl D etto .
7 93 18.7 10l 4.5 A n den K anten etw as spröde.
8 92 19.5 lOOO Sehr spröde.
9 9 1 19.4 lOOO V ollkom m en häm m erbar.

10 90 18.7 io o 5 D etto .

11 89 19.0 io o 3 Spröde.
12 88 1 9 . 4 1000 D etto.
i 3 87 18.8 i o i 3 Ganz häm m erbar.
J4 8 6 18.6 1000 Sehr spröde.
i 5 8 5 20.0 1000 Hämmerbar.

16 8 4 19,1 1004 Vollkom m en häm m erbar.
*7 8 3 19.2 io o 3 An den K anten spröde.
18 8a 20.5 99 0 ? D etto .
»9 81 20.9 996 V ollkom m en hämmerbar-
20 80 18.9 1000.2 D etto ,
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H ä m m e r  b a r  1t e i t.

21 75 20.9 99 2 Nicht ganz, häm m erbar.
22 7° 20.0 994 D etto.
23 65 *9-9 9 9 0 Vollkom m en häm m erbar.
2 4 6 0 19 .0 1 0 0 0 .2 A n den Kanten spröde.
25 5 5 1 8 .9 1000.3 D etto.

26 ■ 5 o 2 0 .0 1 0 0 0 E tw as spröde.
27 45 1 0 0 0 .3 S p rö d e , abpr nicht geflossen.
2 8 4 0 991 Nicht geflossen.
29 3o 1 0 0 0 B lofs zusa mm ei Lgcscli weifst.

D ie  sp ec ifisc lien  G ew ich te  kon n ten  w e g e n  d er  K lein 
h e it d er  M assen  un d  e in ig e r  an d e n se lb en  b e fin d lich er  
S p rü n g e  n ich t gen au  g e fu n d en  w erd en . S ie  sind  b e i den  
sp röd en  M eta llen  g e r in g e r  als b e i den  häm m erbaren.

P rinsep  fü h rt e in ig e  B e isp ie le  a n , w e lc h e  d ie  E m 
p fin d lich k eit se in es  P y ro m eters  z e ig e n ,  und g eh t dann  

zum  w ich tig sten  G egen stän d e  se in e r  A b han dlu ng über, 
n äm lich  zu r B estim m u n g  d es S cb m elzp u n ctcs  d es S ilb ers  
und e in ig er  se in er  P y ro m eter leg iru n g en  nach  G raden  
d es  L u ftth erm om eters .

Z u  d iesem  B e b u fe  w u rd en  in  e in em  O fen , w orin  m an  
e in e  seh r  h o lie  T em p eratu r h erv o rb r in g en  k on n te , k le in e  
S c h m e lz tie g e l m it S ilb er  und m it L eg iru n g en  aus G old  
und S ilb er  a n g eb ra ch t, und un ter  d ie sen  auch e in  aus 
re in em  G old  b esteh en d er  K o lb e n , d er  n ah e 10 K ubik- 
z o ll  L u ft fa fste . A n d ie sen  K olb en  w ar z u erst e in e  g o l
d e n e , und au fserhalb  d es O fen s e in e  s i lb e r n e , lu ftd ich t  
sc h lie fse n d c  R ö lir e  a n g eb ra ch t, w e lc h e  in  ein  G efäfs 
fü h r te , das g rö fs tcn th c ils  m it O liv cn ö h l g e fü l lt ,  u n ten  
m it e in em  H ahn zum  A b lassen  e in e r  b e lieb ig en  O uanli-



lä t d e sse lb en  v erseh en  w a r , se itw ärts aber m it e in e r  in  
g le ic h e  R au m th eile  g e th e i lte n , durch e in e  Ö h lsäu le  g e 
sp errten  G lasröhre com m u n icirte . W e n n  d ie  T em p eratu r  
d es go ld en en  K olb en s erh ö h t w u rd e , d eh n te  s ich  d ie  darin  
en th a lten e  L u ft aus, es w u rd e e in  T h e il d erse lb en  in  das 
G efäfs m it O h l g e tr ieb en , und man m u fste  durch  den  u n 
teren  H ahn des A pparates e in en  T h e il Ö hl h era u sla ssen , 
m n die U h lsä u le  in  der gradu irten  G lasröh re au f ih ren  
u rsp rü n g lich en  Stand  zu rü ck zu fü h ren . A u s d ie se r  ö h l -  
quantität konnte man au f d ie  M en ge der aus dem  K olb en  

v er tr ieb en en  L u ft , und  daraus au f d ie  T em p era tu r  d es  
K olb en s e in en  S ch lu fs  m a c h e n , w o b e i man ab er das von  
G a y -L u s s a c  und D a llo n  g e fu n d en e  A u sd eh n u n g sg ese tz  
d er  L u ft a u f so  h o h e  T em p era tu ren  a n w e n d e n , aber  
auch  d ie  A u sd eh n u n g  d es G o ld es , d ie  nu r fü r  T em p e
raturen  in n erh a lb  d es F und am en ta lab stan d es durch  w irk 
lic h e  V e r su c h e  a u sg em itte lt i s t ,  w e it  ü b er  d ie se  G rän
z e n  so  annehm en m ufs, w ie  sie  sich  aus jen en  V ersu ch en  
erg ib t. E s  v e r s te h t s ieb  w o h l von  s e lb s t ,  dafs au f den  
b e i jed em  V ersu ch  h errsch en d en L u ftd ru ck  und d ie  L u ft
te m p e r a tu r , o d er  w en n  d ie se  s ich  w äh ren d  des V ersu 
ch es  ä n d e r te n , au f das M itte l d ie se r  G r ö fse n , w ie  e s  
sich  aus der B eo b a ch tu n g  b e im  B eg in n  und b eim  S ch lu fs  
d es V ersu ch s ergab , d ie  g e h ö r ig e  R ü ck sich t gen om m en  
w erd en  m u fste . P rinsep  fü h rt e in e  seh r  au sg ed eh n te  
R e ih e  so lch er  V ersu ch e  an, un d  b e r e c h n e t  fü r  jed e  d er
se lb en  den aus der A u sd eh n u n g  d er L u ft s ich  e r g e b e n 
d en  W ärm egrad  nach  der F ah ren h e it's eh en  S ca le . V on  
d ie sen  w o llen  w ir  nur jen e  a u fn e h m e n , w e lc h e  mit, 
dem  liier  in  R ed e  steh en d en  P y ro m eter  in  V erb in d u n g  
sind  , d. h . w e lc h e  dem  S c h m elzp u n c te  e in ig er  der  
v o n  P rinsep  em p foh len en  p y ro m etr isch en  M eta lle  e n t
sp rech en .



Zahl 
der Resultate.

Ofenliitze nach 
Fahrenheit.

Legirung, welche 
dabei schmolz.

. i 1861 A
2 1718 A
3 2011 A  0 .4  O
4 2 1 9 8 A  0 .2  0
5 1811 A

6 1670 A  0.1 0

7 1953 A  0 .2  0 (?)
8 1953 A  0.3 0

9 20 1 8 A  0 .2  0 (?)
io 2 0 2 4 A  0.2  O

11 1927 A  0.1 0 (?)
12 1900 A  0,1 0 (?)

i 3

OCO0 A  0.1 O

>4 2 0 4 5 A  0 .3 O
i 5 225o A  0 .2  0

j 6 1800 A

«7 1958 A  o . i 5  O
i 8 1874 A  0.1 0

*9 1857 A
20 1958 A  0 .2  0

21 2 0 2 8 A  0.2 0
22 1966 A  0.1 O
23 1789 A
24 1807 A
25 o 358 A

26 2 7 6 5 A  0 .4  O
2 7 2 5 1 4 A  0 .7  O

28 2 4 2 7 A  0 .2  0

29 24 3 7 A  0 .25  O



A us d iesen  V ersu ch en  erh ä lt man fo lg en d e  M iite l-  

r e s u lta te :

S ch m elzp u n ct d es re in en  S ilb ers  i 8 3 o° F. =  9 9 9 0 C.
S ilb er  m it ’/io G o ld  1920" F. —  1049° C.
S ilb e r  m it */4 G old  2o5o° F. =  1127° C.

D ie  R o th g lü h h itze  bestim m t P rin sep  se in en  V e r su 
ch en  gem äfs m it 1200 0 F. =  649° C .,  d ie  O ran geg lü h 
h itze  m it i 6 5 o °F . =  8 9 9 ° G. Man s ieh t h ie r a u s , dafs 
d ie se  E rg eb n isse  v o n  den so n st als r ich tig  a n g eseh en en  
stark ab w eich en . So  b estim m te  z . B . W c d g e w o o d  den  
S ch m elzp u n c t d es S ilb ers  m it 4 7 17 ° - f . , D a n ic ll  m it 
2 2 3 3 ° F. , a lso b e id e  w e it  h ö h er  als P rinsep.

2. B l e i b e n d e  A u s d e h n u n g  d e s  G u f s c i s e n s  
n a c h  ö f t e r e m  E r h i t z e n .  V o n  P r i n s e p .

(Journ. o f  sc. N. X X . p . 3S6 .J

P rinsep  b estim m te  d en  K ub ik gelia lt e in e r  R e to r te  
aus G u fse isen  vor  dem  E r h itz e n , und  als er  s ie  e in  Mal 
o d er  ö fter  e in e r  starken  H itz e  a u sg ese tz t h atte , un d  ü b er
z e u g te  s ich , dafs s ie  n ach  je d e r  E rh itzu n g  g rö fser  w ard, 
se lb st  nach d em  sie  ih re  u rsp rü n g lich e  T em p eratu r w ied er  
angenom m en  hatte. E r  b estim m te ih re  C apacität durch  
das G ew ich t v o n  re in em  Q u eck silb er , das s ic  b e i 8o° F. 
fa fste . So  fand er  ih re  C apacität

v o r  dem  ersten  V ersu ch e  . . =  9 .13  K. Z o ll,
nach  der ersten  E r h it z u n g . . —  9 .6 4  »

» » d ritten  » . . =  10.16 »

M erkw ü rd ig  is t  e s , dafs d ie  Z unahm e d es V o lu m en s  
g rö fser  is t  a ls d ie  T em p eratu r fo r d e r t , w e lc h e r  das E i
sen  a u sg ese tz t w ar. E ise n  d eh n t s ich  in n erh alb  des F u n 
dam entalabstandes , a lso  fü r  i o o ° C. um  o .o io S  n ach  e i
n e r  D im en sio n , od er  um  o .o 3 i 5 d em V o lu m cn  nach  aus. 
E in  V o lu m en  von  10 K. Z . so ll dem nach b e i e in er  T cm -



peratur von 8 o o ° F . (w e lc h e r  d ie R eto r te  a u sg ese tz t w ar) 
um  0 .3 15 K. Z . zu gen om m en  haben . A b er der w irk lich e  
b le ib e n d e  Z u w ach s w ar grö fser , zum  B e w e ise , dafs jen e  
A u sd eh n u n g  d es E ise n s  n ich t so  w e it  ü b er  den Funda
m en ta lstan d  h inaus dem  G ange d er  W ärm e p rop ortio -  
n ir t sey .

3 . Ü b e r  e i n i g e  ä l t e r e  V e r s u c h e ,  d i e  A b k ü h 
l u n g s d a u e r  e i n e s  K ö r p e r s  i n  v e r s c h i e d e 

n e n  G a s e n  b e t r e f f e n d .  V o n  P  r  e v o s t.

(A hn . de Ch. et de Phys. Tome 4o ,  p, 332.)

S e it  den  V ersu ch en  von  L a R ice  und M arcct ü b er  
die C apacität d er  G ase fü r  d ie  W ärm e is t  e s  b eso n d ers  
w ic h tig  g ew o rd en  , den  e ig e n t lic h e n  H erg a n g  d er Sach e  
h e i A u sk ü h lu n g sv ersu ch en  flü ss ig er  K örp er, od er  fe s te r  
K örp er in flü ss ig en  M itteln  , gen au  zu  e r fo r s c h e n , w e il 
m an nur d ad urch  in  d en  Stand g e se tz t  w ird , d ie  S ch lü sse , 
w e lc h e  d ie se  b erü h m ten  G eleh rten  aus ih ren  V ersu ch en  
z o g e n , r ich tig  b eu rth e ilen  zu  k önn en . B ek a n n tlich  hat 

sch o n  D u lon g  (B d. V I. S . 4 7 4  d ie ser  Z e itsch r ift)  d iesen  
G egen stan d  grü n d lich  e r w o g e n ; aber e s  dürfte  darum  
d och  n ic h t ü b er flü ss ig  se y n , das a n zu fü h ren , w as Pre- 
vost von  ä lteren  V ersu ch en  , d ie  d iesen  G egen stan d  b e 
treffen  , sagt. E r  fü h rt d ie  von  A c h a rd  sch o n  im  Jahre  
1788 b ek ann t gem ach ten  V er su c h e  an, b e i d en en  m an die 
K u gel e in e s  Q u eck s ilb er th erm o m eters in  v er sch ied en en  
G asen  abk üh len  lie fs . E r  fand im  W a sser s lo ffg a s  eine  
A b k ü hlu n g

von  70° R . —  6o° in  i 5  S ecu n d en ,
» 6o° » —  5 o° » 20 »
» 5 o° * —  4 o° » 28  »
» 4o° » —  3 o° » 5 o »
i> 3 o° »   20° » 128



im  K ohlen säuregas

von  70" R . —  6o° in 3 o S ecu n d en .
» 6o° » —  5 o° » 37 »
,, 5 o° » —  4 o ü » 53 »
» 4 0 ° » —  3 o° » 92 »
i, 3 o° » —  20" » a5 o »

D ie  ü b rigen  G a s e , w ie  z. B . S a u e r sto ffg a s , S tich 
g a s , a tm osp h ärisch e L u f t , gaben  A b k ü h lu n g sg esch w in -  
d ig k e ite n , w e lc h e  z w isch en  den  erw äh n ten  , ab er  nahe  
an der d es K oh len säu regases la g e n , so  dafs man an neh
m en kann, in  a llen  G asen  kü h le e in  K örp er g le ich  sch n e ll  
ab, m it A usnahm e d es H y d ro g en g a ses , w o r in  d ie  A bküh
lu n g  v ie l s c h n e lle r  er fo lg t. In fo lg en d en  P u n c ten  kom 
m en  d em nach  d ie se  ä lteren  V er su c h e  m it den  n eu esten  
ü b e r e in :

1. B e id e  b e w e ise n  ein  g le ic h e s  V erh a lten  d er  G ase in  
B e tr e f f  d er  A b k ü h lu n g , d ie sie  an e in em  K örp er  
u n ter  d en se lb en  U m stän den  h erv o rb r in g en .

2. B e id e  z e ig e n , dafs das H yd rogen gas e in e  A usnahm e  
m a c h e , und  d ie  sc h n e lls te  A b k ü h lu n g  b ew irk e .

D ie  n eu esten  B e o b a c h te r , se tz t P revost h in zu , h aben  
d ie se s  v e r sc h ie d e n e  V erh a lten  im  W a ssersto ffg a se  e in er  
grö fseren  L e itu n g sfä h ig k e it  z u g esc lir ieb en . Alan kann in  
d er  T hat a n n eh m en , dafs d ie  M o llccü le  d es so  le ic h te n  
W a ssersto ffg a ses  seh r w e it  von  e in an d er a b s te h e n , und  
dem  W ärm esto ffe  e in en  le ic h te r e n  D u rch gan g  v er sch a f
fen  a ls d ie  ü b rigen  G ase.

W e r  d iesen  P revo sl’seh en  A ufsatz m it d er  h err li
ch en  , ob en  erw äh n ten  A rb e it D u lon g’s v e r g le ic h t , w ird  
le ic h t  gew ah r  w e r d e n , w orin  s ich  d ie  A n sich ten  b e id er  
von  e in an d er u n tersch e id en . E r ste r e r  s ieh t d ie  sc h n e l
le re  A b k ühlung e in es K örpers im  W a ssersto ffg a s  a ls den



E r fo lg  e in er  g rö fseren  L eitu n g sfä h ig k e it an ; le tz te r e r  
g la u b t , und w ie  m ir s c h e in t , m it v o llem  R ech te  , d er  
B e g r if f  d er  L e itu n g sfä h ig k e it la sse  s ich  a u f flü ssig e  K ör
p e r ,  d eren  T h e ile  durch d ie  g er in g s te  U n g le ic h h e it  ih 
r er  D ic h te  z u  e in e r  B e w e g u n g  n ach  au fw ärts od er  ab
w ärts b estim m t w erd en  k ön n en  , n ich t an w en d en  , und  
m an kann das sc h n e lle r e  A h k ü h len  e in e s  K örpers im  
W a ssersto ftg a se  nu r a ls das R esu lta t d er  g rö fseren  B e 
w e g lic h k e it  d er  T h e ile  d ie se s  G ases ansehen .

4 . Ü b e r  d i e  T e m p e r a t u r  i m  I n n e r n  d e r  E r d e .
V o n  H  e 11 w  o o d .

(Journ. o f  sc. JY. X X . p . 234-9 
»

H en w ood  sam m elte  m ehr.ere in  B erg w erk sch a ch ten  
a n g e ste llte  T em p era tu rb eob ach tu n gen . S ie  w u rd en  im  
G ru b en w asser  se lb st  u nm ittelb ar b e i se in em  A u str itte  aus 
d em  G este in , w o h e r  e s  kam, od er  in  e in e r  g er in g en  E n t
fern u n g  davon a n g este llt . F o lg e n d e  T a b e lle  en th ä lt sie . 
D ie  T ie fe  d er  B eo b a c h tu n g ss te lle  is t  in  F ath om s an ge
g eb en  , m an kann s ie  le ic h t  in  W ie n e r  M afs d arste llen , 
w en n  man w e ifs  , dafs e in  F a th om  nahe 5 .6  W . F . g ib t. 
D ie  T em p eratu r g ib t H enw ood  nach  d er  F ah ren h eit'sch en  
S ca le  a n ; d em  N am en d es S c h a c h te s , w o ra u f s ich  d ie  
B eo b a ch tu n g  b e z ie h t ,  is t  e in  G  od er  S b e ig e s e tz t ,  je  
n achdem  das G este in  G ranit od er  G lim m ersch ie fer  ist.



N ach  e in er  B eo b a ch tu n g  v o n  F ox  un d  A n d eren  is t  

n ic h t b lo fs  das in g rö fsen  T ie fe n  h erv o rb rech en d e  W a s
se r  -wärmer a ls d ie L u ft o d er  das W a sse r  h ö h er  lie g e n 
d er  S te l le n ,  sondern  e s  is t  se lb st  das W a sser  in  d er
se lb e n  T ie fe  w ärm er als d ie  L u ft daselb st. Z um  B e w e ise  

w erd en  fo lg en d e  R esu lta te  an gefü h rt:

Beobachtungsort. Tiefe in 
Fathoms.

Temperatur
nach

Fahrenheit.

N a m e
desBeobach-

ters.

W e ll  zu  Southw ark 23 5 4 ° Fox.
S o u th  T o w a n , S  . 45 60 do.
W e llin g to n  , S . 5 o 57 do.

detto . . . . 5 o 5 8 do.
O a tfie ld , S  . 70 5 6 M ojde.
L isco m b e  . . . . 82 6 4 Fox.
U nity  W o o d  . . . 86 6 4 do.
H . T r u m p e t , G  . . 8 6 53 M o fle .
B ota llack , G  . . . 1 15 72 B arham .
T in g  T a n g , S  . . 117 65 F ox .
B e e r  A isto n  . 120 66 .5 do.
T r u m p e t , G  . . 128 65 M o yle .
C h a cew a ter , S  . . 128 6 8 Fox.

d etto . . . 128 7 5 do.
H . V o r .......................... i 3 i 70 Forbes.
P o ld ic e  . . . . 144 7 8 F ox.

d e tto ............................. 144 80 do.
C o n so lid a te d . . i 5 o 76 do.

d e tto ........................ i 5 o 80 do.
H . A lfred  . . . . i 55 67 do.

d e tto ........................... i 55 7 0 do.
H . F r ien d sh ip  . 170 64 .5 do.
U n ited  M in es . . 170 8 7 do.

d etto . . . . 180 8 7 .5 do.
Stray P ark  . . . 200 72 do.

d e tto . . . . . 2 00 7 4 do.
O a tlie ld , S  . . . 2 3 6 8 2 M oyle .

d e tto .......................... 236 86 .5 do.
D o lc o a th , G • • 2 40 8 0 F ox.

d e tto ........................ 24 0 82 do.



Tiefe in Temperatur nach F. Beobaeh-
Beobachtungsort. Fathoms. der Luft. des

Wassers ter.

L it t le  B o u n d  . 26 5 4 ° 5 4 ° F orbes.
d etto . 35 5 7 55 do.

H . V o r  . . . ü b e r 40 5 7 57 B a rk a m .
L itt le  B ou n d  . 5 o 5 7 5 q Forbes.

W e llin g to n . . 5 o 5 8 .5
< 5

F ox.

B ota llack 83 67 68 F orbes.
D in g - d o n g . 108 64 64 do.
C h acew ater 128 7 6 75 F ox.

d etto . 128 7 4 . 68 do.
H . V o r  . 140 66 66 Forbes.
H . A braham 140 7 0 .5 7 3.5 F ox.

d etto . 200 78 7 8 .0 do.

Stray P ai’k . . 2 00 7 1 / 7 2
V74

do.

D o lco a th 240 80 y 8 o
V82 do.

B ek a n n tlich  is t  d ie  T em p eratu r je n e r  T lie ile  e in es  
S ch a ch tes , w o  s ich  M en sch en  au fh a lten , und k e in e  fre ie  
C ircu la tion  d er  L u ft S tatt fin det, h ö h er  als d ie  d es W a s
ser s  od er  se lb st  als d ie  d er  L u ft in  S te lle n , w o  e in  L u ft
z u g  h e r r s c h t , w o v o n  nu r v ie lle ic h t  d ie  u n tersten  S te l
le n  tie fe r  B erg w erk sg ra b en  e in e  A usn ahm e m ach en , w e il  
d ort b estä n d ig  D ü n ste  in  d ie  H ö h e  s te ig e n  un d  d ie  T em 
p era tu r d er  o b eren  S te lle n  erh öh en  , w äh ren d  d ie  der  
u n teren  durch  e in en  G eg en stro m  v o n  ob en  nach  u nten  
v erm in d ert w ird . R ule  fand b e i e in er  U n tersu ch u n g  der 

R ich tu n g  so lc h e r  L u fts trö m e in  25  d er  v o rzü g lich sten  
S ch a ch ten  d es W e r k e s  z u D a lco a fh , dafs in  >3 d erse lb en  
e in  abw ärts s te ig en d er , in den  ü b rigen  ein  aufw ärts s te i
gen d er  S trom  S tatt finde. F ox  b rach te  in e in em  S ch ach t, 
der 2 3 o F a tlio m s t ie f  w a r , e in  v ier  F u fs  lan ges TheVm o- 
m eter  an , d essen  Q u eck s ilb erg efä fs  in e in er  E rd vortie -



fu n g  steck te . D ie se s  T h erm o m eter  stand im m er auf 
rj5 n —  7 5 °.5 , d ie  J a h resze it m o ch te  w e lc h e  im m er seyn  ; 
nu r d er  Z uflufs des W a sser s , w e lc h e s  durch  den u n ter
b ro ch en en  G ang der H eb m asch in en  sich  anhäufte, brach te  
e s  e in  w en ig  m ehr zum  S te ig en . T h erm o m eter , w e lc h e  
8  Z . t ie f  in  F e lse n  in  v e r sc h ie d e n e r  H ö h e  s teck ten , w o v o n  
sich  der o b erste  lo o F a th o m s  u n ter  d er  E rd o b erflä ch e  
b efand , hatten  nach  V erh ä ltn ifs  ih rer  T ie fe  e in en  Stand, 
w e lc h e r  s ich  von  5 q .5  —  70° änderte. D ie  S ch a ch te , 
w oi’in  d ie se  B eo b a ch tu n g en  gem ach t w u r d e n , b efin d en  
sich  in  G ran it, und nach  ob en  in  G lim m ersch iefer . D a  
die W e r k e  z u T r e sk e r h y  s ich  u n ter  ä h n lich en  V erh ä ltn is
sen  b efin d en , so  w u rd en  auch  in  d iesen  e in ig e  B eo b a ch 
tu n g e n  a n g este llt . W ä h ren d  im  D e c e m b e r  1819 d ie  T em 
p era tu r d er E rd o b erflä ch e  5 o° F. b e tr u g , h atten  z w e i  
L u fts tr ö m e , d ie von  d er 149 F ath . t ie f l ie g e n d e n  G alle- 
r ie  a u fs t ie g e n , e in e  W ä rm e von  72° —  7 6°. Im  Jän ner  
d es Jahres 1820 w ar d ie  L u fttem p era tu r  nu r 3 o ° ,  d ie  in  
d er  G rube b lieb  u n verän d ert. Im S ep tem b er  d e sse lb e n  
Jah res b e tru g  d ie  T em p eratu r d er  S tröm e 73° und 76°, 
d ie  der E rd o b erflä ch e  6 7 “. H ö h ere  S ch a ch te  sin d  m eisten s  
g eräu m iger  als t ie f l ie g e n d e , u n d fa sse n  dah er m ehr A rb e i
ter  als d ie se , und daher m ag es  kom m en, dafs man er stere  
m anchm al w ärm er fin d et als le tz te r e . In C ornw all hat 
das G estein  m eisten s e in e  v er tica le  S ch ich tu n g , und g e 
sta tte t dem  o b eren  W a sse r  le ic h t  in  g rö fsere  T ie fe  zu  
s in k e n , und davon kom m t es , dafs d aselb st das h e r v o r 
q u e llen d e  W a sser  m e isten s  w ärm er is t  a ls das G este in  

se lb st.
U n g ea ch te t so v ie le  G ründe fü r  d ie  Z unahm e der  

T em p eratu r g e g e n  das In n ere  d er E rd e  sp rech en , so g ib t 
es d och  auch  E rsch e in u n g en , w e lc h e  d ie ser  B eh au p tu n g , 
w e n ig ste n s  dem  S c h e in e  n a c h , e n tg eg en  s in d , in d em  
aus d en se lb en  h e r v o r g e h t , dafs das W a s s e r , das sich  in



t i e f e n , ver la ssen en  G ruben  sa m m elt, e in e  verhältn ifs- 
m äfsig  seh r  n ied ere  T em p eratu r hat. H ier  fo lg t das W e 
se n tlich e  so lch er  E r fa h r u n g e n :

Beobachtungsort. Tiefe in 
Fathoms.

Temperatur 
n. Fahrenheit j  Beobachter.

Al v e r t o n . . . . Z u  T ag. 5 5 .5 ° D r. D a o y .
H . M aid . . . . — 55 do.
M arazion . . . — 5 4 do.
H . F o rtu n e  . . . — 55 .5 do.
A n d erer  P la tz  . — 5 6 do.
H erlan d  . . . . — 53 M o jle .

d etto .......................... — 54 do.
H . R o se  . . . . 10 53 .5 do.
T r e v e n e n  . . . «4 52 do.
H . A lfred  . . . 18 56 do.
R e lis t ia n . . . 

d e tto .........................
z 5 \  
5 o / 5 5 do.

H . R o se  . . . . 5 4 5 3 do.
K le in  B ou n d  . . 52 5 5 Forbes.
r>otallock 65 62 do.
D in g  D o n g  . . . 7 4 5 2 .5 do.
H . A lfred  . . . 1 12 56 M oyle .
H . V o r  . . . . 1 15 6 4 Forbes.
T resaveax  . . . 100 6 0 F ox.
G unnis L ake 125 5 7 do.
U n ited  . . . . 170 80 do.
O atlie ld  . . . . 182 67 M o y le .

G egen  d ie se  R esu lta te  b em erk t F o x : B eo b a ch tu n 
g en  ü b er d ie  T em p eratu r d es in  v er la ssen en  G ruben  an- 
geliäu ften  W a sse r s  g esta tten  k e in en  S ch lu fs  ü b er  den  
W ärm ezu stan d  d es E r d k ö r p e r s , denn  das R esu lta t so l
c h er  B eo b a ch tu n g en  h än gt v ie l von  d er  N atu r und D ick e  
d er  S ch ich ten  und d er  g rö fseren  o d er  g er in geren  P er 
m eab ilitä t der G änge ab. H en w ood  fü h rt aber an , dafs 
e in st in  den  190 b is  200  F ath om s t ie fe n  G ruben  d ie  
D am p fm asch in en , w e lc h e  zu r  G cw ä liig u n g  d es W a ssers



bestim m t w a r e n , zu  w irk en  a u fh ö r te n , und darum  dem  
W a sser  g e s ta t te te n , s ich  z w e i T age  lang  anzuhäufen . 
A ls  d ieses  ausgep um pt w a r , und w ied er  in  den  W e r k e n  
g ea rb e ite t w erd en  k o n n te , so  w u rd e v o r  dem  B e g in n e  

der A rb eit d ie T em p eratu r d es  o b eren  S ch a ch tes  =  87°.5 , 
d ie  d es unteren  = 8 8 0 F. g e fu n d en . A ls  d ie  B eo b a ch 
tu n g  e in ig e  T age n ach  dem  B eg in n en  der A rb e it w ied er 
h o lt  w u r d e , fand  m an d ie  T em p eratu r g er in g er .

M erkw ürdig  is t  e in e  R e ih e  von  B eo b a ch tu n g en , d ie  
zum  B eh u fe  d er  T em p era tu rv erg le ich u n g  der m cta llfü h -  
ren d en  G änge m it dem  n ahen  G este in  a n g este llt  w urden . 
D ie  R esu lta te  d erse lb en  en th ä lt fo lg e n d e  T a b e lle :

Beobachtungs
ort.

Tiefe 
in Fa- 
tlioms.

Entfernung
vomGange.

T c m p e  

des Ganges.

r a 1 11 r 
des ändern 
Gesteins.

L it t le  B ou n d s 52 U nbekannt / 5 4 °
\ 5 6 5 4 °

H , N ep tu n e  . 49 — 5 5 5 4

T in g  T an g . 8o-»

9 ° /
110

3 o Fath . 6 4 1 6 4
d etto . - 68  J

H . S q u ire  . . 110 U nbekannt 72 69
C h acew ater  . H O ____ 82 7 9
T resk erb y 1 20 ____ 7 2 66
D o lco a th  . . i 3 o 6o  Fath . 63 62
U n ited  M ines i 4 o 9 » 6 7 6 7

i6 o 8 » 7 5 69

A us d iesem  g eh t h e r v o r , dafs d ie  T em p era tu r  d er  
G än ge im  A llg em ein en  h ö h er  is t, a ls d ie  d e s  daran g ren 
zen d en  G este in s . D ie se r  U m stand sp r ich t, n ach  der M ei
n u n g  d es V e r fa sse r s , g e g e n  d ie  A n n ah m e, dafs d ie  in 
n ere  E rdw ärm e von  e in em  flü ss ig en  Z u stan d e d es E rd 
k ern es h errü h re . D en n  w äre d ie se s  d er  F a l l , so  m ü fste  
die T em p eratu r e in er  S ub stanz in  d er  E rd e  d esto  grös-



ser  seyn, je d ich ter  sie  is t, und je  b e sse r  sie  d ie W ärm e  
le ite t . A b er d ie  G ra n it- und P o rp h y rfe lsen  sind  im  A ll
g em ein en  d ich ter  und le iten d er  als G lim m ersch iefer  und  
d ie  m eta llfü h ren d en  G änge , und d och  is t ih re  T em p era
tu r  ger in g er  a ls d ie d er  le t z te m . Im V erlau fe  d ieses  
A u fsa tzes w ird  auch d ie  sch on  v o r  L an gem  a u fg este llte  
M einu ng w ie d e r  a n g e fü h r t, dafs das W a sse r  im Innern  
der  E rd e  vom  e in d rin g en d en  M eerw asser  h errü h re. So  
seh r  auch  d ie  B e le g e  , w e lc h e  dafür an gefü h rt w erd en , 
fü r  E n g lan d  g ü lt ig  seyn  m ögen , so  w en ig  d ü rften  sie  für  
ein  B in n en lan d  G ew ich t h a b e n ; in d efs  m ögen  sie  ange
fü h rt w e r d e n , um  jed en  L e se r  in den  Stand  zu  se tzen , 
d ie  S ach e  nach  se in em  S in n e  zu  bfeurtheilen . D ie  R e in 
h e it  d es W a sse r s  im  Innern  d er  E r d e , h e ils t  e s ,  steh t  
m it der T ie fe  der S t e l le ,  w o  es v o rk o m m t, in  k ein er  
V erb in d u n g . In den  W e r k e n  A braham  und D o lco a th , 
den  tie fsten  in C o rn w a llis , e rh ie lt  man aus e in er  P in te  
(4  MAfs) W a sse r  n ur 2 Gran fe s te  S u b sta n z , w ähren d  
W a ss e r  von  H . U nity  16 G r ., von  P o ld ic e  19 G r ., von  
e in em  an d eren  92 Gran fe s te  S ub stanz au f d ie  P in te  l ie 
fer te . D ie  d u rch  A bdam pfen  erh a lten en  S a lze  sind  m ei
sten s C h lo r id e , b eso n d ers  C a lc iu m ch lo r id ; in d efs  hat 
F o x , b e so n d ers  im  W a sse r  v o n  'Unity und P o ld ic e , S o -  
d iu m ch lorid  gefu n d en . 92 Gran d er  fe s ten  S ub stanz en t
h ie lte n  52 Gr. C alc iu in ch lorid  und 24 Gr. S od iu m ch lorid , 
der R e s t  b estan d  aus sa lzsau rem  E isen  und sch w efe lsa u 
rem  Kalk. A lle  d ie se  B erg w erk e  w erd en  im  U rg lim m er-  
sc h ie fe r  b e tr ie b e n , und sin d  m eh rere  M eilen  von  der  

S e e  en tfern t.

5 . PI e i t z  u n g  m i t  w a r m e m  W a s s e r .  A o n  
F o  w i e  r.

(The G ardener’s M ag. N . X X I .  A u g . 1 C29, p- 453/

V ie le  m ö g en  w o h l sch o n  ged a ch t h a b e n , dafs es  
zw eck m äfsig  w ä r e , w arm es W a sse r  in R öh ren  in  e in en



R aum  zu  le i t e n , d essen  T em p eratu r g er in g er  ist a ls d ie  
d es W a s s e r s , und daher d u rch  le tz te r e s  erh ö h t w erd en  
n iu f s ; w e il man aber g ew ö h n t i s t ,  d ie  B e w e g u n g  des  
W a sse r s  durch  die S ch w ere  h erv o rg eb ra ch t zu  seh en ,  
und dann d er W a sserb eh ä lter  d ie  o b erste  S te lle  e in n eh 
m en  m ü fste , so m o ch te  m an w o h l an d er  zw eck m ä fsig en  
A u sfü h ru n g  e in er  so lch en  H eitzm etlio .de v e r z w e ife lt  ha
b en . Fowler hat d ie se  H e itzm eth o d e  dadurch h ö c h st  an
w en d b ar g e m a c h t , indem  er  e in e  so lc h e  E in r ich tu n g  an 
den  L e itu n g srö h ren  tr a f ,  dafs d ie  T em p era tu rd ifferen z  
des W a sse r s  in  z w e i v e r sc h ie d e n e n  T h e ile n  d ie ser  R ö h 
ren  als b e w e g e n d e  K raft d ien en  kann. U m  das W e 
sen  se in er  H e itzm eth o d e  e in z u s e h e n , sey  c (F ig . 7 )  ein  
G efäfs m it w arm em  W a s s e r , und a b  e in e  */,, Z . w e ite , 
4 o d er  5 F u fs la n g e , h eb er fö rm ig  g e b o g e n e  R ö h re , w o 
von  e in  S ch en k e l a  gerad e  a u fs te ig t , w äh ren d  der an
d ere  b m eh rere  B ieg u n g en  h a t , und daher h e i e in er  
v ie l g rö fseren  L än ge  d och  n ich t h ö h er  is t  als d er  er -  
s tere . M an d en k e sich  d iesen  H eb er  m it W a sser  g e fü llt , 
d essen  T em p era tu r  h ö h e r  is t  a ls das M it t e l , w orin  er  
s ich  b efin d et. U a w ird  das W a sse r  im  A rm e a  e h er  abküh
le n  , a ls das in  b , m ith in  d ich ter  w erd en  und zu  sinken  
anfangen . S ob a ld  d ie se s  g e s c h ie h t , rü ck t n e u e s  W a sse r  
vom  G efä fse  c d u rch  den  A rm  b n a c h , und  so b eg in n t  
ein  C irC uliren d es W a sse r s  in  d er  R ich tu n g  von b nach  
n , d essen  G esch w in d ig k e it von  der T em p era tu rd ifferen z  
d er  b e id en  S ch en k e l d es H eb ers  abhängt.

F ow ler  em p fieh lt d ie se  H e itzu n g  fü r  G lashäuser, B ä
der  e tc .;  fü r  le tz te r e  g ib t er  auch e in e  b eso n d ere  H e itz -  
e in r ich tu n g  a n , w e lc h e  F ig . 8 v o rste llt , a is t  d er  W a s
se r b e h ä lte r , au f w e lch en  das F e u e r  w ir k t , und  w orin  
das W a sse r  erw ärm t w ir d , b s te llt  d ie  B adw anne v o r . 
D ie s e  hat e in en  d o p p elten  B od en , und z w isch en  den  b e i
den  B ö d en  geht, e in e  sch lan gen förm ig  g eb o g en e  R öh re  </,

Z e itP c l ir .  f. P h y s .  u* IVTathem. V I I .  2 . j  /j



w e lc h e  vom  W a sserb eh ä lter  k o m m t, und in  e m itte lst  
e in e s  H alm es v er sch lo ssen  i s t ,  in  c durch  das B adw as
ser  a u fs te ig t , u nd  sieb  in  d ie ob en  m it e in er  tr ich ter
fö rm ig en  Ö ffnun g und e in em  H ahn f  v e r se h e n e  vertica le  
R ö h r e  ein m ü n d et. D ie se  v er tica le  R ö h re  ist in  c w ied er  
m it e in em  H ah n  v e r sc h lie fsb a r , und an dem  im  w arm en  
W a ss e r  b efin d lich en  o ffen en  E n d e  g  au fw ärts g eb o g en ,  
dam it k ein e  L u ft und k e in e  U n re in ig k e it durch  d ie se lb e  
h in a u fste ig en  kann. D ie s e s  gan ze R ö h ren sy stem  ste llt  
nun d en  H e b e r  v o r ,  und d er  T r ich ter  ü b e r / d i e n t  nur  
zum  E in fü llen  d es W a sse r s , w od u rch  der A nfang der W a s-  
serc ircu la tio n  b ed in g t w ird . W il l  m an das B ad w asser  
e r w ä rm en , so sc h lie fs t  m an die H ähne e ,  ö f f n e t / ,  fü llt 
d u rch  den  T r ic h te r  so  v ie l w arm es W a sser  e in ,  b is  der  
H e b e r  dam it v o ll i s t ,  s c h lie fs t  dann den  H a h n / ,  und  
ö ffn et dafür d ie  H ähne e. S ob a ld  im  lä n g eren  S c h en k e l 
das W a sse r  k ä lter is t a ls im  k ü r z e r e n , b eg in n t das Cir- 
cu lir en  d e s s e lb e n , und dauert fo r t ,  b is das B ad w asser  
e in en  g ew issen  Grad e rre ich t hat. E s  v ersteh t sich  von  

s e lb s t ,  dafs d ie S c h en k e l d es H eb ers  n ich t ü b er  3 2 F u fs  
h o ch  seyn  dü rfen .

B. Allgemeine Physik.

i . Ü b e r  d a s  M a f  s d e s  D r u c k e s .  V o n  B c v a n .

(Pliil. Mag. O d. 1829, p. 284 J

B ek an n tlich  w ü n sch t m an o ft d en  durch  e in e  b e 
stim m te M asch in e h erv o rg eb ra ch ten  D ru ck  zu  k en n en , 
um ihn  en tw e d e r  m it dem  dadurch erzeu g ten  E ffe c te  v er 
g le ic h e n  zu  k ön n en , o d er  um daraus d ie  G röfse d er R e i
h u n g  a b zu le iten  , w e lc h e  an den  M asch in en th e ilen  Statt 
findet. B evan  le h r t  d ie sen  D ru ck  zu  finden . Man w ird  
zw a r  au f den  ersten  B lick  gew ah r  w erd en  , dals das von  
ihm  v o rg esch la g en e  M itte l k ein  seh r gen au es R esu lta t



g eb en  k a n n ; aber da e s  seh r  le ic h t  anw endbar und gar  
n ich t k o stsp ie lig  is t, ü b erd ie fs  man sich  w irk lich  in  seh r  
v ie le n  F ä llen  g ern e  m it e in er  A nnäheru ng an die W a h r
h e it  b eg n ü g et, so  m ag davon kurz d ie R ed e  seyn. N im m t 
m a n , sagt Beo a n ,  e in e  k le in e  B le ik u g e l von  bekan ntem  
D u r c h m e sse r , le g t  s ie  zw isc h e n  z w e i P la tten  aus h ärte
rem  M etall, n äh ert d iese  e in an d er in p a ra lle ler  R ich tu n g , 
drückt darauf m it e in er  b estim m ten  K raft, so  w ird  d ie  K u
g e l a b g e p la t te t , und d ie  G rö fse  d ie ser  A b p la ttu n g  w ird  
die Stärke d es D ru ck es a n z e ig e n , dem  sie  a u sg e se tz t  
w ar. M itte lst e in e r  H e b e lp r e sse  w ird  m an le ic h t  d ie  

K raft b estim m en  k ön nen , d ie  e r fo rd er lich  is t, um  d ie K u
g e l in  e in e  v ö ll ig  flach e S c h e ib e  v o n  J/ 5 Z . D ic k e  zu  
v erw a n d e ln . B e i e in em  so lch en  V er su c h e  fand B eo a n ,  
dafs e in e  K u gel von  !/ 8 Z. D u rch m esser  e in en  D ru ck  von  
nahe 4 o f'0 P fu n d  er fo r d e r t , um  d ie se  A b p la ttu n g  zu  er
le id en  ; e in e  K u gel von ' /B Z . D u rch m esser  b rau ch t dazu  
lo o  P f. H at m an dem nach  e in en  g rö fseren  D ru ck  zu  m es
s e n ,  so se tz t  m an d em se lb en  so  v ie le  so lch e  K u geln  a u f  
e in  M al a u s , a ls m an nach  e in e r  vorläu figen  S ch ätzu n g  
fü r  n o th w en d ig  h ä lt , u nd  sum m irt n ach  dem  V ersu ch  
d ie  zur A b p lattu n g jed er  e in z e ln e n  n ü th ig en  K räfte, um  
e in  G esam m tresu ltat zu  erh a lten . D a b e i is t  e s  g u t ,  d ie  
K ugeln  zu erst durch  e in en  sch w a ch en  H am m ersch lag  e t
w as p latt zu  m achen  , dam it sie n ich t e in an d er zu ro llen , 
und ih re  E n tfern u n g  von  ein an d er ste ts  so  g ro fs  b le ib e , 
dafs sie  sich  se lb st  nach  der e r litten en  A b p la ttu n g  n ich t  

b erü h ren .
M itte lst d ieses M ittels hat Beoan  d ie  R e ib u n g  e in er  

S ch rau b en p resse  m it e isern en  S p in d eln  u n te r su c h t, und  

s ie  g le ic h  3/4 —• 4/j  d er  dabei a n g ew en d eten  K raft g e 
funden .



2. Ü b e r  d i e  T o r s i o n  s t a r r e r  P l a t t e n  u n d  
S t ä b e .  V o n  F. S a v  a r t .

(Ann. de Chim. etc. T. 4 1 > p- 3'/3 )

In d er  n eu e r e n  Z e it  h aben  Poisson  und C auchj' seh r  
sch a rfsin n ig e  m ath em atisch e U n tersu ch u n g en  a n g este llt  
ü b e r  d ie  K r a ft , w o m it starre K örp er e in e r  T o rsio n  en t
g e g en w irk en . S a c a r t  h ie lt  e s  darum  fü r  n o th w en d ig , 
d e n se lb e n  G egen stan d  a u f dem  E xp er im en ta l w e g e  zu  u n 
ter su ch en  , um  d ie  A n w en d b ark eit je n e r  th e o r e t isc h e n  
A r b e iten  a u f w irk lich e  K örp er au fser  Z w e ife l zu  se tzen . 
E r  b e d ie n te  s ich  zu  d ie sen  U n tersu ch u n g en  fo lg en d er  
V o r r ic h tu n g : D e r  zu  u n ter su ch en d e  Stab w u rd e  in  h o 
r izo n ta ler  R ich tu n g  an e in em  E n d e  in  e in en  S ch rau b stock  
b e fe s t ig e t , am an d eren  E n d e  m it jen em  P u n c te , w e lc h e r  
in  se in e r  A x c  la g , durch  e in en  h o r izo n ta len  S tift g eh a l
ten  , e tw a  so  w ie  G e g e n s tä n d e , w e lc h e  in  e in e  D r e h 
ban k  e in g esp a n n t sind , g eh a lten  zu  w erd en  p fleg en . E in e  

S ta n g e  aus E isen  od er  K u p fe r , d ie  in  d er  M itte  m it e i
n em  L o ch  v erseh en  w ar von  d er  F o rm  und G röfse , w ie  
c s  der zum  V ersu c h e  h e r g e r ic h te te  Stab fo rd er te , 
fa fste  m it d iesem  L o c h e  den  Stab an ih rem  U m fange so , 
d a fs , w en n  d iese  S tan ge  g ed reh t w u r d e , am S tab e e in e  
T o rs io n  ein trat. D ie  W in d u n g  w u rd e  d u rch  e in  G e
w ic h t h erv o rg eb ra ch t, das m an m itte ls t  e in e s  Stab ldrah- 
t.es am E n d e  jen er  S tan ge  au fh ing . D ie  G röfse  der W in 
du n g  k on n te  m an an e in er  g e th e ilte n  S ch e ib e  m essen , d ie  
sich  au f den  S tift  au fsteck en  l i e f s ,  w e lc h e r  m it e in er  
S p itze  das E n d e  d es zu  p rü fen d en  S tab es h ie lt . E in  G e
g e n g e w ic h t  von  sch ic k lic h e r  G röfse  b rach te  den  H eb e l
arm , w oran  das d reh en d e  G ew ich t h in g , w ied er  in  d ie  
h o r izo n ta le  L a g e  zu rü ck  , w en n  er  sie  durch  d ie D r e 
h u n g  des S tab es ver la ssen  h a tte ; auch  w u rd e dafür S orge  
g e tr a g e n , dafs b e i A n w en d u n g  b ed eu ten d er  G ew ich te



d er  S ch rau b stock  se in e  L a g e  n ich t ändern k on n te . A u f  
d iesem  W e g e  erh ie lt  S a v a r l  d ie  R esu lta te , d ie  h ier  g rö fs-  
te n th e ils  tab ellar isch  f o lg e n :

l. V e r s u c h  mit  e i n e m M e s s i n g c y l i n d e r  von  
0.00672 M- D u r c h m e s s e r  und 0.649 M. Länge.

T o rsion sw in k el.
A n g eb ra ch tes

G ew ich t.
B e r e c h n e te s

G ew ich t.

i ° 160 Gr. 160 Gr.
2° Oci

co OCA
co

3 ° 480  » 480 »

4 ° 640 » 640 »
5 ° 798  » 800 »

6° 9 5 7  » 9 6 0  »

7 ° 1 1 1 5  » 1 1 2 0  »

8° 1 2 7 5  » 12 8 0  »

9 ° 1 4 3 4  k 1 4 4 °  ”

10 ° i 5 go  » 16 0 0  V

D em n a ch  e r fo lg t  d ie  T o rsio n  b is  zu  e in em  W in 
k e l von  4 ° ,  nach  dem  fü r e la s tisch e  K ö rp er  a u fg es te ll-  
ten  G e s e tz e ;  ü b er  d ie se n  W in k e l h inaus z e ig t  s ich  
e in e  D ifferen z  z w isc h e n  dem  b e o b a ch te ten  und b e 
r e c h n e ten  T o rsio n sw in k e l, w e lc h e  z e ig t , dafs d ie  G ren ze  
d er  vo llk om m en en  E la stic itä t b e r e its  ü b ersch r itten  sey . 
In d efs kann d ie se  k le in e  b em erkbare D ifferen z  z w isc h e n  
der  B eob ach tu n g  und R ech n u n g  auch  von  d er  n ich t ab
so lu t u n verän d er lich en  B e fe s t ig u n g  d es e in en  E n d es  des  

C ylin d crs h errü h ren .



2 . V e r s u c h  m  i  t  e i n e m  v i e r s e i t i g e n  r  e c  li t  vv i  n  k  e« 

l i g e n  P r i s m a  v o n  0 .6 5 6 7  BI. L ä n g e  u n d  o.oo566 M.  

D i c k e .

D reh u n g sw in k e l. B eo b a ch te te s
G ew ich t.

B e rech n e te s
G ew ich t.

i° 126 Gr. 126 Gr.
2° 2 5 2 » 2Ö2 »
3 ° 3 7 8 » 3 7 8 »
4 ° 5 o5 » 5 o 4
5 ° t)3 o » 6 3 o
6° 75 7 » 7 56 »
7 ° 8 8 0 » 882
8° 1008 » 1008
9 ° 1 135 1 134

1 0° 1268 1260 »
1 1° >388 » i 386 »
12° i 5 i 8 r 15 12

3.  V e r s u c h  m i t  e i n e m  v i e r s e i t i g e n  r e c h t w i n k e 
l i g e n  P r i s m a  a u s  M e s s i n g  v o n  0.997 M. L ä n g e ,  

o.oo356 M. D i c k e  u n d  0.0092 M. B r e i t e .

D rch u n g sw in k c l.
B eo b a ch te te s B e r e c h n e te s

G ew ich t. G ew ich t.

10 5 5 .5  Gr. 5 5 .7 3 9  Gr.
2° 111 » 1 1 1 .4 7 8  »
3 » 167 » 167 .217  »
4 ° 2 23 .5  1> 2 2 2 .9 5 6  »
5 " 2 7 9  » 2 7 8 .6 9 5  »
6» 3 3 4  » 3 3 4 .4 8 4  v
7 ° 390  » 3 9 0 .1 7 3  »
8° 4 4 7  » 4 4 5 .9 1 3 5>
9 ° 5 o i  » 5 o i . 6 5 i i>

10° 5 5 7  » 5 5 7 .3 9 0  »
i i ° 6 1 2 .7  » 6 1 3 .1 2 9  •»
12° 670  » 6 6 8 .8 6 8  »



H ier  is t d ie dritte C olum nc ans e in em  M itte lresu lta te  
b erech n e t, w e lc h e s  erh a lten  w u rd e , indem  man a lle  b e 
o b a ch teten  G ew ich te  und eb en  so a lle  D reh u n g sw in k e l 
a d d ir te , und jed e  d ieser  Sum m en d u rch  d ie  A nzah l d er  
B eo b a ch tu n g en  th e ilte .

Ä h n lich e  R esu lta te  e r h ie lt  S a v a r t  auch  m it G lasstre i
f e n , S tah lp latten  m it rech tw in k e lig em  Q u e r sc h n itte , so  
w ie  m it m eta llen en  d re ise itig en  P r ism en .

N ach d em  d u rch  d ie se  V ersu ch e  au sgem ach t w ar, 
dafs das a u f th eo re tisch em  W e g e  g e fu n d en e  G ese tz  fü r  
v ersch ied en e  D reh u n g sw in k e l in n erhalb  d er  G ren zen  d er  
v o llk om m en en  E la stic itä t vo llk om m en  anw end bar sey , 
g in g  S a va rl zu  V ersu ch en  ü b e r , durch  w e lc h e  d er  E in 
flu fs d er L än ge  au f d en  D reh u n g sw in k e l u n tersu ch t w u rd e. 
E s  w urden  dem nach  S täbe von  u n g le ic h e r  L ä n g e  und  
g le ic h e n  ü b rigen  D im en sio n en  um i °  gew u n d en , und das 
dazu  n ö th ig e  G ew ich t m it dem  v e r g lic h e n , das s ich  aus 
d er  R ech n u n g  erg ib t. A us fo lg en d en  A n gaben  s ieh t man, 
w ie  w e it  d ie  Ü b erein stim m u n g zw isc h e n  b e id en  G ew ich 
ten  geh t.

V i e r s e i t i g e s ,  g l e i c h s e i t i g e s  S t a h l p r i s m a  v o n  
0.00572 M. B r e i t e .

L ä n g e  in  
D ec im etern .

B eo b a ch te te s
G ew ich t.

B e r e c h n e te s
G ew ich t.

12 l 3 2 Gr. 182 G r.
11 i 45 » 144 »
10 159 V 168.4 V

9 i 7 5 » 176 »
8 198 » 198 »
7 226 » 2 26 .3 »
6 263 » 264
5 31 7 » 3 i 6.8 »
4 39 5 » 396 »
3 5 2 5 V 528 »
2 7 85 » 792 >/
1 » 5 7 5 » i 5 8 4 »



Man kann es  dem nach  füm ausgem acht an seh en , dafs 

sich  h e i g le ic h e n  D reh u n g sw in k e ln  d ie G ew ich te  v er 
k eh rt w ie  d ie  L än gen  verh a lten . D ie se s  G esetz  fand Sa-  
v a r t  auch  h e i v ie r s e it ig e n  P la tten  aus Glas und E ich en 
h o lz  , so  w ie  e in e r  k u p fern en  S tan ge m it d re ise itigem  
Q u ersch n itte  b estä tig e t .

D e r  T h eo r ie  n ach  w äch st das zu  e in er  b estim m ten  
W in d u n g  e in e s  cy lin d risch en  K örp ers n ö th ig e  G ew ich t  
b e i ü b rigen s g le ic h e n  U m ständen  w'ie d ie  v ie r te  P o ten z  

d er  D u rch m esser  ih rer  Q u ersch n itte . Um  d ie A n w en d b ar
k e it  d ie se s  G e se tz e s  a u fN atu rk örp er  zu  p rü fen , b ed ien te  

sich  SavarL  m eh rerer  k u p fern er cy lin d r isc lier  S täb e von  
v ersch ied en en  D u r c h m e sse r n , h iera u f k u p fern er  S täb e  
m it quadratischem  Q u ersch n itte , m eh rerer  H o lzstä b e  und  
K u p ferstäb e m it d re ise itig em  Q u ersch n itte . B e i den  cy- 
lin d r isch én  S täb en  standen  fü r  g le ic h e  D reh u n g sw iu k e l 
d ie  v ier ten  P o te n z e n  d er  D u rch m esser  in  dem  V erh ä ltn isse  
3 3 .1 7 7 6 ;  4 4 0 .0 0 9 3 5 6 9 8 :  2 2 7 9 .8 8 io 5 . - 3 6 i : 6 6 7 8 .4 1 9 9 0 6 5 6 , 
o d er  w ie  1; 13.262 : 6 8 .7 1 7 : 2 0 1 .293  ; d ie G ew ich te , durch  
w e lc h e  jen e  D reh u n g sw in k e l e r z ie lt  w u r d e n , w ie  d ie  

Z ah len  1 :1 3 .8 6 2 : 6 9 .6 9 7 : 1 9 5 .2 8 6 .  D em n ach  w ird  auch  
h ier  d ie  T h eo r ie  als r ich tig  a n g eseh en  w erd en  k önnen .

B e i den  p rism atisch en  v ie r se it ig e n  K up ferstäb en  m it 
q u ad ratisch en  Q u ersch n itten  v e r h ie lte n  sich  d ie  v ier ten  
P o te n z e n  d er  S e ite n  w ie  d ie  Z ah len  1 : 2 . i 3 q3 : 14 .8 0 4 3 , 
w ähren d  d ie  e n tsp rech en d en  G ew ich te  in  dem  V erh ä lt
n is se  d er  Z ah len  1 : 2 .1 4 2 9 : 1 4 .7 8 9 9  standen.

B e i S täb en  m it r ech tw in k e lig em  Q u ersch n itte  fand  
m an d ie  zu r  E rzeu g u n g  e in e r  b estim m ten  T orsion  nö- 
th ig en  G ew 'ichte in  dem  V erh ä ltn isse  d er  Q uadrate ih rer  
Q u e r s c h n itte , m ithin au ch  d er  T h e o r ie  gem äfs. A u f  
ä h n lich e  W e is e  w ard  d ie  T h eo r ie  auch  b e i S täb en  m it 
d re ise itig em  Q u ersch n itte  b estä tig e t . B e i S täben  m it 
vech tw 'inkeligen  Q u ersch n itten  steh en  d ie  G ew ich te  im



gerad en  V erh ä ltn isse  m it dem  P r o d u c le  aus der dritten  
P o te n z  d er  tran sversa len  D im e n s io n e n , g e th e ilt  durch  
d ie Sum m e d er Q uadrate d ie ser  D im en sion en  ; daher s te 
h en  d ie  W in d u n g sb ö g en  im  v erk eh rten  V erh ä ltn isse  m it 
dem  P ro d u cte  aus d en  d ritten  P o ten zen  d er D im en sio 
n e n , g e lh e ilt  durch  d ie  Sum m e ih rer  Q uadrate. B le ib t  
daher die B r e ite  e in es  S ta b es u n v e r ä n d e r t , und is t  sie  
seh r  grofs g eg en  d ie  D ic k e , so  sind  jen e  G ew ich te  nahe  
den dritten  P o te n z e n  d er  D ick e  p ro p o rtio n ir t, w en n  auch  
d ie E la stic itä t n ich t n ach  a llen  R ich tu n g en  d ie se lb e  is t.

D em n ach  is t  d ie Ü b ere in stim m u n g  zw isc h e n  d er  
T h eo r ie  und d er E rfah ru n g  so  g r o fs ,  als d ie s e s  nur zu  
erw arten  i s t , und m an kann daher in  a llen  F ä l le n , w o  
es sich  u m W in d u n g e n  e la s tisch er  K örp er h a n d e lt , von  
den  th e o r e t isc h e n  F o rm eln , w ie  s ie  Poisson, C a iich y  und  
A n d ere  en tw ick e lt  haben , u n b ed in g ten  G ebrauch  m achen  ; 
nu r m ufs man m anchm al, b e i Stahl e tc ., auf g e w isse , beim  
A b k ü hlen  d er  K örper e in tre ten d e  U m stände R ü ck sich t  
n eh m en . S o  la n g e  n äm lich  M eta lle  r e in  s in d , sagt Sa-  
v a r t ,  bat w ed er  das H ärten  n och  das N ach lassen  d erse l
b en  e in en  E in flu fs  a u f ih re  W id ers ta n d sfä h ig k e it , w e 
n ig s ten s  g ilt  d ie se s  vom  K u p fer , P la tin  und E is e n ;  b e i 
L e g ir u n g e n , w ie  z. B . b e i M e ss in g , d em  sogen an n ten  
Tam tam  un d  d em  S tah le  , is t e s  n ic h t so.

E in  d u rch  e in en  H am m ersch lag  a b g ep la tte ter  M es- 
singdraht von  o m.3 L än ge  w u rd e m eh reren  W in d u n g s
v ersu ch en  u n terw orfen  , und zw ar n achdem  er  langsam  
o d er  sch n e ll ab gek ü h lt w ar. D e r  W in d u n g sw in k e l b e 
tru g  i° . F o lg en d e  T a fe l en thält d ie  dazu n ü tliigen  G e

w ich te  :



Z ustand d es K örp ers. G e w i c h  t.

D u rch  H äm m ern  g eh ä rtet . 3 5 7 .5  Gr.

L an gsam  ab gek ü h lt . . . . 3 70 »

S c h n e ll » . . . . 35 7 .5 »
L angsam  » . . . . 3 7 0 V

S ch n e ll » . . . . 355 »
L angsam  » . . . . 367 »
S ch n e ll i) . . . . 355 >>
L angsam  » . . . . 367 »

V ersu ch e  m it an d eren  S täb en  aus d em selb en  M eta lle  
fü h rten  zu  äh n lich en  R esu lta ten . L a n g e  S täb e sind  zu  
V ersu ch en  d ie s e r  A rt n ich t w oh l g ee ig n e t , w e il sie  n ich t  
d er  gan zen  L ä n g e  nach  e in e r le i E la st ic itä t h a b e n , w ie  
b eso n d ers  daraus h e r v o r g e h t , dafs m an fü r e in e  H älfte  

e in e s  so lc h e n  i . 3 oa M. lan gen  v ierk an tigen  S tab es zu  e i
n er  W in d u n g  von  i°  e in  G ew ich t von  110 G r ., fü r  d ie  

an d ere  den  A b m essu n gen  nach  ganz g le ic h e  H ä lfte  h in 
g eg en  nur 92 Gr. b rau ch te .

S a o a r t  fü h rt n o ch  V er su c h e  m it dem  Tam tan so  w ie  
m it e in em  S tah lstab e a n , d er  auch  w ie  d er v o rh erg e 
h en d e  M essin gd rah t m ehrm al nach  vora u sg eg a n g en em  
langsam en  o d er  sc h n e lle n  A bkühlen  u n tersu ch t w u rd e, 
oh n e  dadurch zu  e in em  vom  v o rh erg eh en d en  ab w eich en 
den  R esu lta te  zu  g e la n g en . D em n ach  sieh t man , dals 
d ie  S c h n e llig k e it  d es A b k iih len s e in en  g rö fsen  E in flu fs  
au f d ie  der T o rsio n  en tg eg en w irk en d e  K raft e in es K ör
p ers h a b e , und  dafs e in  lan gsam es A b k ühlen  ste ts  e in e  
g rö fsere  R ea ctio n  e r z e u g t , a ls sch n e lle s , w e lc h e s  w ahr
sch e in lich  davon h e r r ü h r t, dafs d ie k le in sten  T h e ile  im  
e r steren  F a lle  dem  Z u ge d er  in n eren  K räfte le ich t fo l
gen  und sich  reg e lm ä fs ig  anordnen  können .



S a o a r l  hat auch an gefangen  , e in ig e  V ersu ch e  ü b er  
die A u sm itte lu n g  des P u n c te s  a n z u ste lle n , h e i dem  jed e  
S ubstanz au fh ört in  ih re  n atü rlich e L age  zu rü ck zu k eh 
r e n , nachdem  sie  e in e  W in d u n g  durch  ein  ihre R eaction  
ü b ersch re iten d es  G ew ich t e r litten  h a t , und auch  den  
E in llu fs  der Z e it  ken n en  zu  le r n e n , durch w e lch e  d ie  
k le in sten  T h e ile  in  e in er  u n n atü rlich en  L age  zu  v e r w e i
len  gezw u n gen  s in d , aber er  is t  darü ber n ic h t zu  E n d e  
gek om m en . D o c h  erfu h r  er  dabei s c h o n , d a fs , w ie  
sch w ach  d ie  W in d u n gsk ra ft auch im m er seyn  m a g , sie  
ste ts  dam it a n fä n g t, dem  S ta b , au f w e lc h e n  sie  w irkt, 
e in e  b le ib en d e  W in d u n g  zu  e r th e ilen , aber nach  e in ig er  
Z eit im m er se in e r  E la stic itä t en tg eg en w irk t. V erstärk t  
man d iese  K r a ft , so tr itt w ied er  e in e  b le ib en d e  T orsion  
e i n , u. s. f. L ä fst m an e in e  Kraft m eh rere  S tu n d en  lan g  
a u f e in en  K örp er w ir k e n , so  n im m t der T o rsio n sw in k e l 
z u , aber d ie ser  Z u w ach s n im m t w ied er  seh r  langsam  ah.

3 . Ü b e r  d i e  K e d u c t i o n  d e r  B e w e g u n g  e i n e s  
P e n d e l s  a u f  d e n  l e e r e n  R a u m .  V o n  

E . S a  b i n  e.

(Phil, transact. 1829. P. I. , p. 207.9 

D en  F reu n d en  s tren g  w issen sch a ftlich er  F o rsch u n 
gen  im G eb ie te  d er P h ysik  w ird  n ich t un bekannt seyn, 
dafs Bessel die g ew ö h n lich e  , sch on  se it  Newton’s Z e ile n  
ü b lich e  A r t , den  E in llu fs  e in es  w id ersteh en d en  M itte ls  
a u f d ie  S ch w in g u n g en  d er  P en d e l in  R ech n u n g  zu  b rin 
g e n ,  fü r m angelhaft h ä lt ,  w e il m an d ie K raft, d ie  d em  
P e n d e l nach W eg n a h m e des T h e i le s , w e lc h e r  dem  AVi- 
d erstan d e e n tsp r ic h t, ü b rig  b le ib t ,  nur a u f d ie M asse  
d es P e n d e ls  v e r th e ilt  d en k t, w äh rend  d och  n ich t b lo fs  
d ie s e s , sond ern  auch e in  T h e il d es M ittels dadurch in  
B e w e g u n g  g e se tz t  w erd en  m ufs. U m  nun d ie  R ich tig 
k e it d er  B em erk u n g  d ie se s  w ahrhaft g rö fsen  G eleh rten



zu  p r ü fe n , h ie lt  e s  Sabine  fü r  n o th w e n d ig , P en d e lv er -  
su ch e  in  e in em  R aum e a n z u s te lle n , in  w e lch em  man die  
L u ft n ach  B e lie b e n  verd ü n n en , ja sogar  d ie  A tm osphäre  
m it e in em  and eren  G a s e , z . B .  m it H yd rogen gas v er-  
Avechseln k on n te. E s  w u rd e  zu  d iesem  B eh u fe  von  N ew -  
m a n n  e in  b eso n d erer  P end elap p arat co n str u ir t , d essen  
H a u p tth e ile  aus E isen  b estan d en , den  man m it e in er  A rt 
g rö fsen  R ec ip ien ten  lu ftd ich t sc h lie fse n  k on n te , und der  
sich  m it e in er  L u ftp u m p e in V erb in d u n g  b r in g en  lie fs . D ie  
S c h w in g u n g sze it  d ie se s  P e n d e ls  w u rd e a b w ech se ln d  in der  
L u ft von  n a tü r lich er  D ic h te  und b e i starker V erd ü n n u n g  

d erse lb en  m itte ls t  d er  B orda  seh en  M eth od e  d er  C oin ci- 
d en zen  m it B e ih ü lfe  e in er  gu ten  P en d e lu h r  bestim m t. 
W u r d e  d ie  P e n d e lb e w e g u n g  n ach  d er  b ish er  ü b lich en  
A n sic h t h e i ti5 °F .  und dem  L u ftd ru ck e  von  3 o en g l. Z o l
len  a u f den  le e r e n  B aum  red u c ir t, so  fand  m an, da ls d ie  
d efsh a lb  n ö th ig e  C orrection  d er  in  e in em  T a g e  vo llb rach t 
ten  S ch w in g u n g sa n za h l 6 .26  O sc illa tio n en  b e tr u g ;  d er  
V e r su c h  in  v erd ü n n ter  L u ft z e ig te  a b e r , dafs d ie se  C or
rec tio n  für d ie se lb e  T em p eratur und d en se lb en  L u ftd ru ck  
10.36  O sc illa tio n en  ausm ache. D a h er  g ib t d ie  b is je tz t  üb
lich  g e w e se n e  C orrection  d ie  S ch w in gu n gsan zah l um  4.» 
E in h e ite n  zu  k le in  an.

F ü r  d ie  T em p eratu r von  40" F. und e in em  L u ftd rü ck e  
von  3 o Z. fa n d iS a im e  d ie  R ed u c tio n  der e in em  T age e n t
sp rech en d en  S ch w in g u n g sa n za h l von  d er atm osphäri
sch en  L u ft a u f den  le e r e n  R aum  5 .2 7  Mal g r ö fs e r , als 
d ie  vom  W a ssersto ffg a s  au f d en  le e r e n  R au m ; ein  ande
r er  V ersu ch  gab d ieses  V erh ä ltn ifs  m it 10.41 : 2  an > so  

dafs m an es  im  D u rch sch n itte  m it 5  y 4 : 1 b eze ic h n en  
kann.

* *
*

E s g eh t dem n ach  aus d i e s e n  V ersu ch en  hervor, dafs 
die bis je tz t ü b lich e  R ed u ctio n sm eth o d e  d es P en d e ls  auf



d en  le e r e n  R aum  n ich t r ich tig  s e y ; in d efs  dü rfte  m an
c h es  d ie  S ch ärfe  der R esu lta te  d ie ser  V ersu ch e  v erd ä ch 
t ig  m a ch en , denn der M an gel am lu ftd ich ten  S ch lu fs  d es  
K e c ip ie n te n , w orin  s ich  das P en d e l b e fa n d , m achte es  
n o th w en d ig , se lb st w ähren d  d er  V ersu ch e  d ie L u ftp u m p e  
in  T h ätigk e it zu  e r h a lte n , um  d ie  e in g ed ru n g en e  L u ft  
w ie d e r  w eg zu sch a ffen ; ein  U m stan d , d er  a u f das R e 
su lta t so  d e lica ter  V er su c h e  le ic h t  e in en  sch ä d lich en  
E in flu fs au sü b en  k on n te . Bessel  se lb st hat d ie  S c h w ie 
r igk e iten  so lch er  V ersu c h e  in  se in em  c la ss isch en  W e r k e  
ü b er  d ie  L ä n g e  d es e in fa ch en  S ecu n d en p en d e ls  (B er lin  
1 8 2 8 ,  S . 3 7 ) an erk an n t, und es  n ich t g ew a g t, von  d en 
se lb en  G ebrauch  zu  m ach en . D ie se r  G e leh rte  bat darum  
e in en  an d eren  W e g  e in g e s c h la g e n , um das M angelhafte  
d er  a lten , und d ie  R ich tig k e it  se in er  T h eo r ie  zu  b ew äh 
ren . E r  lie fs  n äm lich  v e r sc h ie d e n e  K örp er im  W a sse r  
und in  d er  L u ft s c h w in g e n , und zw a r :

1. E in  la n g es P en d e l m it m ess in g en er  K ugel. D ie se s  
b rau ch te  zu  e in er  S ch w in g u n g  in  der L u ft W .7 2 1 7  
m. Z .,  im  W a sse r  i " . 9<.>85 m. Z .

2. E in  k ü rzeres  P e n d e l m it d erse lb en  K u gel. E s  
b rau ch te  zu  e in e r  S ch w in g u n g  in  d er  L u ft i '6 0 0 2 0  
m . Z . ,  im  W a ss e r  1' .1 0 7 8  m . Z .

3 . E in  P e n d e l , von  d er  L än ge  d es ersteren  , m it e i
n em  h o h len  g e sc h lo sse n e n  M e ss in g c y lin d e r , d er  
eb en  so  sch w er  w a r , w ie  d ie  v o rh in  g eb ra u ch te  
K ugel. D ie  Z e it  e in er  S ch w in g u n g  in  d er  L u ft w ar  
1//.7244  m . Z .,  im  W a sse r  m . Z .

4 . E in  P en d e l v o n  der L än ge  d es eb en  geb rau ch ten  
k ü rzeren  m it d em selb en  C ylinder. E s  m ach te  e in e  
S ch w in g u n g  in  d er  L u ft in  i " .o i o 4  m. Z ., im  W a s
ser  in  1'46 38 5  m. Z.

5 . D as P en d e l 3 . m it dem  C ylin der oh n e  B o d en . E s



o sc illir te  e in  Mal in  d er  L u ft in \ n .~]199  m . Z . ,  im  
W a sse r  in  2 //.5 b'y5  m. Z.

6. D as P e n d e l 4 - m it dem  C ylinder oh n e B od en . D ie  
D a u er  e in er  S ch w in g u n g  in d er L u ft w ar 1' .0019  
m . Z . ,  im  W a sse r  i // .5 o 42 m. Z.

N un  b e r e c h n e te  aber Bessel aus der in d er  L u ft b e 
ob ach teten  S c h w in g u n g sze it  d ie im  W a sser  nach  der b is
h er  geb rau ch ten  T h e o r ie , und fand d ie  W e r th e ,  w e l
ch e  fo lg en d e  T a fe l e n th ä lt , der zu r  b e sse r e n  Ü b ersich t  
g le ich  d ie  b eo b a ch te ten  S ch w in g u n g sze iten  b e ig e s e tz t  
w u rd en  :

Schwingung.? (lauer.

H o h lc y lin d e r .

E s  stim m t daher d ie  ä ltere  T h eo r ie  auch m it d iesen  
V ersu ch en  n ich t ü b e r e in , und ih re  U n zu län g lich h eit  
d ürfte  w o h l k e in es  w e ite r e n  B e w e ise s  m ehr b ed ü rfen .

4 . Ü b e r  d i e  i m  S t e i n s a l z  v o r  k o m m e n d e n ,  
m i t  F l ü s s i g k e i t e n  g e f ü l l t e n  H ö h l e n .  V o n  

N i c o  l.

(Edinb. phil. journ . N. i 3 , p ■ 111.9

D ie  K rysta lle  d es in  E n glan d  vork om m enden  S te in 
sa lzes sind  in  der R e g e l m eh r od er  w e n ig e r  undurch
sich tig , und von rö th lich er  F arb e ; d och  trifft man m anch
m al auch  w e ifs e  und vo llk om m en  d u rch sich tig e  an. B e i  
der U n tersu ch u n g  e in es  so lch en  E xem p lares aus C hcsh ire  

b em erk te  N icol  e in e  gro fse  M en ge k le in e r , u n regelm äs

la n g es  P en d e l 1 .8373 1 .9085
k u rzes » 1 06 9 3  1 .1078
la n g es  » 2 .3 9 2 8  2 .7892
k u rzes » 1.4021 1 .6385
lan ges » 1.8339 2 .5 6 7 5
ku rzes » i . o 683  i.5 o 4 2

Berechnet. Beobachtet.

K u gel von  M essin g

detto . ohn e B od en



sig  v e r th e ilte r  H ö h lu n g e n , d ie  ganz m it e in er  F lü ss ig k e it  
an g efü llt w aren , und nur in  e in ig en  d erse lb en  k on n te  man 
e in  L u ftb lä sch en  b em erk en ; w u rd e e in e  H öh lu n g , w orin  
m an k e in e  L u ftk iig e lc lien  b em erk te  , nur e in  w en ig  er 
w ärm t, so  b em erk te  man e in e s  in dem  A u gen b lick e , w o d ie  
W ä rm e zu  sinken anfing. W ir d  e in  K rysta llstü ck , w orin  
sich  e in e  H öh lu n g  m it e in em  sich tb aren  L u flb lä sch en  
b e f in d e t , erw ärm t, so  v err in g e r t s ich  das V olu m en  d ie 
se s  B lä sc h e n s , und  v e r sc h w in d e t , b ev o r  n och  der Kry- 
stall so  h e ifs  g ew o rd en  is t ,  dafs er  beim  B erü h ren  m it 
dem  K örp er e in e  sch m erzh a fte  E m pfindu ng h ervorb rin g t. 
B eim  E rk a lten  er sch e in t es w ie d e r , und nim m t am V o 
lu m en  z u , b is  d ie  T em p eratu r d es K rystalls der d er  A t
m osph äre g le ich  kom m t.

B erü h rt man m it e in em  lie ifsen  E isen d ra h te  d ie  e i
n em  so lch en  K ü g e lch en  e n tg e g e n g e s e tz te  S e ite  d er  H ö h 
lu n g ,  so  z e ig t  es n ich t d ie  m in d este  N e ig u n g , s ich  zu  
b e w e g e n  ; d u rch b oh rt m an das M ineral b is zu  d er S te lle ,  
w o  sich  d ie  H öh lu n g  b efin d et, so  w ird  das V o lu m en  des  
B lä sch en s e in  w en ig  g r ö fs e r , d och  tre ib t e s  n ich ts  von  
d er  F lü ss ig k e it  durch d ie  Ö ffnun g heraus. D ie s e r  U m 
stand b e w e is e t ,  dafs d ie  E xp an sivk raft der L u ft in  den  
H öh lu n g en  der S te in sa lzk ry sta lle  v ie l  g er in g er  i s t ,  als 
im  F lu lssp a th  und S ch w ersp a th . (V e r g le ic h e  h iem it  
B d. I . , S . 4 * 4  d ie se r  Z e itsch r ift .)

Ö ffn et m an e in e  so lch e  H ö h lu n g  v ö ll ig ,  so  g e h t d ie  
F lü ss ig k e it  n ich t heraus und z e ig t  k e in e  N e ig u n g  zum  

K rysta llis iren , se lb st w en n  d ie atm osp h ärisch en  V erh ä lt
n is se  e in e  g esä ttig te  K o ch sa lz lö su n g  sc h n e ll zum  K rystal
lis ir e n  b estim m en  w ü rd en . D o c h  fü g t sie  s ich  in d ie  
G e se tz e  der K ry sta llisa tio n , w en n  m an sie  e r h itz t , und  
sch ie fs t  in  fe in en , n ad elförm igen  K rysta llen  an, d ie  aber  
b ald  z e r l l ie f s e n , w en n  auch d ie  L u ft seh r tro ck en  zu  
seyn  sch ein t.



D ie se r  U m stand  b e w e is e t , dafs d iese  F lü ss ig k e it  
k e in e  K o ch sa lz lö su n g  sey . N ico l  hatte  n ich t gen u g  von  
d erse lb en  sam m eln  kön nen  , um  ü b er  ih re  ch em isch e  
N atu r in s R e in e  zu  kom m en. G ibt m an e in ig e  T rop fen  
sa lp etersau res S ilb er  in  d ie  F lü s s ig k e it , so  b ild e t sich  
e in  b ed eu ten d er  N ie d e r s c h la g , d er  au f das D aseyn  von  
Salzsäu re  sch lie fsen  lä fst. S a lzsau rer  B aryt e r z e u g t k e i
nen  N ie d e r sc h la g , und d ie  F lü ss ig k e it  en th ä lt daher  
k e in e  S ch w efe lsä u re . O xa lsau res A m m oniak g ib t e in en  
sch w a ch en  N ie d e r sc h la g , zum  B e w e is e ,  dafs d ie  F lü s
s ig k e it  e tw as K alk e n th a lte ; k oh len sau res Kali b ew irk t  
d en  r e ic h lic h s te n  N ied ersch lag ., und man kann daher  
oh n e w e ite r s  a n n e h m e n , dafs sa lzsau re M agnesia d er  
H au p tb estan d th e il jen er  F lü ss ig k e it  sey . Man kann d em 
nach  d ie  in  den  H öh lu n g en  d es S te in sa lz e s  v o rh an d en e  
F lü ss ig k e it  als g esä ttig te  A u flösu n g  von  sa lzsau rer  M a
g n esia  m it e in e r  g er in g en  M en ge sa lzsau rem  Kalk v er 
m en g t an seh en .

C. M e t e o r o l o g i e .

i .  Ü b e r  d i e  U r s a c h e n  d e r  F ä r b u n g  d e s  
S c h n e e s .

(Bibi. univ. Oct. 1829, p .  J

R o th  gefärb ten  S ch n ee  hat zu erst Saussure  und  h ie r 
a u f Cap. P a rry  a u f  se in er  R e ise  in d ie  P o la rg eg en d en  b e 
m erkt. L e tz te r e r  b rach te  d ie  färb en d e S u b stanz d ieses  
S c h n e e s  m it s ich  zu r ü c k , und B a u e r ,  Broivn  und m eh 
r e r e  A n d ere  erkannten  sie  a ls e in e  k le in e  k iy p to g a n isch e  
P fla n ze . TVrengel  fand d ie se lb e  Su b stanz an den F e lse n  
im  N ord en  S c h w e d e n s , und erk an n te  s ie  eb en fa lls  als 
e in e  P fla n ze . M an hat d ie  den  S ch n e e  in den P o large-  
g en d en  färb en d e M a sse , w e lc h e  Cap. P a r r y  m itb rach te , 
m it dem  färb en d en  P r in c ip e  des A lp en sch n ees  v erg li-



c lie n , und als vö llig  id en tisch  erkannt. D ie  B otan ik er  
n en n en  d iese  P flan ze  Protococcus n iva l is .  D ie  P ila n zen , 
w e lc h e  unter dem  N am en Protococcus cherm isinus ,  P al-  
m ella  n iva l is ,  U redo n iva l is ,  L eprar io  chermisino  bekann t 
sind  , u n tersch e id en  sich  von  er ste r e r  n ich t. A b er  auch  
th ie r isc h e  Su b stanzen  k ön n en  dem  S c h n e e , dem  E ise  
un d  dem  W a sser  e in e  b eso n d ere  F ärb u n g  er th e ilen . D as  
W a sse r  d es S e e s  M orat w ird  d u rch  e in  T h ie r  gefärb t, 
das D e C andolle  u n ter  dem  N am en O scil la lor ia  rubescens  
b esch r ieb en  hat , und S co resb y  hat z w e i an d ere T h ie r e  

b eze ic h n e t , w e lc h e  das E is  in  den  P o la rg eg en d en  färben . 
D as W a sse r  d er P o la rm eere  h a t , n ach  se in en  E rfah ru n 
g en  , d ie E ig e n s c h a f t , das p o rö se  E is  o d er  den  d ich ten  
S ch n ee  r ö lh lic h g e lb  zu  färb en , sob a ld  e s  von  sch m u tz ig  
o liv en g rü n er  F arb e  e r s c h e in t , w e lc h e s  an den  K ü sten  
von  S p itzb erg en  und G rön land  häufig  der F a ll is t. D ie  
F ärb u n g  des S c h n e e s  od er  E ise s  z e ig t  s ich  b eso n d ers  
an d en  K anten g r ö fse r e r  M a sse n , und das T h ie r , w e l
c h e s  d ie  F ärb u n g  e rzeu g t, is t  dem  seh r  äh n lich , w e lc h e s  
L a m a r k  Bero'è g lo b i i leu x  n en n t. E s  g eh ö r t in  d ie  
C lasse d er K u g e lth ie r e , is t  d u r c h sc h e in e n d , von  der  
G röfse  e in e s  S teck n a d e lk o p fes , und hat p aarw eise  an
g eo rd n ete  P u n c te . In e in e r  B r e ite  v o n  7 1 0 i 5 ' und e i
n er  w e stl. L ä n g e  von  17 0 s o ' fand er  auch b räu n lich  ro- 
ih es  W a s s e r , d essen  F a rb e  von  M yriaden seh r leb h a fter  
T h ierch en  abhängt, d ie  an G esta lt e in em  F in g erh u t g le i
ch en  , aber nu r 1/.il60 Z . g r o fs  zu  seyn  sch e in en , so  dafs 
ein  T rop fen  W a sse r  d eren  ü b er  12000  en th a lten  kann *). 
D a er  w ed er  S ch n e e  n och  E is  in  d er  N äh e h a tte , so

*) Scoresby gibt die Länge eines solchen Thieres mit */216o Z., 
die Breite mit l/326o Z. an. Es legte in einer Secunde 
einen W eg von l/ 210 Z . zurück. In einem Tropfen W as
ser fand er m ittelst' eines Mikroskopes mit einem Glas
mikrometer nahe 12.960 solcher Thiere. 71.

Z o it s c h r .  f. P h y s .  u . M a th e m . V I I .  2 .  j  (y



k on n te  er  ih ren  E in flu fs a u f d ie  F ärbu ng d erse lb en  n ich t  
ausm itteln .

D em n ach  kann S ch n ee  und E is  aus m eh reren  U rsa
ch en  e in e  F ärb u n g  erh a lten , G lau bw ürd ige P erso n en  
v e r s ic h e r n , in  den  S ch w e izera lp e n  r o lh e  S cb n ee lleck en  
g e se h e n  zu  h a b e n , d ie  von  an geh äu ften  k le in en  T h ier-  
c lien  h e r r ü h r e n ; andere sp rech en  gar von  b lauem  S ch n ee .

2. Ü b e r  d a s  N o r d l i c h t .  V o n  J . F  a r  q u h  c ir  s o n.

(Phil, transact. 1829. P. I . , p. io 3•)

G eg en w ä rtig er  A u fsa tz  h an d elt von  dem  E n tsteh en , 
d er  A nord n u ng  und der A u sb ild u n g  d e sN o r d lic h te s . D er  
V erfa sser  d esse lb en  hat sch on  im  Jahre 1823 e in e  A r
b e it  in  das Edinb. ph il .  jo u r n .  e in rü ck en  la s se n , w orin  
er  s ich  ü b er  d iesen  G egen stan d  au ssp rich t, und fo lg en d e  
B eh a u p tu n g en  a u fs te ll t : D as N o rd lich t hat u n ter  a llen  U m 
ständen  e in e  g e w isse  A nord n u ng  und G esta lt, und  sch re i
t e t  a u f b est im m te  W e is e  fort. D ie  L ic h tb ü s c h e l, w e l
ch e  v o n  d em se lb en  a u sstra h len , e r sch e in en  zu erst im  
N o r d e n , und b ild en  e in en  von  W e s t  n ach  O st gesp an n 
ten  B o g en  , d essen  S c h e ite l s ich  im  m a g n etisch en  M eri
dian b efin d et. D ie s e r  B o g e n  h a t , so  lan ge  se in e  H öh e  
n u r k le in  i s t ,  e in e  b ed eu ten d e  B r e ite  in  d er  R ich tu n g  
v o n  N ord  nach  Süd , d ie  au sfahren den  S trah len  sc h n e i
d en  ih n , und  sin d  g e g e n  e in en  sü d lich  vom  Z en ith  l ie 
g en d en  P u n c t b in  g e r ic h te t;  d er  B o g e n  se lb st b e w e g t  
s ich  g e g e n  S ü d en  h in ,  w ird  im m er sc h m ä le r , je  näher  
e r  dem  Z en ith  k o m m t, g ew in n t ab er  an L ich tstärk e. 
D ie  L ic h tb ü sc h e l in  d er  N äh e d es  m a g n etisch en  M eri
d ians w erd en  k ü r z e r , und d ie  W in k e l ,  d ie d ie  ausfah
ren d en  S trah len  in  d er  N ähe der E n d p u n cte  d es B o g en s  
m it d em se lb en  m a c h e n , w erd en  im m er sp itz ig e r , b is  
d ie  S trah len  in  den  B o g e n  fa llen . D an n  er sch e in t  
d er  B o g en  se lb st nu r als sch m aler , 3 ° —  4 ° b re iter  Gür-



te l , d er  au f dem  m a g n etisch en  M eridian  sen k rech t stellt. 
E r  rü ck t im m er w e ite r  g e g e n  S ü d en  fo rt, und e r st n ach 
dem  er  das Z en ith  um  e in ig e  G rade ü b ersch r itten  hat, 
w ä ch st se in e  B r e ite  w ie d e r , und er  n im m t d ie  v o rh er  
b esp ro ch en en  V erä n d eru n g en  w ie d e r  in  v erk eh rter  O rd
n u n g  an. A lle  d ie se  E rsch e in u n g en  m ein t d er  V erfa sser  
erk lären  zu  k ön n en  aus dem  gä n z lich  od er  n ahe vertica -  
le n  S tande d er  L ic h tb ü sc h e l. S e it  d ie se r  Z e it  hat er  
m eh rere  N o rd lich ter  in  se in em  A u fen th a ltso r te  in  e in er  
B re ite  von  57° i 5 ' b eo b a ch te t , und das vorh in  E rw äh n te  
b estä tig e t g e fu n d en  , m it A u sn ah m e z w e ie r  P u n c te  , d ie  
s ich  a u f d ie  M asse e in z e ln e r , b e i den  N o rd lich tern  v o r 
h a n d en er  G röfsen  b e z ie h e n . D e r  P u n c t n äm lich  , nach  
w e lc h e m  d ie  L ic h tb ü sc h e l h in z ie le n , l ie g t  n ich t, w ie  er  
frü h er  b e h a u p te te , io °  sü d lich  vom  Z e n ith , son d ern  
d en  n eu esten  B eo b a ch tu n g en  gem äfs i 5 °. F e r n e r  is t  d ie  
B r e ite  d es R in g e s  im  Z en ith  n ic h t , w ie  vorh in  b eh au p 
te t  w u r d e , n u r 5 ° , son d ern  m eh r als 6 °.

Farquharson  b e sc h r e ib t  n un  d rei v o r z ü g lic h e  von  
ihm  b e o b a c h te te  N o r d lic h te r , und  g lau b t darin n ich t  
h lo ls  e in e  B estä tig u n g  se in er  frü h eren  A u ssp rü ch e  gefu n 
den  zu  h a b e n , so n d ern  auch  e in ig e s  N äh ere  ü b er  d ie  
H ö h e  d es N o rd lich tes  b estim m en  zu  k ön n en . D a s e r s te  
seh r  m erk w ü rd ig e  N o rd lich t b e o b a ch te te  er  am 22. N o 
v em b er  1825. A ls er  e s  gew ah r w u r d e , w aren  sch on  
z w e i d eu tlich e  von  e in an d er  g e tren n te  B ö g e n  an der  
N ord - und N o rd o stse ite  des H im m els g e b ild e t ;  d ie C o n -  
tin u itä t d es e in en  w ar nur d u rch  w e n ig e  e in z e ln  s teh en d e  
W o lk e n  g e stö r t , d ie  m it d ich tem  N e b e l von  N o rd en  h er  
k a m e n , und  vom  M onde h e ll b e le u c h te t  w aren . D e r  
sü d lich ere  B o g e n  stand n o ch  n ah e 2 5 ° vom  Z e n ith , e r  
w ar an d er  W e s ts e ite  in  e in er  H ö h e  v o n  3 5 ° p lö tz lic h  
a b g e sc h n itte n , d er  w e s tlic h e  T h e il r e ic h te  fast b is zum  

H o rizo n t. D ie  S tr a h le n , w e lc h e  vom  S c h e ite l d ie ses
16 *



B o g en s  a u sfu h r e n , w aren  k u r z , d ic h t , und m it dem  
m a g n etisch en  M eridian  p a r a lle l; s ie  w u rd en  g eg en  d ie  
b e id e n  E n d en  des B o g en s  h in  im m er lä n g e r , und z ie l
ten  nach  e in em  i o ° —  i 5 ° sü d lich  vom  Z en ith  g e le g e n e n  
P u n c te . D ie  B r e ite  d es B o g en s  b e tru g  nabe i o ° ;  er  
sch r itt  in  p a ra lle ler  R ic h tu n g  g e g e n  S ü den  fo r t ,  und  
w u rd e  dabei im m er sch m ä ler ; a ls e r  das Z en ith  erre ich t  
h a lt e ,  w ar er  n u r m eh r  3 ° —  4 ° b r e it ,  stand genau  a u f  
d em  m a g n etisch en  M erid iane s e n k r e c h t , se in  S c h e ite l  
sen d e te  nur n o ch  n e b e lig e s  L ie b t aus , und aus d en  E n 
den  fu h ren  S trah len  nach  der R ich tu n g  d es B o g e n s  h in . 
D e r  z w e ite  B o g e n  w ar m it dem  er sten  p a r a lle l, aber  
n ied r ig er  als d ie s e r ;  se in  S c h e ite l  stand n ur 2 5 "— 3 o° 
ü b er  d em  H o r iz o n t ; er  w ar i 5 ° —  20° b r e i t ,  ab er  an 
den  R än d ern  n ich t sch a r f b e g r e n z t und  n ic h t u n verän 
d er lic h  an B r e ite . A u ch  d ie se r  B o g e n  sch r itt g e g e n  S ü 
d en  h i n , und  h ob  s ich  dabei m eh r ü b er  den  H orizon t, 
so  dafs er  an L än ge  und  B r e ite  zunahm  , kurz er  er litt  
ä h n lich e  V erän d eru n gen  w ie  d er  er stere . E in e  lich te  
S te l le  am N o rd p u n cte  d es m a g n etisch en  M erid ians v er
sp rach  e in en  dritten  B o g e n  zu  lie fe r n , und  sandte sch on  
e in ig e  S tra h len b ü sch e l aus , d och  u n terb lieb  d ie  v ö ll ig e  
A u sb ild u n g .

E in  an d eres N o rd lich t w ard am 9. S ep tem b er  1827  
um  11 U h r b eo b a ch te t . B eim  e is te n  A n b lick  er sch ien  
e in  an den E n d en  a u sg eza ck ter  L ic h tb o g e n , d essen  ö s t
lic h e s  E n d e  m it rö th lich em  L ic h te  b is zum  H orizon t  
l ie ra b rè ich te , w äh ren d  se in  w e s tlic h e s  a u f e in er  tief ste 
h en d en  W o lk e  aufsland . J en es  E n d e  w ar u n g ew ö h n lich  
(ü b er  20°) b re it. H iera u f er sc h ie n  ein  an d erer  4 0 0 h o 
h e r , 20° —  2 5 “ b r e ite r  B o g e n  m it S trah len  , d ie  g eg en  
e in e n  sü d lich  vom  Z en ith  lieg en d en  P u n ct h in z ie lten . 
D e r  H o r izo n t er sch ien  in  d er  G eg en d  des m agn etisch en  
M eridians stark e r le u c h te t. B e id e  B ö g en  ze ig te n  bald



ein  V orr iic lien  g eg en  S ü d , der h ö h ere  e rre ich te  in  w e 
n ig en  M inuten  das Z en ith , und er sch ien  d a se lb st schm ä
le r  und b e sse r  b eg ren z t. S e in  ö st lic h e r  A st lö s te  s ich  
in  z w e i ab geson d erte  und nalie v er tica le  L ich tsä u len  auf, 
w o v o n  die sü d lich ere  a ls F o r tse tz u n g  des u rsp rü n g lich en  
B o g e n s  se lb st e r sc h ie n , d ie  n ö rd lich e  aber 2o° H öh e  
b atte . Jed e  d ie ser  S äu len  w ar , a ls ih re  B r e ite  am g e 
r in g sten  e r sc h ie n , 5 ° b r e it ,  un d  ihr Z w isch en rau m  e t
w as g r ö fs e r ;  s ie  b esta n d en  w ah rsch e in lich  aus z w e i in  
p ara lle len  E b en en  lieg en d en  L ic h tfr a n z e n , d eren  e in e  

n ö rd lich er  und ö st lic h e r  lag  als d ie  an d ere . D e r  R est  
d ie se s  B o g e n s  w ar im  Z en ith  6° b r e it , se in e  G esch w in 
d ig k e it ,  m it d er  er  nach  Sü den  v o r r ü c k te , b e tru g  4 o° 
in  io  M inu ten . A ls  e r  3 o° ü b er  das Z en ith  h in au sge
kom m en  w ar , v ersch w a n d  er  p lö tz lic h . D e r  n ö rd lich er  
g e le g e n e  B o g e n  rü ck te  w ie  d er  e r s te r e  v o r w ä r ts , und  
er lit t  im  A llg em e in en  d ie se lb en  V erä n d eru n g en  w ie  
d ieser .

D as d r il le  N o rd lich t en d lich , w e lc h e s  d er  V e r fa sse r  
b e o b a c h te te , fand am 29 . S ep tem b er  1828  S ta tt. E s  
fand dabei n ich ts  b e so n d ers  M erk w ü rd iges S ta t t , w as  
n ic h t sch on  frü h er  b eo b a ch te t w o rd en  w ä r e , nu r is t  der  
U m stand  a n zu fü h ren , dafs d ie se s  N o rd lich t g le ic h z e it ig  
von  M eh reren  b eo b a ch te t w u r d e , und  da a lle  B eo b a ch 
te r  in  der H auptsache m it e in an d er ü b ere in stim m en , ü b er  
d ie  R ich tig k e it  d erse lb en  k ein  Z w e ife l ü b r ig  b le ib t.

D e r  V erfa sser  b en ü tz t d ie se  und frü h ere  B eo b a ch 
tu n gen  , b e i d en en  er  das N o rd lich t m it g le ic h z e it ig  am  
H im m el vorh an d en en  W o lk e n  v e r g lic h , d a z u , um  d ie  
H ö h e  des N o rd lich tes au szu m itte ln , und g e la n g t zu  dem  
S c h lu f s , dafs das N o rd lich t n ich t h ö h er  steh e  als d ie  
W o lk c n r e g io n . H ier in  stim m en auch P a r t y ,  Scherer  
u n d  R ofs  ü b e r e in , d ie  b e h a u p te n , dafs das N ord lich t  
u n m ittelb ar ob er  d er  G egen d  er sc h e in e , w o  d ie  W a sse r 



dü nste s ich  zu  W o lk e n  u m b ild en . D ie  w irk lich e H öh e  
w e c h se lt  dah er m it dem  Z u stan de der A tm osphäre.

3 . H ö h e  d e s  N o r d l i c h t e s .  V o n  B a l l o n .

(Phil, tra.nsa.ct. 182O. P. I I . ,  p .  291.J

M it d en  so  eb en  erw äh n ten  B eh au p tu n gen  ü b er  d ie  
H ö h e  d es N o rd lich te s  steh t das im  W id ersp ru ch e  , was 
B a l lo n  fü r  w ah r hält. W ir  w o lle n  das W e se n t lic h e  d er  
G ründ e an fü h ren , d ie  das U r th e il d ie se s  a u sg eze ich n e ten  
G eleh rten  b estim m ten .

A m  29. M ärz 1829 um  8 —  10 U . A b en d s sah man 
an m eh reren  O rten  S ch ottlan d s und E n glan d s ein  b eso n 
d ers re g e lm ä fs ig e s  und g lä n zen d es  N o rd lich t. A u s d en  
h ierü b er  gesam m elten  N a ch r ich ten  sc h lie fs t  B a i to n ,  dafs 
der  L ic h tb o g e n  in  der ersten  S tu n d e k e in e  B e w e g u n g  
h a tte ,  h iera u f aber an lin g  s ich  m it e in er  G esch w in d ig 
k e it  von  m eh reren  G raden n ach  S ü d en  zu  b e w e g e n .  
Ü b e r a ll,  w o  m an d ieses  P h än om en  b e o b a c h te te , sch ien  
d er  S c h e ite l des B o g en s im  m agn etisch en  M eridian zu  

steh en . D ie  H ö h e  d ieses M eteo res  sch ä tzt B allon  au f  
100 M e ilen ; e r  fü h rt ab er  n o c li m eh rere  an dere H öh en 
b estim m u n gen  an. N ach  den von  Cavendisli  g em ach ten  
und b e r e c h n e te n  B eo b a ch tu n g en  so llte  d ie  H ö h e  d es  
N o rd lich te s  5 2 — 7 0  M eilen  b e tra g en . C ros th w a i le  und  
B a l l o n  s e lb st  se tzen  d ie  H öb e  e in e s  im  Jahre 1793 b e 
ob a ch te ten  N o rd lich te s  m it 32 M eilen  an. A u s m eh reren  
B estim m u n g en  B ergm an n  s e rg ib t s ich  fü r  d ie se s  M eteor  
e in e  H ö h e , d ie  von  i 3 o b is xooo M eilen  und darüber  
w e c h se lt . A n d ere  B eob ach tu n gen  ü b er  ein  N ord lich t vom  

17. O c to b er  1819 se tzen  d ie  H öh e  d esse lb en  m it 100 M ei
le n  fe s t. A lle s  d ie se s  zusam m en gen om m en  bestim m t 
B a l l o n  zu  der B eh a u p tu n g , e in  N ord lich t m it leu ch ten 
d e n ,  v o lls tä n d ig en  B ö g e n  sey  nahe x 00 M eilen  ü b er  der  
E rd ob erfläch e . Man s ieh t d e m n a c h , dals B a l l o n ’s A n



gäb e von  d er  v o rh erg eh en d en  seh r sta rh a b w eich t. S e tz t  
m an ein  N o rd lich t m it F arquharson  in  d ie  R e g io n , w o  
sich  d ie  D ü n ste  zu  W o lk e n  n ied ersch la g en , so g ib t m an  
ihm  e in e  H öh e  von  nahe 2000  F u f s ,  w ährend  h ier  von  
100 M eilen  d ie  R ed e  is t.

D ie  H era u sg eb er  d es Bulletin des Sciences, d ie  d ie se  
A rb e it D a lto n ’s  auch  in  den  p h y sik a lisch -m a th em a tisch en  
T h e il (A u gu st 1829 ) d er se lb en  au fgenom m en  hab en / fü h 
ren  e in ig e s  an , das m it B alton 's  M ein u n g  eb en  so im  
W id e r s tr e it  i s t , w ie  d ie  vorh in  erw äh n te  B eh au p tu n g  
F arquharson’s. S ie  sagen  : 1) N ach  den  g le ic h z e it ig e n  
z u  B asquian  - H ils  und C u m b er la n d -H o u se  vom  L ie u te 
nan t H ood  und R ich a rd son  a n g e ste llle n  B eo b a ch tu n g en  
m eh rerer  N o rd lich ter  kom m t d ie se r  E rsch e in u n g  n u r  
e in e  H ö h e  von  7 — 8 M eilen  z u ,  und  Cap. F ran k lin  b e 
stä tig e t d ie se s . 2) D ie  W in k e lh ö h e , w orau s ü a l t o n  se in e  
S ch lü sse  z ie h t ,  kann n ich t gen au  o d er  n ic h t g le ic h z e i
t ig  g em essen  s e y n , denn w äre s ie  d ie s e s ,  so  käm e d er  
A tm osp h äre e in e  g rö fsere  H ö h e  zu , als m an ih r g e w ö h n 
lic h  z u s c h r e ib t , w e il man d och  n ich t an n ehm en  kann, 
das L eu ch ten  des N o rd lich tes  rü h re vom  L ic h te  e in e s  
p o n d era b ilen , etw a C om eten äh n lich en  , a u fser  d er  A t
m osp h äre b e fin d lich en  S to ffes  h e r , son d ern  hab e in  d er  
A tm osp h äre se in en  S itz . Alan k ön n te  n o ch  h in zu se tzen , 
w as sch on  R io t  anführt, dafs das N o rd lich t in  d er  A tm o
sphäre en ts teh en  m ü sse , w e il e s  an der tä g lich en  B e w e 
g u n g  d er E rd e  T h e il n im m t, und daher se in e  H ö h e  g e 
r in g er  i s t ,  als d ie G ren ze d er  A tm osphäre.

4 . E i n w i r k u n g  d e r  N o r d l i c h t e r  a u f  d i e  
M a g n e t n a d e l .

D ie  E in w irk u n g  d er N o rd lich ter  au f d ie  M agnetna
d el is t  von  seh r a u sg eze ich n e ten  G eleh rten  b eh a u p te t  
und  b e z w e ife lt  w o rd en . A rago  hat m it b eso n d erem  F le ifse



T h atsach en  gesam m elt, w e lc h e  d ie se  E in w irk u n g  b e w e i
s e n ;  B rew sler  h in g eg en  hält s ie  n o ch  im m er für un zu
län g lich  , um  die S ach e  au fser  Z w e ife l zu  se tzen  , w ie  
m an aus den  A rb e iten  d ieser  G e le h r te n , w e lc h e  in  
B d . I V . , S . 3/4.0 u . f. d ie ser  Z e itsch r ift  en th a lten  sind, 
a u sfü h rlich  en tn eh m en  kann. S e itd em  d ie ser  S tre it b e 
g o n n en  h a t, sind  m eh rere  B eo b a ch tu n g en  bekannt g e 
w o rd en  , w e lc h e  fü r  das D a sey n  e in e r  so lch en  E in w ir
k u n g  sp r e c h e n , in sb eso n d ere  h ab en  d ie  N ach rich ten  
Kufiffer’s in  Hasan und Richizrdson’s d ie  S ach e  e in er  d e
fin itiven  E n tsch e id u n g  seh r  nahe g eb rach t. F o lg e n d e  
aus dem  in N ordam erika er sc h e in e n d e n  S il l im an n  seh en  
Journal en tleh n te  N o tiz  d ü rfte  aber d och  n ich t ü b erflü s
s ig  s e y n , da s ie  B eo b a ch tu n g en  b e tr if f t ,  d ie  in  e in er  
ganz and eren  G egen d  a n g este llt  w u rd en  , als d ie  K u -  
pjjfer's und Richardson's  (jen er  b eo b a ch te te  zu  Kasan, d ie 
se r  am B ä r e n s e e ) , n äm lich  in  N ordam erika. D ie  B eo b 
a c h tu n g , von  der h ier  d ie R ed e  i s t ,  w u rd e am 28. A u
g u st  1827  um  10 U hr A b en d s w ährend  e in es  s ich tb aren  

N o rd lich te s  a n g este llt . Ich  s t e l l t e ,  h e ils t  e s  in der er
w äh n ten  Q u e l le ,  e in e  seh r  e m p fin d lich e , h orizon ta l 
sc h w eb en d e  M agn etnad el an das F e n s te r  m ein es Z im 
m e r s ,  das an d er  N o rd se ite  des H au ses la g ,  und in  ein  
an d eres, l o F u f s  davon en tfern tes , e in e  N eigu n gsn ad el. 
B e i n ä h erer  B etra ch tu n g  sah  ic h ,  dafs k ein e  von  b e id en  
in  B u h e  kom m en w o llte . D ie  h o r izo n ta l sch w eb en d e  
m achte S c h w in g u n g sb ö g e n , d eren  M itte l um 5 ° w e s tli
c h er  lag  a ls der m agn etisch e  M eridian. D ie  N e ig u n g s
n ad el o sc illir te  von  6 4 0 b is 7 5 ° ,  und w ar in b estän d iger  
U n ru h e. O ft b lieb  s ie  b e i 6o° e in en  A u g en b lick  steh en , 
und z e ig te  b lo fs  e in e  z ittern d e  B e w e g u n g , dann sch ritt  
s ic  aber b is 7-5° —  76° f o r t ,  und ih r  Stand entsp rach  e i
n er  N e ig u n g  von (>9°'/, , w 'clche von  der w ahren , dem  
B eo b a ch tu n g so r te  en tsp rech en d en  Inclin ation  um 2° l/ 1



ab w eich t. D e r  G lanz d es N o rd lich tes  nahm  b is 10 U hr  
3 o M inuten  z u ,  und versch w an d  h ierau f b is  au f e in en  
b e lle n  S ch e in  am n ö rd lich en  H orizon t.

D ie  h orizon ta l sch w eb en d e  N ad el b lieb  n o ch  in  b e 
ständ igem  Z ittern  b e g r if fe n , doch  sch w an k te  s ie  n ich t  
ü b er  2° hinaus. D ie  N e ig u n g sn a d e l b lieb  u n ter  7 1 0 s te 
h e n ,  w ähren d  d ie  w ah re  In clin a tion  7 2 0 b etru g . A m  
Qqstcu und 3 i sten d e sse lb e n  M onates w aren  w ied er  N ord 
lich ter  sich tbar. A u ch  da w u rd en  d ie  M agnetn adeln  b e 
o b a ch te t; man b em erk te  aber n ich ts  B e so n d e r e s , au fser  
dafs s ie  etw a s sc h w erer  zu r  R u h e kam en a ls sonst.

5 . U n g e w ö h n l i c h e  L i c h t b r e c h u n g  i n  d e r  
A t m o s p h ä r e .  V o n  C r u i c k s k a n k .

(Eclinb. phil . journ . N.  t4 , p- 254/

A m  10. Juni 1826 h errsch te  zu  A b erd een  d ich ter  
N e b e l und sch w a ch er  O S O . W in d . Z w isch en  8 und  
9 U hr v er lie fs  der N eb e l das L and, und es fo lg te  leb h a f
ter  S o n n en sch e in , d och  b lieb en  ü b er  d er  S e e  in  e in ig er  
E n tfern u n g  sch ein b ar d ich te  N eb e l zu rü ck , und dehn ten  
s ich  ö fters b is an d ie  K üste aus. D a ersch ien en  d ie  über  
24 en g lisch e  M eilen  en tfern ten  F e lse n  von S la ins C astle  
h ö h er  und an e in igen  S te llen  auch  d e u t l ic h e r , ja se lb st  
S te l le n , d ie  man b e i dem  g ew ö h n lich en  Z ustand e d er  
A tm osp häre n ich t seh en  k on n te , w urden  au f A u gen b lick e  
d eutlich  sich tbar. D ie  K lip pen  und das daran w estlich  
gren zen d e  L and b is zu  e in e r  E n tfern u n g  von z w e i M ei
len  sch ien en  a lle  10 M inuten  ih re  H ö h e  zu  ä n d e r n , so  
dafs sich  d ie  ganze A n sich t ü b er d ie  S ee  zu  h eb en  und  
w ied er  in  d ie se lb e  u n lerzu tau ch en  sch ien . M it e in em  
a c h r o m a tisc h e n , sch w ach  vergrö fsern d en  F ern ro h re  

z e ig te  s ich  d asse lb e  an k le in e n , ü b er  21 M eilen  von  
A b erd een  en tfern ten  G egen stän d en . M eh rere  d erse lb en , 
die e in ig e  A u g en b lick e  h in d u rch  nu r als k le in e  runde



F le c k e  ersch ien en  , erh ob en  sich  nach  und nach zu  e i
n er  v ie r -  od er  fü n ffach en  H ö h e ;  e in  anderes Mal sc h ie 
n en  sic  an ih rem  P la tz e  fe s t  zu  b le ib e n  , ab er  ü ber ih 
n en  er sch ien  ih r  treu es  B ild  z w e i o d er  gar drei Mal. 
S ch m ä lere  G egen stän d e  , w ie  d ie  G ieb e l von  H äusern , 
erh o b en  s ich  zu  h oh en  S ä u le n , oh n e  doch  ih r  A bb ild  
b lick en  zu  la ssen .

D a s g e lb e  D ach  e in e s  F arm hau ses w ar v o n  der S on ne  
stark b e le u c h te t  und er sc h ie n  sch a r f b eg ren z t als v o ll
k om m en es D r e ie c k  m it h o r izo n ta ler  B asis , d ie  etw a  dop
p e lt  so  g ro fs  w a r , a ls d ie  H öh e . D ie s e s  sch ien  m anch
m al e in e  fü n f Mal g rü fsere  H öb e  zu  erre ich en , und  w ie 
d er  zu  se in e r  n a tü r lich en  G röfse  zu rü ck  zu  k ehren . 
M anchm al sch ien  se in  treu es  B ild  ü b er  ihm  , ja se lb st  
e in  z w e ite s  B ild  lie fs  s ich  s e h e n , un d  es  e r sch ien en  
d rei v ö ll ig  g le ic h e  R e c h te c k e  ü b er  einan der. D e r  A b 
stand d ie ser  B ild er  von  e in an d er  w ar v erän d er lich . O ft 
th e ilte  s ich  das ver lä n g er te  B ild  des O b jec te s  a b , und  
l ie fe r te  so  z w e i od er  d re i B ild er . D ie se  E rsch e in u n g  
dauerte e in e  h a lb e  S tu n d e , h iera u f trat e in  so lc h e s  Z it
tern  d er L u ft e i n , dafs m an a u f d eu tlich es  S eh en  fer 
n er  G egen stän d e  v er z ic h te n  m u fste .

6. Ü b e r  d a s  S t e i g e n  d e r  G e w ä s s e r  d e s  
O c e  a n s.

(M oiith ly  M agazin e. *J

B ek a n n tlich  r e ifse n  d ie  F lü sse  b e i ihrem  H in ab strö
m en  in  das M eer E rd stü ck e  und an d ere  D in g e  m it sich  
h in a b , d ie  e in e  d er G röfse  des m itgefü h rten  K örpers  
a n g em essen e  Q uantität von  W a sse r  verdrängen  m üssen . 
A u ch  von  den K lip p e n , w e lc h e  das M eer b e sp ü lt , lö -

*) Mitgetheilt von Dr. R u m y  in Gran.



sen  sich  fortw äh ren d  g rö fse  S tü ck e  a b , d ie  g le ich fa lls  
dazu b e itr a g e n , den  G rund des O cean s zu  fü llen .

Georg S la i in ton  h a t ü b er  den  g e lb en  F lu fs  in  C hina  
fo lg en d e  B erech n u n g  a n g e s te llt :  D ie  B re ite  d ie se s  S tro 
m es b e lie f  s ic h , a ls ihn  L o rd  M a c a r ln c y  p a s s ir te , a u f 
■3/4 M e ile n , se in e  m ittle re  T ie fe  a u f 5  F u f s ,  und d ie  
S c h n e llig k e it  se in es  L a u fes  a u f 4  M eilen . D arau s fo lg t, 
dafs von  d iesem  F lu ss e  stü n d lich  e in e  Q uantität AVasser 
in das g e lb e M e e r  h in abfliefst, d ie  4 1 8 ,1 7 6 ,0 0 0  K. S ch u h  
od er 2 , 563 , o o o , o o o  G alonen  W a sse r  b eträgt. N ach  an- 
g e s te llte n  V ersu ch en  fand m a n , dafs das W a sse r  u n g e
fähr den  zw e ih u n d er ts ten  T h e il se in e r  M asse an Schläm m  
en th ie lt. Z u fo lg e  d ie ser  E rn eu eru n g  von  Sch lam in , w e l
ch en  das W a sse r  des g e lb en  S trom es en thält, w ird  stünd
l ic h  e in e  Q uantität von  2 M illion en  K. S ch u h  E rd e  ins g e lb e  
M eer h in a b g e sc h w e m m t, fo lg lic h  jed en  T ag  48  M illio 
n en  , und b in n en  e in es  Jah res 1 7 , 5 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0  K. Sch ub .

A n gen om m en  nun, dafs d ie  m ittlere  T ie fe  d es g e l
b en  M eeres in  der M itte  20 F ad en  o d er  120 S ch u h  b e 
trägt , so  m ü fste  d ie  Q uantität von  E r d e , w e lc h e  d er  
g e lb e  F lu fs  in s  M eer h in a b fü h rt, w en n  s ie  sich  au f e i
nem  H aufen  b e fä n d e , h in re ich en d  s e y n , w äh ren d  70  
T agen  au f d er O b erfläch e d es M eeres e in e  In se l von  e i
n er  Q uadratm eile im U m fange zu  b ild en . W o llte  man  
d ie se  B erech n u n g  w e ite r  au sd eh n en  , so  w ü rd e man fin
d e n , in  w e lch em  Z eiträum e sich  das g e lb e  M eer durch  
die fortw äh ren d en  A b setzu n g en  des g e lb en  F lu sse s  se lb st  
au sfü llen  m ü fste ; denn w en n  m an die O b erfläch e des 
M eeres zu  125 ,000  Q uadratm eilen  an n im m t, so  käm e 
die Sum m e m it der zur G ründung e in er  Q uadratm eile  
er fo rd er lich en  Z ahl heraus. D as F o r tsc h r e ite n  is t  zw ar  
la n g s a m , aber gew ifs .

M iddle ton  hat b e r e c h n e t, dafs zu r B ild u n g  der L a
gen , d ie  zw e i M eilen  ü b er d ie  G r a n it-U r g e b ir g e  erha



b en  s in d , i,o 5 6 ,o o o  Jahre er fo rd er lich  s in d , -während 
-w elcher Z e it  d ie  M eeresflu th en  das fe s te  L and  b ed eck en  
m ü ssen . D e r  F o r tsch r itt  d er  N a ch tg le icb en  b eträgt u n 
g efäh r  e in en  Grad in  72  J a h ren , so  dafs 2 5 ,9 2 0  Jahre  
er fo rd er lich  sey n  w ü rd en , w en n  d ie  A q u in o ctia l-P u n cte  
n ach  W e s te n  zu  rund  um  d ie E rd k u g e l rü ck en  so llten . 
V ie r z ig  so lch er  U m w älzu n gen  m ü sse n , n ach  M id d le ton ,  
w äh ren d  d er  Z e it  S ta tt gefu n d en  h a b en , a ls s ich  die  
z w e ite  L a g e  ü b er  d em  G ranit b ild e te . D en  G ranit lie ifs t  
m an zw ar  U r fe ls ,  da er  ab er  aus Q uarz, F e ld sp a th  und  
G lim m er b e s t e h t , so m ü ssen  d ie se  G eb irgsarten  frü h er  
a ls e r  se lb st  da g ew esen  s e y n , und  das M eer m ufs e in e  
seh r  lan ge  Z e it  zu r  A b setzu n g  d ie ser  ä ltern  G eb irgsar
te n  und  zu r  Sam m lu ng e in e r  so  g rö fsen  M asse davon, 
als zu r  B ild u n g  d er  U rg eb irg e  e r fo rd er lich  w a r , g e 
b rau ch t haben .



VI. 
Fallen eines Meteorsteins am Bord eines 

auf hoher See segelnden Schiffes;
mitgetheilt vom

Dr.  J o h  a i i i i  L  h o t  s k y .

A ls m ir  n a ch fo lg en d e  D aten  aus d en  T a g eb ü ch ern  
und m ü n d lich en  B ea n tw o rtu n g en  d es k. k. G ärtners, 
H rn. C arl R it te r  in  W ie n ,  d er  im  Jalire 1820 (a u f  
e in em  S ch iffe  d es H errn  B aron Joseph von  D ie tr ich )  

e in e  R e ise  n ach  H ayti u n tern om m en  h a lte , bekan nt w u r
d en , h ie lt  ic h  d ie se  E r sc h e in u n g  g le ic h  in  v o rh in e in  für  
e in e  d er  s e lte n s te n , d ie  in  d iesem  B e r e ic h e  d er  W is se n 
sch aft je  b eo b a ch te t w u rd en . W e ite r e  N a ch fo rsch u n g en  
b estä tig ten  d ie fs  v o llk o m m e n , und es  z e ig te  s i c h , dafs 
das F a llen  von M eteo rste in en  au f o ffen er  S e e  e in e s  von  
jen en  P h än om en en  s e y ,  d ie  se ih s t  von  den  co m p eten te -  
s ten  R ich tern  d ieses  F a c h e s: G ilber t  und C h la d n i*  b is  
zur n eu esten  Z e it  in  Z w e ife l g e z o g e n  w u rd en  *)•

D as S c h if f  E c h e r  von  L iv e r p o o l ,  Cap. John S m art*  
au f w e lc h e m  sich  au fser  H rn. R it te r  n o ch  d ie  H err en  T ü r
ner  aus T r iest und R auch  aus N ü rn b erg , b e id es  K au lleu te , 
b e fa n d e n , s e g e lte  h e i vo llk om m en  h e iterem  H im m el m it 
m äfsigem  W e stw in d e  am 5 . A p ril 1820 u n ter  20" io '

*) C hla dn i in seinem Werke: »Über Feuermeteore und die 
mit denselben lierabgefailenen Massen, Wien 1819,>< er
wähnt p. 227 und 228 zwei ähnliche Fälle aus dem sieb
zehnten Jahrhundert, aber von so wenig Begründung, 
dafs selbst das Jahr nicht genau angegeben werden konnte. 
Mehr Sicherheit spricht sich in dem p. 29J angegebenen, 
ähnlichen Factum vom Jahre 1809 aus, aber auch da 
fehlt alle nähere Beobachtung.



nord l. B r e ite  und  5 i°  5 o' w e s tl . L än ge  *). U m  11 U hr  
früh  er sch ien  m it e in em  M ale in  N N O ., u ngefäh r 3 5 ° 
ü b er  dem  H o r izo n t, e in e  W o lk e ,  w ie  sie  d ie en g lisch en  
S e e le u te  blak  squall  n en n en , von grau lich  sch w ä rzlich er  
F a rb e . D ie s e  W o lk e  v erg rü fser te  s ich  a llm ä h lich , und  
z o g  z iem lich  n ied r ig  g e g e n  das S ch iff, w e lch es  sie  en d 
lic h  ganz e in h ü llte , und sich  dabei in  e in en  sen k rech ten , 
n ic h t zu  starken  P la tzr eg en  en tlu d . W ä h ren d  d ie W o lk e  
im  Z cn ith  d es S ch iffe s  v o r b e ie ilte , fie l (ohne alle  andere  
N ebenum stände)  e in  S te in  a u f s e lb e s , w e lc h e r  aber so 
g le ic h  in  m eh rere  k le in ere  S tü ck e  zersp ran g . D e r  W in d  
w u rd e  w ährend  d ie ser  E rsch e in u n g  etw a s s tä r k e r , je 
d och  n ich t sturm artig (a  f in e  breeze). D ie  W o lk e  v er 
fo lg te  ih re  B ahn n ach  S W W ., und  versch w an d  en d lich  
im  H o r iz o n te , nach d em  das gan ze  P hänom en  , von  dem  
E r sc h e in e n  d er  W o lk e  b is  zu  ihrem  V ersch w in d en , 
*/4 S tu n d e  ged au ert hatte. D arau f w u rd e der H im m el 
w ie d e r  so re in  und h e ite r  w ie  zu vor.

D e r  S te in ,  w e lc h e r  */, P fu n d  g e w o g e n  h ab en  m ag, 
u n d  w o v o n  H r. Hilter  un d  Cap. S m a r t  d ie  g rö fs ten  S tü 
ck e  v e r w a h r te n , w ar h e i se in em  H eru n terfa llen  nafs, 
n ic h t w a rm , und  ro ch  stark  nach  S ch w e fe l. O b aber  
an d ere  S tü ck e  un m itte lb ar in s M eer  ge fa llen  w aren , 
k o n n te  m an w e g e n  R e g e n  und h o h er  S e e  n ich t b e 
ob ach ten .

D ie se r  S te in  bestan d  aus u n g le ich a rtig en  G em en g 
t h e i le n , w e lc h e  m itu n ter  von  der G röfse  e in er  k le in en  
N u fs , un d  von  e in er  zw isc h e n  lic h t  - und dunkelbraun  
w e c h se ln d e n  F a rb e  w aren . Im  nassen  Z ustand e w ar er  
le ic h te r  z e r b r e c h lic h , w u rd e aber sp ä ter  hart. D ie  dun

*) Dieser Punct liegt ungefähr mit Cuba in einer Breite, 
mit Neufoundland in derselbenLänge. Das nächste Land 
war Antigua, wovon das Schiff durch 1 0  Längengrade, 
von Europa durch den ganzen Occan entfernt war.



k e l gefärb ten  G em en g tb e ile  w aren  ü b erhaupt h ärter , und  
m eh r scharfkantig . E in e  B in d e  w ar n ich t vorh an d en .

D ie s e s  F actum  w u rd e nach  d er R ü ck k eh r d es H rn . 
Fiilier  n ic h t als ganz e r w e is lic h  a n g eseh en  , und da es  
im m er e in e  se lten e  E r sc h e in u n g  i s t , so  s e h e i c h  m ich  
v e ra n la fst , jen e  G lau b w ü rd igk eit e in ig er  M afsen  zu  b e 
w e isen .

1. A u f d er  gan zen  R e is e ,  und au ch  w äh ren d  d es  
E rsch e in en s  d er  W o lk e , w ar n ie  v o n  e in em  M eteo rste in  
die R ed e  g e w e se n , w o d u rch  d er  E in w u rf, a ls hab e etw a  
e in  M atrose in  e in em  M aslkorb  sich  e in en  S c h e r z  dam it 
m ach en  w o lle n , w eg fä llt. Ü b r ig en s  w aren  a lle  P assa- 

g e r s , auch  H rn . R it te r  a ls G ärtner n ic h t au sgen om m en , 
zu  w e n ig  fü r  p h y sik a lisch e  E n td eck u n g en  p ortir t, als dafs 
s ie  g era d e  in  d iesem  F a ch e  se ltsa m e G egen stän d e  hätten  
b eo b a ch ten  od er  sam m eln  w o llen .

2. D e r  E in w u r f , w ie  e s  m ö g lic h  w ar, dafs ein  aus 
so lch er  H ö h e  h cra b fa llen d er  S te in  au f dem  g ew ö lb ten  
B ord e  e in es  S ch iffe s  v erb le ib en  k o n n te , fä llt aus m eh 
reren  G rü nden  w e g . D en n  e s  is t  b e k a n n t, dafs je d e r  
auffallende K örp er an K raft d er  R e p e r c u ss io n  v e r lie r t ,  
w en n  er (w ie  e s  h e i d iesem  g esch a h ) im  M om en te d es  
A u ffa llen s in  S tü ck e  zer sp r in g t —  u n d  ü b rig en s w ar auch  
das S c h if f  E c h e r  m it e in em  G elän d er von  B re tern  v er 
s e h e n , w e lc h e s  d ie ,  in  e in em  seh r  sp itzen  W in k e l ab
p ra llen d en  B r u ch th e ile  au f h ie lt.

3 . H at H r. C a rl  R it ter  n o ch  a u f d er  R e ise  se lb st, s ich  
v o n  se in en  an fänglich  gen an n ten  G efäh rten  e in  Z eu g n ifs  
ü b er  d iese  E rsch e in u n g  a u sfer tig en  la ssen . Cap. Smart.  
nahm  sich  v o r , das von  ihm  au fb ew ah rte  S tü ck  nach  
se in e r  R ü ck k eh r e in em  M useum  in  E n glan d  zu  sc h e n 
ken .

4. In dem  Jou rn a le d es H rn . R it te r  is t  d ie se  E r 
sch e in u n g  an d em selb en  T a g e , w o  sic  S ta tt h a t t e ,  vor



z e ic h n e t , und d ie  en g lisch en  N am en d er  W in d e  (b lak  
sqiiall)  e ig en h ä n d ig  von  H rn . S m a r l  h in ein  corrig irt.

E n d lich  hat d ie se  B e g e b e n h e it  auch a lle  in n ern  
G ründ e fü r  s ich . D en n  nun tre ten  d ie , frü h er  aus 
C h la dn i  c it ir ten  F ä lle  h in zu , und corrob oriren  sich  w e c h 
se lse it ig . U n d  es is t ganz in d er O rdnun g der N atur b e 
grü n d et, dafs d ie jen ig en  U rsa ch en , w od u rch  das E n ts te 
hen  vön  w as im m er fü r  A tm osp h ärilien  b ed in g t ist, eb en  
in  a llen  T h e ile n  der A tm osp h äre h erv o rtre ten  kön nen , 
da ja d ie fs  A g en tien  s in d , d ie  w ir  m it so lch er  S c h n e l
lig k e it  b estä n d ig  ü b er  uns k re isen  seh en . E s  w äre auch  
n ich t d er  g er in g s te  G rund vorhanden , an zu n eh m en , dafs, 
w äh ren d  N e b e l ,  Thau', B e g e n , S ch n e e  und S ch lo fsen  
in  a llen  G eg en d en  d er  E rd e  g e n e r isc h  d ie  n äm lich en  
s in d , gerad e  d ie  ste in a rtig en  A tm osp h ärilien  (w o z u  w ir  
in  dem  B o d en sä tze  d es ro th en  R e g e n s  und S ch n ees  o h 
n eh in  sch on  ein Ü b erg a n g sg lied  fin d en ), an e in e  od er  d ie  
an d ere  G egen d  g eb u n d en  seyn  so llten . Im m erhin  w ird  
ab er das B eo b a ch ten  d ie se s  P h ä n o m en s, zu  den  se lten sten  
in  d ie sem  F ach e  g eh ö ren .

D a s v o n  H rn . l l i t t e r  m itg eb ra ch te  B r u c h s tü c k , von  
d er  G röfse  e in e s  k le in en  H ü h n e r e y s , w ird  m it den  än
dern  b o ta n isch en  und z o o lo g isc h e n  E rg eb n issen  se in er  
B e is e  aufbew ahrt.






