ZEITSCHRIFT

FUR

PHYSIK UND MATHEMATIK.

Neue Analyse der beiden Meteoreisenmassen
von Lénarto und Agram, nebst einigen Be-
merkungen Uber den Ursprung der Meteor-
massen Uberhaupt;
vom

Med. Dr. Ritter von Ho lger.

(Im Auszuge vorgetragen in der physikalisch - chemischen Sec-
tion der Versammlung der deutschen Naturforscher und
Arzte zu Heidelberg, den a3. September 1829.)

-ES haben zwar die Meteoreisenmassen, gleich den
eigentlichen Meteorsteinen, in neuerer Zeit die Aufmerk-
samkeit der Naturforscher in immer gesteigertem Ver-
héltnisse auf sich gezogen , doch bleiben sie noch in so
mancher Beziehung in Dunkel gehullt, und fordern zu
genaueren Nachforschungen auf, da die ndhere Kennt-
nifs ihrer Zusammensetzung und Bildung in enger Bezie-
hung zu dem Leben des Erdkdrpers steht, und man-
ches darliiber noch Unbekannte vielleicht aufhellen dirfte.
Die Entdeckung der Tf~idtmanstéadt'sehen Figuren liefs
zuerst Regelméfsigkeit ihres Gefuges vermuthen, und
fuhrte zur Voraussetzung einer héheren Ordnung in ih-
rer Mischung; allein, utn diese zu erkennen, ist bisher
nur wenig gethan. Es fehlt nicht an Analysen der Me-
teorsteine, doch sind sie h&ufig widersprechend, und
wurden selten benitzt, um allgemeine Ansichten darauf
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zu grinden. l)ie Meteoreisenmassen aber wurden mei-
stens nur oberfldchlich untersucht; denn, da man ein-
mal den Nickelgehalt derselben als Charakter ihres me-
teorischen Ursprungs ansah, begniugte man sich, sie blofs
auf Nickel zu untersuchen, und hielt sie ohne hinrei-
chende Grunde fiur reines Nickeleisen. Ich glaube nicht,
dafs ihr Nickelgehalt fur ihren Ursprung etwas beweisen
kdnne, so lange nicht gezeigt werden kamij dafs ein
Gediegeneisen, dessen tellurischerUrsprung unbestreit-
bar dargethan ist, Nickellos sey, zumal man das Gedie-
geneisen , welches viele Meteorsteine als Schichten ent-
halten , in denen von Siannern, Agen, Chassignj, Jon-
zac , Leontalace Nickelfrei gefunden hat. Auch scheint
mir kein Grund vorhanden, alle anderen Eestandlheile
von der Zusammensetzung dieser Eisenmassen auszu-*
schliefsen , seit Chrom und Schwefel von Laugier in der
Pallas’schen Masse, Kobalt von Stromeyer in der Lap™
schen, von John in der Pallas’schen und Ellenbogner ge-
funden wurde. Mit der Uberzeugung, durch eine ge-
naue Untersuchung derselben mehrere noch nicht darin
gefundeneBestandtheile naehweisen zu kdénnen, begann
ich die Analyse des Ellenbogner Meteoreisens (d. Ztschft.
V« Bd. i.Hft), und fand darin Eisen, Nickel, Kobalt,
Alumium, Chrom, Mangan, und es war mir sehr will-
kommen, als sich bald eine glnstige Gelegenheit darbot,
an mehreren &hnlichen Massen Untersuchungen anstel-
len zu kdénnen.

Nach dem Wunsche desHrn. Regierungsrathes und
Naturalien - Cabinetts-Directors t Schreibers unternahm
ich es, die Meteormassen der reichhaltigen Sammlung
des k. k. Naturalien-Cabinetts neu zu analysiren, da
die vielen Abweichungen, welche an den bereits vor-
handenen Analysen derselben bemerkt wurden, mit eini-
gem Grunde nur dadurch vermieden werden kdnnten.



dafs sie alle von demselben Arbeiter nach gleicher Me-
thode und unter mdéglichst &hnlichen &ufsern Einflussen
untersucht wirden. — Wenigstens durfte auf diese Art
eine relative Gewilsheit erwartet werden, so dafs doch
die gefundenen Stoffe als unzweifelhaft vorhanden ange-
nommen werden konnten, wenn gleich durch ein Verfah-
ren nach dndern Methoden und vielleicht durch getbtere
Arbeiter, Berichtigung der gefundenen Quantitétsver-
hé&ltnisse und Auffindung noch anderer Bestandtheile
nicht unmdglich blieb. — 1Ich begann meine Arbeit mit
Untersuchung der beiden Massen von LénartonnA Agram,
um somit, in Verbindung mit der bereits gelieferten Ana-
lyse der Ellenbogner Masse, die Reihe der drei inlandi-
schen derben nickelhé&ltigen Gediegeneisenmassen/ zu vol-
lenden, wornach ich sofort zur Analyse der Uubrigen
schreiten werde.

Die Agramer Masse ist in so ferne merkwiurdig, als
sie die feste Meteoreisenmasse war, hei welcher das
Niederfallen beobachtet wurde, und hinreichend erwie-
sen ist. Sie fiel den 26. Mai 1761 hei Hradschina im

Agramer Comitate. — In der k. k. Sammlung befindet
sich ein Stuck davon im Gewichte von 78 Pf. Zur Un-
tersuchung erhielt ich 59.61 Grane. — Der zweite wirk-

lich beobachtete Meteoreisenfall seit dieser Zeit ereig-
nete sich im Jahre 1780 bei Kinsdale in Neuengland.
Die Masse von Lénarto wurde, 194 Pf. schwer, im
Jahre 1814 von Bauern auf einem der hdchsten Karpa-
thengipfel im Walde Lenartunka gefunden, von ihnen
nach ihrem Wohnorte Lenarto imSarosser Comitate ge-
bracht, wo sie dann vom Hrn. von K&ppi, Gutsbesitzer,
gekauft wurde. Das Museum zu Pesth erhielt davon
i33Pf., das k. k. Mineralien-Cabinett 5 Pf. 24 Loth. Zur
Untersuchung wurden mir 211,2 Grane Ubergeben, die
Zu zwei Ubereinstimmenden Analysen verwendetwurden.
9 *



In beiden Massen war der Nickelgebalt bereits durch
Yersuche nachgewiesen , jedoch fand ich nur von der
Agramer Masse eine vollstdndige Analyse, die Klapproth™-
sche, vor, nach welcher sie aus 96-5 Eisen und 3.5
Nickel besteht.

Eine genaue Beschreibung des Aufsern dieser Mas-
sen, so wie der an ihnen bemerkten Widlmanslctdt’sehen
Figuren, findet sich in v. Schreibers Beitrdgen zurKennt-
nifs der Metedrmassen , daher ich sie hier Ubergehe.

Die mir Ubergebenen Stiicke Waren durchaus gleich-
artig, ohne Risse, Bostllecken oder cingesprengten
Schwefelkies. Sie wurden vom Magnete gezogen , und
waren durch die Feile nur mit grofser Anstrengung in
kleinere Stucke zu zertheilen. — Beide l6sten sich in
Salzsaure, die nach und nach mit Salpetersdure versetzt
wurde , mit Beihtulfe der Warme zu einer griunlichen
Flussigkeit auf, und zwar ohne Entbindung von Hydro-
thiongas , Ausscheidung von Schwefel oder Zurucklas-
sung eines unldslichen Ruckstandes. Es war daher we-
der Schwefel, noch ein Metallcarhonid, noch Kieselsdure
in gréofseren Mengen vorhanden.

Die Agramer Masse loste sich in geringerer Zeit
und leichter in der S&ure. Sie bedurfte einer geringe-
ren Menge derselben, und einen geringeren Wéarmegrad
zur Auflésung, als jene von Lénarto. Letztere liefs auch
einige parallelepipedische Sticke ungeldset, die aber
darum nicht unléslich waren , indem sie sich in gemei-
ner Temperatur nach einigen Wochen , mit concentrir-
ter Sadure gekocht, viel schneller und ohne Rickstand
losten. Das Zerfallen in kleinere tafelformige und pa-
rallelepipedische Stieke , die gleichsam das Gerippe der
ganzen Masse bildeten, zeigte sich an der Agramer vor-
zuglich deutlich. Diese Stiucke loseten sich spéater, doch



vollkommen, ohne eoncentrirte Sdure oder Kochhitze aa-
zuwenden *),

*) Auch von dem Ellenbogner Eisen war cs schon ldngere
Zeit bekannt, dafs dasselbe aus einer in Saure leicht,
und aus einer darin schwerer aufléslichen Masse bestehe,
welche letztere bei der Auflosung gerippartig zurick-
bleibt. Die Vermuthung Neutnann’s und. Mehrerer, dafs
dieser verschiedene Grad von Auflésbarkeit in einem
verschiedenen Verhaltnisse des Nickels zum Eisen be-
griindet sey, wurde durch Mosers interessante Analyse
(v. Schreibers Beitrage, S. 8/j) bestatigt, und es ist nicht
zu zweifeln, dafs derselbe Grund auch flUr die hier un-
tersuchten Eisenmassen gilt, da er sich auf dieselbe Art,
wie bei jenen, auch bei diesen zu erkennen gibt. Nur
durfte man, nachdem einmal mehrere.Bestandteile in
ihnen aufgefunden sind, nicht geradezu annehmen, dafs
das wechselnde Verhaltnifs des Nickels zum Eisen allein
den Charakter dieser beiden Theilinassen bilde, sondern
nur Uberhaupt, dafs die Bestandtheile nicht durch die
Gasammlimasse in demselben Verhéltnisse vertheilt vor-
handen seyen. Dadurch wird es aber einleuchtend, wie
zwei Analysen derselben Meteoreisenmasse, besonders
wenn ihnen nur kleine Stiicke zu Grunde gelegt werden,
quantitativ, und vielleicht auch qualitativ abweichen
kénnen, ohne dafs man defswegen den Experimentator
eines Versehens zeihen konnte. Ich habe mich bereits
(d. Zeitschr. Bd, V. S. 6) dariiber ausgesprochen, wie
frihere Chemiker, bei der von ihnen befolgten Unter-
suchungsmethode, nur Eisen und Nickel in dem Ellen-
bogner Eisen finden konnten. Wenn aber Maser, a.a.O .,
der mit allen Methoden der neueren Analytik gewifs be-
kannt war, und dem man auch Mangel an Genauigkeit
nicht vorwerfen konnte, ausdricklich angibt: das El-
lenbogner Eisen enthalte blofs Eisen und Nickel, und
namentlich weder Silicium, Chrom noch Kobalt, auf
welche er besonders untersuchte, so bleibt diefs auffal-
lend, da ich doch gewifs bin, mich bei der Auffindung
dieser Stoffe nicht getduscht zu haben, die von mir an-



Diese sauer reagirenden Auflésungen wurden durch
einen Strom von gasformigem Schwefelperhydrid auf
jene Metalle untersucht, deren Sulfuride in Sduren nicht
aulldslich sind. Es zeigte sich kein Niederschlag.

Nun wurde die freie Sdure durch Kali gebunden,
und zugleich ging die grine Farbe der Aullésung im Ver-
hé&ltnisse der steigenden Neutralitdt in eine bluirothe
Uber.

Hierauf wurde der neutralen Auflésung so lange
benzoesaures Kali zugesetzt, als noch ein Niederschlag
entstand. Dieser, das benzoesaure Eisenoxyd, wurde
gewaschen, in gelinder Warme bis zur staubigen Trockne
gebracht, und aus einer Probe desselben das Eisenoxyd
rein auf folgende W eise geschieden: Sie wurde namlich
im Porzellantiegel gegliht, wé&hrend des Gluhens con-
centrirte Salpetersdure so lange zugesetzt, bis das durch
die Kohle der verbrannten Benzoesadure reducirte Eisen-
protoxyd wieder pxydirt, und die Uberschissige Kohle
als Carbonsdure verfluchtiget war. Das nun reine Ei-
senperoxyd konnte fir die ganze Menge des erhaltenen
benzoesauren Eisenperoxydes berechnet, und aus ihm
die Menge des in der Meteoreisenmasse vorhandenen
Eisens gefunden werden.

Wirde die Meteoreisenmasse Cer enthalten haben,
so wdare diefs zugleich mit dem Eisenoxyde durch die
Benzoesdure gefallt worden. Es wurde daher eine Probe

gewendete Untersuchungsmethode weder neu noch un-
behannt war, und Kobalt auch von John gefunden wurde.
— Diefs, wie auch die so sehr abweichende Gewichts-
ingnge des Nickels, welche naeh Moser 7.29, nach mir
2.47 betragt, lafst sich nicht anders als durch ungleiche
Yertheilung, der Bestandteile erklaren, da ein so be-
deutender Fehler, als dieser Abweichung zu Grunde
liegen mufste, kaum denkbar ist.



eigens durch schwefelsaures Kali auf dieses Metall ge-
prift, und davon rein befunden.

Diejenigen Kdrper, -welche das benzoesaure Kali
nicht féallte, wiarden, in Verbindung mit den Aussiifs-
wassern des Eisensalzes, mitKali versetzt, um alle noch
Ubrigen Metalloxyde abzuscheiden; denn, da die Auflo-
sung nun eine betrdchtliche Menge Salze enthielt, die
auf das weitere Verfahren durch Bildung von Doppelsal-
zen stérend einwirken konnten, so war es geratliener,
sie zu entfernen. Das Kali erzeugte einen apfelgrinen
Niederschlag, der zu weiterer Untersuchung aufbewahrt
blieb. Die Salzlauge wurde weggegossen, nachdem sie
vorher auf Thonerde und Kieselsdure gepruft worden war.
Ersteres geschah durch Zusetzen des Ammoniaks, letz-
teres durch Sdure, welche zugesetzt, die Probe damit
zur Trockne abgeraucht, und wieder in W asser goliset
wurde. Es zeigte sich keine Spur von beiden.

Der griune Niederschlag wurde nun in Salpetersdure
aufgeldset. Es blieb ein unléslicher Rest, der gallert-
artig aussah, und zu einem weifsen Pulver eintrocknete,
welches nach dem Ausglihen rauh anzufihlen war. Es
war weder in Sauren noch in Chlor I6slich, léste sich
leicht in Kalilauge, und wurde als weifse Gallerte wie-
der aus dieser Losung gefallt. Es war sonach Kiesel-
saure, und aus ihr konnte nach dem Ausglihen das in
der Meteoreisenmasse vorhandene Silicium berechnet
werden.

In der Auflésung wurde weder durch Verdinnung
mit Wasser Wismulh > noch durch Schwefelsdure Baryt
oder Slrontian angezeigt. Sie wurde sofort mit Ammo-
niak versetzt, der sie in einen Niederschlag und eine
blafsblaue Auflésung zerlegte.

Aus der blauen Auflésung schied Uberschissige Ka-
lilauge das Nickel als Nickeloxydhydral. Dieses wurde



gewaschen, getrocknet, und im offenen Tiegel so lange
gegliht, bis es in Fbroxyd verwandelt war, aus welchem
sodann das metallische Nickel berechnet wurde. Die
Ubrige Aullésung war gelblich, und roch stark nach Am-
moniak. Dieses wurde theils durch Einkochen entfernt,
theils durch S&urezusatz gebunden, und dann carbon-
saures Kali zugésetzt. Es entstand dadurch ein blafsro-
ther Niederschlag, der sich als carbonsaures Kobalt er-
wies, da er in Sauren mit Brausen l6slich war, und diese
Losung mit Kali einen blauen, mit Blutlauge einen gri-
nen Niederschlag gab. Es wurde getrocknet, und das
vorhandene Kobalt daraus berechnet.

Der durch Ammoniak erzeugte Niederschlag wurde
in Salpetersdure geldset, und die Lésung, durch carbon-
saures Ammoniak zerlegt. Der nun entstandene Nieder-
schlag wurde abgesondert, rein ausgewaschen, auch in
Salpetersdure geldset, und durch reines Ammoniak zer-
legt. Die Flussigkeit wurde dabei rosenroth, zum Zei-
chen , dafs noch Kobalt vorhanden war, und es schied
sich ein geringer weifser Niederschlag aus, der wegen
seiner geringen Menge keine entscheidenden Versuche
anzustellen erlaubte. Ich hielt ihn flr caibonsaures Man-
gan , da er mit Sduren brauste, getrocknet die Farbe
dieses Salzes annahm, und beim Gluhen braunschwarz
wurde. Chlorkalk fallte ihn, jedoch nicht mit brauner
Farbe, aus seiner Aullésung, wie sich diefs von einem
Mangansalze erwarten liefs. — Er betrug fir das Eisen
von Lénarto 1.07, fir das Agramer 0.16. Das daraus
berechnete Mangan wurde der spéater gefundenenMenge
dieses Metalls zugeschlagen.

Die rosenrothe Aufldsung wurde durch carbonigsau-
res Ammoniak auf Kalk untersucht. Es entstand ein weis-
scr Niederschlag, der ganz das Charakteristische des car-
bonigsauren Kalkes hatte, der durch die Langsamkeit



und die Art seiner Ausscheidung sich von &hnlichen weis-
sen Niederschldgen leicht unterscheiden lafst, und auch
defswegen nicht wohl fiur einen &ndern Korper angese-
hen werden konnte, weil Baryt und Slronlian nicht vor-
handen, und die 7honerde bereits entfernt war. Aus
dem getrockneten reinen Niederschlage wurde der Kalk,
und aus diesem das Calcium berechnet.

Nach Entfernung des Kalks gab noch phosphorsaures
Natron einen weifsen Niederschlag, welcher getrocknet
und auf Magnium berechnet wurde, nachdem sich durch
einen LOthrohrversuch gezeigt hatte , dafs es nicht Li-
ihon war. Weder der Kalk- noch der Magnesianieder-
schlag konnte Kobalt enthalten, da wahrend des ganzen
Verfahrens freies Ammoniak in der Flussigkeit blieb,
welches das Kobalt zuriickhielt, und die deutliche rosen-
rothe Farbung derselben nicht nur nicht verschwand,
sondern immer starker hervortrat. Es wurde daher, nach
der bereits angegebenen Methode, am Ende das carbon-
saure Kobalt aus ihr geschieden , daraus das Kobalt be-
rechnet, und mit der fruher gefundenen Menge dieses
Metalls vereinigt.

Nun war noch der fruher angefihrte, durch car-
bonsaures Ammoniak entstandene , Niederschlag zu un-
tersuchen. Er wurde in Kalilauge gekocht, das Kali
durch Salzsdure neutralisirt, und dann durch carbonsau-
res Ammoniak die Thonerde geféllt, welche nun gegliht,
und auf Alitmium berechnet wurde. Nach Ausscheidung
derselben wurde die Lauge neuerdings gekocht, um zu
sehen, ob sie keine Glycinerde ausscheide, wovon sich
aber keine Spur zeigte.

Der in Kali unlésliche Rest erwies sich nun ailsMan-
gan, weil er aus seiner Auflésung in S&uren durch
Chlorkalk mit der entsprechenden Farbe geféllt wurde.

Er war aus dem Lénartoer Eisen rein weifs, aus dem



Agramer etwas grunlich. Letzterer wurde daher noch
auf Chrom untersucht, jedoch statt diesem noch ein Hin-
terhalt von Eisen gefunden, der als die Ursache der
grunen Farbung angesehen werden konnte; denn so wie
das Mangan durch carbonsaures Ammoniak als Carbonat
geféallt wurde , konnte diefs auch bei dem Eisen gesche-
hen , welches hier durch die grofse Menge desMangans,
in welchem es eingehiillt war, von dem Zutritte der At-
mosphére geschutzt, seine grine Farbe nicht wie ge-
wohnlich in die braune umwandelte.
* * *
Zufolge dieser Untersuchung ergab sich in beiden
Meteoreisenmassen eine quantitative Zusammensetzung:

Im Eisen von Lénarto.. 1 Im Eisen von Agram.
Eisen' . , , . 8504 Eisen . . . . . 83.29
Nickel , , , . . 8.12 Nickel . . . . 11.84
Kobalt . Alumium . , i.38
Calcium A 1.63 Kobalt. . . . 1.26
Alumium . . . , 00.77 Silicium . . 00.68
Mangan . . . 00.61 Mangan . . 00.64
Magnium . . . . 00.23 Magnium . . 00.48
Silicium . 00.01 Kalium. . . . 00.43

100.00 100,00

Diese beiden Meteoreisenmassen sind sich daher
qualitativ vollkommen gleich, nur das Mengenverhalt-
nifs der einzelnen Bestandtheile in der Gasammtmasse
und vielleicht auch in den Theilmassen ist abweichend
und begrindet ihre Verschiedenheit, die sich durch
Form und Geflige ausspricht. Von der Ellenbogner
Masse unterscheiden sie sich durch den Mangel des
Chromsj denn Calcium und Magnium hoffe ich hei einer



zweiten Analyse desselben, wo ich au einem grofseren
Stucke die hier angewendete Methode in ihrer ganzen
Ausdehnung werde durchfihren kénnen, auch darin auf-
zufinden.

Am meisten bemerkenswerth scheint es aber, dafs
nun alle Bestandtheile der eigentlichen Meteorsteine auch
in den Meteoreisenmassen nachgewiesen worden sind,
indem selbst der Schwefel , welcher kein Bestandteil
der letzteren ist, in dem beigemengten Schwefeleisen
derselben vorkommt.

Sind nun auch diese beiden grofsen Abtheilungen
der Meteormassen qualitativ gleich, so zeigt sich doch
ein anderer Unterschied, der sie als zwei wesentlich
und deutlich geschiedene Classen darstellt, wie es das
abweichende Mengenverhéltnifs allein nicht zu thun im
Stande waére.

Es bestehen ndmlich die Meteoreisenmassen aus ge-
diegenen *) , die Meteorsteine aus oxydirten leichten und
schweren Metallen, und stehen sonach im eleclrochenii-
schenGegensa-ze, der noch schérfer dadurch ausgedrickt
wird, dafs in ersteren das rein positive Eisen,, in letzte-
ren die negative Kieselsdure vorwaltet. — Allein, wie
es in der ganzen Natur keinen reinen Gegensatz ohne
wechselseitige Durchdringung gibt, so bemerken wir
auch hier in den Meteorsteinen Schwefel- und Nickeleisen.
als Nebenbestandtheil in gangartigen Schichten, in Ne-
stern oder eingespi‘engt, wahrend jenes Eisen, das Theil
der Hauptmasse ist, als Oxyd mit den Ubrigen Oxyden
in chemischer Verbindung vorkommt; in den Gediegen-

*) Ich glaube nicht, wegen dieser Angabe einen Vorwurf
besorgen zu dirfen, da sowohl die gefundenen quanti-
tativen Verhéltnisse als die Ansicht der Massen selbst
es deutlich zeigten, dafs sie keine Oxyde enthalten,
konnten.



eisenmassen den Olivin, der die Zwischenrdume der z6l-
ligen Massen ausfiillt und dieselben Bestandtheile wie
die Hauptmasse der Meteorsteine sammtlich im oxydir-
ten Zustande enthé&lt; und es ist bei n&herer Untersu-
chung und Vergleichung zu erwarten, dafs sich aus ih-
nen eine negative und positive Reihe , wie die der ein-
fachen Kérper, werde bilden lassen, deren eine stufen-
weise in die andere Ubergeht. Wenigstens fehlt es nicht
an Meteorsteinen ohne Gediegeneisen, und an Gediegen-
eisen ohne Olivin; seihst der Schwefelkies, der in letz-
terem h&ufig die Stelle des Olivins vertritt, scheint schon
die vollkommene Metallitat deutlicher darzustellen, und
daher eine Reihe anzudeuten , in welcher diese Massen
hoher als jene mit Olivin zu stellen kommen.
Vergleicht man nun die angegebene Zusammen-
setzung der Meteormassen mit der unserer Erde, so er-
scheint eine auffallende Ahnlichkeit zwischen beiden,
die als Grundlage interessanter Folgerungen angesehen
werden durfte. — Unsere Erde besteht einerseits aus
den Oxyden leichter Metalle, Erden, und ihren Verbin-
dungen, Steinen; diese stellen, wie die Meteorsteine,
den negativen Bestandtheil vor, auch sie enthalten die
reinen Metalle nur als Nebenbestandtheil in Gé&ngen,
Nestern etc., auch in ihnen ist die Kieselsdure vorherr-
schend, zwar nicht im Individuum, sondern in der Ge-
sammtheit, und auch sie schliefsen sich durch mannig-
faltige Ubergéange an die gegeniberstehende Reihe; an-
dererseits aus gediegenen Metallen, die. den positiven
Bestandtheil wie die Meteoreisenmassen bilden; auch
unter ihnen ist das E'sen das vorherrschende , wenn es
gleich auf der Erde nur selten im gediegenen Zustande
vorkommt, weil dieses leicht oxydirbare Metall hier ei-
ner Menge oxydirender Einflisse ausgesetzt ist, die wah-
rend seiner Ausscheidung in der Atmosphére und seines



schnellen Herabfallens nicht so heftig und anhaltend
darauf wirken kdnnen.

Es bestehen sonach die Meteormassen aus densel-
ben Bestandteilen wie unser Erdkdrper; es sind die
einfachen Korper und die bindren Verbindungen furbeide
gleich, letztere folgen denselben stéchiometrischen Ge-
setzen. Sie dricken beide den clectrochemischen Ge-
gensatz auf gleiche Weise aus. Ilhre Verschiedenheit
liegt blofs in ihren quaternédren und vielleicht noch ho-
heren Verbindungen, die wir den fur den Erdkodrper
geltenden Gesetzen nicht zu unterwerfen vermdgen. Ob
sie in dieser Hinsicht vielleicht nach eigenen Gesetzen
geordnet oder in stets wandelbaren Mengen, mehr Ge-
menge als Gemische darstellend, verbunden sind, mufs
die Folge lehren. Immer aber scheint diese Betrachtung
sehr gegen den kosmischen Ursprung der Meteormassen
zu sprechen, und bei genauerer Auseinandersetzung
mehr Gewicht zu haben, als ihr Chladni beilegen will.

Sind die einfachen Kdérper und binédren Verbindun-
gen der Meteormassen dieselben, wie auf unserer Erde,
so ist die natirliche Folge, dafs sie auch von der Erde
kommen , und sind die héheren Verbindungen nach den
irdischen Korpern fremdartigen Gesetzen gebildet, so
muissen erstere in der Atmosphdre eine Verdanderung er-
leiden, bevor sie wieder zur Erde kommen kdénnen. —
Diese Entstehungsart der Meteormassen trifft daher nicht
mit der alten Hypothese der Jtmosphéarislen oder Telluri-
sten Uberein, welche sie entweder aus den Urstoffen der
Luft zusammensetzen, oder blofs das von der Erde Hin-
aufgehobene unveréndert wieder zu ihr herabfallen las-
sen. Beide sind durch die dagegen vorgebrachten Grunde
hinreichend widerlegt. Hier ist von einem teilarisch- at-
mosphérischen Urspriunge die Rede, der durch folgende
Betrachtung wahrscheinlich gemacht wird.



Wenn jeder Korper in dem Sinne Leben besitzt, als
er durch eine ihm eigenthidmliche, von innen heraus
thétige Kraft sich in seiner individuellen Form und Mi-
schung erhalt, und die aufseren zerstérenden Einflisse
entweder von seinen Grenzen zuruckweist, oder sie zu
seinen Lebenszwecken verwendet, und wenn sie dazu
nicht mehr dienen, in verédnderter Form und Mischung
wieder als unbrauchbar aussondert; so kdénnen wir mit
einigem Rechte nicht nur die Mineralkérper der Erde,
sondern auch die Atmosphéare im Ganzen lebend nennen.
Alles Leben im angefuhrten Sinne bedingt und stellt sich
durch stdten W echsel der Materie, durch Aufnahme und
Aussonderung, durch Auflésungen und Verbindungen
dar. Es verlieren wohl alle festen Kdrper der Erde
stets Theile ihrer Masse durch unmerkbare Ausdinstung,
so wie die flissigen , wenn sie uns auch nicht wie bei
diesen sichtbar werden kdénnen *) » und diese bilden den

*) Es fehlt uns nicht an Erfahrungen, dafs auch feste Kor-
per Theile durch Ausdinstung verlieren", und viele da-
durch endlich ganz verschwinden. Wo diefs nicht ge-
schieht, fihrt uns die Analogie mit &ndern, einst allein
organisch genannten, Koérpern dahin, eine Wiederauf-
nahme fremder Theile und Aneignung derselben voraus-
zusetzen. Bei der Atmosphére ist dieser bestdandige Wech-
sel der Materie besonders deutlich, weil sie immer Oxy-
gen und Azot verliert, und doch das bestimmte Verliult-
nifs beider nicht gestdort wird, dessen Erhaltung nur ei-
ner ihr eigenen Kraft zugeschrieben werden liann, selbst
in dem Falle , wenn sie ein bléfses Gemenge wére, weil
auch in diesem Falle das bestimmte Verhé&ltnifs bleibt.
Auch das lange Bestehen der Mineralkdrper in unverén-
derter Form und Mischung scheint eine innere Kraft
vorauszusetzen , die neue Theile aufnimmt und sich an-
eignet, da sie sonst den &ufseren Einflissen viel friher
als die organischen Kd&rper, denen Niemand diese Kraft
ablaugnet, unterliegen inufsten.



Sand der Meteormassen, nicht aber die dampfférmigen
Ausstromungen der Vulcane und der Hochdéfen nach
Egen, welche nicht hinreichen wirden, jene zu bilden,
und wenn sie schon als zuféllige Beihulfen zu betrachten
sind, nicht als Grundlage eines wesentlichen und regel-
mafsigen Aussonderungsprozesses dienen kdnnten *). Sie
werden von der Atmosphéare aufgenommen, und mussen
wieder auf irgend eine Art zur Erde zurickkommen,
wenn sie nicht endlich durch ihre Masse jene verdun-
keln oder diese verschwinden machen sollten; Es waéare
ein zu kihnes Unternehmen, einsehen zu wollen, wie
sie in der Atmosphére vorhanden sind und aus ihr ab-
geschieden werden 3 aber dafs es so seyn mufs, geht
daraus hervor, weil sieh jedes Lehen durch einen unun-
terbrochenen Kreislauf ausspricht, der zwischen den so
eng als wesentlich an einander geketteten Kdrpern, At-
mosphédre und Erde, um so eher angenommen werden
kann , als wir ihn an den tropfbaren Flissigkeiten tag-
lich vor Augen haben. Diese senden ihre Theile durch
die Ausdinstung der Atmosphéare zu; sie werden von ihr
aufgenommen, und wenn sie in zu grofser Menge vor-
handen sind, wieder ausgeschieden, kommen als wésse-
rige Luftmeteore zur Erde zurick, und so wird die
Menge der irdischen FllUssigkeiten immer unverédndert

*) Dals die Atmosphére zerlegend auf die aufsteigenden
Dampfe einwirke , scheint auch daraus hervorzugehen,
weil die Meteorsteine nie Arsenik enthalten, der doch
heim R&sten der Erze in nicht geringer Menge verflich-
tigt wird. Bei den Eisenmassen, die geschmolzen zur
Erde kommen, koénnte man annehmen, dafs das reine
oder Schwefelarsenik wieder verflichtigt werde, wenn
nicht das unverdnderte Schwefeleisen, das sie enthalten,
far das Gegcntheil sprache. Ein Gleiches scheint auch
vom Merkur zu gelten, dessen unmerkbare Ausdinstung
nicht gelaugnet werden kann.



erhalten *). W ir haben keinen Gegengrund, um nicht
von den Theilen fester Kdérper dasselbe behaupten zu
kénnen; denn dafs diese in der Atmosphére nicht che-
misch nachgewiesen werden kdnnen, ist kein so wichti-
ger Einwurf, als Chladni S. 419 seines Werkes glaubt.
Denn erstens ist er nicht ohne Ausnahme wrahr, weil
Brandes im Regenwasser Eisen und Mangan nebst meh-
reren Salzen nachwies, und in dem rothen Regen zu
Blankenberg in Flandern 1819 nach wiederholten Analy-
sen salzsaures Koball aufgefunden wurde. Diesen Kor-
pern wird aber Niemand einen kosmischen Ursprung bei-
legen ; sie kommen von der Erde, und es scheint mir
nicht wohl anzunehmen, dafs sie nur mit den W asser-
dampfen fortgerissen wurden, weil ja doch die Erfah-
rung, die wir bei unsern Verdampfungen taglich machen
kénnen , nicht sehr fir ein Fortfihren der Oxyde und
Metalle in grdofserer Menge, zumal in eine bedeutende
Héhe, spricht; dann wére es eine zu kithne Behauptung,
wenn wir unseren Reagentien eine solche Untruglich-
keit beilegen , und die Existenz jedes Kdrpers durchaus
abladugnen wollten, der chemisch nicht nachzuweisen
ist. So wie wir das Eisen im unverénderten Blute nicht
nachweisen koénnen, konnten wir auch leicht viele Bei-
spiele finden, dafs ein Kdrper, besonders in den orga-
nischen Verbindungen, auf eine Art vorhanden seyn

*) Es ist hier nicht von der Verdampfung durch Erhéhung
der Temperatur die Bede, sondern von der unmerkba-
ren Ausdinstung, die bei jeder Temperatur Statt fin-
det, so wie auch nicht von dem in der Luft frei schwe-
benden Wassergas allein, sondern auch von ihrem Hy-
drat - (Meifsner’s Anfangsgriinde, Il. Bd., S. 34g) und
Aullésungswasser, welches durch die Versuche (Traité de
Clnmie, par Berzelius, S. 412) nicht als durchaus
unstatthaft erwiesen seyn durfte.



kann, dafs unsere gewdhnlichen Reagentien nicht auf
ihn wirken. Zudem ist gerade die Luft der héhern Re-
gionen der Atmosphéare keiner chemischen Untersuchung
zu unterwerfen. Es ist nicht zu ldugnen , dafs die An-
nahme einer Bildung der Meteormassen innerhalb der
Atmosphéare manche Schwierigkeiten hat, die selbst ihre
scharfsinnigen Vertheidiger, Prof. Egen zu Sonst, Gil-
berfs Ann. 1822, Bd. 12, und Baumgartner, Handbuch
der Naturlehre, S. 750, nicht ganz geldset haben, und
es wird uns vielleicht noch lange die deutliche Einsicht
in die Prozesse der obern Luftregionen mangeln, zumal
in dem Lebensvorgange unseres eigenen Kdérpers so man-
ches mehr vermuthet wird , als hinreichend bewiesen
ist. Doch spricht sehr fiur sie, dafs sie einer Erschei-
nung in dem geordneten, gewdhnlichen Lebensvorgange
der Natur einen Platz anweiset, und sie durch eine un-
widersprechliche Analogie begrindet, die nach Chladni’s
kosmischer Hypothese nur als gesetzlos, den Weltenlauf
storend, und als Satyre auf die Weisheit des Welten-
schopfers erscheint, mehrere ganz unbegrindete Vor-
aussetzungen ndthig macht, und demungeachtet um nichts
deutlicher eingesehen wird.

Bedeutende Einwendungen gegen diese Ansicht, die
noch nicht widerlegt sind , hat schon Prof. Wrede, Gil-
bert, i803,Bd. Il., vorgebracht. Eine umstandliche W i-
derlegung derselben wirde diese Blatter Uber die Ge-
biuhr vermehren, daher zum Schlisse nur einige der
wichtigsten Gegenbemerkungen:

Der kosmische Ursprung dieser Massen besteht nach
Chladni darin, dafs sie entweder Urmalerie oder Trim-
mer eines zerstdrten Planeten seyn mifsten, allein bei-
des ist mit einer philosophischen Naturansicht durchaus
unvertréaglich.

Urmatcrie ist schdn fur sich allein, noch mehr abCr
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als vagina mu.nd.orum, Chladni, S, 4°4j mit der ldee
des Universums, als eines geordneten gesetzmafsigen
Ganzen, nicht Ubereinstimmend; sie fuhrt den Begriff
einer Unvollkommenheit, einer Ausbesserung entstande-
ner Licken mit sich. Beides kénnen wir an dem klei-
nen Theile, den wir genauer kennen , nicht nachwei-
sen, und daher auch fur das Universum nicht annehmen.
Und wie sollten wir uns diese vorstellen? — Doch im-
mer nur als Individuum mit bestimmter Form, Mischung
und Lebenslhatigkeit, denn wir linden auch auf unserer
Erde, die uns allein als Schema unserer Ansichten des
Universums dienen kann, keinen Uberschufs ungeform-
tcr Stoffe, sondern nur Organismen, und keine Bildung
eines neuen Organismus, aufser durch die von &ndern
Organismen ausgeschiedenen Stoffe, und durch die bei
ihrer Auflésung bleibenden Reste. Es werden also auch
die Nebelflecke, die wir durch Teleskope nicht in Sterne
auflésen kénnen, von Chladni mit nicht gréfserem Rechte
Urmaterie genannt, als wir unsere einfachen Korper
Urstoff'e nennen.

W aren die Meteormassen Trimmer eines zerstdrten
Himmelskérpers j so konnten sie nicht dieselbe Zusam-
mensetzung wie unsere Erde haben ; denn es bleibt ewig
wahr, dafs Kraft und Materie derselbe ideale und reale
Ausdruck eines Dinges sind, und dafs sich jede Verschie-
denheit des einen durch eine eben so gréfse Verschie-
denheit des &ndern darstelle Die einzelnen Weltkdr-
per, die durch ihre Entfernung von der Sonne und ihre
Umlaufzeiten ihre weit verschiedenen Kraftdufserungen
so deutlich darlegen, kénnen auch hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung keine Gleichheit unter einander zeigen.
Es ist nicht zu laugnen, dafs die Materie immer aus den-
selben Grundstoffen bestehe, allein diese sind etwas an-
deres als unsere unzerlegten Koérper, und es ist eine



rein, willkirliche Voraussetzung, nicht nur letztere, son-
dern auch ihre bindren Verbindungen in allen Weltkdr-
pern gleich annehmen zu wollen. W ir haben keinen Be-
weis eines wirklich zersprungenen Planeten , und deren
mifste doch eine grofse Menge seyn, wenn ihre Bruch-
sticke die zahllose Menge der Meteormassen bilden soll-
ten. — Wir kénnen auch an ihr Fallen nicht glauben,
so lange die vier Planeten zwischen Mars und Jupiter,
die mit einiger Wahrscheinlichkeit als Trummer eines
zerstorten grofseren angesehen werden, in unwandelba-
ren Bahnen die Sonne umkreisen.

W irden sie ja fallen, so mufste diefs gegen die
Sonne, und nicht gegen die Erde geschehen, deren An-
ziehungskraft gegen sie in dem Mafse grofser geworden
ware, als sie kleiner als der ganze Planet, dessen Theile
sie waren, geworden sind. W ir kdénnen nicht laugnen,
dafs einzelne Weltkdrper zu seyn aufhdren kénnen, ob
sie aber defswegen in Sticke springen werden, oder sich
nach und nach auflésen , wie die irdischen Kdrper, ist
eine andere Frage. Ersteres wird ohne Grund dieser
Hypothese zu Liebe angenommen, und die Kraft, die
ihnen dadurch mitgetheilt wird, willkdrlich gréfser an-
gesetzt, als die Anziehungskraft der Sonne und ihre ei-
gene Tangentialkraft, die es allein ist, die sie gegen
die Erde treiben konnte; denn von einem Stofse, den
sie von aufsen erhalten sollten, haben wir keinen Be-
griff. Kamen sie aber auch zur Erde, so gesteht Chladni
selbst zu, dafs die Bogenspringe, caprae saltantes (die
aber nicht so hdufig Vorkommen , dafs es sich ihretwe-
gen der Muhe lohnte, eine so wunderliche Hypothese
zu ersinnen), dadurch entstehen, dafs die Masse von
der Atmosphéare zurickprallt; dadurch wird nun ihre
Kraft immer mehr geschwécht, und sie werden die At-
mosphéare nicht erst mit geschwachter Kraft durchdrin-
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gen, da sie es nicht gleich heim ersten Autltllen im
Stande waren.

Das Hindernils, die Atmosphéare zu durchdringen,
scheint gerade an ihrer solaren Seite am gréfsten; denn
so wie am terrestrischen Ende die Schwere am starksten
wirkt, und ihr Gegensatz, die Repulsion, in dem Ver-
héaltnisse wachsen mufs, als die Schwere in grofserer
Entfernung abnimmt, soist sie auch an der solaren Grenze
am starksten, und die Schwere kann nicht dort stark
genug wirken, solche Massen anzuziehen, wo eben die
Repulsion stark genug angenommen wird, sie abspMn-
gen zu machen. Chladni sah sich zu dieser Hypothese
gezwungen, weil er es fur unmaglich hielt, dafs sich
feste Korper in den oberen Regionen der Atmosphére
bilden, oder durch irgend eine Kraft so hoch getrieben
werden kénnen. Allein, wenn wir nur die unmerklichen
Ausdunstungen der Kdrper als Stoff der Meteormassen
ansehen , so lafst sich leicht abr.ehinen, dafs sie im &us-
serst fein vertheilten Zustande seyn miussen, und sich
bedeutend heben kénnen, ohne durch eine andere als
die ihnen eigene expansive Kraft getrieben zu werden,
wobei aber die unausgesetzte Stromung in der Atmo-
sphére, die wegen Verschiedenheit der Temperatur vom
Aquator zu den Polen geht, zu ihrer Vertheilimg gewifs
bedeutend mitwirkt. Zudem ist ja von keinem blofsen
Aufsteigen die Rede, sondern von einer gegenseitigen
Einwirkung dieser Theile in der Atmosphére, wodurch
sie von dieser auf eine uns unbekannte Art, etwa so wie
die Nahrungsmittel im organischen Kdrper, aufgenom-
men, durch ihre ganze Masse verlheilt, und, anders
zusammengesetzt, wieder ausgeschieden werden. Es
sind daher in allen Theilen der Atmosphéare feste Korper
der Erde vorhanden, sie kdnnen uberall ausgeschieden
werden , ohne dafs die Luftmasse dadurch vermindert



wird, wie denn auch die Feuerkugeln in den verschie-
densten Hohen beobachtet werden ; und gerade die Er-
scheinungen der Feuerkugel sind denen &hnlich, die
wir im Kleinen bemerken, wenn gasformige Korper plotz-
lich zu festen zusammentreten, ndmlich die Lichterschei-
nung , der Knall, das Freiwerden von Warme.

1.
Beitrag zur Lehre von Kettenbrucken,;

von

Johann Kuschelbauer in Griitz.

Mehrfach angestellte Berechnungen uber Ketten-
brucken, die ich nach den Angaben des franzdsischen
Ingenieurs, Herrn Nainer, unternahm, machten mich
auf den Abgang einer genauen Berechnungsart der Hang-
stangen fur die wirkliche Baufihrung aufmerksam, wel-
chen auf folgende Art zu ergédnzen mein Bestreben war.

Herr Navier hat nd&mlich in seiner Abhandlung von
Kettenbriucken zur Berechnung der Ordinaten die For-

mely = hergeleitet, worin y die verticale Ordi-

nate, x die horizontale Abscisse, h die halbe Spannweite,
und/den Pfeil der Krimmung bedeutet. Dadurch wird
fur jede willkturlich angenommene Abscisse, von dem
Scheitel der Krummen gerechnet, die Lage des entspre-
chenden Punctes in der Krummen bestimmt, und auf
diese Art die Kettenlinie construirt, wobei jedoch die
Entfernungen der bestimmten Puncte ungleich ausfallen
werden. Beim Bau der Kettenbricken besteht aber die
Bedingung, dafs alle Glieder der Kette einander gleich
seyn sollen, und dieses veranlafst, dafs die Hangstangen



nicht gleich weit von einander stehen kdnnen, sondern
Yon dem tiefsten Puncte der Kette gegen das obere Ende
zu sich nach einem gewissen Gesetze immer mehr néhern.

W ill man daher ein genaues Rechnungsresultat fur
die Ordinaten der gleich langen Kettenglieder und fur
die davon abzuleitende Ladnge der Hangstangen erhalten,
so mufs man zuvor die horizontalen Abstande der letz-
tem von dem tiefsten Puncte der Kette bei gleichen Ent-
fernungen in der Krummen suchen, und diesen Wertli
statt x in obige Formel substituiren.

Nennt man s die halbe Ladnge der Kettenlinie, nam-
lich vom Scheitel bis zum Aullagspuncte, so ist nach

Naviefs Angabe

Diese Gleichung kann zu jenem Zwecke dienen, in-
dem man dieGroéfse x durch s ausdrickt, und diefs kann
nur durch die Umkehrung der Reihe geschehen. Man

setze namlich
IT = %" + Df+ **+ *e 4+ ) (1)

2 «©
und erhebe —~ nach und nach auf die 3le, 51", 7",

9te, n te, i3te und i5taPotenz.

Multiplicirt man die erhaltenen Potenzen mit den
zugehorigen in der Gleichung (1) angefuhrten Coeffieien-
ten, und verbindet die neuen Werthe mit den Zeichen
der letztem, so entsteht eine neue Gleichung fur die
Grofse s, welche auf Null gebracht wird, indem man
beiderseits s abzieht. ' Sodann miussen auch alle Glieder

der Gleichung, welche eine gleiche Potenz von -j—



zum gemeinschaftlichen Factor haben, s= o seyn, und
hieraus lassen sich die Coefficienten A, B, C, D, E,
JFu. s. w* bestimmen.

Substituirt man nun die so berechneten Werthe der
Coefficienten A, B, C, D, E und F in die Gleichung
(1), so erhé&lt man

n 0 A . s i3 A /p c 493 /2 f\l«

e = ' - «uUu ; e+ ™ (sr) *- si(lf) *
3736q / 3/ n 4732%49 /N1y » _
362880 \h 2 09916800 \ WL Cok Tk

= s — 0,i66666 0 ~ s3-j- 0,1083333 s>

— 0,09781746 Q J $1 -f. 0,10297894~70 s3

— 011855281 Q F)10* + .. oh)

Die weitere Fortsetzung dieser abnehmenden Reihe
ist nicht nothwendig, weil die folgenden Glieder der-
selben wegen ihres geringen Werthes keine in der Aus-
fihrung merkbare Anderung fiur die Lange der lldng-
stangen herbeifuhren, und die Rechnung nur erschwe-
ren wirden.

Um eines Theils den bequemen Gebrauch derselben
zu zeigen, &ndern Theils aber zu beweisen, dafs diese
Formel bei anzustellenden Berechnungen keine groéfsere
Genauigkeit zu winschen ubrig lasse, will ich jene Rech-
nung der Hangstangen anfuhren, die ich bei Gelegen-
heit des Entwurfes einer Kettenbricke unternommen
habe.

Dem Antrage geméfs 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 Krimmung | der halben Spannweite
betragen. Die halbe Lange der Kettenlinie betragt daher
nach Naviers Formel 0= 21,07117964 Klafter. Ferner



f 1 2f of 2
51 7= 7°. *x = O = 7 A~ 5 = °>0022902948

und log. —me= 0,3598913 — 3. Man dricke sich nun

jedes Glied der obigen Formel logarithmisch aus, so wird

-f- log.s = log.s . (1V)

— log. 0,166666 «3 =

s= — (0,2218488 — 1+ 2 (0,3598913 — 3)  3lo0g.«)
= e — (0,94i63i4 — 7 -f 3log.<) . (V)

-f log. 0,i083333 (jE£y =

= 4- (0,0347620— 1 -3—4 (0,3598913 — 3) -f- 510g.<)
= .. . . -f-(0,4743272 — 12 -j- 5 log.«) . (VI)

— log. 0,09781746 6 Q « =

t= — (0,9904163 — 2 -f- 6 (0,3598918 — 3) -j-7 log. s)
s= .. . . — (0,1497641 —e 17 + 7 log-«) . (VII)

+ log. 0,10297894("0 « =

= -j- (0,0127484 — 1 -j-8(0,3598913 — 3) —£9 l0g.«)
= .. . .+ (08918788 — 23-f 9log.s) . (VIII)

— log. 0,ii85528i 41 =

s= — (0,0789118 — 1-4—10 (0,3598913 — 3) -f-11log-«)
= .. . . — (0,6728248 — 28 ——ii log.«) . (IX)

In diese Ausdrucke substituire man die um gleich
viel zunehmenden Lé&ngen der Kette. Da bei dem er-
wéhnten Projecte auf jeder Seite der Bricke zwei Ket-
ten einen Schuh weit Uber einander angetragen wurden,
deren jede aus 8 Schub langen Gliedern besteht, und
die Glieder der einen Kette mit den Osen der andern
wechseln, so wird man die Lédnge «in unserer Rechnung
immer um 4 Schnh zunehmen lassen miussen.



Gesetzt, man wollte fir die untere Kette, bei wel-
cher eine Ose in die Mitte der krummen Linie fallt, die
Ordinate fir den Vereinigungspunct des fiunften und
sechsten Kettengliedes erfahren, so wird fur diesen

Punct s= 4° gesetzt werden miissen. Es ist sodann:

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

(V)= — (°i74781,4— 2) » » = — 0,05595145
(VI)= + (0,4846272 — 4) ” » = -j- 0,00030523
(V1) = (0,3641841  7) » » = 0,00000023
(VI = -J-(0,3104188 — 8) » » =-(- 0,00000002
(IX) = — (0,2954848— 10) » » =.  0,00000000

Summirt man sowohl die positiven als auch die ne-
gativen Glieder fur sich besonders, und zieht die Summe
der letztem von der Summe der erstem ab, so gibt der
Unterschied die Abscisse oder die Entfernung derHang-
stange von dem Scheitel der krummen Linie, namlich
X = 3¢,94435357 Schuh.

Zur Berechnung der Ordinate wird man sich der

vorerwahnten Formel r = bedienen miassen, in wel-

eher man statt X den obigen in Schuhen ausgedruckten
W erth der Abscisse substituiren mufs. Zur bequeme-
ren Rechnung dricke man sich die Formel logarithmisch

aus, namlich
f
log.y — log. -f 2 log. x.

Nun ist ;1: -) a”s0
~ = -7—§ = 0,0011451474

und log.~ = 0,05886i3 — 3,

daher
log,7 = 0,05886i3 — 3-f-2 log.x.



Fir x = 39,94435357 st
log. x = 1,6014554 1
folglich
log.jr = 0,05886i3 — 3 -)- 2.i,60i4554 = 0,2617721
und y =: 1,827141 Schuh ss i7 9" wu ,il/,l.

Gibt man zu diesem Mafse noch diejenige Entfernung
zu, lim welche das untere Ende der Hé&angstangen von
dem Scheitelpuncte der Krummen entfernt ist, welche
hier 519" betrdgt, so gibt die Summe die ganze Lange
der betreffenden Hé&éngstange. Fur die Hangstangen der
obern Kette wird man aus der fruher angefihrten Ursa-
che noch einen Schuh zugeben missen.

Hat man auf diese Art alle Ordinaten und Ahscissen
berechnet, so wird es zweckmaéafsig seyn, ihre L&angen,
so wie auch die daraus abgeleiteten Langen der H&ang-
stangcn in eine Tabelle von der hier ersichtlichen Form
zusammen zu tragen. Die erste Rubrik derselben ent-
h&lt die um vier Schuh wachsenden L&ngen der Kctten-
abtheilungen; die zweite Rubrik enthdlt die berechneten
Abstdnde der Hangstangen von dem Scheitelpuncte der
Krummen im Decimalmafse von Schuhen ausgedrickt.
Die dritte Rubrik fafst die berechneten Ordinaten, im
Decimalmafse von Schuhen ausgedrtckt, in sich. In der
vierten Rubrik ist die Lange der Hangstaugen im Werk-
mafse ausgewiesen, und in der finften Rubrik angezeigt,
fir welche der beiden Ketten die betreffenden Hé&ng-
stangen berechnet wurden.



Lange der

Lange der Abscisse Ordinate " . Angabe, fur
. . . angstangen welche Lette
Kettenab- im Decinial Mpecimal im W erli- die berech.
theilungen mafse von mafse von mafse. nete llang-
in Schuhen Schiuben. Scliulien. 0 1 u slange gilt.
Fur die
0 0 5 9 0 untere Kette.
él %8882451423 001882183 1 O g 26 obere »
y 2 0,07328118 0 5 io ,5 untere »
13 11,99849006 0,164859% 1 O 18 *7 obere  »
16 1599642223 02930266 i 0 O \@,Z untere
20 19,99301559 04577385 1 1 2 59 obere
24 23,98793816 0,6589418 1 0 4 10,8 untere »
28 27,98085976  0,896568 11 O obere  »
3a 31,97145238 1,170538 1 0 1? 0,0 untere
36 3590939052 1480764 1 2 2 92 obere »
40 30,94435357 1 827141 1 1 6 ; untere
44 4392601571  2,209555 1 2 11 61 obere *
48 47,90406723 2,627884 - 2 4 64 untere »
62 51,87819369 3,081986 1 3 8 11,8 obere V
56 55,848,8683 3,571723 .3 io,3 untere »
60 598344739 4096933 1 4 10 mg obere
64 63,77396264 4,657446 1 4 (A) io,0 untere >
67,72936177 525395 2 0 04 obere V
72 ILbI9B20% 5883680 L 5 7 73 unters
75,62358630 6,549013 2 1 3 7:0 obere
80 79,56186976 7,24888 2 0 11 11,8 untere »
&4 83,4938y835 7,988039 2 2 8 95 overe
88 87,41940571 8,751388 2 2 6 02 untere V
R 91,33813172 9,553567 2 4 3 obere b4
% 9NOWID 0P 2 4 | £6 tniere
J00 99,15422770 ii,25858 3 0 12 obere »
i0od i03,05i 10903 12,16092 2 5 10 11,1 untere
108 io 6,94022954 13,0966 3 110 1,8 obere S
112 lio,82i 36404 14.06397 3 1 9 92 untere »
116 1i4,69423359 15,06415 3 3 92 obere
120 ii85587% 5 16,0964 3 31 1,8 untere »
124 122,41466216 17,16043 - — -
126,427077 124,74999359 17,8214 o

Aus der letzten Querspalte ersieht man, dafs, wenn fir
s die halbe L&nge der Kette substituirt wird, die Abscissc
x = 124,74999359 Schuh oder 20,79166559 Klafter betragt.



Dieser Werth unterscheidet sich von der halben Spann-
weite, die «24)75 Schuh oder 20,7916666 Klafter aus-
macht, nur um 0,00000107 Klafter , oder um 0,011 ei-
nes Punctes, und liefert einen hinlanglichen Beweis von

der Genauigkeit der Formel.

* Y

*

Hiemit glaube ich die zur Berechnung der Héang-
stangen nothwendigen Behelfe geliefert, und die Be-
denklichkeiten jener Bauverstdndigen gehoben zu haben,
welche gegen die sichere Anwendbarkeit der Ordinaten-
rechnung auf die Bestimmung der H&angstangen einiges
M ifstrauen aus dem Grunde hegen, weil ihre mathema-
tisch bestimmten Hangstangen beim Einhangen bald zu
lang, bald zu kurz waren. Dieses Ereignifs ist jedoch
keineswegs der hierbei zum Grunde gelegtenPiechnungs-
formel des Herrn Navicr, sondern nur dem unrichtigen
Gebrauche derselben zuzuschreiben; denn die erwahnte
Ordinatenformel wird, wie leicht zu vermuthen steht,
zur Bestimmung der Hé&ngstangen gebraucht worden
seyn, ohne friher berechnet zu haben, wie weit die Or-
dinaten von einander zu stehen kommen, wenn alle Ket-
tenglieder einander gleich seyn sollen. Es konnte daher
in diesem Falle nichts anderes ubrig bleiben, als die
Entfernungen der Hangstangen durchaus gleich, und zwar
so grofs wie die Kettenglieder anzunehmen, und das
Mals dieser um gleich viel zunehmenden Abscissen in
die Ordinatenformel zu substituiren. Hieraus ergaben
sich Ordinaten, welche zwar zur Construction der Ket-
tenlinie bei ungleich langen Kettengliedern dienen , je-
doch fur unsere Bauart, wobei die Glieder gleich grofs
angenommen werden, nicht entsprechend sind; denn
die Annahme gleich grofser Kettenglieder bringt es mit

sich , dafs sich die Hangstangen, besonders in der Nahe



des Auflagspunctes, der Kette merkbar nahern, wodurch
sich die diesen Puncten zukommenden Ordinaten in ih-
rer Ld&nge bedeutend von jenen Ordinaten unterschei-
den, welche hei gleich viel zunehmenden Abscissen
Statt finden.

Erwédgt man dieses genau, so wird kein Grund vor-
handen seyn, die theoretischen Angaben zu verwerfen,
und sich zur Bestimmung der Hangstangen blofs mecha-
nischer Hullsmittel, z. B. einer nach einem verjingten
M afsstabe verfertigten Drahtkette zu bedienen. Dieses
Mittel dirfte sogar unzuverléfsig seyn, weil die Bearbei-
tung der einzelnen Bestandtheile einer solchen Draht-
kette im Verhéltnisse zu ihrem Gewichte und ihrem Um-
fange nicht dieselbe Genauigkeit hoffen lafst, wie die
Bearbeitung der Glieder im Grofsen im Verhaltnisse zum
Gewichte und der Lange der ganzen Kette. Es wéare da-
her dieses Verfahren nur bei solchen Brtucken rathlich,
wo man durch ein Nothbehelf, wie z. B. durch am Ende
der Hangstangen angebrachte Schrauben, jeder bemerk-
ten Abweichung sogleich abhelfen, und hiedurch die ho-
rizontale Lage der Tragschienen bewerkstelligen kann.
Bei Bricken jedoch , welche bedeutende Fuhrwerke zu
tragen haben, wird man sich nicht auf die Tragkraft der
Schraubengewinde verlassen kénnen, sondern férmliche
Bolzen oder Durchschibe zur Auflage der Tragschienen
bestimmen mussen, und diefs fordert, dafs die L&ngen
der Hé&ngstangen auf eine genauere Art, als es durch
die verjungte Kette geschehen bann, und zwar durch
die im Vorigen gezeigte Rechnung, bestimmt werden.

Sollte man endlich die Theorie der Kettenlinie fur
die Berechnung der Kettenbricken aus dem Grunde un-
anwendbar halten, weil die Ketten wegen ihren geraden
Gliedern keine reine Krimmung bilden, und das Ge-

wicht eines jeden Gliedes in dessen Lédnge nicht so gleich-



formig vertheilt ist, wie das Gewicht eines durchaus
gleich dicken Fadens in seiner Lange, so ist zu erwéa-
gen, dafs bei der genauen Bearbeitung der Glieder die
Osen gleich grofs, und die Stangen zwischen selben
gleich dick hergestellt werden, und dafs sonach an je-
der Ose das halbe Gewicht des ganzen Gliedes eben so
herabdricken mufs, als wenn die Schwere durch die
ganze Lé&nge gleichféormig vertheilt wére. Es werden
daher die Glieder der Kette durch ihr beiderseits gleich-
mafsig vertheiltes Gewicht auf einander eben so, wie die
unendlich klein angenommenen Theile eines durchaus
gleich beschwerten Fadens vermdg des ihnen zukom-
menden Gewichtes auf einander wirken; und so wie die
Endpuncte dieser unendlich kleinen Theile die krumme
Linie des Fadens bilden, so liegen auch die Osen der
Glieder in der Kettenlinie, wenngleich die Glieder selbst
gerade sind. Da nun die Lange der Hangstangen blofs
von der Lage der Osen abh&ngt, so wird die Theorie
der Kettenlinie in Hinsicht der Bestimmung der Hé&ng-
stangen vollkommen hieher passen, und verdient ihre

Anwendung am gehdrigen Orte.



I1.

Beitrag zur Theorie der Integration partiel-
ler Differenzialgleichungen hoherer Ord-
nungen ;
von

Joseph L. Raabe.

i) Bei der Integration einer partiellen Differenzial-

gleichung, welche die erste Ordnung Ubersteigt, hat
man vorzuglich darauf zu sehen, ob die vorgelegte Dif-
ferenzialgleichung ein Integrale von ndchst niederer Ord-
nung zulasse; denn bekanntlich gibt es partielle Diffe-
renzialgleichungen , welche endliche Integralien zulas-
sen, ohne dafs sie Integralien von erster, zweiter, etc.
Ordnung haben.

Der Grund hiervon liegt in der Bildungsweise der
partiellen Differenzialgleichungen aus ihren UTDgralien;
denn wenn man sich aus einer partiellen Differenzial-
gleichung erster Ordnung zwischen drei Variablen x,

J'i 2 ur,5 den partiellen Differenzialcoefficienten ~ , ~

durch zweimaliges Differenziren dieser Gleichung, ein
Mal nach x, und das andere Mal nachy , eine partielle
Differenzialgleichung zweiter Ordnung verschafft, so
hat die dadurch erhaltene Gleichung bestimmt ein Inte-
grale erster Ordnung, namlich die vorgelegte Gleichung
selbst; bildet man sich aber aus einer Gleichung zwi-
schen x,y , z, die wir durch

2 =/0>1]j)
vorstellen, durch Verbindung derselben mit folgenden

aus ihr durch partielles Differenziren nach x und nachy
gefolgerten funf Gleichungen:



— 16 0 —

dz __ df (r.y) dz __ df(r,y)
dx dx » o dy dy ’
dlz d'-f(x,y)d2z dJf{x,y) d*z _d'-f(x,y)
dx- dx- * dxdy dx dy * dy- dy2

ebenfalls eine partielle Differenzialgleichung zweiter

dz dz d2z d2z 9\22

Ordnung, die x,jr, *, ent-

halten soll, dann hat diese wohl ein endliches Integrale,
nédmlich die vorgelegte Gleichung seihst; man kann da
aber nicht mit Gewifsheit aussprechen, dafs sie auch ein
Integrale erster Ordnung zulassen werde.

Eine ahnliche Betrachtung gilt auch von partiellen
Differenzialgleichungen héherer Ordnungen.

Ich will nun zur Angabe eines Verfahrens schrei-
ten , mit Hulfe dessen man untersuchen kann, ob eine
vorgelegte partielle Differenzialgleichung, welche die
erste Ordnung Ubersteigt (denn nur solche bedirfen die-
ses Verfahrens), ein Integrale von nachst niederer Ord-
nung zulasse oder nicht.

2) Um mit dem einfachsten Falle den Anfang zu
machen, wollen wir die erwdhnte Untersuchung zuerst
bei partiellen Differenzialgleichungen zweiter Ordnung
anstellen, und dann auf die hdheren Ordnungen Uber-
gehen.

Von diesen Gleichungen sollen auch jene, welche
blofs drei Variablen enthalten , vorangehen.

Man habe also diepartielle Differenzialgleich!

zweiter Ordnung

[ (*>r, 3)P, q, r, s, 0 = ° ¢ « ("
in welcher der Kiirze wegen p, q, T, t der Ordnung
nach statt ?z dz 91—2 __ 2 diz gesetzt worden

x'dy dx2' dxdy dy2

sind , zu behandeln.
Lafst diese Gleichung ein Integrale erster Ordnung



Zu, SO sey es
wO>J,s,p,q = 0 « m « 0)
wo w eine noch unbekannte Function vorstellt.

Die Gleichung (i) kann aus (2) nur dadurch ent-
standen seyn, dafs man letztere mit den zwei aus der-
selben durch partielles Differenziren ein Mal nach x,
und ein Mal nach y gefolgerten Gleichungen:

da . da \ da r da

dx T~er—P+;jd37+ 1rd(‘]‘ s= 0

dn da .d a .d a (3)

TR T T
wo der Kiirze wegen 10 statt 10(x, y, z, p, Q) gesetzt
worden ist, wie immer verbunden hat; es mufs daher
auch umgekehrt die Gleichung (1) mit (2) identisch wer-
den, wenn man aus den beiden letzten Gleichungen die
W erthe je zweier der Grofsen r, s, t sucht, und sie
in (1) substituirt, welches unmittelbar aus dem Begriffe
eines Integrals einer Differenzialgleichung folgt.

Sucht man nun wirklich aus den zwei letzten Glei-
chungen die Werthe zweier der erwahnten Groéfsen,
z. B. von r und t, so hat man:

Zda , da \ da da

\ dx dzP dg ) dp

fda ,da da \ da (4)
1- ~ \dj + Tzq+ dpV 1ld-q

Diese Werthe in die Gleichung (1) substituirt, ge-

hen nach dem Vorhergehenden die identische Gleichung:
s, P>q5r,s,t)= in(x,y, z,p, q,
wo der Kiurze wegen linker Hand des Gleichheitszeichens
r und i statt ihrer Werthe beibehalten worden sind.
Man sieht aber, dafs in dem einen Gliede der letz-

ten identisch seyn sollenden Gleichung die Gréfse s vor-

kommt, wahrend sie in dem adndern fehlt; mithin kann
~eitschr.  f.Phys. u. Mathem. VII.a. jl



die ldentitdt nur dann Statt haben, wenn alle Glieder,
die mit s behaftet sind, fur sieh verschwinden; oder mit
andern W orten, dieser letztem Gleichung mufs, abge-
sehen von denx Werthe von s, Genlge gethan werden.
Man ordne daher die letzte Gleichung,, nachdem
fur r, t die Werthe (4) substituirt worden sind, nach
den verschiedenen Potenzen von s, und setze jeden der
sich ergebenden Coefficienten dieser Potenzen gleich
Null, so erhdlt man fur jeden besonderen Fall eine ge-
wisse Anzahl von Gleichungen die von ,r, 7, z. p, 9,

da da da
EZY' gv -(IZ Jp d7— abhan%en Eine dieser Gleichun-

gen, und zwar jene, die aus dem mit s nicht behafteten
Gliede der geordneten Gleichung entsprungen ist, wird
zwar co enthalten, allein da vermadge (2) co= o ist, so
lassen wir diese Grofse Uberall, wo sie erscheint, weg.

Diese Gleichungen dricken die Bedingungen aus,
welche Statt haben mussen, damit die vorgelegte Glei-
chung (1) ein Integrale erster Ordnung zulasse; und
umgekehrt, wird man eine Function co(x,7 , 2, p, 9)
finden kénnen , die sammtlichen Bedingungsgleichungen
Genilige leistet, so wird man nicht nur von demYorlian-
denseyn eines Integrals erster Ordnung versichert seyn,
sondern diese gefundene Function co(.r,7, z, p, 9)
gleich Null gesetzt, wird auch das Integrale erster Ord-
nung darstellen.

3) In den Féallen, wenn die vorgelegte partielle
Differenzialgleichung zweiter Ordnung sdmmtliche Diffe-
renzialcoefficienten zweiter Ordnung, namlich r, s, f,
enthélt, ist es gleichgiltig, welche zwei dieser Grofsen
man mit Hulfe der Gleichungen (3) aus der vorgelegten
(1) eliminirt; fehlt aber in der letztem eine dieser Gros-
sen , so wollen wir, je nachdem diefs bei einer oder der



andern dieser Grofsen Statt findet, jeden Fall besonders

betrachten.
a) Es fehle die Grdofse r, und man will untersuchen,

ob die Gleichung
I(*, 7, ;,p, ?,s, ()ao . . . (5
ein Integrale erster Ordnung hat.

Stellt man dieses Integrale durch die Gleichung (2)
des vorigen Paragraphs vor, so bann zur Erzeugung der-
selben blofs die zweite der Gleichungen (3) beigetragen
haben. Man berechne daher aus derselben den Werth
einer der Grofsen s, t, und substituire ibn in die Glei-
cliung (5), so mufs dadurch diese letzte Gleichung un-
abhéngig von der noch Ubrigen Gréfse s oder t Statt ha-
ben; wird aber das Resultat der Substitution nach den
verschiedenen Potenzen der noch Ubrig gebliebenen un-
bestimmten Grdfse geordnet, und jeder Coefficient
einer dieser verschiedenen Potenzen fir sich gleich Null
gesetzt, so gelangt man zu den Bedingungsgleichungen,
unter welchen die Gleichung (5) ein Integrale erster
Ordnung hat.

b) Fehlt die Grofse i, dann ist dasselbe Verfahren
mit der ersten der Gleichungen (3) und der vorge-
legten

f N, 2z, p,dir,s)= o0 . . . (6

vorzunehmen.
c) Fehlt endlich in der vorgelegten Gleichung zweiter
Ordnung die Grofse s, sodafs sie von der Form
/| O>J,=>P, q,u,t = o . . . (7)
ist, dann mufs man beide Gleichungen (3) benutzen,
um zu untersuchen, ob erstere ein Integrale erster
Ordnung besitzt. Am schnellsten wird man seinen
Zweck erreichen, wenn man die W ertlie von r und
t aus den Gleiehungen (4) in dieselbe substituirt,



und dann s als die Grofse, von der die resultirende
Gleichung unabhé&ngig ist, ansielit.

Falls die Gleichungen (5) und (6) Integralien erster
Ordnung haben, Itann man sic als gewdhnliche Differen-
zialgleichungen zwischen zwei Variablen betrachten; die
erstere so, als ob z undy, und die letztere so, als ob
z und x bei der Differenziation als variabel angesehen
worden waren, wéahrend die Gleichung (7), obwohl *»
in derselben fehlt, aus ihrem Integrale nur durch die
Annahme, dafs beide Grofsen x undy , mithin auch z
beim Differenziren variabel waren, entstanden seyn
kann.

4) mAuf eine dhnliche W eise wollen wir die partiel-
len Differenzialgleichungen zweiter Ordnung zwischen
vier Variablen betrachten.

Es sey die Gleichung
/ du du du d~-12 d-u d-u
y, s, 7~ fRY ~z' d~£' dxdy' 'dxdz’
d'IL d21 d2u\
dyz’ dydz' dz2/
gegeben. Wenn dieselbe ein Integrale erster Ordnung

hat, so sey es:

du du du\ -
* dx" d}" dl) « ° * ~

Die erstere Gleichung kann aus der letzteren nur
dadurch entstanden seyn, dafs man letztere mit den drei
aus ihr gefolgerten Differenzialien nach x, y, z:

da . da du . da d2un . da d2u
TIx ' du' dx ' ,du’ dx2 " , du' dxdy
d'la " ~dy
da_ d2u
L] du dxdz AN

d'Tz



da db> du. da d1u da d'!u
dy w= du dy A odu  dxdy ~ du dy2

Tdx "dy
da d2u B
du dydz e’
ci.—— y
dz
dwj. da du da d2u da dzu
dz du dz du dx dz du' dydz
d.— d. — J
d x dy
+ da d* ii
, du  dz-
d.—
wie immer verbunden hat. «z

Wenn nun aus diesen Gleicbungen je drei der sechs

& rofsen Eu’ dou - d2il odhuodiu o od2u berecli-
dx™

net, und in die Gleichung (8) substituirt werden, so mufs

diese mit (9) identisch seyn, welches aber nur dann an-

gelien wird, wenn nach der Substitution die drei noch

Ubrigen der eben erwdhnten sechs Groéfsen, jede fur sich,

aus dem Resultate verschwinden.

Dadurch sind wir nun im Stande, die Bedingungs-
gleichungen herzustellen, die sémmtlich zugleich Statt
haben mussen, damit die vorgclegte Gleichung (8) ein
Integrale erster Ordnung gestatte.

Auf &hnliche W eise verfahre man, um die Bedin-
gungsgleichungen zu erhalten , die Statt haben miussen,
damit eine partielle Differenzialgleichung zweiter Ord-
nung von mehreren Variablen ein Integrale erster Ord-
nung zvdasse.

Ahnliche Betrachtungen, wie im §, 3, lassen sich
auch bei partiellen Differenzialgleichungen von vier und
mehreren Variablen anstellen, die ich, um nicht zu
'weitlaufig zu werden, Ubergehe.

5) Wenden wir uns zu den partiellen Differenzial-

gleichungen dreier Variablen dritter Ordnung.



Bei diesen sind drei Falle mdglich : erstens kann
die vorgelegte Gleichung ein Integrale zweiter Ordnung
haben ; zweitens kann ein solches Integrale fehlen, wah-
rend sie doch ein Integrale erster Ordnung hat; und
drittens kann sie weder ein Integrale zweiter noch erster
Ordnung, sondern blofs ein endliches Integrale besitzen.

Den letztem Fall, der nicht in die gegenwadrtige
Untersuchung gehdort, scliliefsen wir daher auch von al-
len Betrachtungen aus, und besché&ftigen uns blofs mit den
beiden erstem Fallen.

6) Man habe es mit einer partiellen Differenzial-
gleichung dritter Ordnung von der Form

f(x .y, P, 4,r, s, t,
d3z d3z___ d3z d3z\ __
dx3’ dx“ay” dxdy“’ dy3) °
zu thun, wo p, q, r, s, t die im $. 2 festgesetzten Be-
deutungen haben.
Nehmen wir an, sie gestatte ein Integrale zweiter
Ordnung, welches durch

co(.r,y, 5,p, q r, s i)= o . . (li)
vorgcstellt werde, so mufs dieselbe aus der letztem

Gleichung entstanden seyn, indem man diese mit ihren
beiden partiellen Differenzialien nach x undjy, namlich

mit
d« des . da da
Tx + 71 p + r + dAjs
da ,\d§§‘:}»¢ dal. d3z . da ’ _d3z .
dr dx3 ds  dx3dy dt dxdy*
da . da des .da
dj + dT1 + T-ps+ d7, 1
da d3z . da d3z da d3z

dr dx“dy ds dxdy“ di dy3

wie immer verbunden hat.



Da blofs diese Gleichungen dazu beigetragen ha-
ben, dafs aus der Gleichung (n) die Gleichung (10) ent-
standen ist, so mufs man auch umgekehrt, wenn die
Gleichung (">) mit (12) verbunden wird, die Gleichung
(11) erzeugen koénnen. Nun kommen in der Gleichung
(10) und in (12) Grofsen vor, namlich

d3z d3z d>z d3z

dxl’ dv'dy 3 dxdy' "’ dy3’
die in der Gleichung (11) nicht enthalten sind, daher
mufs die Resultirende,welche sichergibt, wenn man
aus (10) und (12) zwei dieser vier Grofsen eliminirt,
unabhéngig von den beiden noch uUbrigen Grofsen Statt
linden kénnen; man suche daher aus den beiden letzten

. - d32
Gleichungen zwei dieser vier Grofsen, z. B. und

d3s
ﬁT’ substiluirc die gefundenen Ausdricke in die vor-
gelegte Gleichung (10), ordne sie dann nach den ver-

schiedenen Dimensionen von e _(17 und a;( Ejy_ ,
jeden der Coefficienten , welche mit einer jeden Potenz
dieser Grofsen einzeln oder als Factoren in Verbindung
Vorkommen, fur sieh gleich Null; so erhalt man dieBe-
dingungsgleichungen, die sammtlich realisirt werden mus-
sen, damit die vorgelegle partielle Differenzialgleichung
dritter Ordnung ein Integrale zweiter Ordnung habe.

Kann man daher auch umgekehrt eine solche Func-

setze

tion covon x,y , z, p, q, r, *> | finden, die sammt-
lichen, auf die eben beschriebene W eise gefundenen Be-
dingungsgleichungen Gentge tliut, dann ist man nicht
nur von der Existenz eines Integrals zweiter Ordnung
versichert, sondern diese gefundene Function co ist zu-
gleich das in Rede stehende Integrale.

Die Betrachtungen, die in §. 3 bei vorgelegteri par-
tiellen Differenzialgleichungen zweiter Ordnungen ange-



stellt worden sind, lassen sich auch bei den vorliegen-
den Differenzialgleichungen anstellen, aber aus dem in
5.4 angefihrten Grunde unterlasse ich auch hier, sie
aus einander zu setzen.

7) Hat aber eine partielle Differenzialgleichung drit-
ter Ordnung kein Integrale zweiter Ordnung, wovon man
sich nach dem in dem vorhergehenden Paragraphe, und
aus dem in derFolge erst kommenden, Uberzeugen kann,
so kann es noch bei den Integrationen solcher Gleichun-
gen von grofsem Nutzen seyn, zu untersuchen, ob sie
nicht etwa ein Integrale von erster Ordnung haben.

Obwohl dieser Fall schon viel mehr Schwierigkei-
ten unterworfen ist, wovon wir uns sogleich Uberzeugen
werden, so kann er doch in vielen Féallen etwas Genaue-
res Uber die Natur einer solchen Differenzialgleichung
anzeigen, wefswegcn ich ihn nicht Ubergehen will.

Man habe also dieselbe Differenzialgleichung (10)
dritter Ordnung des vorigen Paragraphs vor sich, und
nehme an, ihr Integrale erster Ordnung sey

w(x,y, a, p, 9= o0 . .o (13)
so kann im gegenwartigen Falle die vorgelegte Gleichung
(10) nur aus Verbindung dieser letzten Gleichung mit
folgenden aus derselben durch partielles Differenziren
hervorgehenden funf Gleichungen:

da . da , da , da -
ax h &P T r ap' T -Hq s =0 * o04)
da , da .da da
Ty « v+ Tp S+ Tqg 1= -~
cTjj> ,dy rl o~ s*
dxa dz* dp* dg3
, I~ d*a , d¥a . da
+ 21 dTdz p + Hxdp v + ddTJg *
d* a d* a d* a
+ dzdp PTr +dqu PS+dqu j
da , da d3z , da dsz

*dT 1 ' dp™ dx3 ' dq ‘'dxdy* °
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J1i | dQ - d’o i d o
dx dy dxdz ~ ' dxdp S dx dqg

I d’o . d’o d’ o

~dydz P dy dp ) dydq

, d’ o . d’o . d’o
—=dz* Pl T &pirs Tag— ts

+ EE<'™  + *» + XE. (D> + 47 (r«-y)

+dco dco d3z , dco d3m
dz dp dx’dy dg dxdy’
d’o . d’'o , cl'mo , d’o
iy + fo+ dy "+ ry?~>
| , d’to d’o d’ o
+ "LdNTz 2+ ~dfTp s + t
I o © 20O ® f§ ™
dco du tZ2s . do d3z __
¢Zz * ' dp' dx dy’ dg' dy3 °

erhalten worden seyn.

Die zwei ersten dieser Gleichungen sind aus der von
der ersten Ordnung durch partielles Differenziren ein
Mal nach x, und ein Mal nachy, die drei letzten durch
partielles Differenziren nach x undy der eben erhalte-
nen zwei Gleichungen entstanden.

8) Eine partielle Differenzialgleichung von beliebi-
ger Ordnung kann vollstandig genannt werden, wenn sie
alle Differenzialquotienten , die zu dieser Ordnung ge-
hdren, enthélt; z.B. eine partielle Differenzialgleichung
dritter Ordnung ist vollstdndig, wenn in ihr die vier

b..TM . ¢ + d3z d.3z d3z d3z .
ifferenzialquotienten — ", , wie

immer verbunden Vorkommen. Um daher aus einer par-
tiellen Differenzialgleichung erster Ordnung, wie die
Gleichung (>3), eine vollstdndige der dritten Ordnung,
wie die Gleichung (io), zu erzeugen, ist ersichtlich,



dafs man hiezu entweder blofs die dritte und funfte der
Gleichungen (14), oder diese Gleichungen und irgend
eine oder zwei, oder alle drei der noch uUbrigen der
Gleichungen (14) benitzen kann. In allen diesen Féallen
wird man eine vollstdndige partielle Differenzialgleichung
dritter Ordnung erhalten, woraus nun das Beschwerli-
che der Untersuchung, ob eine solche Gleichung ein
Integrale erster Ordnung zulasse, sich sogleich darthut.
Denn eine kleine Uberlegung zeigt, dafs mit Hulfe der
Gleichungen (14) auf acht verschiedenen Wegen sich
vollstandige partielle Differenzialgleichungen dritter Ord-
nung erzeugen lassen, daher inan auch umgekehrt, wenn
eine vollstandige partielle Differenzialgleichung dritter
Ordnung gegeben ist, sich acht verschiedene Arten Be-
dingungsgleichungen verschaffen mufs, um etwas Be-
stimmtes Uber die Mdglichkeit eines Integrals erster Ord-
nung aussprechen zu kénnen.

Ferner sieht man, dafs die Bedingungsgleichungen,
die man im vorliegenden Falle erhélt, in Bezug auf io
von der zweiten Ordnung seyn werden (wodurch die
Schwierigkeit der Integration wohl um eine Ordnung
erniedrigt wird), dennoch aber auch nach dem in dieser
Abhandlung angegebenen Verfahren, partielle Differen-
zialgleichungen zweiter Ordnung zu behandeln , sich
nicht so leicht integreren lassen durften. Denn die ge-
genwartige Abhandlung beschéaftiget sich, wie aus dem
bisher Vorgetragenen bereits erhellet, blofs mit der In-
tegration solcher partieller Differenzialgleichungen zwei-
ter Ordnung, die Integralien erster Ordnung zulassen;
haben aber die in Rede stehenden Bedingungsgleieliun-
gen , welche, wie bereits erwdhnt wurde , partielle Dif-
ferenzialgleichungen zweiter Ordnung sind, keine solche
Integralien , so wird man mit diesem Verfahren nicht
auslangen.



Ahnliche Betrachtungen lber partielle Differenzial-
gleichungen hdherer Ordnungen sind nun leicht auf dem
bis jetzt eingeschlagenen W ege anzustellen; man wird
sich auf demselben bald Uberzeugen, dafs der Gegen-
stand immer complicirter wird, je hdher die Ordnung
der zu untersuchenden partiellen Differenzialgleichung
ist.

9) W ir wollen uns nun damit beschaftigen, wie man
die gefundenen Bedingungsgleichungen nach den Para-
graphen 2, 4, 5 benitzen kdénne, um zu den Integra-
lien der vorgelegten Gleichungen zu gelangen; und zwar
wollen wir blofs den Fall betrachten, in welchem es sich
darum handelt, ob eine vorgelegte Differenzialgleichung
ein Integrale von unmittelbar vorhergehender Ordnung
besitze.

Soll eine partielle Differenzialgleichung beliebiger
Ordnung ein Integrale von unmittelbar vorhergehender
Ordnung haben , so missen die Bedingungsgleichungen,
die man sich nach $. 2, 4, 5 verschafft, nichts Absur-
des aussagen, wie z. B. a— o wdare, wenn man von der
Gi'dfse a weifs, dafs sie von der Nulle verschieden ist.

Folgende Differenzialgleichung

r(i+ /) — i(1-4pa 212 = o
gibt, wenn man fur ;» und t die Werthe aus Sm2 (4) sub-
stituirt, die Gleichung

M>>(6 + & 0  <m<>(E+£'m)
da da
dp d
. da du f
. <+ fl)d7 : ,
+ TZ TZ s+ 2A — °-
dqg dp

Diese Gleichung soll unabhéngig von dem Werthe



von s Statt haben, daher mussen die Gleichungen

. /dio , da \ ., . ,\fda . da \
(m+],>(k + Kk V (m+»m) 31 Q
da da
dp dq
(S*+Ir) da 5 +.P*)dl\a
— L = o0

da da
dq dp
zZ — 0

bestehen kdénnen; die dritte dieser Gleichungen drickt
aber etwas Absurdes aus, daher kann die in Rede ste-
hende partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung
kein Integrale erster Ordnung zulassen.

Ferner mufs man die erhaltenen Bedingungsglei-
chungen unter einander vergleichen, und sehen, oh nicht
etwas Unmadgliches durch das Zusammenbestehen dieser
Gleichungen verlangt wird, wie wir es heim folgenden
Beispiele zeigen wollen.

Man habe die Gleichung

r3 — zpgs3 -|- t3 = o.

Werden die bereits citirten Werthe von r und tin
diese Gleichung substituirt, und die Cocflicienten der
verschiedenen Potenzen von s jeder fir sich gleich Null
gesetzt, so erhalt man folgende Bedingungsgleichungen,
die zugleich bestehen mussen:

/da da \3/du\3 , /da, da 3/da\s

(27+27 f) (t3;,) + (d~+ 2; V (tT> = °’

/da da \z/da\* , /da , da \i./da\~*

(77 + 277 (ij)y+ (d3}r+izl) (2p) =»>
da da \ /da\s /da . da \' [/ dal\s
27+ 27r) (27) + (Fr+ 27V (i}) = °°

/da\0 /da\<' | /da\3/dal\3

(21,) + (if) + (2f) =»eo



Setzt man der Kirze wegen

fla 4- _(Jj_a p = It undi Ejz—i————]‘p—daﬂ: &,
d x dz dy dz
so gibt die erste Gleichung
da da v
dg " dp u’
die zweite
da da —  #
Jq_atpN: (\_u ] , wo h —V — 1 ist,
und die dritte Gleichung
da da __ [/ e\5
dg dp \ u)

Aus der Vergleichung der beiden ersten Gleichun-
gen folgt

(.1.\ Z= — oder v = h,
iny u u

und aus der Yergleichung der ersten und dritten folgt

TG IR R =

hieraus entweder

n= + \/— h oder = + \/h.

c

Man mufs also entweder

h= + \J— h oder h = + y/h,
oder was dasselbe ist,
h2 = — h oder hl = h,
namlich
h =—— 15 4 4" i oder h = o

haben. Aber keiner dieser drei Falle ist méglich, und
man stofst auf &hnliche Absurditéaten, wenn aus der er-

sten der oben aufgestellten Bedingungsgleichungen fir



da da v+ V—3\1 ird-
- T dp | (—- 57 genommen wird;
die vorgelegte Gleichung hat demnach bestimmt kein In-

. T
der Werth —

tegrale erster Ordnung.

10) Enthalten nun die Bedingungsgleichungen keine
dergleichen Absurditaten, so bleibt nichts Ubrig, als eine
solche Function co der Variablen x, y, a, p, q oder
X,y, a, p, <, r, s, t, oder etc. aufzulinden , die in
jedem Falle den Bedingungsgleichungen dieses Falles Ge-
nuge thut. Gelingt dieses, so ist die gefundene Func-
tion to, gleich Null gesetzt, das Integrale der in Rede
stehenden partiellen Differenzialgleichung, wenn nicht
(d. h. gibt es keine dergleichen Function co), so hat die
vorgelegte Gleichung Kkein Integrale von unmittelbar vor-
hergehender oder von einer frihem Ordnung, sondern
ihr Integrale ist ein endliches, Uber dessen Bestimmung
wir bis jetzt noch nichts mitzutheilen wissen.

Es bleibt uns also zu zeigen Ubrig, wie man bei der
Untersuchung, ob sdmmtlichen Bedingungsgleichungen
zugleich Genlige geschehen kann, zu Werke gehen niufs.

W ir wollen mit dem einfachsten Falle, ndmlich mit
den linearen partiellen Differenzialgleichungen dreier
Variablen, d. h. mit jenen, welche blofs die ersten Di-
mensionen der zweiten partiellen Differenzialquotienten
enthalten, den Anfang machen.

11) Man habe die lineare partielle Differenzialglei-

chung zweiter Ordnung:
M-\-Nr-\-Ps-\-Qtz=o0 .+ (i5)

wo M, N, P, Q beliebige Functionen von x,y, z, p,
g sind; es ist nun auszumitteln, unter welchen Umstéan-
den diese Gleichung ein Integrale erster Ordnung hat,
und wenn sie ein solches hat, die Form desselben anzu-

geben.



Setzt, man in diese Gleichung die Werthe fur I- und
l1aus «.. Gleichungen (4), so geht sie in folgende Gber:

da , d“4 r. Y-da dw~I

r~dx+V~zA Qldy + IT,]
i d o dw
dp dqg

N d_a Qda

+ P-ALEI IC. s= 0.
dg dw
dp dq

Da dieser Gleichung unabh&ngig von s Genlge ge-
schehen soll, so zerfallt sie in folgende zwei Bedin-
gungsgleichungen :

(ii + pin} (*zj1-9
M ~ N ~dr JU' Uj T gdzj_ o
da , da
dp d9
da da
P— Np- — Qd-*=
da da P Q
dp dq

welche beide zugleich Statt haben missen, damit die
Gleichung (i5) ein Integrale erster Ordnung habe.

Diese Bedingungsgleichungen kénnen noch um vie-
les vereinfacht werden. Aus der zweiten folgt namlich,

wenn man sie in Bezug auf auflost :
da __ dapp + y/P- — /fiYQ~j
dq dp L 2N Jj
Bringt man diesen Werth von ~ in die erstereder

so eben gefundenen Bedingungsgleichungen , und setzt
abkirzend

P+ ylP* — 4JYQ
u = TW- T,



so erhdalt man folgende zwei Bedingungsgleichungen:

-Tdm . d@ /A A TA Trd &
+ A +  <O9<? + - HIMTp = °7
du du
dq “ gy — 0

welche an die Stelle der beiden vorhergehenden treten.

Nun ist hlar, dafs jeder Werth von tu, welcher die-
sen beiden Bedingungsgleichungen Genlge thut, auch
der Summe und dem Unterschiede derselben Genuge
thun mufs; und umgekehrt, ist tu dergestalt bestimmt, ,
dafs dadurch der Summe und dem Unterschiede dieser
beiden Gleichungen Genilige geschieht, so wird auch ei-
ner jeden einzelnen dieser beiden letzten Bedingungs-
gleichungen Genlge gethan, und die vorgelegte Glei-
chung hat in diesem Falle ein Integrale erster Ordnung.

Ist es aber nicht mdéglich, der Summe und dem Un-
terschiede der beiden letzten Bedingungsgleichungen
durch eine und dieselbe Bestimmung von co Genlige zu
leisten, dann ist es auch unmdglich, den beiden aufge-
stellten Bedingungsgleichungen selbst zugleich zu geni-
gen, und in diesem Falle hat die vorgelegte Gleichung
(i5) kein Integrale erster Ordnung.

Sieht man daher w als eine vonx, y, z, p, q ab-
héngige Variable an, und nimmt sowohl die Summeals
den Unterschied der beiden zuletzt erhaltenen Bedin-
gungsgleichungen, so hatman folgende zwei lineare par-
tielle Differenzialgleichungen erster Ordnung zwischen
den Variablen x,y, z, p, q, tu:

da , ot da . . . . da
A u(l+M)I-+(gQ Fup N~

da , da
g-Q)’\u{|~Mn/5\d—m-((fQ +\upNt\)§\/z\

dy dx



deren Integralien nach den bekannten Regeln flr eine
jede einzelne zu suchen sind. Aus den Formen dieser
Integralien ist nun zu entscheiden, ob es ein co gibt, wel-
ches beiden Gleichungen entspricht.

Das allgemeine Integrale der ersten der Gleichun-
gen (16) wird durch folgendes System von gewdhnlichen
Differenzialgleichungen bestimmt:

dp -j- u(1-f-M) dg — o

dz — (9Q -J-upN) dg == o
dj — Qdgq =z o .17

dx — uNdg =s o

dto s= o,

Die vier ersten dieser Differenzialgleichungen ent-
halten die funfVariablen x, y, z, p, q, folglich lassen
sie sich immer integriren, indem man im ungunstigsten
Falle auf eine gewdhnliche Differenzialgleichung zweier
Variablen von der vierten Ordnung stofst.

Sieht man in diesen vier ersten Gleichungen zuerst
dg, dann dp, dann dz, und nach der Ordnung dy, dx
als constant an, und stellt man die vier erhaltenen In-
tegralien fur den ersten Fall durch

“ti,, Y, — b,, Z, csc,, V2 d,
vor, wo X,, Y,, Z,, V, bekannte Functionen von x,
s, p, q, und a,, 5,, c¢,, d, die willkiirlichen Con-
stanten der Integration sind; ferner die Integralien fur
den zweiten Fall, wenn dp constant gedacht wird, durch

X2= a2, J2—.b21 1 cs (lz;
dann die Integralien fur den dritten Fall, wenn dz con-
stant angenommen wird, durch

V3s a3, V3 63, — €3, V2==%d2;
und die Integralien fir den vierten Fall, wenn dy con-

stant ist, durch
Z itschr. f. phys. u. JHathem VII. 4 , 0



X4 = a4, F4ss 064, Z4ss c4, F4 = D

endlich die Integralien fur den funften Fall, wenn nam-

lich da: unveranderlich ist, durch

X5 = as, Ysss b5, Zs ss cad, Ej ss d5,
wo X2, F2, Zj, F2, X3, F3, . . . analoge Bedeutun-
gen mit X,, F,, Z,, Vx haben, und u2, a3, . . . btt
b3, . . . die willkirlichen Constanten dieser Integratio-
nen sind, so werden unter den zwanzig Grodfsen X4,
Xj, X3, X4, X,, Y1} Y2, .. . zehn unter einander

verschieden seyn.
Stellt man nun je vier dieser zehn Grdéfsen, die un-

ter einander verschieden sind, durch X, Y, Z, V vor,
so wird das allgemeinste Integrale der ersten der Glei-
chungen (16) folgendes
0 s= F(X, Y, zZz,Y) . . . (18)
seyn, wo F irgend eine willkirliche Function vorstellt.
Eben so wird die zweite der Gleichungen (i 6) durch
das System folgender gewdhnlicher Differenzialgleichun-
gen bestimmt;
d u (i — M) dg ss o
dz -f- (g Q -f- upN) dg= o

dy Qdg ss o > . . (19)
8 dx -}- uNdgsso
dw =s o

Behandelt man die vier ersten dieser Gleichungen
auf dieselbe W eise, wie die vier ersten der Glei-
chungen (17), so wird man ebenfalls ein System von
zwanzig Grofsen erhalten, die wir des Unterschiedes

willen durch
X, iYi, *Z4, 'F,; X2, W2, ’Zjj, >r2;
Y3, % , «r,; *X4, *X4, >z4, >F4;
X$, Fj, fz;, W3



vorstellen, die analoge Bedeutungen wie die vorigen ha-
ben , unter welchen zehn verschieden seyn werden, de-
ren jede einer willkirlichen Constante gleich kommt;
hebt man nun je vier verschiedene dieser zehn Grodfsen
heraus, und bezeichnet sie dem Obigen analog durch
jif, 1Y, 'Y, "E, sowird das allgemeinste Integrale der
zweiten der Gleichungen (16) folgendes

m= f('X, *Y, 'Z, 'V) . . . (20)
seyn, wo f ebenfalls eine willkirliche Function vor-
stellt.

12) Bevor wir aus dem im vorigen 8. Vorgetrage-

nen etwas folgern, wollen wir die partielle Differenzial-

gleichung zweiter Ordnung, die aus folgender Gleichung
erster Ordnung

Elo(x,y., z, p, 9), v(x, ¥y, z, p, q)] = O . (21)
entspringt, ndher untersuchen, worin die Buchstaben

w und v bekannte Functionen, und F eine willktrliche
vorstellen.

Differenzirt man diese Gleichung ein Mal nach x,

cdF

und das andere Mal nach f7 und setzt abkurzend —JF.]
dF

-g— statt
v
d«F[<o(x, vy, z, p, q), V(X, ¥y, z, p, 71
do(x,y., 2, p, q

d.Flu(x,y, z, p, 9), v(x,y, z, p, q)]
de(x, vy,z,p, Q) ’

und d_u ’ 9E etc.d(i7— ,q7v— etc. statt
d dx dy

d x y”
d . u{x,y, Z,p, q) d.u(x,y,0g,p, 0
etc.
d x dy
d mv{x,y,-1p1<) d.v(x,y, z, p, Q)
etc.
d x ’ dy ’

& erhalt man folgende Gleichungen:



dF t~da da .da . (iu, “I
la [_ftr + dI P + dpr+ Jg sJ

dF dv dv dv .odv o~
+ T*L72+ 70r + 7pr+ 72'31 = °°
dFT~da . da .da . da ~
d~\Viy + -dlg + d~S +.'djtd
dFT'dv.. dv di> .odv o~
+ 1l \Vjj+ dig+ ™~ s+ *] FE oo

Eliminirt man aus diesen beiden Gleichungen den
Quotienten so erh&lt man folgende von der

willkdrlichen Function F befreite partielle Differenzial-

gleichung zweiter Ordnung:

da . da .da .da

dx + Tz P + ~Tpr + dg$§

da . da . da . da
dv . dv . dv dv
dir + ~TzP+ T p V+ dlIjS
dv dv . dv dv

Ty + Tz g+ 7p r+ Tq 1
deren allgemeines Integrale die vorgelegte Gleichung
mit der willkirlichen Function F der beiden bekannten
Functionen io und v ist.

Diese letzte Gleichung nimmt nach gehdriger Re-
duction folgende Gestalt an:

M -j- Nr -}- Ps -f- Qt -j- R (rt— ft) = o,
wo man hat
da dv da dv . /da dv da dv\
dx dy dy dx < \dz dy dy dzj »
/dadv da dv\
\dx dz dzdx) q-
da dv da dv /dadv da dv\

dp dy dy dp « \dp dz dz dp)



da dv da dv da dv r/iu dv

* ~ dx 7p dp dx ' dq dy dy dqg
da dv da dv\ /dadv dadv\
dzdp dpdzj~ + \d qdz dzdq)
da dv dada . /dadv da dv\
Q ' ~dxdgq dg dx ' \dz dq dq dz) -
dadv da dv
» dp dg dq dp”’
Nimmtmannun R = o an, und substituirt den Werth
dv # . . . .
von -j~, der aus dieser Gleichung folgt, in die dritte

und vierte der letzten Gleichungen, so erhé&lt man mit
Berucksichtigung der zweiten Gleichung

n jp
- * - = °o_
—Let g P
dq dp
Aus dieser Gleichung folgt

El — 1 Ea}
qa p
wo ahkirzend
y = B - YE© A
gesetzt worden ist.
Sucht man aber aus derselben Gleichung 2t= o den

Werth von dq un(l substituirt ihn ebenfalls in die

dritte und vierte der obigen Gleichungen, so erh&lt man
auf dieselbe W eise wie vorhin :

dv da

dq dp

Substituirt man nun in die vier ersten der ohigen
Gleichungen fur ~ , ~ die so eben gefundenen Wer-

fke, so gelangt man endlich zu folgeuder Gleichung:



-Tdu , ,da

+ (9, + w?2«)E - “M jjr = o.

Diese Gleichung und die vorige, namlich
da da
~~ “df — °»
gehen, wenn man sie addirt und subtrahirt, zwei Glei-
chungen, die mit den oben gefundenen Bedingungsglei-
chungen (16) identisch werden; man ist mithin zum
Schlisse berechtiget, dafs man den beiden Gleichungen
(16) am allgemeinsten durch eine Gleichung von der
Form (21) Genuge thun kann, und das allgemeine Inte-
grale der vorgelegten linearen partiellen Differenzial-
gleichung (i5) wird von der Form
F{X, Y) = o
seyn, wo X und Y Functionen von x, vy, z, p, g seyn
missen, wo F irgend eine willkurliche Function vor-
stellt.
i3) Gibt es nun unter dem Systeme der zehn ver-

schiedenen Grofsen X,, Y,, Z,, V,, etc. aus (. n
zwei, die mit zweien aus dem Systeme der zehn Gros-
sen 'X,, 1v,, 1Z,, 'Fj, etc. identisch sind, dann ist
jede willkurliche Function dieser beiden Grofsen, gleich
Null gesetzt, das allgemeine Integrale der vorgelegten
partiellen Differenzialgleichung (i5), wenn nicht, so
mufs man zu folgendem Verfahren seine Zuflucht neh-
men: Man hebe je zwei der zehn verschiedenen Grofsen
v,, Y, Z, V, etc. heraus, bringe sie unter eine
willkidrliche Function, und setze diese Function gleich
Null; jede so erhaltene Gleichung wird bestimmt der er-
sten der Bedingungsgleichungen (16) Genilige thun, ob
sie aber auch der zweiten der eben citirten Gleichungen
entsprechen wird, hédngt von dem Umstande ab, ob un-



ter den Grofsen °’X,, *F,, 5Z,, *Vt, etc. sich solche
vorfinden, die aus den Grofsen X,, R , Z,, F,, etc.
gefolgert werden kdénnen, oder ob aus den erstem Gros-
sen , durch schickliche Verbindungen unter einander,
sich solche neue Groéfsen ableiten lassen, die entweder
mit den letztem identisch, oder aus ihnen gebildet wer-
den konnen. Dieses im Voraus zu bestimmen, wird man
in dem Falle, wenn die Gleichung (i5) kein Integrale
erster Ordnung hat, nie zuStandebringen; allein die
im vorigen $. gefundene Form des allgemeinen Integrals
erster Ordnung einer linearen partiellen Differenzialglei-
chung dreier Variablen bietet uns MilLtel dar, diese
Schwierigkeit, wenn man die Mihe einer weitlaufigen
Operation nicht scheut, zu heben. Man untersuche nam-
lich, ob die friher erwéhnte Gleichung mit der willkur-
lichen Function je zweier der Grofsen Xt, F,, Z,, F,, etc.
der zweiten der Gleichungen (16) Genlge thut; da die
Anzahl dieser Gleichungen beschrankt, namlich
= 12.22: 45

ist, so wird man hdéchstens 45 Operationen vornehmen
muissen, um zu entscheiden, ob beiden Gleichungen (16)
durch eine und dieselbe willkurliche Function zweier
bekannter Functionen von x, y, s, p, g Genlge ge-
schehen kann. Ereignet es sich nun, dafs keine der er-
wahnten 45 Gleichungen der zweiten der Bedingungs-
gleichungen (16) Genuge thut, so ist dieses ein sicheres
Merkmal, dafs die vorgelegte Gleichung (i5) kein allge-
meines Integrale erster Ordnung hat, und unsere Unter-

suchung einer solchen Gleichung ist hiemit als beschlos-
sen anzusehen.

Statt zu untersuchen , ob eine dieser 45 Gleichun-
gen der zweiten der Bedingungsgleichungen (16) Ge-
nige thue oder nicht, kann man auch die Untersuchung



bei der Summe der beiden Bedingungsgleichungen (16),
nédmlich bei der Gleichung
da da

dx dp
anstellen, wodurch die Rechnung um vieles vereinfacht
wird.

Es ist Ubrigens einleuchtend, dafs es gleichgultig
seyn mufs, von welchem Systeme der zehn Grdfsen man
sich die A5 Gleichungen verschafft, unter denen eine,
wenn die Gleichung (i5) eines allgemeinen Integrals er-
ster Ordnung fahig seyn soll, der letzten Gleichung Ge-

nuge thun mufs.
Einige Beispiele werden das bisher Yorgetragene

deutlicher machen.
14) Es sey gegeben die lineare partielle Differen-
zialgleichung zweiter Ordnung:
*+P'7+ f)r+ (K2— Pr)s— 0 +P7+P1)t= o
Vergleicht man diesen besondern Fall mit dem all-

gemeineren (15), so hat man

M= o, N= 1-f-pg+ 9% P — qz — p%
<= — (» + P 9+ P¥),

folglich

u — P)-+ 4(]| +P 7+ </)(m-j-pg+p2)

2(1 + pa+ g%
Je nachdem nun das obere oder untere Zeichen
beibehalten wird, hat man:
\ 1 -f- -f- pi
u= 1 oder u-= '—Esqi— P
L+ PI+r
Behdlt man nun den zweiten Werth von u, so ge-
hen die gewdhnlichen Differenzialgleichungen (17) in
folgende uber:

+JP1 dgq = o,
+ 1

REYS

dp — 1+ P
1+ P



dz -|- P+ % (*+ Pt + P2)dq — o,

dJ + (»+ P1+ P’~)d9 = °>
dx -f- (i-fpgq+ pd dgq = o,
dio = o.

Die erste dieser Gleichungen wird am schnellsten
integrirt, wenn man statt p-\-g und p— g zwei neue
Variable einfuhrt, in Bezug auf diese neuen Variablen
die Integration ausfihrt, und dann die ersteren Variablen
zurick substituirt; das gefundene Integrale ist dann

——————————— — aii
Vz + (p-f<7)s

wo ax die Constante der Integration bedeutet.

Sucht man nun aus dieser Gleichung den Werth von
p, und setzt ihn in die zweite, dritte und vierte der auf-
gestellten gewdhnlichen Differenzialgleichungen, so kann
man dann eine jede einzelne fur sich integriren. Substi-
tuirt man nun nach vollzogener Integration in die erhal-
tenen Integralgleichungen statt a den obigen Werth, so
erhélt man noch folgende drei Integralgleichungen :

z L [p 9~@4- 3+ 9paq)(p-)() £
82+ (p+ )%
y LO+ g3+ 2+ pa) (p+ 94

3L+ (p + 7)2]
x -f.{p+ )@+ Q + pq) (p+ 7)3 __d
3[2+ (p+ 7)2
wo 6,, c,, d, ebenfalls Constanten der Integration be-
deuten.
Nachdem wir vier der Groéfsen X ,, Y,, Z,, VX,
X2, Y2, etc. gefunden haben, wollen wir auch vier der
Grofsen'Xi, & ,, 1z1, 'z7,, 'Xj, *1~, etc. unszuver-
schaffen suchen.
Um diese letztem Grofsen zu erhalten, mussen wir
uns der Differenzialgleichungen (19) bedienen. Fur den

vorliegenden Fall gehen sie in folgende Uber:



i -f- + P2 j
dp T?qT-;ééqzo,
1+ P+ W

ds — (p 1) (i -j-p<-j-p2) dq = o,
dy — (>+?? + pl) dq = o,

dx — (i +p~*—4p2 dg = o,

do = o.

Integrirt man die vier ersten dieser Gleichungen
auf &hnliche Weise wie die vorigen, so erhalt man fol-
gende Integralien:

P—n _ ia
V 2+ (p+<7)2
p+ 7r-[4+(3+2P7)(p +7r]
8[2+ (P+ ?)7 “ ”
(P+a) s+ @+ pPo> <+ N _
3[2+ (p+ <12

y

(P+ 9) T3+ (2+ pV)(p+ ?)] Irf
3[2+ (p+?2)2 15

wo ‘a,, *6,, ’c,, 'd, ebenfalls die willkiirlichen (kon-
stanten der Integration vorstellen.

W ir sehen nun, dafs beide Systeme der zehn Grds-
sen bereits eine Grofse gemeinschaftlich haben, namlich
X, = »X,.

Um nun zu untersuchen, ob sich noch eine gemein-
schaftliche Grofse in beiden Systemen vorfindet, mus-
sen wir, da uns aus jedem Systeme blofs vier Grofsen
bekannt sind, zu dem im 8. u angegebenen Verfahren
schreiten, um einige, oder, wenn esndthig seyn wird,
sdmmtliche noch ubrige Gréfsen kennen zu lernen.

Um zur Kenntnifs von vier neuen Grofsen des er-
sten Systems der zehn Gréfsen zu gelangen, wollen wir
die Differenzialgleichungen (17) folgender Mafsen stel-
len:

dy — dx
dz — (p ) dx

o,

0,



Die erste dieser Differenzialgleichungen hat folgen-

des Integrale:
y — X = as,

wo asdie willkurliche Constante der Integration vorstellt.

Die Integralien der drei letzten Gleichungen sind,
wie wir sogleich sehen werden , Uberflissig, daher wir
auch die Aufsuchung derselben unterlassen.

Um ferner zur Kenntnifs von vier neuen Groéfsen
des zweiten Systems der zehn Grdéfsen zu gelangen, wol-

len wir die Differenzialgleichungen (19) folgender Mafsen
stellen:

dg — dx — o,
dz — (p+ 9dx = o,
dp --—-—--—----— — — -dx £= 0,
1+ P4+ t
d q - 1 dx = o.
1+ V1+ p»
Die erste dieser Gleichungen hat zum Integrale
y — X = ias.
Da nun a5= ia, ist? folglich
= *X,,

und wir oben gefunden haben

X, = *'Xi,
so haben beide Systeme der zehn Grofsen zwei Grofsen
gemeinschaftlich, daher hat unsere vorgelegte lineare
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung ein all-
gemeines Integrale erster Ordnung.

Dieses Integrale ist

F(x,, Xs)= 0:
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oder, wenn fir Xt, Xs ihre Wertlie substiiuirl werden:
F(y —x, —JLJL=) = 0,
N V2+ (p+ q)-'
wo F irgend eine willkurliche Function vorstellt.

Sucht man nun die dieser Gleichung entsprechende
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung, so fin-
det man die vorgelegte.

i5) FUr ein zweites Beispiel sey folgende lineare
partielle Differenzialgleichung zweiter Ordnung gegeben :
9(Z+ 9P) + 2P (Z+ 9P)>

+ 0(2+ %) — 2P(«+py)] s— x(i +py)t = o.

Hier ist:

M = q(s+ qy), JY = zp(z+ ay),

P= x(s-fqy) —2p (i -j-py), Q = — x(i + py),
daher ist

X (z+ qy) —1p (" + PY) = N/O(g+ qy) + tp (I + py)2
U ~ 4PC + qy)

Je nachdem man das obere oder untere Zeichen be-
halt, ist

u= = oder u = — '——f———p—%/—.
2p 2+ 9/

Die Gleichungen (17) gehen daher, wenn man den
ersten Werth von u behélt, in folgende Uber:

dP + ~ [I + 9@ + 9j)j dg ss 0%
dz — x(j)z — q) dg = o,

dy +- x(i + py) dg = o,

dx — x5 + <7y dgq = o,

du =: o.

Multiplicirt man die erste dieser Gleichungen mit
2p, die vierte mit <7, und addirt sie, so erhalt man fol-
gende Gleichung:

3pdp -j- 9dx + xdgq = 0.



Diese Gleichung integrirt, hat man
p'' + 9* — a>
wo a die Constante der Integration ist.

Multiplicirt man ferner die zweite Gleichung mity,
die dritte mit z, und addirt sie, so erhalt man, wenn
die vierte berucksichtiget wird:

y dz zdy -j- dx — ° >
daher durch Integration:
yz + x = b,
wo b ebenfalls die Constante der Integration ist.

Die Ubrigen Integralien dieser Differenzialgleichun-
gen berechne ich nicht, da die Differenzialgleichungen
(19), wenn fur u derselbe Werth angenommen wird,
die beiden so eben gefundenen Integralien ebenfalls dar-
bieten.

In der That sind die Differenzialgleichungen (19)
fir den vorliegenden Fall folgende:

dp + 7g¢ [* — 9(z4-97)] d9 = °’
dz 4% a'CpA— 9) dgq = O,

dy — x(i4-py) dg= O,
dx 4% x (34" 97) dq — O,
do = 0.

Multiplicirt man hier ebenfalls die erste mit 2p, die
vierte mit g, und addirt sie , so hat man
2pdp -j- gqdx 4- xdgq s O,
folglich durch Integration
p2 qx c.
Wenn ferner die zweite dieser Differenzialgleichun-
gen mity , die dritte mit s multiplicirt wird, und dann

die so erhaltenen zwei neuen Gleichungen zur letzten
addirt werden , so erhalt man



y dz 4sdy -f-dx = o,
daher integrirt
yz + x = d,
wo c und d die Constanten der Integrationen sind.

Es ist mithin das Integrale unserer vorgelegten par-

tiellen Differenzialgleichung zweiter Ordnung:
Flyz -j- x, p2-\-gx] = o,
wo F eine willkiirliche Function vorstellt.

Aus diesem Beispiele ersieht man, dafs es nicht im-
mer absolut nothwendig sey, nach der in den Paragra-
phen ii bis i3 gegebenen Vorschrift zu verfahren, um
zu den Integralien solcher partieller Differenzialgleichun-
gen, von denen in dieser Abhandlung die Rede ist, zu
gelangen. In den meisten Fallen, in welchen die vor-
gelegten Differenzialgleichungen Integralien von unmit-
telbar voi'hergehender Ordnung zulassen, wird man auf
ahnliche W eise, wie im letzten Beispiele, durch schick-
liche Verbindungen derHulfsdifferenzialgleichungen sei-
nen Zweck erreichen; in den entgegengesetzten Féallen
aber wird man seine Zuflucht zu den in den citirten Pa-
ragraphen gegebenen Vorschriften nehmen miissen.

i6) W ir wollen nun dieselben Untersuchungen bei
linearen partiellen Differenzialgleichungen dreier Vari-
ablen dritter Ordnung anstellen.

Es sey gegeben die partielle Differenzialgleichung

M -1- IV ! —Il—lg dsz 8 diz 'f'Rds 0 (225<
dx3 dx*dy dx dy* dy3 '

wo M, N, P, Q, R beliebige Functionen von x, y , z,
p, g, r, s, t sind.

Soll nun diese Gleichung ein Integrale erster Ord-
nung haben, so mufs diese Gleichung, nachdem in der-

selben statt dx &_Z die Werthe aus den Gleichungen
X y*



(i3) substituirt worden sind, unabh&ngig von ,

— Statt haben kdénnen.
dx dy*
Substituirt man diese Werthc , so geht die vorge-

legte Gleichung in folgende Uber:

dsz , ,, ds3z
M + p d~rd?+ Q~df~*

Eda . da , da da . da dszz . da d3z ~
dx dzP dp ' dq dsdx*dy* h tdxdy'Ji

da

dr
N~ 1“du , da .du . du”~ . du d3z , du d3z ~1
L dy~'dze'~dp dg ' dsdxdy*" drdx*dy_\

da

dl

Damit nun diese Gleichung unter der oben ausge-
sprochenen Bedingung Statt haben soll, missen folgende
drei Gleichungen zugleich Statthabenkdnnen:

N r— 4 — n 4-— ro*~i
M Il_da: ' dz P' dp dqg  _|
du
de
~dt
do dv
dw*t P — dbh — °>
dr dt
n #t . d
1|-0 = o
du du

dr dt



Die beiden letzten Gleichungen sind mit den zwei

folgenden gleichbedeutend:

R(liy _ + -0,

\d r/ dv dt ' ds dt

N v “~ 4-R— — = o

vdtp - YEr 9t AN T Ts °
du

Eliminirt man aus diesen Gleichungen bald -jj und

bald ~2 f sO erhalt man folgende Zwei Gleichungen :

<m-PQ) (f" )+ (»9+f») £ (£ )*

- 5 : t«m(E) “ o

m -jxa (£) + <™ + « {o

—e» (MN3?2 + ‘M (& )e-*
Stellt nun u, eine der drei Wurzeln der kubischen
Gleichung .
(NR-PQ)u* -f- (IVO-j-P)«2 — 2JVPm + I2 = o
vor, wenn u die Unbekannte der Gleichung ist; ferner
c, eine der drei Wurzeln der kubischen Gleichung
(NR — PQ)v3 -f (PA-f <2)c2 — + fl2= o,
wenn ¢ die Unbekannte dieser Gleichung ist, so hat man
statt den zwei letzten Bedingungsgleichungen folgende

mit ihnen identische:

da da
dr 1ds (23)
da da
dt 1ds
Werden diese Werthe fur — in die erste

dr' dt
der drei zuerst aufgestellten Bedingungsgleichungen
substituirt, so gebt sie nach allen Reductionen in fol-



gcndc Uber:
du du F» dm du’

— (Nr», + Esu,) — (A\Tso, 4 - (R/u,) ~

Wenn daher die vorgelegte Gleichung (22) ein In-
tegrale zweiter Ordnung haben soll, mufs es eine Func-
tion cuvon x, y, z, p, q, r, s, | geben, die den drei
gefundenen Bedingungsgleichungen (23) und (24) zu-
gleich Genilge thut.

Gibt es nun ein solches cu, so wird dieses auch der
Summe der drei Bedingungsgleichungen, d. h. dieses tu
wird auch der Gleichung

, T da . da , . .da
Ni* dT + RKidy + (.Np~"+Rqu,)—

+ (Vre,+ RsuJ”™~ + (JV"~+ Rtu,)” = 0 . (25)
. . da, da , da
- (B, + .t B,e,M)~ + dr + A4j

Genlge leisten.

Diese Gleichung kann man als lineare partielle Dif-
ferenzialgleichung erster Ordnung der neun Variablen
*1/1 3, p, q?r, s, f, cu, worunter die acht ersten
die absolut Variablen sind, ansehen, und als solche
durch das System folgender gewdhnlicher Diffcrcnzial-
glehungen integriren :

1 H«l j
dy - o X = o0,
, (Np c, + Kgct,)
d* dx—, o,
(2Vre, + A.tct)
N = °%»
(Vie, + Atu,)
d (| --mmmmmmmeee- A4 <k* =0,
ds 4- (T+TpTIE I dx = o,
! N v,
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dr Ivrdxz o,

dt — —~-dx — o,
dto = O
Die sieben ersten dieser Gleichungen enthalten
acht Variable, folglich ist es immer madglich, solche zu
integriren. Stellt man die Integralien dieser sieben er-
sten Gleichungen durch
T—a, U=b, r=c, W=d, X=e, Y=f, Z=g¢
vor, wo die Theile rechts den Gleichheitszeichen Func-
tionen von x, y , z, p, g, r, s, t, und die Theile links
die Constanten der Integralien sind, so wird das Inte-
grale der Gleichung (05) folgende Form haben :
w.= F(T, U, V, W, X, Y, Z),
wo F eine willkurliche Function vorstellt.
Verfahrt man auf dieselbe Weisé wie im g. 11, so
findet man, dafs die Zahl der Grofsen T, U, F, W, etc.,
welche unter einander verscliieden seyn werden,

= = 2
1.2 8
ausfallt.
17) Wir wollen nun auf einem &hnlichen W ege,
wie im 12, die Form des allgemeinen Integrals der

partiellen Differenzialgleichung (22) zu bestimmert®su-
chen.
Man habe die zu diesem Behufe partielle Differen-
zialgleichung zweiter Ordnung:
Fl«(x,y, z,p,q r, s t), o(X,y, z,p,q r,s, 0] = o,
wo F eine willkurliche Function der beiden einstweilen
als bestimmt angenommenen Functionen oj, < vorstellt.
Differenzirt man diese Gleichung partiell nach x
undjy, so wird man nach Wegschaffung des Quotienten



tf£ .; CB auf folgende partielle Differenzialgleichung
da dv

stofsen:
ds32 | n d3z , n dsz . dsz
M+ N 7ft + + <Q +
dsz vz ( ez VI
dxs " dardy* J
dsz dsz dsz ds z ~1 =

dx3’ dys dx*dy dxdy* 1
r d3z 232 / d3z m-1
"b  L-ffvody dys \dx dy*) J
wobei die Werthe der Grofsen M, N, P, Q, R, S,
T, U leicht zu linden sind.
Soll aber die erhaltene partielle Differenzialglei-
chung dritter Ordnung linear seyn, so mufs man
S= o, T= o, U= o0
oder

Da aber eine jede dieser Gleichungen eine Folge
der beiden &ndern ist, so ist die Existenz zweier Glei-
chungen hinreichend, um den so eben ausgesproche-
nen Zweck zu erreichen.

AUS diesen Gleichungen folgt:

da
dv __ dr dv
dr da ds’
ds
dwo
dv __ dt dv
dt da dr'

dr



Substituirt man diese Werthe in die oben angenom-

menen fir N, P, R, so erhdlt man folgende Gleichung:

da ~ P da

dr dt

Substituirt man ferner dieselben Grofsen in die
oben fir N, Q, R angenommenen Werthe, so hat man:

dt RR% .
da  QFf —& — =
dr dt

Durch ein dhnliches Verfahren erhalt man auch fol-
gende Gleichungen:

N -r R w

__Ei _ p = o,
dv " dv
~dr dt

N 11

— - +
F(’Jv x 1 dv Q
dr dt

Aus den zwei erstem der vier letzten Gleichungen
findet man:

da da
dr 1ds ’
da da
dt 1 ds e
und aus den zwei letztem derselben vier Gleichungen:
dv dv
e Pyl —
dv dv
~di ~ ~s ¢ °

wo u, eine der Wurzeln folgender kubischer Gleichung



(NR — PQ)ns -f- (NQ + P3),p — 2NPu -J- iv* = o,

in welcher u die Unbekannte vorstellt, und e, eine der
AVurzeln der kubischen Gleichung

(NR — PQ)™ + (PR 4-Qz)V — 2QRv 4- R* — o
ist, in welcher tdie Unbekannte ist.

Substituirt man nun die hier gefundenen Werthe

da da dv dv .
far "—71fji -pj la die obigen Gleichungen, wel-
che M, N, P, Q, R bestimmen, so gelangt man end-
lich zu folgender Gleichung:

“kHem Ts ~ Ru' (jv.,+*2«.) 8

— (Nrvt4-Rsu,) ~ — (Nsvl4-Rtu,) ~

Aus der ldentitat dieser hier gefundenen Gleichun-
gen mit den Bedingungsgleichungen, die Statt haben
missen, damit eine lineare partielle Differenzialglei-
chung dritter Ordnung ein Integrale der zweiten Ord-
nung habe, erhellet, dafs das allgemeine Integrale zwei-
ter Ordnung einer linearen partiellen Differenzialglei-
chung dritter Ordnung eine willkurliche Function zweier
bekannten Functionen der Gréfsen x,y, s, p, </, r»
s, t seyn muls. Hiemit ist man auch im Stande, durch
ahnliche Betrachtungen, wie im i3, Uber die Existenz
eines allgemeinen Integrals der Gleichung (22) mit Be-
stimmtheit zu entscheiden.

18) W as die nicht linearen partiellen Differenzial-
gleichungen der zweiten oder einer héhern Ordnung
betrifft, bedarf es hier keiner weiteren Erdrterung, in-
dem, wenn nach den hei linearen gegebenen Vorschrif-
ten verfahren wird, man ebenfalls auf Bedingungsglei-
chungen kommt, die von der ersten Ordnung, aber
nicht mehr linear, sind. Von diesen Bedingungsglei-



chungen ist es hinreichend, eine einzige, die sanuntli-
che partielle Differenzialquotienten enthalt, zu integri-
ren, und wenn die vorgelegte nicht lineare partielle-
Differenzialgleichung héherer Ordnung ein Integrale von
unmittelbar vorhergehender Ordnung haben soll, mufs
irgend ein partikulédres Integrale der so eben integrirten
Bedingungsgleichung allen Gbrigen Bedingungsgleichun-
gen Genige thun kdénnen; geht diefs nicht an, so hat
die in Bede stehende Gleichung kein Integrale von un-
mittelbar vorhergehender Ordnung.

Ganz dasselbe Verfahren, welches hei der Unter-
suchung der partiellen Differenzialgleichungen dreier
Variablen angewendet worden ist, lafst sich auch auf
partielle Differenzialgleichungen von vier oder mehre-

ren Variablen ausdehnen.

V.

Uber einige karpathische Gebirgsseen im
Zipser Comitat in Oberungam;

von

Tli. Mauksch

Niemand hat sich noch die Muhe gegeben, alle Ge-
birgsseen an den Zipser Alpen aufzusuchen, und mit ei-
genen Namen zu belegen; ein Jeder, der das Gebirge,
aus welcher Ursache immer, bereist, lernt nur diese
kennen , die er auf seinem Wege gefunden hat, und be-
kimmert sich um die d&ndern weit entlegenen so wenig,
als der hier heimische Gebirgsmann um jene, die der
erstere zu sehen Gelegenheit hatte. Schon aus diesem
Grunde, ohne andere zu denken, kann ich es nicht Uber



mich nehmen, alle Seen aufzuzdhlen; c¢s wird genug
seyn, die von mir besuchten anzuzeigen, das W issens-
werthe dabei auszuheben, und mit einigen Bemerkun-
gen zu begleiten. Die ihrer Grofse nach gepriesenen
liegen zum Theil auf der Nordseite der Alpen, und un-
ter denen behauptet der Fischsee den ersten Rang; er
hat seinen Namen von den Fischen , die sich hier nah-
ren und vermehren, und soll beinahe eine Meile im Um-
fange haben; die anderen, z. B. der Pfiocksee, der
grofse schwarze See u. s. w., sind dagegen kleiner; weil
ich aber diese Gegenden nicht kenne, so will ich das
blofs Gehdrte nicht nacherzélilen, sondern mich gerade
in die sogenannten Kupferschachte wenden, und die dor-
tigen Seen angeben.

Einer derselben ist der weifse See. Er liegt unter
dem sudlichen Abhénge des Sattels, und hat an seiner
Ostscitc den Turlsberg, und nach Westen einen sehr
hohen, ausgedehnten Granitkolofs, der wegen der Nach-
barschaft der weifse Seethurni heilst. Sein W asser ist
zwar klar, aber seine Ufer sind an einigen Stellen
schlammig, an &ndern torlig, mit vielen Wassergewdach-
sen besetzt, so dafs er das Ansehen eines Sumpfes von
beilaufig >500 Schlitten im Umfange hat. Der grofste
Theil seines Wassers kommt ihm aus einem hohem See
zu, welcher an der Seite des erstgedachten weifsen See-
thurms liegt.

Die Umgehungen des erstgenannten Sees sind ver-
schiedenartig : gegen Siuden allein ist das Thal offen,
und gewéhrt dem W asser einen Abzug in das tiefere
Thal; gegen Westen beginnt die granilése Centralkette
der Alpen, die schon hier Grausen erregt; gegen Nor-
den ist das Land eben, von Wassergrédben durchschnit-
ten, wird aber higelig, so wie es sich dem Scheitel-



puncte ndahert; gegen Osten endlich steigt, wie ich
schon gesagt habe, der Turlsberg auf.

Vom weifsen See fuhrt der Weg von Norden ge-
gen den grinen See hin. Wer diesen von hieraus besu-
chen w'ill, kann Uber einen nicht steilen Abhang in ei-
ner Stunde da seyn.

Wenn man von Ké&smark aus dahin gelangen will,
kommt man durch das Dorf Vorwerk, und von dain
zwrei Stunden Uber Acker- und Weideland, und dann
durch den Wald auf steinigem Boden zu einer kleinen
Blofse unter demRazenberg. Hier ist man am Eingdnge
des Thals auf einem ausgehauenen W ege , der sowohl
fir .den P’ufsganger als Reiter sicher und bequem ist.

Der erste Berg, welcher da dem Reisenden vor Au-
gen liegt, ist der sogenannte Razenberg; er lehnt sich
von vorne her, und dann seitwérts dem weifsen W asser
folgend, in einer La&nge von mehr als einer halben Meile
gegen den grunen See hin an die Hundsdorfer Spitze an.
Sein ausgedehnter Kdrper, aus Urgranit in Banken ge-
schichtet, ist unten bewaldet, weiter hinauf mit Krumm-
holz Gberwachsen, an einigen Stellen zu ersteigen, an
andern aber steil, wefshalb sein Graswuchs nie vollig ab-
geweidet werden kann, und da dieser jahrlich vermodern
mufs , so dingt er den Boden, und erzeugt jene feine,
schwarze Erde, die man an den Abh&ngen der héchsten
Berge zwischen Granitsteinen antrifft, ohne welche da
alles 6de und leer seyn wirde. VorZeiten haben leicht-
gladubige Menschen, die Uberall Gold witterten, diesen
Berg ofters besucht; jetzt aber wird er immer mehr
vernachlafsigt, obgleich Einige an seinem sudlichen Fufs
reichhaltiges Bleierz gefunden haben wollen. Einmal
habe ich ihn von der Fronte her bestiegen durch einen
damals Unstern W ald, wo ich eine Stunde mehr krie-
chen als gehen mufste, bis ich Uber die Waldregion in



ein offenes, gangbares Revier kam. Hier fand ich eine
zwar magere, aber sonderbar gemischte Flor, ganz ge-
meine Wiesenkréduter in vertrauter Nachbarschaft mit
solchen, die sonst nur auf kalten Alpenweiden blihen
und gedeihen. Eine Grube von geringer Tiefe, die
durch die Erdkrume bis zu dem unterliegenden Gestein
ausgegraben worden ist, reizte meine Neugier; ich stieg
hinab, und fand ein Lager Glimmerschiefer ohne alle
fremde Beimischung Uber dem rings herum waltenden
Granit ruhend.

Nun tritt das Stdéschen in die Reibe der Berge. Es
ist ein 4771 Fufs Uber das Meer erhabener Berg, der
zwischen dem Kalkgrund und der Schlucht, durch wel-
che das weil'se W asser abfliefst, seine isolirte Stelle ein-
nimmt. Er ist rings herum mehr oder weniger bewal-
det; sein etwas geneigter Gipfel und der gleichlaufende
Ricken aber sind beide zu sehr der kalten Witterung
ausgesetzt, als dafs da die hochstdimmigen Badume wach-
sen kénnten. Der grofste wiste Raum ist jetzt an der
Sidseite des Berges, die von Kéasmark her gesehen wer-
den kann; er istvor einigen Jahren durch einen verhee-
renden Brand, der durch Unvorsichtigkeit eines Holz-
hauers verursacht worden ist, entstanden.

Einige reisende Naturforscher haben sich gedufsert,
dafs der ganze Berg aus heterogenen, unzusammenhén-
genden Materien vom W asser aufgefihrt worden sey.
Sie wollten ihre Meinung auf den Augenschein grinden,
denn sie sahen von dem ausgehauenen Wege an dem
Razenberg jene Halden an der W estseite des Stdschens,
die nichts als Schutt mit Felsentrimmern vermischt dem
Beobachter darstellen, und unter dem Namen der weis-
sen Wand bekannt sind. Ich werde von diesen Halden

bald mehr zu sagen haben; fur jetzt merke ich nur an,



dafs eben solche am Razenberg, der docli unstreitig zu
dem Urgranit gezdhlt werden mufs, Vorkommen.

Noch ist das kleine, ausgerundete Thal, in welchem
der grine See liegt, zu betrachten Ubrig, welches die
erhabenste Alpenparthie in denKupferschac.hten ist. Der
W eg dahin geht am Abhange des Razenbei'ges bis zum
weifsen W asser, Uber welches man auf einer elenden
Bricke mit Vorsicht schreiten mufs, dann jenseits, langs
dem Ufer, Uber Sand und grobes Gerdlle. Eben hier
ist der Winkel, aus welchem im Jahre i8i3 das viele
Gewaésser hervorbrach, und sich in den Bach stiirzte,
wodurch die damalige Uberschwemmung vergrofsert
wurde; eine vom Wald und Rasen entblofste Seite am
Stéschen wird ein langwélirendes Denkmal jener Kata-
strophe seyn, die so vielen Schaden in weit aus einan-
der liegenden Provinzen verursacht hatte.

Der Kessel, worin der grine See liegt, wird mit
Recht gerihmt, er ist 479~ P. Fufs hoch. Das Ausge-
zeichnete ist das Kleinliche des Thals, im Gegensatz
der erhabenen , Grausen erregenden Berge, die wie ge-
waltige Riesen in kuhner Stellung dasselbe in einem hal-
ben Zirkel umgeben, und das Ansehen haben, als wenn
sie durch die Festigkeit ihrer Massen zu seinem Schutz,
oder durch ihre Sturz drohende Gipfel zur Ausfullung
desselbcu da stinden. Die im Umkreise stehenden Berge
steigen im Siidost gegen die Hunsdorfer, und weiter
nach Suden gegen die Lomnitzer Spitze auf; in der
Richtung nach Sudwest aber, wo sie abfallen, ist von
hieraus ein nicht nur beschwerlicher, sondern selbst
gefahrlicher Ubergang in die kleine Kahlbach. Gerade
nach Westen sind wieder spitzige und hohe Gipfel, die
im Westen gegen Norden das hohe Thal von der Seitq
einschliefsen , wo der rothe See liegt. Die Schlufskette
endlich von diesem mehr als Halbkreise macht der au



seinem Fufse weit verbreitete weifse Seethurm aus, der
zwischen dem grinen und weifsen See sich im Nordwe-
sten erhebt.

Die herrschende Gebirgsart auf allen diesen Bergen
ist der in der ganzen Centralkette vorkommende Urgra-
nit; er ist in klafterdicken Badnken uber einander gela-
gert. Diese fand ich am weifsen Seethurm von Sudwest
nach Nordost unter einem Winkel von etwas mehr als
40° aufsteigend, und in eben der Lage und Richtung
auf dem hintern Ratzenberg; dagegen sind die von der
Nordseite her aufsteigenden Kdmme gegen den weifsen
See abgestirzt, steigen folglich in einer der vorigen
entgegengesetzten Richtung auf.

Der Granit, von dem jetzt die Rede ist, ist im
Ganzen und Grofsen grauweifs und von mittelméafsigem
Korn; die seltenen Spielarten dieser Steinart aber sind
hier heim grinen See die mit blutrothem Feldspath, mit
rosenrothem Quarz und gréfsern Kdérnern, mit einem
Uberzug von Eisenocker, u- d. gl. Als etwas Besonde-
res, welches die Aufmerksamkeit der Geognosten erre-
gen kann, mufs ich anzeigen, dafs man hier seit langer
Zeit reiche Kupfererze gefunden hat, die, wenn sie in
einem mehr zugéngigen Orte vorkdmen, lange ausge-
hauen worden wéren. Sie machen, wie mich bewé&hrte
Augenzeugen versicherten, ein ausgedehntes Erzlager
aus, welches bei den Bergleuten in Schmélnitz ein Ra-
senldufer heifst, weil es offen am Tage auf’Granit ruht.
Die ersten Spuren davon finden sich am Fufse der Kas-
marker Spitze; sie sind aber von keiner Bedeutung,
sondern erst in der Hohe, wo der Schnee nie ganz ab-
gebt, ist das Erz reich und lohnend. Der Zugang da-
hin ist eine Schlucht an den Seiten hoher Spitzen, die
man der Lange nach Ubersehen kann, bevor man zum

grunen Sec gekommen ist. Dieses Erz ist ein Kupfer-



kies; das bessere, silberhaltige soll ein Fahlerz seyn,
wovon mir aber keine Stufe zu Gesicht gekommen ist.
W ie hoch die Quantitdt zu schétzen sey, Wulste mir kei-
ner von denen, die oben hei dem Erzlager waren, zu
sagen, weil seine Schneedecke nie ganz abgeht; es sol-
len aber Spuren davon bis hintber in die kleine Kahl-
bach streichen. Das Ganze dieses erzhéltigen Gebirgs-
theils heilst die Kupferbanlc, und von dieser vermuth-
licli das ganze untere Thal die Kupferschéchte.

Nachdem wir die felsigen Umgebungen des grinen
Sees beleuchtet haben , so wollen wir diesen seihst, und
das Thal, in welchem er seine Stelle einnimmt, zur né-
hern Kenntnifs bringen. ,

Der grine See nimmt im Hintergrinde die Mitte
dieses ausgewirbelten Thals ein. Er wird von hohen,
steil aufsteigenden Bergen bis zur Offnung nach Nord-
osten ganz umgeben , daher kann die Sonne seine Obei’*-
llachc nur in den langsten Tagen bescheinen , und der
Schnee bleibt in seiner N&he langer als in &ndern Aus-
biegungen der Kupferschéchte liegen, obgleich seine
Erhabenheit Uber das Meer 223 Par. Fufs geringer ist,
als die des weifsen Sees. Den Namen hat er von der
meergrinen Farbe erhalten, die an einigen Stellen des
Grundes angenehm in die Augen fallt. Uber die Ursache
dieser Erscheinung haben verschiedene Beobachter und
Schriftsteller verschieden geurtheilt *) ; ich halte es aber

*) Die llaupthypothesen haben Johann von Asbith, Bre-
detzky und der Ritter von Tobolds vorgetragen. Johann
von Asboth leitet in seiner ausfuhrlichen Beschreibung
des griinen Sees in Brodetzky’s topographischem Taschen-
buche fur Ungarn, 1802, die grine Farbe von einer
durch Vitriolsdure hervorgebrachten Kupferauflésung
ab, und sucht den Grund dieser chemischen Operation
der Natur in der unweit dem grinen See gelegenen Ku-



nicht der Mihe wecrth, die Meinungen zum Theil un-
wissender Menschen anzufihren, noch weniger auf die
Nachkommen fortzupflanzen, da die Kundigen es von
selbst errathen werden, dafs hier eben die Ursachen im
Spiele sind, die dem Meerwasser die ndmliche Farbe er-
theilen. Gerade die grinen Stellen sind auch die tief-
sten, und aus einer bestimmten Tiefe reflectirt das durch-
sichtige klare W asser diese liebliche Farbe , die wir
auch im Regenbogen wahrnehmen. Solche Stellen sind
dem grinen See nicht allein eigen ; ich fand sie auch in
andern, selbst in dem W asser der kleinen Kahlbach da,

wo es ganz rein und hell in der gehdrigen Tiefe zwi-

pfei'banh, Uber die sich ein Wasser in den See hinab-
stirzt, mit dem sich dann das eisenhaltige W asser aus
dem rothen See vermischt, das sich ebenfalls in den
grinen See ergiefst. Allein dieser Hypothese stehen
viele wichtige physikalische Griunde entgegen, z. B.
schon der Umstand, dafs das Wasser ganz rein, klar
und geschmacklos ist, und, mit einem Glase geschdpft,
dem Auge al» ein gewohnliches Quellwasser erscheint. AS-
both hat spater seine irrige Hypothese selbst zuriiekge-
nommen. Bredetzky, der in einer Anmerkung den un-
grund der Hypothese AsbOth's riigte, warmte dagegen
eine andere, schon frither von Buchholz aufgestellte Hy-
pothese auf, dafs ndmlich die griine Farbe von der Brun-
nenconferve (Conferva fon.tina.lis), von Buchholz Jung-
ferhaar genannt, herrihre, die in den Tiefen der See-
quelle wachsen ; aber Bredetzky konnte diese Hypothese
nicht befriedigend und grindlich als wahrscheinlich dar-
stellen. Ritter von Tobolds (nicht der Maler Stander,
wie Engel irrig in der allgemeinen Litteraturzeitung be-
hauptete) erklarte in der Zeitschrift von und fur Ungarn
von Schediks, i804 » die griine Farbe fiir eine optische
Tauschung, und sucht sie durch optische Dednctionen
mit vielem Glicke zu beweisen.



sehen groéfsen Felsensticken im Laufe gehemmt eine
W eile still stehen mufs *).

Merkwirdig ist es, dafs der in Hinsicht auf Grofse
so unbedeutende Alpensee gleichwohl einem ansehnli-
chen Bach den Ursprung gibt, der niemals versiegt.
Dieser ist das sogenannte weifse pffasscr dessen grofs-
ter Arm bei Kéasmark in die Poper fallt.

Der dritte Alpensee in den Kupferschichten ist der
schwarzej der im Gegensédtze des im Norden der Alpen
gelegenen grdfsen schwarzen Sees, der kleine genannt
wird.

Dieser See selbst ist fast eben so grofs als der be-
nachbarte, vielgenannte griune; er unterscheidet sich
aber durch mehrere Eigenheiten , die ich nicht unange-
zeigt lassen kann. Seinen Namen hat er von dem schwar-
zen Grunde, so wie der grofse auf der Nordseite, und
sein W asser ist fir das Auge klar, hat aber einen sum-
pfigen Geschmack, mehr als das des weifsen Sees, wo-
von die Ursache der Umstand ist, dafs es keinen schnel-
len Zu- oder Abllufs hat. Man siebt auf den dasigen
steilen Hohen weder Schnee genug, noch die vielen an-
derswo vorkommenden Rinnsale, die ihre Gegenwart
durch Piauschen oder Platschern verrathen. Man weifs
auch nicht, aufwelchem Wege die Wassermenge her-

*) Auch Rumy machte auf seinen Reisen aus der Zips nach
Galizien und zuriick (i805— 1807) durch die Karpathen-
théaler an den Flussen Poper, Dunajetz und verschiede-
nen Waldbachen dieselbe Reobachtung, und machte sie
sowohl in der monatlichen (Korrespondenz zur Befdrde-
rung der Erd- und Himmelskunde vom Freiherrn v. Zach
zu Gotha, als auch in den Annalen der 6sterreichischen
Litteratur bekannt. Dasselbe Phanomen beobachtete er
spater in der Donau bei Wien, Frefsburg und Gran,
und in dem lauwarmen See bei Gran.



beigefuhrt und unterhalten werde, und fast eben so ist
es mit dem Abflufs bewandt; man kann, so lange man
da ist, nichts davon wahrnehmen , denn er ist mit Stei-
nen Uberwdlbt und vom Krummholz beschattet; erst
wenn man auf dem Rickwege ist, kommt man zu einem
nicht eben wasserreichen Graben, der seinen unterir-
dischen Ursprung auf diesem See hat. Sein W asser ist
dem zu Folge mehr stockend als fliefsend, daher macht
eseinenBodensatz, derjenem einen sumpfigen Geschmack
ertheilt, obgleich es so klar zu seyn scheint, als Uberall
in den Seen und Bé&chen der Alpen.

Der letzte See ist der roihe, der seinen Namen von
dem vielen Eisen, welches die Steine da gerdthet hat,
erhalten haben mag.

V.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. W i r m e

i. Uber die Bestimmung hoher Tempera-
turen. Von Prinsenp.
(Ann. cle Chirn. 41

Die Wichtigkeit eines genauen Mittels zur Bestim-
mung hoher Temperaturen hat die Herausgeber dieser
Zeitschrift bestimmt, im 1V. Bande derselben des Vor-
schlagsprincipes eigens zu erwéahnen, wodurch jene Be-
stimmung mit einer bisher wohl gewinschten, aber nicht
erreichten Scharfe gemacht werden zu kénnen schien,
wiewohl dieser Vorschlag damals nur im Allgemeinen,
keineswegs aber im Detail bekannt gemacht wurde, und
derselbe Grund bewegt sie jetzt, da Prinsep’s Arbeit



Uber diesen wichtigen Gegenstand ausfuhrlich erschie-
nen ist, sie in einem maoglichst vollstandigen Auszuge
darzustellen.

Dér Verfasser beginnt seine Arbeit mit Klagen Uber
den Mangel genauer Versuche zur Bestimmung hoher
Temperaturen, erwahnt der Méangel des FP'edgewood-
schen Pyrometers und des haufig gebrauchten pyrome-
t.rischen Mittels vieler Kinstler, die einer hohen Tem-
peratur bedirfen, welches in einer durch den Ofen ge-
zogenen Metallstange besteht, die an einem Ende durch
ihre Ausdehnung auf einen aufserhalb des Ofens ange-
bx’achten Apparat wirkt, und dadurch wenigstens den
Abstand der herrschenden Temperatur von einem fest-
gesetzten Puncte angibt. Prinsepselbst versichert, sich
langere Zeit hindurch bei der Minze in Benares einer
solchen Stange bedient, zu haben, die an einem Ende
eine aus Gold und Silber nach dem Principe der Com-
pensation zusammengesetzte Scale hatte, und fuhrt eine
merkwirdige dabei vorkommende Erscheinung an. Die
Hitze, welcher diese Scale ansgesetzt seyn kann, konnte
nie die Schmelzhitze des Bleies oder beilaufig 700° F.
(296°’/jB.) ubersteigen, und doch verlor das Gold an
der Oberflache nach und nach seine Farbe, auch wurde
es vom Silber durchdrungen. Diese Wirkung wurde zu-
erst an den Kanten der Stange bemerklich, erstreckte
sieb ~ber endlich Uber die ganze Oberflache des Goldes,
so dafs sie durch ein Mikroskop mit kleinen bleifarbigen
Kornern besdet schien. Wo das Gold die gelbe Farbe
nicht ganz verloren hatte, bekam es doch das Ansehen
einer Legirung aus Gold und Silber. Diese Anderung
erstreckte sich bis zu einer betrdachtlichen Tiefe in die
Goldmasse , und der Apparat verlor zusehends an Em-
pfindlichkeit fur die Warme. Am befestigten Ende der
Stange, wo ein Platinplattchen angebracht war, war



keine solche Farbenwandlung eingetreten, und es schien,
als hatte das Platin die Einwirkung der Silberdampfe auf
dasGold verhindert. Beide Metalle waren vor ihrer Ver-
wendung vollkommen rein, sie wurden ohne Zwischen-
mittel auf einander gelegt, und so weit erhitzt, bis das
Silber zu schmelzen begann. Der so erhaltene Doppel-
streifen wurde hierauf laminirt.

Prinsep meint, es kdnnte hier das Silber auf ahnli-
che Weise aufdas Gold gewirkt haben , wie nach Farci-
day's Beobachtungen Quecksilber auf Gold selbst hei
sehr geringen Temperaturen wirkt.

Nach dieser Episode geht Prinsep auf Danictt’s Py-
rometer Uber, und legt demselben die geringe Ausdeh-
nung des Platins durch die Warme, die schlechte Lci-
tungsfahigkeit des Graphites, und die Wandelbarkeit
seiner Form zur Last, und kommt endlich zur n&heren
Angabe der Thatsachen, die sich auf sein pyrometrisches
Verfahren und auf die Vortheile desselben beziehen.

Bekanntlich sollen nach Prinsep hohe Temperaturen
nach den Schmelzpuncten des Silbers, Goldes, Platins
und mehrerer Legirungen derselben bestimmt werden.
Da diese Temperaturen unveranderlich sind , so geben
sie einen unverrickbaren , aller Orten gleichen pyrome-
trischen Malsstab ab. Der ganze Apparat zur Bestimmung
hoher Hilzgrade nimmt nur ein sehr kleines Volumen
ein , indem jedes Probemetallstick nur die Grof'se eines
Stecknadelkopfes zu haben braucht. Diese Stiicke sind
unzerstdrbar, da sie im Feuer nicht oxydirt werden,
und nach einem damit vorgenommenen Versuche nur
wieder unter einem Hammer geplattet zu werden brau-
chen; endlich ist die Bezeichnung hei diesem Pyrome-
ter sehr einfach, und kann aus zwei Buchstaben und
den die Legirung bezeichnenden Decimalen bestehen.
So z. B. kann die Temperatur, hei welcher eine Legi-

Zcitschr. f. Phys. u. Mathern. VII. 2. jA



rung aus 0.7 Silber und 0.3 Gold schmilzt, mit A 0.3 O,
jene, heiwelcher eine Legirung aus 100 Gold und 23 Th.
Platin schmilzt, mit O 0.23 P bezeichnet werden *).

Die Bereitung des reinen Silbers und Goldes,
so wie der damit veranstalteten Legirungen, deren
jede um io pCt. mehr Gold enthielt als die néachst
vorhergehende, und die demnach die ersten zehn Glie-
der der Pyrometerscale ahgehen, unterliegt keiner
Schwierigkeit, und darum hélt sich auch Prinsep nicht
hei derselben auf. Schwieriger ist die Bereitung derLe-
girungen aus Gold und Platin, deren man 99 bedarf,
wovon jede um 1pCt. mehr Platin enthé&lt als die néchst
vorhergehende , und darum spricht Prinsep davon aus-
fuhrlicher. W ir wollen ihm folgen:

Es wurden dazu ganz reine Metalle gewd&hlt, und
das Mischlingsverhéltnifs bis auf V,0oo genau ausgemit-
tclt. Jedes Probestick bekam ein Gewicht von i5 Gran
Troy-Gewicht. Die Metalle wurden in eine kleine, mit
calcinirten Knochen gefullte, in einem thdnernenSchmelz-
tiegel befindliche Capelle gelegt, und einem méchtigen
Essenfeuer ausgesetzt. Dabei wurde der Luftzutritt moég-
lichst verwehrt, und o6fters das Metall in Papier gewi-
ckelt, um der Trennung der kleinen Theile vorzubeu-
gen. Als die Probestiicke aus dem Feuer kamen, hatten
einige derselben bedeutend am Gewichte gewonnen,
und diese waren unter dem Hammer sprdde; andere
hatten ihr urspringliches Gewicht beibehalten, wenige
derselben hatten gar einen geringen Gewichtsverlust er-
litten. Beide, besonders aber letztere, waren sehr
hdmmerbar; zugleich waren sie glanzender, und an der

*) Die Buchstaben O, P und A beziehen sich auf die fran-
zosischen Warnen des Goldes , Platins und Silbers. Statt
dieser konnten wir die deutschen G, P und S wahlen.



Oberflache mit krystallinischen Zeichnungen versehen.
Die Ursache der Gewichtszunahme einiger Sticke konnte
der Verfasser nicht ergrinden, er muthmafset aber, sie
dirfte von einer Oxygenaufnahme herrihren. Folgende
Tafel enthdlt 29 so bereitete Legirungen aus Gold und
Platin. Es ist in derselben nur der Goldgehalt angege-
ben, was an demselben von 100 abgeht, ist an Platin
zugesetzt. Die Legirungen aus 60 und 70 pCt. Platin
konnten im starksten Essenfeuer nicht mehr geschmol-
zen werden , die aus 55 pCt. Platin bestehende war nur

halb geschmolzen.

=)
“ o bbecT S
B 25 oJREE
- - = = O = CC oo
=X 55 2 58 _go Hédmmerbar heit.
N co 09 5.8 ¢
° &% i3%5%
0 100 19.36 1000 Vollkommen hammerbar.
1 g9 184 1001.4 Etwas brichig.
2 98 19.0 1001 Detto.
3 g7 19.0 1000 Detto.
4 96 19.8 1004 Nicht vollkommen geschmolzen.
5 95 191 1008.5  Brichig.
6 94 186 1001 Detto.
7 93 187 10145 An den Kanten etwas spréde.
8 92 195 1000 Sehr sprode.
g 91 194 1000 Vollkommen hammerbar.
10 90 18.7 ioob Detto.
11 g9 19.0 ioo3 Sprode.
12 88 19.4 1000 Detto.
i3 g7 188 ioi3 Ganz hammerbar.
J4 s 186 1000 Sehr sprode.
s ss 20.0 1000 Hammerbar.
16 5, 191 1004 Vollkommen h&mmerbar.
*7 g3 19.2 ioo3 An den Kanten sprdode.
18 8a 205 9907 Detto.
81 20.9 996 Vollkommen hdmmerbar-

»9
20 80 189 1000.2 Detto,
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T =25 % 5 go Hammerbarlkeit.
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21 7s 20.9 992 Nicht ganz, hammerbar.
22 %5 20.0 9 Detto.
23 «9-9 990 Vollkommen hammerbar.
24 60 19.0 1000.2 An den Kanten sprdde.
25 55 18.9 1000.3 Detto.
26 B0 20.0 1000 Etwas sprode.
27 45 1000.3 Sprode, abpr nicht geflossen.
28 40 991 Nicht geflossen.
29 3o 1000 Blofs zusammeilgcscliweifst.

Die specifisclien Gewichte konnten wegen der Klein-
heit der Massen und einiger an denselben befindlicher
Springe nicht genau gefunden werden. Sie sind bei den
sproden Metallen geringer als bei den hdmmerbaren.

Prinsep fihrt einige Beispiele an, welche die Em-
pfindlichkeit seines Pyrometers zeigen, und geht dann
zum wichtigsten Gegenstdnde seiner Abhandlung uber,
ndmlich zur Bestimmung des Scbmelzpunctcs des Silbers
und einiger seiner Pyrometerlegirungen nach Graden
des Luftthermometers.

Zu diesem Bebufe wurden in einem Ofen, worin man
eine sehr holie Temperatur hervorbringen konnte, kleine
Schmelztiegel mit Silber und mit Legirungen aus Gold
und Silber angebracht, und unter diesen auch ein aus
reinem Gold bestehender Kolben, der nahe 10 Kubik-
zoll Luft fafste. An diesen Kolben war zuerst eine gol-
dene, und aufserhalb des Ofens eine silberne, luftdicht
schliefsendc ROlire angebracht, welche in ein Geféafs
fuhrte, das grofstenthcils mit Olivendhl gefiallt, unten
mit einem Hahn zum Ablassen einer beliebigen Ouanli-



lat desselben versehen war, seitwérts aber mit einer in
gleiche Raumtheile getheilten, durch eine Ohlsaule ge-
sperrten Glasréohre communicirte. Wenn die Temperatur
des goldenen Kolbens erhdhtwurde, dehnte sich die darin
enthaltene Luft aus, es wurde ein Theil derselben in das
Gefafs mit Ohl getrieben, und man mufste durch den un-
teren Hahn des Apparates einen Theil Ohl herauslassen,
mn die Uhlsdule in der graduirten Glasrohre aufihren
urspringlichen Stand zuruckzufuhren. Aus dieser 6hl-
quantitdt konnte man auf die Menge der aus dem Kolben
vertriebenen Luft, und daraus auf die Temperatur des
Kolbens einen Schlufs machen, wobei man aber das von
Gay-Lussac und Dallon gefundene Ausdehnungsgesetz
der Luft auf so hohe Temperaturen anwenden, aber
auch die Ausdehnung des Goldes, die nur fir Tempe-
raturen innerhalb des Fundamentalabstandes durch wirk-
liche Versuche ausgemittelt ist, weit Uber diese Grén-
zen so annehmen mufs, wie sie sich aus jenen Versuchen
ergibt. Es versteht sieb wohl von selbst, dafs auf den
bei jedem Versuch herrschendenLuftdruck und die Luft-
temperatur, oder wenn diese sich wahrend des Versu-
ches &nderten, auf das Mittel dieser Grofsen, wie es
sich aus der Beobachtung beim Beginn und beim Schlufs
des Versuchs ergab, die gehdrige Rucksicht genommen
werden mufste. Prinsep fuhrt eine sehr ausgedehnte
Reihe solcher Versuche an, und berechnet fur jede der-
selben den aus der Ausdehnung der Luft sich ergeben-
den Warmegrad nach der Fahrenheit'sehen Scale. Von
diesen wollen wir nur jene aufnehmen, welche mit,
dem liier in Rede stehenden Pyrometer in Verbindung
sind , d. h. welche dem Schmelzpuncte einiger der
von Prinsep empfohlenen pyrometrischen Metalle ent-

sprechen.



Zahl Ofenliitze nach Legirung, welche

der Resultate. Fahrenheit. dabei schmolz.
i 1861 A
2 1718 A
3 2011 A 040
4 2198 A 020
5 1811 A
6 1670 A 010
7 1953 A 0.2 0 (?)
8 1953 A 030
9 2018 A 0.2 0 (?)
io 2024 A 020
1 1927 A 01 0 (?)
12 1900 A 01 0 (?)
i3 Bo A 01 O
>4 2045 A 0.3 0
i5 2250 A 020
i6 1800 A
«7 1958 A 0.i5 O
i8 1874 A 010
*9 1857 A
20 1958 A 020
21 2028 A 020
22 1966 A 01 O
23 1789 A
24 1807 A
25 0358 A
26 2765 A 04 0
27 2514 A 07 0O
28 2427 A 020
29 2437 A 025 0



Aus diesen Versuchen erhalt man folgende Miitel-

resultate:

Schmelzpunct des reinen Silbers i830° F. = 9990C.
Silber mit ’/ioGold 1920" F. — 1049° C.
Silber mit */4 Gold 2050° F. = 1127° C.

Die Rothgluhhitze bestimmt Prinsep seinen Versu-
chen geméafs mit 12000F. = 649° C., die Orangegluh-
hitze mit i650°F. = 899°G. Man sieht hieraus, dafs
diese Ergebnisse von den sonst als richtig angesehenen
stark abweichen. So bestimmte z. B. Wcdgewood den
Schmelzpunct des Silbers mit 4717°-f., Danicll mit
2233°F., also beide weit hdoher als Prinsep.

2. Bleibende Ausdehnung des Gufscisens
nach o6fterem Erhitzen. Von Prinsep.

(Journ. of sc. N. XX. p. 356.J

Prinsep bestimmte den Kubikgelialt einer Retorte
aus Gufseisen vor dem Erhitzen, und als er sie ein Mal
oder Ofter einer starken Hitze ausgesetzt hatte, und tUber-
zeugte sich, dafs sie nach jeder Erhitzung gréfser ward,
selbst nachdem sie ihre urspringliche Temperatur wieder
angenommen hatte. Er bestimmte ihre Capacitat durch
das Gewicht von reinem Quecksilber, das sic bei 80° F.
fafste. So fand er ihre Capacitat

vor dem ersten Versuche . . = 9.13 K. Zoll,
nach der ersten Erhitzung. . — 9.64 »
» » dritten » R 10.16 »

Merkwirdig ist es, dafs die Zunahme des Volumens
grofser ist als die Temperatur fordert, welcher das Ei-
sen ausgesetzt war. Eisen dehnt sich innerhalb des Fun-
damentalabstandes, also fur ioo°C. um 0.0i0S nach ei-
ner Dimension, oder um 0.03i5 demVolumcn nach aus.
Ein Volumen von 10 K. Z. soll demnach bei einer Tcm-



peratur von 800°F. (welcher die Retorte ausgesetzt war)
um 0.315 K. Z. zugenommen haben. Aber der wirkliche
bleibende Zuwachs war grofser, zum Beweise, dafs jene
Ausdehnung des Eisens nicht so weit Uber den Funda-
mentalstand hinaus dem Gange der Wé&rme proportio-

nirt sey.

3. Uber einige altere Versuche, die Abkih-
lungsdauer eines Kodrpers in verschiede-
nen Gasen betreffend. Von Prevost.

(Ahn. de Ch. et de Phys. Tome 40, p, 332)

Seit den Versuchen von La Rice und Marcct tUber
die Capacitat der Gase fur die Warme ist es besonders
wichtig geworden , den eigentlichen Hergang der Sache
hei Auskiuhlungsversuchen flissiger Kdérper, oder fester
Korper in flussigen Mitteln , genau zu erforschen, weil
man nur dadurch in den Stand gesetzt wird, die Schlusse,
welche diese berihmten Gelehrten aus ihren Versuchen
zogen, richtig beurtheilen zu kénnen. Bekanntlich hat
schon Dulong (Bd. VI. S. 474 dieser Zeitschrift) diesen
Gegenstand grindlich erwogen; aber es durfte darum
doch nicht Gberflissig seyn, das anzufihren, was Pre-
vost von d&lteren Versuchen , die diesen Gegenstand be-
treffen, sagt. Er fuhrt die von Achard schon im Jahre
1788 bekannt gemachten Versuche an, bei denen man die
Kugel eines Quecksilberthermometers in verschiedenen
Gasen abkihlen liefs. Er fand im W assersloffgas eine

Abklhlung
von 70°R. — 60° ini5 Secunden,
» 60° » — 50° » 20 »
» 50° * — 40° » 28 »
» 40° » — 30° » 5o »

> 30° » 20° » 128



im Kohlensduregas

von 70"R.— 60°in30 Secunden.
» 60° » — 50°» 37 »
" 50°» — 4oU» 53 »
» 40° — 30°» 92 »
i, 30°» — 20" »abo »

Die Ubrigen Gase, wie z. B. Sauerstoffgas, Stich-
gas, atmospharische Luft, gaben Abkuhlungsgeschwin-
digkeiten, welche zwischen den erwahnten, aber nahe
an der des Kohlensduregases lagen, so dafs man anneh-
men kann, in allen Gasen kuhle ein Koérper gleich schnell
ab, mit Ausnahme des Hydrogengases, worin die Abkuh-
lung viel schneller erfolgt. In folgenden Puncten kom-
men demnach diese &lteren Versuche mit den neuesten
Uberein:

1. Beide beweisen ein gleiches Verhalten der Gase in

Betreff der Abkuhlung, die sie an einem Korper

unter denselben Umstédnden hervorbringen.

2. Beide zeigen, dafs das Hydrogengas eine Ausnahme
mache, und die schnellste AbkiUhlung bewirke.

Die neuesten Beobachter, setzt Prevost hinzu, haben
dieses verschiedene Verhalten im W asserstoffgase einer
grofseren Leitungsfahigkeit zugesclirieben. Alan kann in
der That annehmen, dafs die Mollccile des so leichten
W asserstoffgases sehr weit von einander abstehen, und
dem Warmestoffe einen leichteren Durchgang verschaf-
fen als die Ubrigen Gase.

W er diesen Prevosl’sehen Aufsatz mit der herrli-
chen, oben erwédhnten ArbeitDulong’s vergleicht, wird
leicht gewahr werden, worin sich die Ansichten beider
von einander unterscheiden. Ersterer sieht die schnel-
lere Abkuhlung eines Kdérpers im W asserstoffgas als den



Erfolg einer grofseren Leitungsfahigkeit an ; letzterer
glaubt, und wie mir scheint, mit vollem Rechte , der
Begriff der Leitungsfahigkeit lasse sich auf flussige Kor-
per, deren Theile durch die geringste Ungleichheit ih-
rer Dichte zu einer Bewegung nach aufwérts oder ab-
warts bestimmt werden kénnen, nicht anwenden , und
man kann das schnellere Ahkuhlen eines Koérpers im
W asserstoftgase nur als das Resultat der grofseren Be-
weglichkeit der Theile dieses Gases ansehen.

4. Uber die Temperatur im Innern der Erde.
Von Hellwood.
(Journ. of sc. JY. XX. p. 234-9

Henwood sammel>'>ce mehr.ere in Bergwerkschachten
angestellte Temperaturbeobachtungen. Sie wurden im
Grubenwasser selbstunmittelbar bei seinem Austritte aus
dem Gestein, woher es kam, oder in einer geringen Ent-
fernung davon angestellt. Folgende Tabelle enthélt sie.
Die Tiefe der Beobachtungsstelle ist in Fathoms ange-
geben, man kann sie leicht in Wiener Mafs darstellen,
wenn man weifs , dafs ein Fathom nahe 5.6 W. F. gibt.
Die Temperatur gibt Henwood nach der Fahrenheit'schen
Scale an; dem Namen des Schachtes, worauf sich die
Beobachtung bezieht, ist ein G oder S beigesetzt, je
nachdem das Gestein Granit oder Glimmerschiefer ist.



Temperatur Name

Beobachtungsort. I;re;'frif)nlwg nach desBeobach-
' Fahrenheit. ters.
W ell zu Southwark 23 54° Fox.
South Towan, S . 45 60 do.

W ellington , S . 50 57 do.
detto. . 50 58 do.
Oatfield, S . 70 56 Mojde.
Liscombe . . . . 82 64 Fox.

Unity Wood . . . 86 64 do.
H. Trumpet, G . . 86 53 M ofle.
Botallack, G . . . 115 72 Barham.
Ting Tang, S . . 117 65 Fox.
Beer Aiston . 120 66.5 do.
Trumpet, G . . 128 65 Moyle.
Chacewater, S . . 128 68 Fox.
detto. .o 128 75 do.
H. VOr oo, i3i 70 Forbes.
Poldice P 144 78 Fox.
detto.ieereeian, 144 80 do.
Consolidated. . i50 76 do.
detto.cierennne i50 80 do.
H. Alfred . . . . i55 67 do.
detto...iiini i55 70 do.
H. Friendship . 170 64.5 do.
United Mines . . 170 87 do.
detto. o 180 87.5 do.
Stray Park . . . 200 72 do.
detto. . . . . 200 74 do.
Oatlield, s . . . 236 82 Moyle.
AettOmii, 236 86.5 do.
D0|C03th, G . . 240 80 Fox.
AettO i, 240 82 do.

Nach einer Beobachtung von Fox und Anderen ist
nicht blofs das in gréfsen Tiefen hervorbrechende W as-
ser -wdrmer als die Luft oder das W asser hdher liegen-
der Stellen, sondern es ist selbst das W asser in der-
selben Tiefe warmer als die Luft daselbst. Zum Beweise

werden folgende Resultate angefihrt:



Temperatur nachF.

Tiefe in des Beobaeh-
Beobachtungsort. Fathoms. der Luft. Wassers ter.
Little Bound . 26 54° 54° Forbes.
detto. 35 57 55 do.
H. Vor . . . (Ober40 57 57 Barkam.
Little Bound . 50 57 5q Forbes.
W ellington. . 50 58.5 Fox.
<5
Botallack 83 67 68 Forbes.
Ding-dong. 108 64 64 do.
Chacewater 128 76 75 Fox.
detto. 128 74. 68 do.
H. Vor . 140 66 66 Forbes.
H. Abraham 140 70.5 73.5 Fox.
detto. 200 78 78.0 do.
o /172
.o 200 do.
Stray Pai’k 71 V74
y8o0
240 80
Dolcoath V82 do.

Bekanntlich ist die Temperatur jener Tlieile eines
Schachtes, wo sich Menschen aufhalten, und keine freie
Circulation der Luft Statt findet, hoher als die des W as-
sers oder selbst als die der Luft in Stellen, wo ein Luft-
zug herrscht, wovon nur vielleicht die untersten Stel-
len tiefer Bergwerksgraben eine Ausnahme machen, weil
dort bestdndig Dunste in die Hohe steigen und die Tem-
peratur der oberen Stellen erhéhen, wéahrend die der
unteren durch einen Gegenstrom von oben nach unten
vermindert wird. Rule fand bei einer Untersuchung der
Richtung solcher Luftstrome in 25 der vorzuglichsten
Schachten des Werkes zuDalcoafh, dafs in >3 derselben
ein abwaérts steigender, in den Ubrigen ein aufwarts stei-
gender Strom Statt finde. Fox brachte in einem Schacht,
der 23oFatlioms tief war, ein vier Fufs langes TheVmo-
meter an, dessen Quecksilbergefafs in einer Erdvortie-



fung steckte. Dieses Thermometer stand immer auf
risn— 75°5, die Jahreszeit mochte welche immer seyn ;
nur der Zuflufs des Wassers, welches durch den unter-
brochenen Gang der Hebmaschinen sich anh&ufte, brachte
es ein wenig mehr zum Steigen. Thermometer, welche
8 Z.tief in Felsen in verschiedener Hohe steckten, wovon
sich der oberste looFathoms unter der Erdoberflache
befand, hatten nach Verhaltnifs ihrer Tiefe einen Stand,
welcher sich von 59q.5 — 70° &nderte. Die Schachte,
woi’'in diese Beobachtungen gemacht wurden, befinden
sich in Granit, und nach oben in Glimmerschiefer. Da
die Werke zuTreskerhy sich unter ahnlichen Verhéltnis-
sen befinden, so wurden auch in diesen einige Beobach-
tungen angestellt. Wahrend im December 1819 die Tem-
peratur der Erdoberflache 50° F. betrug, hatten zwei
Luftstrome, die von der 149 Fath. tiefliegenden Galle-
rie aufstiegen, eine W&rme von 72° — 76°. Im Jéanner
des Jahres 1820 war die Lufttemperatur nur 30°, die in
der Grube blieb unverdndert. Im September desselben
Jahres betrug die Temperatur der Strome 73° und 76°,
die der Erdoberflache 67 Hohere Schachte sind meistens
gerdaumiger als tiefliegende, undfassen daher mehr Arbei-
ter als diese, und daher mag es kommen, dafs man erstere
manchmal warmer findet als letztere. In Cornwall hat
das Gestein meistens eine verticale Schichtung, und ge-
stattet dem oberen W asser leicht in grofsere Tiefe zu
sinken, und davon kommt es, dafs daselbst das hervor-
quellende Wasser meistens warmer ist als das Gestein
selbst.

Ungeachtet so viele Grinde fur die Zunahme der
Temperatur gegen das Innere derErde sprechen, so gibt
es doch auch Erscheinungen, welche dieser Behauptung,
wenigstens dem Scheine nach, entgegen sind, indem
aus denselben hervorgeht, dafs dasW asser, das sich in



tiefen, verlassenen Gruben sammelt, eine verhaltnifs-
mafsig sehr niedere Temperatur hat. Hier folgt dasw e-

sentliche solcher Erfahrungen:

Tiefe in Temperatur

Beobachtungsort. Eathoms. n.Fahrenheit Beobachter.
Alverton. . . . Zu Tag. 55.5° Dr. Daoy.
H. Maid . . . . — 55 do.
Marazion o — 54 do.
H. Fortune . . . — 55.5 do.
Anderer Platz . — 56 do.
Herland . . . . — 53 Mojle.

detto.vciiccieis — 54 do.
H. Rose . . . . 10 53.5 do.
Trevenen . . . «4 52 do.
H. Alfred o 18 56 do.
Relistian. . . z5\ 55 do.

detto..ieieiieiee 50/

H. Rose . . . . 54 53 do.
Klein Bound .o 52 55 Forbes.
r>otallock 65 62 do.
Ding Dong . . . 74 52.5 do.
H. Alfred . . . 112 56 Moyle.
H. Vor . . . . 115 64 Forbes.
Tresaveax . . . 100 60 Fox.
Gunnis Lake 125 57 do.
United . . . . 170 80 do.
Oatlield . . . . 182 67 Moyle.

Gegen diese Resultate bemerkt Fox: Beobachtun-
gen Uber die Temperatur des in verlassenen Gruben an-
geliduften W assers gestatten keinen Schlufs Uber den
W armezustand des Erdkérpers, denn das Resultat sol-
cher Beobachtungen héangt viel von der Natur und Dicke
der Schichten und der grofseren oder geringeren Per-
meabilitdt der Gange ab. Henwood fihrt aber an, dafs
einst in den 190 bis 200 Fathoms tiefen Gruben die
Dampfmaschinen, welche zur Gcwaliigung des W assers



bestimmt waren, zu wirken aufhérten, und darum dem
W asser gestatteten, sich zwei Tage lang anzuh&ufen.
Als dieses ausgepumpt war, und wieder in den Werken
gearbeitet werden konnte, so wurde vor dem Beginne
der Arbeit die Temperatur des oberen Schachtes = 87°.5,
die des unteren = 8 8 OF. gefunden. Als die Beobach-
tung einige Tage nach dem Beginnen der Arbeit wieder-
holt wurde, fand man die Temperatur geringer.

Merkwirdig ist eine Reihe von Beobachtungen, die
zum Behufe der Temperaturvergleichung der mctallfuh-
renden Géange mit dem nahen Gestein angestellt wurden.
Die Resultate derselben enthélt folgende Tabelle:

Beobachtungs- ~ Tiefe  Entfernung Tcmperalllr

in Fa- des andern
ort. tlioms. vomGange. des Ganges. Gesteins.
. | 54° °
Little Bounds 52 Unbekannt \56 54
H, Neptune . 49 - 55 54
. 80-
Ting Tang . ? 30 Fath. 641
9°/ 64
detto. 110 - 68J
H.Squire . . 110 Unbekannt 72 69
Chacewater "o _ 82 79
Treskerby 120 . 72 66
Dolcoath . . i30 60 Fath. 63 62
United Mines ido 9 » 67 67
i60 8 » 75 69

Aus diesem geht hervor, dafs die Temperatur der
Génge im Allgemeinen hdher ist, als die des daran gren-
zenden Gesteins. Dieser Umstand spricht, nach der Mei-
nung des Verfassers, gegen die Annahme, dafs die in-
nere Erdwarme von einem flussigen Zustande des Erd-
kernes herruhre. Denn wéare dieses der Fall, so mufste
die Temperatur einer Substanz in der Erde desto gros-



ser seyn, je dichter sie ist, und je besser sie die Warme
leitet. Aber die Granit- und Porphyrfelsen sind im All-
gemeinen dichter und leitender als Glimmerschiefer und
die metallfihrenden G&nge, und doch ist ihre Tempera-
tur geringer als die der letztem. Im Verlaufe dieses
Aufsatzes wird auch die schon vor Langem aufgestellte
Meinung wieder angefihrt, dafs das Wasser im Innern
der Erde vom eindringenden Meerwasser herrihre. So
sehr auch die Belege , welche dafur angefuhrt werden,
fur England gultig seyn mdgen, so wenig durften sie fur
ein Binnenland Gewicht haben; indefs mdgen sie ange-
fuhrt werden, um jeden Leser in den Stand zu setzen,
die Sache nach seinem Sinne zu bfeurtheilen. Die Rein-
heit des Wassers im Innern der Erde, heilst es, steht
mit der Tiefe der Stelle, wo es vorkommt, in keiner
Verbindung. In den Werken Abraham und Dolcoath,
den tiefsten in Cornwallis, erhielt man aus einer Pinte
(4 MAfs) W asser nur 2 Gran feste Substanz, wé&hrend
W asser von H. Unity 16 Gr., von Poldice 19 Gr., von
einem anderen 92 Gran feste Substanz auf die Pinte lie-
ferte. Die durch Abdampfen erhaltenen Salze sind mei-
stens Chloride, besonders Calciumchlorid; indefs hat
Fox, besonders im Wasser von 'Unity und Poldice, So-
diumchlorid gefunden. 92 Gran der festen Substanz ent-
hielten 52 Gr. Calciuinchlorid und 24 Gr. Sodiumchlorid,
der Rest bestand aus salzsaurem Eisen und schwefelsau-
rem Kalk. Alle diese Bergwerke werden im Urglimmer-
schiefer betrieben, und sind mehrere Meilen von der

See entfernt.
5. Pleitzung mit warmem Wasser. Aon

Fowier.
(The Gardener’s Mag. N. XXI. Aug. 1C29, p- 453/

Viele mdégen wohl schon gedacht haben, dafs es

zweckmafsig wére, warmes W asser in Réhren in einen



Raum zu leiten, dessen Temperatur geringer ist als die
des W assers, und daher durch letzteres erhdht werden
niufs; weil man aber gewdhnt ist, die Bewegung des
W assers durch die Schwere hervorgebracht zu sehen,
und dann der W asserbehélter die oberste Stelle einneh-
men mufste, so mochte man wohl an der zweckmafsigen
Ausfihrung einer solchen Heitzmetlio.de verzweifelt ha-
ben. Fowler hat diese Heitzmethode dadurch héchst an-
wendbar gemacht, indem er eine solche Einrichtung an
den Leitungsréhren traf, dafs die Temperaturdifferenz
des W assers in zwei verschiedenen Theilen dieser Roh-
ren als bewegende Kraft dienen kann. Um das We-
sen seiner Heitzmethode einzusehen, sey ¢ (Fig. 7) ein
Gefafs mit warmem W asser, und ab eine *, Z. weite,
4 oder 5 Fufs lange, heberféormig gebogene Rdhre, wo-
von ein Schenkel a gerade aufsteigt, wahrend der an-
dere b mehrere Biegungen hat, und daher hei einer
viel grofseren Lange doch nicht hdher ist als der er-
stere. Man denke sich diesen Heber mit W asser gefullt,
dessen Temperatur hoéher ist als das M ittel, worin er
sich befindet. Ua wird das W asser im Arme a eher abkih-
len , als dasin b, mithin dichter werden und zu sinken
anfangen. Sobald dieses geschieht, rickt neues W asser
vom Gefafse ¢ durch den Arm b nach, und so beginnt
ein CirCuliren des W assers in der Richtung von b nach
n, dessen Geschwindigkeit von der Temperaturdifferenz
der beiden Schenkel des Hebers abhéngt.

Fowler empfiehlt diese Heitzung fur Glash&user, Bé&-
der etc.; fur letztere gibt er auch eine besondere Heitz-
einrichtung an, welche Fig. 8 vorstellt, a ist der W as-
serbehé&lter, auf welchen das Feuer wirkt, und worin
das W asser erwdrmt wird, b stellt die Badwanne vor.
Diese hat einen doppelten Boden, und zwischen den bei-
den Bdden geht, eine schlangenférmig gebogene Réhre <,

ZeitPclir. f. Phys. u* IVTathem. VII. 2 i/



welche vom W asserbehdlter kommt, und in e mittelst
eines Halmes verschlossen ist, in ¢ durch das Badwas-
ser aufsteigt, und sieb in die oben mit einer trichter-
formigen Offnung und einem Hahn f versehene verticale
Rohre einmundet. Diese verticale Rohre ist in ¢ wieder
mit einem Hahn verschliefsbar, und an dem im warmen
W asser befindlichen offenen Ende g aufwérts gebogen,
damit keine Luft und keine Unreinigkeit durch dieselbe
hinaufsteigen kann. Dieses ganze Rohrensystem stellt
nun den Heber vor, und der Trichter Uber/dient nur
zum Einfullen des W assers, wodurch der Anfang der W as-
sercirculation bedingt wird. W ill man das Badwasser
erwarmen, so schliefst man die Hahne e, 6ffnet/, fullt
durch den Trichter so viel warmes W asser ein, bis der
Heber damit voll ist, schliefst dann den Hahn/, und
0ffnet dafur die Hahne e. Sobald im ldngeren Schenkel
das W asser kalter ist als im kirzeren, beginnt das Cir-
culiren desselben, und dauert fort, bis das Badwasser
einen gewissen Grad erreicht hat. Es versteht sich von
selbst, dafs die Schenkel desHebers nicht Uber 32Fufs
hoch seyn dirfen.

B. Allgemeine Physik.

i. Uber das Mafs des Druckes. Von Bcvan.

(Pliil. Mag. Od. 1829, p. 284J

Bekanntlich winscht man oft den durch eine be-
stimmte Maschine hervorgebrachten Druck zu kennen,
um ihn entweder mit dem dadurch erzeugten Effecte ver-
gleichen zu kénnen, oder um daraus die Grofse der Rei-
hung abzuleiten , welche an den Maschinentheilen Statt
findet. Bevan lehrt diesen Druck zu finden. Man wird
zwar auf den ersten Blick gewahr werden , dals das von
ihm vorgeschlagene Mittel kein sehr genaues Resultat



geben kann; aber da es sehr leicht anwendbar und gar
nicht kostspielig ist, Uberdiefs man sich wirklich in sehr
vielen Fallen gerne mit einer Annédherung an die Wahr-
heit begniiget, so mag davon kurz die Rede seyn. Nimmt
man, sagt Beoan, eine kleine Bleikugel von bekanntem
Durchmesser, legt sie zwischen zwei Platten aus héarte-
rem Metall, ndhert diese einander in paralleler Richtung,
druckt darauf mit einer bestimmten Kraft, so wird die Ku-
gel abgeplattet, und die Grofse dieser Abplattung wird
die Starke des Druckes anzeigen, dem sie ausgesetzt
war. Mittelst einer Hebelpresse wird man leicht die
Kraft bestimmen kdénnen, die erforderlich ist, um die Ku-
gel in eine véllig flache Scheibe von J5 Z. Dicke zu
verwandeln. Bei einem solchen Versuche fand Beoan,
dafs eine Kugel von !/8Z. Durchmesser einen Druck von
nahe 40f0 Pfund erfordert, um diese Abplattung zu er-
leiden ; eine Kugel von '/BZ. Durchmesser braucht dazu
loo Pf. Hat man demnach einen gréfseren Druck zu mes-
sen, so setzt man demselben so viele solche Kugeln auf
ein Mal aus, als man nach einer vorlaufigen Schétzung
fir nothwendig héalt, und summirt nach dem Versuch
die zur Abplattung jeder einzelnen nithigen Krafte, um
ein Gesammtresultat zu erhalten. Dabei ist es gut, die
Kugeln zuerst durch einen schwachen Hammerschlag et-
was platt zu machen , damit sie nicht einander zurollen,
und ihre Entfernung von einander stets so grofs bleibe,
dafs sie sich selbst nach der erlittenen Abplattung nicht
berihren.

Mittelst dieses Mittels hat Beoan die Reibung einer
Schraubenpresse mit eisernen Spindeln untersucht, und
sie gleich 34 —e<4/j der dabei angewendeten Kraft ge-

funden.



2. Uber die Torsion starrer Platten und
Stabe. Von F. Sav art.

(Ann. de Chim. etc. T. 41> p- 3'/3)

In der neueren Zeit haben Poisson und Cauchj' sehr
scharfsinnige mathematische Untersuchungen angestellt
Uber die Kraft, womit starre Kdrper einer Torsion ent-
gegenwirken. Sacart hielt es darum fir nothwendig,
denselben Gegenstand auf dem Experimentalwege zu un-
tersuchen , um die Anwendbarkeit jener theoretischen
Arbeiten auf wirkliche Korper aufser Zweifel zu setzen.
Er bediente sich zu diesen Untersuchungen folgender
Vorrichtung: Der zu untersuchende Stab wurde in ho-
rizontaler Richtung an einem Ende in einen Schraubstock
befestiget, am anderen Ende mit jenem Puncte, welcher
in seiner Axc lag, durch einen horizontalen Stift gehal-
ten , etwa so wie Gegenstdnde, welche in eine Dreh-
bank eingespannt sind, gehalten zu werden pflegen. Eine
Stange aus Eisen oder Kupfer, die in der Mitte mit ei-
nem Loch versehen war von der Form und Gréfse, wie
cs der zum Versuche hergerichtete Stab forderte,
fafste mit diesem Loche den Stab an ihrem Umfange so,
dafs, wenn diese Stange gedreht wurde, am Stabe eine
Torsion eintrat. Die Windung wurde durch ein Ge-
wicht hervorgebracht, das man mittelst eines Stabldrah-
t.es am Ende jener Stange aufhing. Die Grofse der Win-
dung konnte man an einer getheilten Scheibe messen, die
sich auf den Stift aufstecken liefs, welcher mit einer
Spitze das Ende des zu prifenden Stabes hielt. Ein Ge-
gengewicht von schicklicher Grofse brachte den Hebel-
arm , woran das drehende Gewicht hing, wieder in die
horizontale Lage zurtuck , wenn er sie durch die Dre-
hung des Stabes verlassen hatte; auch wurde dafir Sorge
getragen, dafs bei Anwendung bedeutender Gewichte



der Schraubstock seine Lage nicht dndern konnte. Auf
diesem W ege erhieltSavarl die Resultate, die hier grofs-
tentheils tabellarisch folgen:

I. Versuch mit einem Messingcylinder von
0.00672 M- Durchmesser und 0.649 M. Lange.

. . Angebrachtes Berechnetes
Torsionswinkel. . .
Gewicht. Gewicht.
i° 160 Gr. 160 Gr.
2° 8ep 890
3° 480 » 480 »
4° 640 » 640 »
5° 798 » 800 »
6° 957 » 960 »
7° 1115 » 1120 »
8° 1275  » 1280 »
g° 1434 kK 144° "
10° i5g0 » 1600 V

Demnach erfolgt die Torsion bis zu einem Win-
kel von 4°, nach dem fur elastische Kdérper aufgestell-
ten Gesetze; Uber diesen Winkel hinaus zeigt sich
eine Differenz zwischen dem beobachteten und be-
rechneten Torsionswinkel, welche zeigt, dafs die Grenze
der vollkommenen Elasticitdt bereits Uberschritten sey.
Indefs kann diese kleine bemerkbare Differenz zwischen
der Beobachtung und Rechnung auch von der nicht ab-
solut unveréanderlichen Befestigung des einen Endes des

Cylindcrs herrihren.



2. Versuch miteinem vierseitigen reclitwinke«
ligen Prisma von 0.6567 Bl. Ld&nge und 0.00566 M.

Dicke.
Drehungswinkel. Beobachtetes Berech_netes
Gewicht. Gewicht.
i 126 Gr. 126 Gr.
2° 252 » 202 »
3° 378 » 378 »
4° 505 » 504
5° )30 » 630
6° 757 » 756 »
7° 880 » 882
8° 1008 » 1008
9° 1135 1134
10° 1268 1260 »
11° >388 » i386 »
12° i5i8 r 1512

3. Versuch mit einem vierseitigen rechtwinke-
ligen Prisma aus Messing von 0997 M. Lé&nge,
0.00356 M. Dicke und 0.0092 M. Breite.

) Beobachtetes Berechnetes
Drchungswinkecl. Gewicht. Gewicht.

10 55.5 Gr. 55.739 Gr.
2° 111 » 111.478 »
3» 167 » 167.217 »
4° 2235 b 222.956 »
5" 279 » 278.695 »
6» 334 » 334.484 Vv
7° 390 » 390.173 »
8° 447 » 445913 5
g° 50i » 50i.65i P
10° 557 » 557.390 »
iie 612.7 » 613.129 «»

12° 670 » 668.868 »



Hier ist die dritte Columnc ans einem Mittelresultate
berechnet, welches erhalten wurde , indem man alle be-
obachteten Gewichte und eben so alle Drehungswinkel
addirte, und jede dieser Summen durch die Anzahl der
Beobachtungen theilte.

Ahnliche Resultate erhielt Savart auch mit Glasstrei-
fen, Stahlplatten mit rechtwinkeligem Querschnitte, so
wie mit metallenen dreiseitigen Prismen.

Nachdem durch diese Versuche ausgemacht war,
dafs das auf theoretischem Wege gefundene Gesetz fir
verschiedene Drehungswinkel innerhalb der Grenzen der
vollkommenen Elasticitdt vollkommen anwendbar sey,
ging Savarl zu Versuchen Uber, durch welche der Ein-
flufs der Lange aufden Drehungswinkel untersuchtwurde.
Es wurden demnach Stdbe von ungleicher Lange und
gleichen Ubrigen Dimensionen um i° gewunden, und das
dazu ndéthige Gewicht mit dem verglichen, das sich aus
der Rechnung ergibt. Aus folgenden Angaben sieht man,

wie weit die Ubereinstimmung zwischen beiden Gewich-
ten geht.

Vierseitiges, gleichseitiges Stahlprisma von
0.00572 M. Breite.

Lange in Beobachtetes Berechnetes
Decimetern. Gewicht. Gewicht.
12 132 Gr. 182 Gr.
11 i45 » 144 »
10 159 v 168.4 v
9 i75 » 176 »
8 198 » 198 »
7 226 » 226.3 »
6 263 » 264
5 317 » 3i6.8 »
4 395 » 396 »
3 525 v 528 »
2 785 » 792 ¥
1

»575 » i584 »



Man kann es demnach fiumausgemacht ansehen, dafs
sich hei gleichen Drehungswinkeln die Gewichte ver-
kehrt wie die Langen verhalten. Dieses Gesetz fand Sa-
vart auch hei vierseitigen Platten aus Glas und Eichen-
holz , so wie einer kupfernen Stange mit dreiseitigem
Querschnitte bestatiget.

Der Theorie nach wachst das zu einer bestimmten
Windung eines cylindrischen Kérpers nothige Gewicht
bei Ubrigens gleichen Umstdnden w'ie die vierte Potenz
der Durchmesserihrer Querschnitte. Um die Anwendbar-
keit dieses Gesetzes aufNaturkdrper zu prufen, bediente
sich SavarL mehrerer kupferner cylindrisclier Stdbe von
verschiedenen Durchmessern, hierauf kupferner Stdbe
mit quadratischem Querschnitte, mehrerer Holzstdbe und
Kupferstdbe mit dreiseitigem Querschnitte. Bei den cy-
lindrischén Staben standen fir gleiche Drehungswiukel
die vierten Potenzen der Durchmesserin dem Verhéaltnisse
33.1776; 440.00935698: 2279.88i05.-36i:6678.419906586,
oderwie 1; 13.262 :68.717: 201.293 ; die Gewichte, durch
welche jene Drehungswinkel erzielt wurden, wie die
Zahlen 1:13.862:69.697:195.286. Demnach wird auch
hier die Theorie als richtig angesehen werden kdnnen.

Bei den prismatischen vierseitigen Kupferstdben mit
quadratischen Querschnitten verhielten sich die vierten
Potenzen der Seiten wie die Zahlen 1:2.i393 :14.8043,
wéhrend die entsprechenden Gewichte in dem Verhalt-
nisse der Zahlen 1:2.1429:14.7899 standen.

Bei Stdben mit rechtwinkeligem Querschnitte fand
man die zur Erzeugung einer bestimmten Torsion no-
thigen Gew'ichte in dem Verhéltnisse der Quadrate ihrer
Querschnitte, mithin auch der Theorie gemafs. Auf
dhnliche Weise ward die Theorie auch bei Stdben mit
dreiseitigem Querschnitte bestatiget. Bei Staben mit
vechtw'inkeligen Querschnitten stehen die Gewichte im



geraden Verhéltnisse mit dem Producle aus der dritten
Potenz der transversalen Dimensionen, getheilt durch
die Summe der Quadrate dieser Dimensionen ; daher ste-
hen die Windungsbdgen im verkehrten Verhéltnisse mit
dem Producte aus den dritten Potenzen der Dimensio-
nen, gelheilt durch die Summe ihrer Quadrate. Bleibt
daher die Breite eines Stabes unveré&ndert, und ist sie
sehr grofs gegen die Dicke, so sind jene Gewichte nahe
den dritten Potenzen der Dicke proportionirt, wenn auch
die Elasticitdt nicht nach allen Richtungen dieselbe ist.

Demnach ist die Ubereinstimmung zwischen der
Theorie und der Erfahrung so grofs, als dieses nur zu
erwarten ist, und man kann daher in allen Féllen, wo
es sich umW indungen elastischer Kdrper handelt, von
den theoretischen Formeln, wie sie Poisson, Caiichy und
Andere entwickelt haben, unbedingten Gebrauch machen ;
nur mufs man manchmal, bei Stahl etc., aufgewisse, beim
Abklhlen der Koérper eintretende Umstande Ricksicht
nehmen. So lange ndmlich Metalle rein sind, sagt Sa-
vart, bat weder das Harten noch das Nachlassen dersel-
ben einen Einflufs auf ihre Widerstandsfahigkeit, we-
nigstens gilt dieses vom Kupfer, Platin und Eisen; bei
Legirungen, wie z. B. bei Messing, dem sogenannten
Tamtam und dem Stahle, ist es nicht so.

Ein durch einen Hammerschlag abgeplatteter Mes-
singdraht von om.3 L4nge wurde mehreren Windungs-
versuchen unterworfen , und zwar nachdem er langsam
oder schnell abgekihlt war. Der Windungswinkel be-
trug i°. Folgende Tafel enthélt die dazu natliigen Ge-

wichte :



Zustand des Kérpers. Gewi ¢cht

Durch Hammern gehartet . 357.5 Gr.
Langsam abgekuhlt . . . . 370 »
Schnell » o 357.5 »
Langsam » A 370 \
Schnell » o 355 »
Langsam » Lo 367 »
Schnell i) o 355 >
Langsam » e 367 »

Versuche mit anderen Staben aus demselben Metalle
fuhrten zu &hnlichen Resultaten. Lange Stadbe sind zu
Versuchen dieser Art nicht wohl geeignet, weil sie nicht
der ganzen L&nge nach einerlei Elasticitdt haben, wie
besonders daraus hervorgeht, dafs man fir eine Héalfte
eines solchen i.30a M. langen vierkantigen Stabes zu ei-
ner Windung von i° ein Gewicht von 110 Gr., fur die
andere den Abmessungen nach ganz gleiche Halfte hin-
gegen nur 92 Gr. brauchte.

Saoart fihrt noch Versuche mit dem Tamtan so wie
mit einem Stahlstabe an, der auch wie der vorherge-
hende Messingdraht mehrmal nach vorausgegangenem
langsamen oder schnellen Abkuhlen untersucht wurde,
ohne dadurch zu einem vom vorhergehenden abweichen-
den Resultate zu gelangen. Demnach sieht man, dals
die Schnelligkeit des Abkiihlens einen grofsen Einflufs
auf die der Torsion entgegenwirkende Kraft eines Kor-
pers habe, und dafs ein langsames Abkuhlen stets eine
grofsere Reaction erzeugt, als schnelles, welches wahr-
scheinlich davon herrihrt, dafs die kleinsten Theile im
ersteren Falle dem Zuge der inneren Kréafte leicht fol-
gen und sich regelméfsig anordnen kénnen.



Saoarl hat auch angefangen , einige Versuche Uber
die Ausmittelung des Punctes anzustellen, hei dem jede
Substanz aufhért in ihre naturliche Lage zurickzukeh-
ren, nachdem sie eine Windung durch ein ihre Reaction
Uberschreitendes Gewicht erlitten hat, und auch den
Einllufs der Zeit kennen zu lernen, durch welche die
kleinsten Theile in einer unnatirlichen Lage zu verwei-
len gezwungen sind, aber er ist daruber nicht zu Ende
gekommen. Doch erfuhr er dabei schon, dafs, wie
schwach die Windungskraft auch immer seyn mag, sie
stets damit anfangt, dem Stab, auf welchen sie wirkt,
eine bleibende Windung zu ertheilen, aber nach einiger
Zeit immer seiner Elasticitdt entgegenwirkt. Verstérkt
man diese Kraft, so tritt wieder eine bleibende Torsion
ein, u. s. f. Lafst man eine Kraft mehrere Stunden lang
auf einen Korper wirken, so nimmt der Torsionswinkel
zu, aber dieser Zuwachs nimmt wieder sehr langsam ah.

3. Uber die Keduction der Bewegung eines

Pendels auf den leeren Raum. Von

E. Sabine.
(Phil, transact. 1829. P. I., p. 207.9

Den Freunden streng wissenschaftlicher Forschun-
gen im Gebiete der Physik wird nicht unbekannt seyn,
dafs Bessel die gewdhnliche , schon seit Newton’s Zeilen
Ubliche Art, den Einllufs eines widerstehenden Mittels
auf die Schwingungen der Pendel in Rechnung zu brin-
gen, fur mangelhaft halt, weil man die Kraft, die dem
Pendel nach Wegnahme des Theiles, welcher dem AVi-
derstande entspricht, Ubrig bleibt, nur auf die Masse
des Pendels vertheilt denkt, wé&hrend doch nicht blofs
dieses, sondern auch ein Theil des Mittels dadurch in
Bewegung gesetzt werden mufs. Um nun die Richtig-
keit der Bemerkung dieses wahrhaft gréfsen Gelehrten



zu prufen, hielt es Sabine fur nothwendig, Pendelver-
suche in einem Raume anzustellen, in welchem man die
Luft nach Belieben verdinnen, ja sogar die Atmosphare
mit einem anderen Gase, z.B. mit Hydrogengas ver-
Avechseln konnte. Es wurde zu diesem Behufe von New-
mann ein besonderer Pendelapparat construirt, dessen
Haupttheile aus Eisen bestanden, den man mit einer Art
grofsen Recipienten luftdicht schliefsen konnte, und der
sich miteiner Luftpumpe in Verbindung bringen liefs. Die
Schwingungszeitdieses Pendels wurde abwechselnd in der
Luft von naturlicher Dichte und bei starkerVerdinnung
derselben mittelst der Borda sehen Methode der Coinci-
denzen mit Beihllfe einer guten Pendeluhr bestimmt.
Wurde die Pendelbewegung nach der bisher Ublichen
Ansicht hei ti5°F. und dem Luftdrucke von 30 engl. Zol-
len auf den leeren Baum reducirt, so fand man, dals die
defshalb néthige Correction der in einem Tage vollbracht
ten Schwingungsanzahl 6.26 Oscillationen betrug; der
Versuch in verdinnter Luft zeigte aber, dafs diese Cor-
rection fur dieselbe Temperatur und denselben Luftdruck
10.36 Oscillationen ausmache. Daher gibt die bis jetzt Gb-
lich gewesene Correction die Schwingungsanzahl um 4.»
Einheiten zu klein an.

FiOr die Temperatur von 40" F. und einem Luftdricke
von 30 Z. fandiSaime die Reduction der einem Tage ent-
sprechenden Schwingungsanzahl von der atmosphéri-
schen Luft auf den leeren Raum 5.27 Mal grofser, als
die vom W asserstoffgas auf den leeren Raum; ein ande-
rer Versuch gab dieses Verhéaltnifs mit 10.41 :2 an > so
dafs man es im Durchschnitte mit 5y4:1 bezeichnen
kann.

* *
*

Es gehtdemnach aus diesen Versuchen hervor, dafs
die bis jetzt Ubliche Reductionsmethode des Pendels auf



den leeren Raum nicht richtig sey; indefs durfte man-
ches die Schéarfe der Resultate dieser Versuche verdéch-
tig machen, denn der Mangel am luftdichten Schlufs des
Kecipienten, worin sich das Pendel befand, machte es
nothwendig, selbst wahrend der Versuche die Luftpumpe
in Thatigkeit zu erhalten, um die eingedrungene Luft
wieder wegzuschaffen; ein Umstand, der auf das Re-
sultat so delicater Versuche leicht einen schadlichen
Einflufs ausiiben konnte. Bessel selbst hat die Schwie-
rigkeiten solcher Versuche in seinem classischen Werke
Uber die Lange des einfachen Secundenpendels (Berlin
1828, S. 37) anerkannt, und es nicht gewagt, von den-
selben Gebrauch zu machen. Dieser Gelehrte bat darum
einen anderen W eg eingeschlagen, um das Mangelhafte
der alten, und die Richtigkeit seiner Theorie zu bewé&h-
ren. Er liefs nédmlich verschiedene Kdrper im W asser
und in der Luft schwingen, und zwar:

1. Ein langes Pendel mit messingener Kugel. Dieses
brauchte zu einer Schwingung in der Luft W.7217
m. Z., im Wasser i".9<>85 m. Z.

2. Ein kirzeres Pendel mit derselben Kugel. Es
brauchte zu einer Schwingung in der Luft i'60020
m. Z., im Wasser 1'.1078 m. Z.

3. Ein Pendel, von der L&nge des ersteren, mit ei-
nem hohlen geschlossenen Messingcylinder, der
eben so schwer war, wie die vorhin gebrauchte
Kugel. Die Zeit einer Schwingung in der Luft war
1//.7244 m. Z., im W asser m. Z.

4. Ein Pendel von der Lange des eben gebrauchten
kirzeren mit demselben Cylinder. Es machte eine
Schwingung in der Luftin i".0i04 m. Z., im W as-
ser in 1'46385 m. Z.

5. Das Pendel 3. mit dem Cylinder ohne Boden. Es



oscillirte ein Mal in der Luft in \n.~]J199 m.Z., im
W asser in 2//.5b'y5 m. Z.

6. Das Pendel 4- mit dem Cylinder ohne Boden. Die
Dauer einer Schwingung in der Luft war 1'.0019
m. Z., im Wasser i//.5042 m. Z.

Nun berechnete aber Bessel aus der in der Luft be-
obachteten Schwingungszeit die im W asser nach der bis-
her gebrauchten Theorie, und fand die Werthe, wel-
che folgende Tafel enthalt, der zur besseren Ubersicht
gleich die beobachteten Schwingungszeiten beigesetzt
wurden :

Schwingung.? (lauer.
Berechnet. Beobachtet.

. langes Pendel 1.8373 1.9085
Kugel von Messing

kurzes » 10693 1.1078
) langes » 2.3928 2.7892
Hohlcylinder. kurzes » 1.4021  1.6385
langes » 1.8339 2.5675

detto. ohne Boden
kurzes » i.0683 i.5042

Es stimmt daher die dltere Theorie auch mit diesen
Versuchen nicht Uberein, und ihre Unzuldnglichheit
dirfte wohl keines weiteren Beweises mehr bedirfen.

4. Uber die im Steinsalz vorkommenden,
mit Flussigkeiten gefillten HOhlen. Von
Nico I
(Edinb. phil. journ. N. i3, pm1119

Die Krystalle des in England vorkommenden Stein-
salzes sind in der Regel mehr oder weniger undurch-
sichtig, und von réthlicher Farbe ; doch trifft man manch-
mal auch weifse und vollkommen durchsichtige an. Bei
der Untersuchung eines solchen Exemplares aus Chcshire
bemerkte Nicol eine grofse Menge kleiner, unregelmas-



sig vertheilter Héhlungen, die ganz mit einer Flussigkeit
angefullt waren, und nur in einigen derselben konnte man
ein Luftbldschen bemerken; wurde eine Hohlung, worin
man keine Luftkiigelclien bemerkte , nur ein wenig er-
wéarmt, so bemerkte man eines in dem Augenblicke, wo die
Warme zu sinken anfing. Wird ein Krystallstick, worin
sich eine Hdéhlung mit einem sichtbaren Luflbldschen
befindet, erwdrmt, so verringert sich das Volumen die-
ses Blaschens, und verschwindet, bevor noch der Kry-
stall so heifs geworden ist, dafs er beim Beruhren mit
dem Korper eine schmerzhafte Empfindung hervorbringt.
Beim Erkalten erscheint es wieder, und nimmt am Vo-
lumen zu, bis die Temperatur des Krystalls der der At-
mosphéare gleich kommt.

Beruhrt man mit einem lieifsen Eisendrahte die ei-
nem solchen Kugelchen entgegengesetzte Seite derHoh-
lung, so zeigt es nicht die mindeste Neigung, sich zu
bewegen ; durchbohrt man das Mineral bis zu der Stelle,
wo sich die H6hlung befindet, so wird dasVolumen des
Blaschens ein wenig grofser, doch treibt es nichts von
der Flissigkeit durch die Offnung heraus. Dieser Um-
stand beweiset, dafs die Expansivkraft der Luft in den
Hohlungen der Steinsalzkrystalle viel geringer ist, als
im Flulsspath und Schwerspath. (Vergleiche hiemit
Bd. I., S. 4*4 dieser Zeitschrift.)

Offnet man eine solche Hohlung vollig, so geht die
Flussigkeit nicht heraus und zeigt keine Neigung zum
Krystallisiren, selbst wenn die atmosphdarischen Verhélt-
nisse eine gesattigte Kochsalzlésung schnell zum Krystal-
lisiren bestimmen wurden. Doch flgt sie sich in die
Gesetze der Krystallisation, wenn man sie erhitzt, und
schiefst in feinen, nadelférmigen Krystallen an, die aber
bald zerlliefsen, wenn auch die Luft sehr trocken zu
seyn scheint.



Dieser Umstand beweiset, dafs diese Flussigkeit
keine Kochsalzlésung sey. Nicol hatte nicht genug von
derselben sammeln kénnen , um uber ihre chemische
Natur ins Reine zu kommen. Gibt man einige Tropfen
salpetersaures Silber in die Flussigkeit, so bildet sich
ein bedeutender Niederschlag, der auf das Daseyn von
Salzsdure schliefsen lafst. Salzsaurer Baryt erzeugt kei-
nen Niederschlag, und die Flussigkeit enthalt daher
keine Schwefelsdure. Oxalsaures Ammoniak gibt einen
schwachen Niederschlag, zum Beweise, dafs die Flis-
sigkeit etwas Kalk enthalte; kohlensaures Kali bewirkt
den reichlichsten Niederschlag., und man kann daher
ohne weiters annehmen, dafs salzsaure Magnesia der

Hauptbestandtheil jener FlUssigkeit sey. Man kann dem-
nach die in den Hdhlungen des Steinsalzes vorhandene
Flussigkeit als geséttigte Auflosung von salzsaurer Ma-
gnesia mit einer geringen Menge salzsaurem Kalk ver-

mengt ansehen.

C. Meteorologie.

i. Uber die Ursachen der Farbung des
Schnees.

(Bibi. univ. Oct. 1829, p. J

Roth gefédrbten Schnee hat zuerst Saussure und hier-
auf Cap. Parry auf seiner Reise in die Polargegenden be-
merkt. Letzterer brachte die farbende Substanz dieses
Schnees mit sich zurtck, und Bauer, Broivh und meh-
rere Andere erkannten sie als eine kleine kiyptoganische
Pflanze. TVrengel fand dieselbe Substanz an den Felsen
im Norden Schwedens, und erkannte sie ebenfalls als
eine Pflanze. Man hat die den Schnee in den Polarge-
genden farbende Masse, welche Cap. Parry mitbrachte,
mit dem farbenden Principe des Alpenschnees vergli-



clien, und als vollig identisch erkannt. Die Botaniker
nennen diese Pflanze Protococcus nivalis. Die Pilanzen,
welche unter dem Namen Protococcus chermisinus, Pal-
mella nivalis, Uredo nivalis, Leprario chermisino bekannt
sind , unterscheiden sich von ersterer nicht. Aber auch
thierische Substanzen koénnen dem Schnee, dem Eise
und dem W asser eine besondere Farbung ertheilen. Das
W asser des Sees Morat wird durch ein Thier gefarbt,
das De Candolle unter dem Namen Oscillaloria rubescens
beschrieben hat, und Scoresby hat zwei andere Thiere
bezeichnet, welche dasEis in den Polargegenden farben.
Das W asser der Polarmeere hat, nach seinen Erfahrun-
gen , die Eigenschaft, das pordse Eis oder den dichten
Schnee rélhlichgelb zu farben, sobald es von schmutzig
olivengriner Farbe erscheint, welches an den Kiusten
von Spitzbergen und Gronland haufig der Fall ist. Die
Farbung des Schnees oder Eises zeigt sich besonders
an den Kanten grofserer Massen, und das Thier, wel-
ches die Farbung erzeugt, ist dem sehr ahnlich, welches
Lamark Bero'e globiileux nennt. Es gehort in die
Classe der Kugelthiere, ist durchscheinend, von der
Grofse eines Stecknadelkopfes, und hat paarweise an-
geordnete Puncte. In einer Breite von 710i5"' und ei-
ner westl. Lad&nge von 170so' fand er auch br&unlich ro-
ihes W asser, dessen Farbe von Myriaden sehr lebhafter
Thierchen abhéngt, die an Gestalt einem Fingerhut glei-
chen , aber nur 2il60 Z. grofs zu seyn scheinen, so dafs
ein Tropfen W asser deren Uber 12000 enthalten kann *).
Da er weder Schnee noch Eis in der N&he hatte, so

*) Scoresby gibt die Lange eines solchen Thieres mit 21607,
die Breite mit /30 z. an. Es legte in einer Secunde
einen Weg von V210 Z. zuriick. In einem Tropfen Was-
ser fand er mittelst'eines Mikroskopes mit einem Glas-
mikrometer nahe 12.960 solcher Thiere. 7L

Zoitschr. f. Phys. u. Mathem. VII. 2. iy



konnte er ihren Einflufs auf die Farbung derselben nicht
ausmitteln.

Demnach kann Schnee und Eis aus mehreren Ursa-
chen eine Farbung erhalten, Glaubwirdige Personen
versichern, in den Schweizeralpen rolhe Scbneellecken
gesehen zu haben, die von angehduften kleinen Thier-
clien herrihren; andere sprechen garvon blauem Schnee.

2. Uber das Nordlicht. Von J. Far quhcirson.
(Phil, transact. 1829. P. 1., p. i03¢)

Gegenwdrtiger Aufsatz handelt von dem Entstehen,
der Anordnung und der Ausbildung desNordlichtes. Der
Verfasser desselben hat schon im Jahre 1823 eine Ar-
beit in das Edinb. phil. journ. einricken lassen, worin
er sich Uber diesen Gegenstand ausspricht, und folgende
Behauptungen aufstellt: Das Nordlicht hatunter allen Um-
stdnden eine gewisse Anordnung und Gestalt, und schrei-
tet auf bestimmte W eise fort. Die Lichtbischel, wel-
che von demselben ausstrahlen, erscheinen zuerst im
Norden, und bilden einen von W est nach Ost gespann-
ten Bogen , dessen Scheitel sich im magnetischen Meri-
dian befindet. Dieser Bogen hat, so lange seine Hdhe
nur klein ist, eine bedeutende Breite in der Richtung
von Nord nach Sud, die ausfahrenden Strahlen schnei-
den ihn, und sind gegen einen sidlich vom Zenith lie-
genden Punct bin gerichtet; der Bogen selbst bewegt
sich gegen Suden hin, wird immer schmaler, je néher
er dem Zenith kommt, gewinnt aber an Lichtstarke.
Die Lichtbischel in der N&dhe des magnetischen Meri-
dians werden kirzer, und die Winkel, die die ausfah-
renden Strahlen in der Nédhe der Endpuncte des Bogens
mit demselben machen, werden immer spitziger, bis
die Strahlen in den Bogen fallen. Dann erscheint
der Bogen selbst nur als schmaler, 3°— 4° breiter Gur-



tel, der auf dem magnetischen Meridian senkrecht stellt.
Er riacktimmer weiter gegen Suden fort, und erst nach-
dem er das Zenith um einige Grade uUberschritten hat,
wéachst seine Breite wieder, und er nimmt die vorher
besprochenen Verédnderungen wieder in verkehrter Ord-
nung an. Alle diese Erscheinungen meint der Verfasser
erkldren zu kénnen aus dem ganzlich oder nahe vertica-
len Stande der Lichtbuschel. Seit dieser Zeit hat er
mehrere Nordlichter in seinem Aufenthaltsorte in einer
Breite von 57° i5' beobachtet, und das vorhin Erwéahnte
bestatiget gefunden , mit Ausnahme zweier Puncte , die
sich auf die Masse einzelner, bei den Nordlichtern vor-
handener Gréfsen beziehen. Der Punct namlich , nach
welchem die Lichtbischel hinzielen, liegt nicht, wie er
friher behauptete, i0o° sudlich vom Zenith, sondern
den neuesten Beobachtungen gemaéafs i5° Ferner ist die
Breite des Ringes im Zenith nicht, wie vorhin behaup-
tet wurde, nur 5°, sondern mehr als 6°.

Farquharson beschreibt nun drei vorzigliche von
ihm beobachtete Nordlichter, und glaubt darin nicht
hlols eine Bestatigung seiner friheren Ausspriche gefun-
den zu haben, sondern auch einiges Ndhere uber die
Hohe des Nordlichtes bestimmen zu kénnen. Das erste
sehr merkwurdige Nordlicht beobachtete er am 22. No-
vember 1825. Als er es gewahr wurde, waren schon
zwei deutliche von einander getrennte Bdgen an der
Nord- und Nordostseite des Himmels gebildet; dieCon-
tinuitdt des einen war nur durch wenige einzeln stehende
W olken gestort, die mit dichtem Nebel von Norden her
kamen, und vom Monde hell beleuchtet waren. Der
sudlichere Bogen stand noch nahe 25° vom Zenith, er
war an der Westseite in einer H6he von 35° plotzlich
abgeschnitten, der westliche Theil reichte fast bis zum
Horizont. Die Strahlen, welche vom Scheitel dieses
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Bogens ausfuhren, waren kurz, dicht, und mit dem
magnetischen Meridian parallel; sie wurden gegen die
beiden Enden des Bogens hin immer l&nger, und ziel-
ten nach einem io°— i5° studlich vom Zenith gelegenen
Puncte. Die Breite des Bogens betrug nabe io°; er
schritt in paralleler Richtung gegen Suden fort, und
wurde dabei immer schmaéler; als er das Zenith erreicht
halte, war er nur mehr 3°— 4° breit, stand genau auf
dem magnetischen Meridiane senkrecht, sein Scheitel
sendete nur noch nebeliges Liebt aus, und aus den En-
den fuhren Strahlen nach der Richtung des Bogens hin.
Der zweite Bogen war mit dem ersten parallel, aber
niedriger als dieser; sein Scheitel stand nur 25"— 30°
Uber dem Horizont; er war i5°— 20° breit, aber an
den Ré&andern nicht scharf begrenzt und nicht unverén-
derlich an Breite. Auch dieser Bogen schritt gegen Si-
den hin, und hob sich dabei mehr Gber den Horizont,
so dafs er an Lange und Breite zunahm , kurz er erlitt
ahnliche Verédnderungen wie der erstere. Eine lichte
Stelle am Nordpuncte des magnetischen Meridians ver-
sprach einen dritten Bogen zu liefern, und sandte schon
einige Strahlenbischel aus, doch unterblieb die véllige
Ausbildung.

Ein anderes Nordlicht ward am 9. September 1827
um 11 Uhr beobachtet. Beim eisten Anblick erschien
ein an den Enden ausgezackter Lichtbogen, dessen 0§st-
liches Ende mit réthlichem Lichte bis zum Horizont
lierabréichte, wéhrend sein westliches auf einer tief ste-
henden Wolke aufsland. Jenes Ende war ungewdhnlich
(Uber 20°) breit. Hierauf erschien ein anderer 400 ho-
her, 20° — 25“ breiter Bogen mit Strahlen , die gegen
einen sudlich vom Zenith liegenden Punct hinzielten.
Der Horizont erschien in der Gegend des magnetischen
Meridians stark erleuchtet. Beide Bdgen zeigten bald



ein Vorriiclien gegen Sid, der hdhere erreichte in we-
nigen Minuten das Zenith, und erschien daselbst schma-
ler und besser begrenzt. Sein ostlicher Ast I§ste sich
in zwei abgesonderte und nalie verticale Lichtsaulen auf,
wovon die stdlichere alsFortsetzung des ursprunglichen
Bogens selbst erschien, die ndrdliche aber 20° Hdhe
batte. Jede dieser S&ulen war , als ihre Breite am ge-
ringsten erschien, 5° breit, und ihr Zwischenraum et-
was grofser; sie bestanden wahrscheinlich aus zwei in
parallelen Ebenen liegenden Lichtfranzen, deren eine
ndrdlicher und 6stlicher lag als die andere. Der Rest
dieses Bogens war im Zenith 6° breit, seine Geschwin-
digkeit, mit der er nach Suden vorrickte, betrug 40°
in io Minuten. Als er 30° Uber das Zenith hinausge-
kommen war , verschwand er pldtzlich. Der ndrdlicher
gelegene Bogen rickte wie der erstere vorwarts, und
erlitt im Allgemeinen dieselben Ver&dnderungen wie
dieser.

Das drille Nordlicht endlich, welches der Verfasser
beobachtete, fand am 29. September 1828 Statt. Es
fand dabei nichts besonders Merkwirdiges Statt, was
nicht schon friher beobachtet worden wére, nur ist der
Umstand anzufuhren, dafs dieses Nordlicht gleichzeitig
von Mehreren beobachtet wurde, und da alle Beobach-
ter in der Hauptsache miteinander Ubereinstimmen, tUber
die Richtigkeit derselben kein Zweifel Ubrig bleibt.

Der Verfasser benttzt diese und frihere Beobach-
tungen , bei denen er das Nordlicht mit gleichzeitig am
Himmel vorhandenen Wolken verglich, dazu, um die
Hohe des Nordlichtes auszumitteln, und gelangt zu dem
Schlufs, dafs das Nordlicht nicht hdher stehe als die
Wolkcnregion. Hierin stimmen auch Party, Scherer
und Rofs Uberein, die behaupten, dafs das Nordlicht
unmittelbar ober der Gegend erscheine, wo die W asser-



dunste sich zu Wolken umbilden. Die wirkliche Hohe
wechselt daher mit dem Zustande der Atmosphaére.

3. Hohe des Nordlichtes. Von Ballon.
(Phil, tra.nsa.ct. 1820. P. I1., p. 291.J

Mit den so eben erw&hnten Behauptungen Uber die
Hoéhe des Nordlichtes steht das im Widerspruche , was
Ballon fur wahr halt. Wir wollen das Wesentliche der
Grunde anfihren, die das Urtheil dieses ausgezeichneten
Gelehrten bestimmten.

Am 29. Mérz 1829 um 8 — 10 U. Abends sah man
an mehreren Orten Schottlands und Englands ein beson-
ders regelmafsiges und glédnzendes Nordlicht. Aus den
hieriber gesammelten Nachrichten schliefst Baiton, dafs
der Lichtbogen in der ersten Stunde keine Bewegung
hatte, hierauf aber anling sich mit einer Geschwindig-
keit von mehreren Graden nach Suden zu bewegen.
Uberall, wo man dieses Phanomen beobachtete, schien
der Scheitel des Bogens im magnetischen Meridian zu
stehen. Die Hdhe dieses Meteores schéatzt Ballon auf
100 Meilen; er fuhrt aber nocli mehrere andere Hdéhen-
bestimmungen an. Nach den von Cavendisli gemachten
und berechneten Beobachtungen sollte die HOhe des
Nordlichtes 52— 70 Meilen betragen. Crosthwaile und
Ballon selbst setzen die Hobe eines im Jahre 1793 be-
obachteten Nordlichtes mit 32 Meilen an. Aus mehreren
Bestimmungen Bergmanns ergibt sich fir dieses Meteor
eine Hohe, die von i30 bis xoo0 Meilen und daruber
wechselt. Andere Beobachtungen tber ein Nordlicht vom
17. October 1819 setzen die Hohe desselben mit 100 Mei-
len fest. Alles dieses zusammengenommen bestimmt
Ballon zu der Behauptung, ein Nordlicht mit leuchten-
den, vollstdndigen Bdgen sey nahe x00 Meilen tber der
Erdoberflache. Man sieht demnach, dals Ballon’s An-



gadbe von der vorhergehenden sehr starhabweicht. Setzt
man ein Nordlicht mit Farquharson in die Region, wo
sich die Dunste zu Wolken niederschlagen, so gibt man
ihm eine Hohe von nahe 2000 Fufs, wéahrend hier von
100 Meilen die Rede ist.

Die Herausgeber des Bulletin des Sciences, die diese
Arbeit Dalton’s auch in den physikalisch-mathematischen
Theil (August 1829) derselben aufgenommen haben/ fuh-
ren einiges an, das mit Balton's Meinung eben so im
W iderstreit ist, wie die vorhin erwdhnte Behauptung
Farquharson’s. Sie sagen : 1) Nach den gleichzeitigen
zu Basquian - Hils und Cumberland-House vom Lieute-
nant Hood und Richardson angestelllen Beobachtungen
mehrerer Nordlichter kommt dieser Erscheinung nur
eine Hohe von 7 — 8 Meilen zu, und Cap. Franklin be-
statiget dieses. 2) Die Winkelhdhe, woraus Galton seine
Schlisse zieht, kann nicht genau oder nicht gleichzei-
tig gemessen seyn, denn wéare sie dieses, so kdme der
Atmosphére eine gréfsere Héhe zu, als man ihr gewdéhn-
lich zuschreibt, weil man doch nicht annehmen kann,
das Leuchten des Nordlichtes rihre vom Lichte eines
ponderabilen, etwa Cometendhnlichen , aufser der At-
mosphéare befindlichen Stoffes her, sondern habe in der
Atmosphére seinen Sitz. Alan kénnte noch hinzusetzen,
was schon Riot anfuhrt, dafs das Nordlicht in der Atmo-
sphére entstehen musse, weil es an der tdglichen Bewe-
gung der Erde Theil nimmt, und daher seine Hdhe ge-
ringer ist, als die Grenze der Atmosphéare.

4. Einwirkung der Nordlichter auf die
Magnetnadel.
Die Einwirkung der Nordlichter auf die Magnetna-
del ist von sehr ausgezeichneten Gelehrten behauptet
und bezweifelt worden. Arago hat mitbesonderem Fleifse



Thatsachen gesammelt, welche diese Einwirkung bewei-
sen; Brewsler hingegen hé&lt sie noch immer fir unzu-
langlich , um die Sache aufser Zweifel zu setzen , wie
man aus den Arbeiten dieser Gelehrten, welche in
Bd. IV., S. 340 u. f. dieser Zeitschrift enthalten sind,
ausfihrlich entnehmen kann. Seitdem dieser Streit be-
gonnen hat, sind mehrere Beobachtungen bekannt ge-
worden , welche fir das Daseyn einer solchen Einwir-
kung sprechen, insbesondere haben die Nachrichten
Kufiffer’s in Hasan und Richizrdson’s die Sache einer de-
finitiven Entscheidung sehr nahe gebracht. Folgende
aus dem in Nordamerika erscheinenden Sillimann sehen
Journal entlehnte Notiz durfte aber doch nicht uberflis-
sig seyn, da sie Beobachtungen betrifft, die in einer
ganz anderen Gegend angestellt wurden , als die Ku-
pjifer's und Richardson's (jener beobachtete zu Kasan, die-
ser am Béarensee), namlich in Nordamerika. Die Beob-
achtung, von der hier die Rede ist, wurde am 28. Au-
gust 1827 um 10 Uhr Abends wéhrend eines sichtbaren
Nordlichtes angestellt. Ich stellte, heilst es in der er-
wahnten Quelle, eine sehr empfindliche, horizontal
schwebende Magnetnadel an das Fenster meines Zim-
mers, das an der Nordseite des Hauses lag, und in ein
anderes, loFufs davon entferntes, eine Neigungsnadel.
Bei nédherer Betrachtung sah ich, dafs keine von beiden
in Buhe kommen wollte. Die horizontal schwebende
machte Schwingungsbdégen, deren Mittel um 5° westli-
cher lag als der magnetische Meridian. Die Neigungs-
nadel oscillirte von 640 bis 75°, und war in bestédndiger
Unruhe. Oft blieb sie bei 60° einen Augenblick stehen,
und zeigte blofs eine zitternde Bewegung, dann schritt
sic aber bis 7-5°— 76° fort, und ihr Stand entsprach ei-
ner Neigung von (>9°'/,, w'clche von der wahren, dem
Beobachtungsorte entsprechenden Inclination um 2°1/1



abweicht. Der Glanz des Nordlichtes nahm bis 10 Uhr
30 Minuten zu, und verschwand hierauf bis auf einen
bellen Schein am ndérdlichen Horizont.

Die horizontal schwebende Nadel blieb noch in be-
stdndigem Zittern begriffen, doch schwankte sie nicht
Uber 2° hinaus. Die Neigungsnadel blieb unter 710 ste-
hen, wahrend die wahre Inclination 720 betrug. Am
Qgstcu und 3isten desselben Monates waren wieder Nord-
lichter sichtbar. Auch da wurden die Magnetnadeln be-
obachtet; man bemerkte aber nichts Besonderes, aufser

dafs sie etwas schwerer zur Ruhe kamen als sonst.

5. Ungewdhnliche Lichtbrechung in der
Atmosphédare. Von Cruickskank.

(Eclinb. phil. journ. N. t4, p- 254/

Am 10. Juni 1826 herrschte zu Aberdeen dichter
Nebel und schwacher OSO. Wind. Zwischen 8 und
9 Uhr verliefs der Nebel das Land, und es folgte lebhaf-
ter Sonnenschein, doch blieben Uber der See in einiger
Entfernung scheinbar dichte Nebel zuriick, und dehnten
sich ofters bis an die Kuste aus. Da erschienen die Uber
24 englische Meilen entfernten Felsen von Slains Castle
hdéher und an einigen Stellen auch deutlicher, ja selbst
Stellen, die man bei dem gewdhnlichen Zustande der
Atmosphére nicht sehen konnte, wurden aufAugenblicke
deutlich sichtbar. Die Klippen und das daran westlich
grenzende Land bis zu einer Entfernung von zwei Mei-
len schienen alle 10 Minuten ihre Héhe zu &ndern, so
dafs sich die ganze Ansicht Uber die See zu heben und
wieder in dieselbe unlerzutauchen schien. Mit einem
achromatischen, schwach vergréfsernden Fernrohre
zeigte sich dasselbe an kleinen, Uber 21 Meilen von
Aberdeen entfernten Gegenstdnden. Mehrere derselben,
die einige Augenblicke hindurch nur als kleine runde



Flecke erschienen , erhoben sich nach und nach zu ei-
ner vier- oder funffachen Hohe; ein anderes Mal schie-
nen sic an ihrem Platze fest zu bleiben , aber tUber ih-
nen erschien ihr treues Bild zwei oder gar drei Mal.
Schmaélere Gegenstande , wie die Giebel von Hausern,
erhoben sich zu hohen S&dulen, ohne doch ihr Abbild
blicken zu lassen.

Das gelbe Dach eines Farmhauses war von der Sonne
stark beleuchtet und erschien scharf begrenzt als voll-
kommenes Dreieck mit horizontaler Basis, die etwa dop-
pelt so grofs war, als die Héhe. Dieses schien manch-
mal eine finf Mal grufsere Hobe zu erreichen, und wie-
der zu seiner naturlichen Groéfse zurick zu kehren.
Manchmal schien sein treues Bild Uber ihm , ja selbst
ein zweites Bild liefs sich sehen, und es erschienen
drei vollig gleiche Rechtecke Uber einander. Der Ab-
stand dieser Bilder von einander war verdanderlich. Oft
theilte sich das verlangerte Bild des Objectes ab, und
lieferte so zwei oder drei Bilder. Diese Erscheinung
dauerte eine halbe Stunde, hierauf trat ein solches Zit-
tern der Luft ein, dafs man auf deutliches Sehen fer-
ner Gegenstédnde verzichten mufste.

6. Uber das Steigen der Gewdasser des
Oceans.
(Moiithly Magazine. *J
Bekanntlich reifsen die Flusse bei ihrem Hinabstro-
men in das Meer Erdsticke und andere Dinge mit sich
hinab, die eine der Grofse des mitgefihrten Korpers
angemessene Quantitdt von W asser verdrdngen mussen.
Auch von den Klippen, welche das Meer bespilt, 16-

*) Mitgetheilt von Dr. Rumy in Gran.



sen sich fortwahrend grofse Sticke ab, die gleichfalls
dazu beitragen, den Grund des Oceans zu fullen.

Georg Slaiinton hat tuber den gelben Flufs in China
folgende Berechnung angestellt: Die Breite dieses Stro-
mes belief sich, als ihn Lord Macarlncy passirte, auf
®/4 Meilen, seine mittlere Tiefe auf 5 Fufs, und die
Schnelligkeit seines Laufes auf 4 Meilen. Daraus folgt,
dafs von diesem Flusse stindlich eine Quantitdt AVasser
in das gelbeMeer hinabfliefst, die 418,176,000 K. Schuh
oder 2,563,000,000 Galonen W asser betrdgt. Nach an-
gestellten Versuchen fand man, dafs das Wasser unge-
fahr den zweihundertsten Theil seiner Masse an Schlamm
enthielt. Zufolge dieser Erneuerung von Schlamin, wel-
chen das W asser des gelben Stromes enthdlt, wird stund-
lich eine Quantitdt von 2 Millionen K. Schuh Erde ins gelbe
Meer hinabgeschwemmt, folglich jeden Tag 48 Millio-
nen , und binnen eines Jahres 17,520,000,000 K. Schub.

Angenommen nun, dafs die mittlere Tiefe des gel-
ben Meeres in der Mitte 20 Faden oder 120 Schuh be-
trdgt, so mufste die Quantitdit von Erde, welche der
gelbe Flufs ins Meer hinabfihrt, wenn sie sich auf ei-
nem Haufen befdnde, hinreichend seyn, wahrend 70
Tagen auf der Oberflache des Meeres eine Insel von ei-
ner Quadratmeile im Umfange zu bilden. Wollte man
diese Berechnung weiter ausdehnen , so wirde man fin-
den, in welchem Zeitrdume sich das gelbe Meer durch
die fortwédhrenden Absetzungen des gelben Flusses selbst
ausfullen mifste; denn wenn man die Oberflache des
Meeres zu 125,000 Quadratmeilen annimmt, so k&me
die Summe mit der zur Grindung einer Quadratmeile
erforderlichen Zahl heraus. Das Fortschreiten ist zwar
langsam, aber gewifs.

Middleton hat berechnet, dafs zur Bildung der La-
gen, die zwei Meilen uUber die Granit-Urgebirge erha-



ben sind, 1,056,000 Jahre erforderlich sind, -wéahrend
-welcher Zeit die Meeresfluthen das feste Land bedecken
missen. Der Fortschritt der Nachtgleicben betrdgt un-
gefahr einen Grad in 72 Jahren, so dafs 25,920 Jahre
erforderlich seyn wirden, wenn die Aquinoctial-Puncte
nach Westen zu rund um die Erdkugel ricken sollten.
Vierzig solcher Umwalzungen miussen, nach Middleton,
wéhrend der Zeit Statt gefunden haben, als sich die
zweite Lage uUber dem Granit bildete. Den Granit lieifst
man zwar Urfels, da er aber aus Quarz, Feldspath und
Glimmer besteht, so mussen diese Gebirgsarten fruher
als er selbst da gewesen seyn, und das Meer mufs eine
sehr lange Zeit zur Absetzung dieser &ltern Gebirgsar-
ten und zur Sammlung einer so grofsen Masse davon,
als zur Bildung der Urgebirge erforderlich war, ge-

braucht haben.



VI.

Fallen eines Meteorsteins am Bord eines
auf hoher See segelnden Schiffes;

mitgetheilt vom
Dr. Joh aiiii L hot sky.

Als mir nachfolgende Daten aus den Tagebilchern
und miandlichen Beantwortungen des k. k. Gartners,
Hrn. Carl Ritter in Wien, der im Jalire 1820 (auf
einem Schiffe des Herrn Baron Joseph von Dietrich)
eine Reise nach Hayti unternommen halte, bekannt wur-
den, hielt ich diese Erscheinung gleich in vorhinein fir
eine der seltensten, die in diesem Bereiche der Wissen-
schaft je beobachtet wurden. Weitere Nachforschungen
bestatigten diefs vollkommen, und es zeigte sich, dafs
das Fallen von Meteorsteinen auf offener See eines von
jenen Pha&nomenen sey, die seihst von den competente-
sten Richtern dieses Faches: Gilbert und Chladni* bis
zur neuesten Zeit in Zweifel gezogen wurden *)e

Das Schiff Echer von Liverpool, Cap. John Smart*
auf welchem sich aufser Hrn. Ritter noch die Herren Tlr-
ner aus Triest und Rauch aus Nurnberg, beides Kaulleute,
befanden, segelte hei vollkommen heiterem Himmel mit
mafsigem Westwinde am 5. April 1820 unter 20" io"'

*) Chladni in seinemWerke: »Uber Feuermeteore und die
mit denselben lierabgefailenen Massen, Wien 1819,xer-
wéhnt p. 227 und 228 zwei dhnliche Félle aus dem sieb-
zehnten Jahrhundert, aber von so wenig Begriindung,
dafs selbst das Jahr nicht genau angegeben werden konnte.
Mehr Sicherheit spricht sich in dem p. 295 angegebenen,
ahnlichen Factum vom Jahre 1809 aus, aber auch da
fehlt alle ndhere Beobachtung.



nordl. Breite und 5i° 50" westl. L&dnge *). Um 11 Uhr
frih erschien mit einem Male in NNO., ungefadhr 35°
Uber dem Horizont, eine W olke, wie sie die englischen
Seeleute blak squall nennen, von graulich schwéarzlicher
Farbe. Diese Wolke vergrufserte sich allméahlich, und
zog ziemlich niedrig gegen das Schiff, welches sie end-
lich ganz einhullte, und sich dabei in einen senkrechten,
nicht zu starken Platzregen entlud. Wé&hrend die Wolke
im Zcnith des Schiffes vorbeieilte, fiel (ohne alle andere
Nebenumstdnde) ein Stein auf selbes, welcher aber so-
gleich in mehrere kleinere Stiucke zersprang. Der Wind
wurde wahrend dieser Erscheinung etwas starker, je-
doch nicht sturmartig (afine breeze). Die Wolke ver-
folgte ihre Bahn nach SW W ., und verschwand endlich
im Horizonte, nachdem das ganze Phdnomen , von dem
Erscheinen der Wolke bis zu ihrem Verschwinden,
*/4 Stunde gedauert hatte. Darauf wurde der Himmel
wieder so rein und heiter wie zuvor.

Der Stein, welcher */, Pfund gewogen haben mag,
und wovon Hr. Hilter und Cap. Smart die grofsten Sti-
cke verwahrten, war hei seinem Herunterfallen nafs,
nicht warm, und roch stark nach Schwefel. Ob aber
andere Stiucke unmittelbar ins Meer gefallen waren,
konnte man wegen Regen und hoher See nicht be-
obachten.

Dieser Stein bestand aus ungleichartigen Gemeng-
theilen, welche mitunter von der Groéfse einer Kkleinen
Nufs , und von einer zwischen licht- und dunkelbraun
wechselnden Farbe waren. Im nassen Zustande war er
leichter zerbrechlich, wurde aber spater hart. Die dun-

*) Dieser Punct liegt ungefdhr mit Cuba in einer Breite,
mit Neufoundland in derselbenLénge. Das néchste Land
war Antigua, wovon das Schiff durch 10 L&ngengrade,
von Europa durch den ganzen Occan entfernt war.



kel gefarbten Gemengtbeile waren Uberhaupt héarter, und
mehr scharfkantig. Eine Binde war nicht vorhanden.

Dieses Factum wurde nach der Ruckkehr des Hrn.
Fiilier nicht als ganz erweislich angesehen , und da es
immer eine seltene Erscheinung ist, so seheich mich
veranlafst, jene Glaubwirdigkeit einiger Mafsen zu be-
weisen.

1. Auf der ganzen Reise, und auch wéhrend des
Erscheinens der Wolke, war nie von einem Meteorstein
die Rede gewesen, wodurch der Einwurf, als habe etwa
ein Matrose in einem Maslkorb sich einen Scherz damit
machen wollen, wegfallt. Ubrigens waren alle Passa-
gers, auch Hrn. Ritter als Gartner nicht ausgenommen,
zu wenig fur physikalische Entdeckungen portirt, als dafs
sie gerade in diesem Fache seltsame Gegenstdnde hétten
beobachten oder sammeln wollen.

2. Der Einwurf, wie es maoglich war, dafs ein aus
solcher Hohe hcrabfallender Stein auf dem gewdlbten
Borde eines Schiffes verbleiben konnte, fallt aus meh-
reren Grunden weg. Denn es ist bekannt, dafs jeder
auffallende Kdorper an Kraft der Repercussion verliert,
wenn er (wie es hei diesem geschah) im Momente des
Auffallens in Sticke zerspringt — und Ubrigens war auch
das Schiff Echer mit einem Gelédnder von Bretern ver-
sehen, welches die, in einem sehr spitzen Winkel ab-
prallenden Bruchtheile aufhielt.

3. Hat Hr. Carl Ritter noch auf der Reise selbst, sich
von seinen anfanglich genannten Gefdhrten ein Zeugnifs
Uber diese Erscheinung ausfertigen lassen. Cap. Smart.
nahm sich vor, das von ihm aufbewahrte Stick nach
seiner Ruckkehr einem Museum in England zu schen-
ken.

4. In dem Journale des Hrn. Ritter ist diese Er-
scheinung an demselben Tage, wo sic Statt hatte, vor-



zeichnet, und die englischen Namen der Winde (blak
sqgiiall) eigenhandig von Hrn. Smarl hinein corrigirt.

Endlich hat diese Begebenheit auch alle innern
Grinde fir sich. Denn nun treten die, friher aus
Chladni citirten Féalle hinzu, und corroboriren sich wech-
selseitig. Und es ist ganz in der Ordnung der Natur be-
grindet, dafs diejenigen Ursachen, wodurch das Entste-
hen von was immer fur Atmosphérilien bedingt ist, eben
in allen Theilen der Atmosphére hervortreten kdénnen,
da ja diefs Agentien sind, die wir mit solcher Schnel-
ligkeit bestdndig Uber uns kreisen sehen. Es wdare auch
nicht der geringste Grund vorhanden, anzunehmen, dafs,
wéhrend Nebel, Thau', Begen, Schnee und Schlofsen
in allen Gegenden der Erde generisch die nédmlichen
sind, gerade die steinartigen Atmosphérilien (wozu wir
in dem Bodensadtze des rothen Regens und Schnees oh-
nehin schon ein Ubergangsglied finden), an eine oder die
andere Gegend gebunden seyn sollten. Immerhin wird
aber dasBeobachten dieses Phdnomens, zu den seltensten
in diesem Fache gehdren.

Das von Hrn. llitter mitgebrachte Bruchstick, von
der Grofse eines kleinen Hihnereys, wird mit den &n-
dern botanischen und zoologischen Ergebnissen seiner

Beise aufbewahrt.









