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Der hydraulische Balancier in seinem Princip;
dargestellt von

Dr. L a c h e r  b a u e  r.
( B e s c h l u f s .  )

26 . A s t  d ie  M asch in e d iesem  gem äfs e in g e r ic h te t ,  
so  w ird  d er  re la tiv e  W a ss e r s to fs  g e g e n  d ie  m it d er  G e
sc h w in d ig k e it  c a u sw e ich en d e  S ch a u fe l od er  d ie  b e w e 
g e n d e  K raft

71 =  * B ? C2 _  4 p .
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U n d  w en n  v erm ö g e  d er  B auart -/ a ls M itte l z w isch en  
ih rem  M inim um  i und  M axim um  2 , a lso  « =  7 a n g e
nom m en  w erd en  k a n n ; so  er g ib t  s ic h  auch  w e g e n  
C2
-— =  4 4  d ie  b e w e g e n d e  K raft JZ =  \ B h p .  D ie se n

W e r th  von  TI in  d ie  sch o n  v orh in  g e fu n d en en  G le ich u n 
g en  statt d es d o r tig en  n  s u b s t itu ir t , v e r b in d e t d ie  D ata  
m it e in a n d e r , w ie  d ie  M asch in e am v o r th e ilh a fte sten  
co n stru ir t w ir d , au ch  w erd en  dadurch  d ie  T h e ile  der

C- V
M a sc h in e , da h  <= —- und  B  —  — i s t , m it d er  M en ge  

l\o C
W a s s e r ,  w e lc h e  d er  Canal in  e in e r  S ec u n d e  sch ü tte t,
in  V erb in d u n g  geb rach t.

Ü b r ig en s  is t  d ie  U m la u fze it d es W a sserra d es
2 / ( tj

£  =  ——  , d ie  G esch w in d ig k e it  d es von  II a n g eg r iffen en

Z e it s c lu '.  f. l J h y s .  n . M alh eu r» V I I .  4 - $ 5



P u n cte s  c  =  A n zah l d er  U m läufe d es R ad es

in  e in e r  M inute N  =  u n d d ie  G esch w in d ig -
£  R n  °

• C 7C
h e it d es le id e n d e n  P u n c te s  =  ( 7 1 co s . y  -|~ j -ß)  .

27 . W ä h ren d  d er  le id e n d e  P u n c t m it d er  G e-
6  71

sch w in d ig k e it  (7 l  co s . y  -f -  7  ß ) — . se in en  B o g e n

( 7 1 co s . y  -}- i ß )  —  d u rch w an d ert, ström et d ie  L ast W a s-

Ctse r  7?9?ö .p  in  d er  Z e it  T =  ———— v o n  e in er  R e ih e
0 ,6 4 . O v

d er  S äck e  in  d ie  e n tg e g e n g e s e tz te  ü b e r , und  d er  W i
d erstan d  w an d ert so  von  se in em  M axim um , w o  er  g le ic h  

p m eh r  d er  gesam m ten  R e ib u n g  = 9t m e h r /  ist, 
d u rch  se in  M inim um  ü b er , in  w e lch em  er  fü r  E inen  M o
m en t nu r m eh r =  9 t-|-.7 ' ist- l n  d ie sem  Z eitm o m en te , 
in  w e lc h e m  w äh ren d  d er  O sc illa tio n  d es  K örp ers in  K  
d ie  L a st l £ l p  zu  g le ic h e n  T h e ile n  a u f b e id en  S e ite n  

d er  L o th lin ie  d er  M asch ine v e r th e ile t  i s t ,  v e r sc h w in 
d e t  aus a llen  vorh in  a u fg es te llten  G le ich u n g en  d er  T h e il  

c o s .y  +  v ß )  a ls g le ic h  N u ll von  d er  S e ite  
d es W id ers ta n d es  , und  cs  v e r b le ib e n  a u f d er se lb en , g e 
se tz t  in  d er  G le ich u n g  N ro . 2 3 , nu r m eh r d ie  z w e i ü b ri
g e n  T h e ilm o m en te  7 5/ '  D  7 d  F ‘ r sin. S , w o rü b er  nun  
das e n tg e g e n g e s e tz te  K raftm om ent n R D  e in e  m erk lich e  

Ü b erw u ch t äu fsern  w ü rd e .

S ob a ld  ab er  d er  W id ers ta n d  aus dem  P u n cte  (Z e it -  
th e i lc h e n )  d ie se s  M inim um s t r i t t , n im m t er  s te tt ig  w ie 
d er  zu  , b is  e r  se in  M axim um  e rre ich t h a t ; n im m t von  
da w ie d e r  a b , und  dann w ie d e r  z u , u . s. w . , s0  dafs 
der  W id ers ta n d  w äh ren d  e in e r  K u rb elu m d reh u n g  z w e i  
M al se in  M axim um  und  z w e i M al se in  M inim um  durch 
w a n d ert , u nd  d ie  C urve d es W id ersta n d es  als e in e  
in  sich  zu rü ck k eh ren d e L in ie  an zu nehm en  i s t , w e lc h e



ih re  A x e , d ie  Z eitd au er e in e r  S ch w in g u n g  in  den  P u n c-  
ten  d es  M inim um  d es W id ers ta n d es , sch n e id et, und d e 
r e n  S em iord in aten  den  W id ersta n d  a n g e b e n , w e lc h e r  
d en  re la tiv en  A b sc is sen  en tsp r ich t. D a s M axim um  des  
W id ers ta n d es  g ib t d ie  d u rch  d e n M itte lp u n c t d erH au p t-  
axe g eh en d e  h a lb e Q u eraxe , an d ie  s ich  d ie  r ech ts  und  
lin k s d erse lb en  zu n ä ch st steh en d en  S em iord in a ten  r e i
h en . D as M inim um  lie g t  an b e id en  E n d en  der A x e  in  
den  D u rch sch n itten  m it d er  C urve , das M edium  in  d en  
S em iord in aten  zw isc h e n  b e id en . D u rch  d ie se s  M edium  
und M inim um  d es W id ers ta n d es  d auert d er  A u silu fs  
d es W a sse r s  aus den  L e itu n g srö h ren  d u rch  je n e  Z e it  

EtT  =  ————— , w e lc h e  in  d er  B e sch re ib u n g  d es E lo n -  
0,64 • V O

g a tio n sw in k e ls  d ie  d u rch  d ie  D reh u n g sa x e  C  g eh en d e  
Q u er lin ie  v e r w e n d e t , um  e in e n  W in k e l a b w ä rts , d er  
g le ic h  x - Q H , u n d  e in en  W in k e l zu rü ck  a u fw ä r ts , d er  
g le ic h  H i s t , zu  b esc h r e ib e n  , a lso  d u rch  e in en  B o g en ,

d er  g le ic h  (7 l  co s . 9 - f  -j ß )  x  is t.

2 8 . W ä h ren d  in  d ie se r  B e w e g u n g  d ie  H au ptlast 
f 9D?0 . p , w en n  m an 91 un d  y  h e i S e ite  s e t z e t ,  fü r  d ie  
b e w e g e n d e  K raft s tu fen w e ise  b is  a u f N u ll ab-, un d  dann  
w ie d e r  zu n im m t, th e i le t  s ich  d ie se lb e  in  ih rer  A b -  und  
Z unahm e in  z w e i T h e i l e , von  d en en  d er  erste  von  d er  
U n ter la g e  der D reh u n g sa x e  in  C  g e tra g en  w ir d , w äh 
ren d  d er an dere am E n d e  d e sH e b e la r m e s  Q l  co s. ? +  i ß )  
a ls L ast v erb le ib t. B e id e  T h e ile  s te h e n  jed o ch  m it dem  
S in u s und C osinus d es W in k e ls , d en  d ie  C en tra llin ie  
C D  in  ih rer  S ch w u n g b e w eg u n g  b esc h r e ib t, im  V erh ä lt
n is s e ,  so  zw ar, dafs im m er d er  T h e il -j-9D?ö. p sin. e von  
dem  U n terstü tzu n g sp u n cte  g e tr a g e n , d er  andere T h e il  
i  9)1 £>. p co s . e ab er  von  d er  K raft zu  ü b erw u ch ten  b le ib t. 
Ü b rig en s is t das M om ent 7 93? ,0 . p Q l  c o s .9  -j -  j ß )  e in
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M inim um  , sob a ld  co s . e =  \ / 1  —  s in .2 (9  —  x ) , e in  Ma
xim um  h in g e g e n  , w en n  co s . e =  1 is t.

D em n ach  sin d , m it V e r z ic h t a u f y ,  fü r  das M edium  
d es W id ers ta n d es  d ie  G le ic h u n g e n :

W  R D  = 7 . 9 ) ;  jQ, p c o s . e ( { l  co s . 9  +  7 ß ) t’ sin . S
7-5/ '  D  -j- + d F ‘ r  sin . 5 ,

 -7 SOID.p co s .e  (7-1 c o s .9 - j - f ß j r  sin.<?-f- ^6f t  D  -)- 7 dF'
n  ——------------------------------------------------------------------------------------ 9

R D

in  w e lc h e n  zw ar  d ie  R e ib u n g en  J ‘ un d  F'  von  jen en  in  
Ni'O. 21 und  23  b estim m ten  in  etw a s d iv erg iren , ab er  da 
e in e r se its  b e i g e r in g e r e r  L ast au ch  g er in g er e  K räfte m it  
in  d ie  B estim m u n g  d er  R e ih u n g  v er flo ch ten  w erd en , a n 
d e r e r se its  ab er  fü r  eb en  d ie se lb e  d er  T h e il d er L ast  
7 9 ) ?  0 .  p sin . e zu  d en  G e w ich ten  d er  bew e g te n  T h e ile  
M  und rri zu  addiren  i s t , so  kann man d ie  daraus re-  
su ltiren d e  R e ib u n g  so z iem lich  g le ic h  d er  e r s te m  se tzen ,  
u n d  also  f t  = f  und  F'  =  F  annehm en.

29 . W ü r d e  m an n ach  d ie ser  V o ra u sse tzu n g  T I  nach  
d er  o b ig en  G le ich u n g  d es M edium s b e r ech n en , so  w ü rd e  
e s  o ffenbar zu  k le in  au sfa llen , sobald  c o s .e  k le in e r  a ls i 
gen om m en  w ü r d e ; d ie  H eb m a sch in e  w ü rd e  h e i e in e r  
S c h w in g u n g  n ich t d ie  gan ze  g e fo r d e r te  W a sse r m e n g e  O., 
son d ern  nu r Ct co s . e in  d ie  H ö h e  A  fö rd ern  k ön n en  ; da
fü r  g ib t ab er  auch  d ie se  le tz te  G le ich u n g  zu  erk en n en , 
dafs im  V e r g le ic h  m it d er  G le ich u n g  N ro. 24 für das Ma
xim um  des W id e r s ta n d e s  d ie  Ü h e r w u c h t , w e lc h e  aus 
dem  U n tersch ied e  d er  b e id en  K räfte n  —  T I '  h erv o rg e 
h e t ,  n äm lich

(r  sin . £)  (1 —  cos. e) ( 7 1 co s . 9  -}- + ß )  7  9310 -P __  /___

d ie  d isp o n ib le  K raft sey , w e lc h e  d ie  H in d ern isse  y  ü b er
w u c h te . D afs  s ie  e s  seyn  m ü sse , darf der T h eo retik er ,



nachd em  nun an d ererse its  sch o n  a ller  W id ersta n d  und  
a lle  R e ib u n g  d er  M asch in e  d u rch  d ie  r e sp e c t iv e n  K räfte  
g eh o b en  sind , n u r b em erk en , dafs d ie  n o ch  ü b rige  v e r -  
än dei’lic h e  K raft p ' ,  w en n  m an a lle  ü b r ig en  N eb en h in 
d ern is se  au fser d er  R e ib u n g  g le ic h  N u ll a n seh en  w o llte ,  
fr e i u nd  oh n e W id ersta n d  zu  fin d e n , a u f den  S to fsp u n ct  
d es  u n ter sch lä ch tig en  R ad es w irk en  w ü r d e , dafs fo lg 
lic h  d ie se s  p ' , w e lc h e s  zw ar  in  dem  M axim um  d es W i
d erstan d es d er  M asch ine =  o ,  von  da an ab er  im  V er 
h ä ltn isse  von  ( i  — c o s .« )  =  sin . v ers. e zu n im m t, in  ih 
rem  M edio

_  r  sin . £  ( i  —  cos. e) (4 l co s. 9  +  | ß ) 4 » ? P .P  
R D

i s t , u n d  in  ih rem  M a x im o , w e lc h e s  in  dem  M inim o des  
W id e r s ta n d e s  e in t r i f f t , fü r  e in  Z e itth e ilc h e n  b is  auf 

4'D?J0-P ( |Z  co s . 9  -f -  f ß )  r sin . £
R D

a n w ä c h st, e in e  K raft s e y ,  w e lc h e  in  dem  u n tersch lä ch 
tig en  R ade e in  n ich t u n b ed eu ten d es  D reh u n g sm o m en t  
p ro d u c iren , und d essen  G esch w in d ig k e it  s te tt ig  v erm eh 
r en  w ü rd e  (w en n  sie  se lb st  auch  w äh ren d  jed er  h alben  
K u rb elu m d reh u n g  von  ih rem  M axim o w ie d e r  b is  au f o 
abn im m t), w en n  m an von  a llen  N eb en h in d ern issen  y  ab- 
strah iren  w o llte .

3 o. U m  sich  d essen  zu  ü b e r z e u g e n , d arf m an n ur  
das D reh u n g sm o m en t d es u n ter sch lä ch tig en  R a d e s , das 
g le ic h  der Sum m e d er  P r o d u c te  aus den  E lem en ta rth e il-  
c h e n , aus d en en  das R ad  b e s t e h e t , m u ltip lic ir t m it den  
Q uadraten ih rer  A bstände von  der D reh u n g sa x e  = m Y -  is t, 
b e s t im m e n , und darnach d ie  R esu lta te  en tw ick eln , w e l

ch e  s ich  fü r  d ie  U m d reh u n g sb esch leu n ig u n g  

u » d  nach  den  F u n d am en ta lg le ich u n gen



d S '  =  c ' d T ' ,
J , l o p ' R ' d T
d c  —  — — f ; — i m E 2

2 a p ‘ R '  d  S ‘
C 'd c '  =  — — —--------

n iY 2
1  c p R '  d  T‘-d (d 5) =

m V 2 
erg eb en .

D ie s e  R esu lta te  fa llen  zw ar b e i d er  v er sch ied en en  
V e r th e ilu n g  d er  M assen  un d  d er  Z w isch en rä u m e , und  
d en  v e r sc h ie d e n e n  W in k e lg e sc h w in d ig k e ite n , d ie  sich  
aus d er  V erä n d eru n g  o d er  a b w ech se ln d en  Z u - und A b 
n ah m e d es p 1 erg eb en  , so  v e r w ic k e lt  aus , dafs s ie  von  
k e in em  p ra ctisch en  N u tzen  m eh r sind. In d essen  g e b e n  
s ie  d och  zu  erk en n en , dafs zu r  E rz w e c k u n g  e in e r  d u rch 
aus ganz g le ich fö rm ig en  G esch w in d ig k e it d es a n g eg r if
fe n e n  P u n c te s  (w en n  eb en  d ie se  , da s ie  n ich t w e se n t
l ic h  i s t ,  v er la n g t w ü rd e ) m it d er  M asch in e e in  R eg u la 
to r  in  V erb in d u n g  g eb ra ch t w erd en  m ü f s te , w e lc h e r , 
w e n n  d ie  M asch in e zu  g e sc h w in d e  g e h e t , d en  W id e r 
stand  v erm eh r t o d er  das S c h u lz b r e t  n ie d e r g e h e n  m acht, 
h e i  zu  lan gsam er B e w e g u n g  ab er das S ch u tzb re t in  d ie  
H ö h e  l i e h t , o d er  den  v erm eh rten  W id ersta n d  au fh eb t, 
w o d u rch  den n  auch  den  zu fä llig en  H in d ern issen  d er  
g le ich fö rm ig en  B ew eg u n g , als da s in d : E in llu fs  d er  W it 
te r u n g  a u f d ie  M a te r ie , p lö tz lic h e  A n sch w e llu n g  d es  
A u fsch la g w a sser s , zu fä llig e  m eh r od er  w e n ig e  A ufnahm e  
d e s  H u b w a ss e r s , g e s te u e r t  w ir d , und  d ie  H eb m asch in e  
in  ih rer  einm al N ro. 25 er la n g ten  G esch w in d ig k e it re-  

g u lir t  im  G le ic h g e w ic h te  m it j-SQiö. p -j -  9t - f - f  d u rch 
aus s ich  g le ich fö rm ig  fo r th ew eg t.

B e i e in e r  H eb m a sch in e  a b e r , d ie  nur fü r  e in e  B e 
w ä sseru n g sa n sta lt co n stru ir t w ir d , h a lte  ich  d a fü r , dafs 
d ie  H e r s te llu n g  e in er  so  s ich  d urchaus ganz g le ich fö r 
m igen  B e w e g u n g  m it u n n öth igen  K osten  verb u n d en  is t,



und dafs d ie  in  N ro . 25  r e su lt ir e n d e , w o  d ie  g le ic h z e i
t ig e n  G esch w in d ig k e iten  w äh ren d  e in er  K urbelum dre- 
h u n g  im m er je n e n  w äh ren d  e in er  and eren  U m d reh u n g  

der  K urbel v ö ll ig  g le ic h  s in d , w o h l g en ü g en d  und oh n e  
N ach th e il sey . —  S o llte  jed o ch  b e i d ie ser  M asch ine e in e  
ganz g le ich fö rm ig  g e r e g e lte  B e w e g u n g  an d erer E n tzw e-  
ck e  w ill ig  er fo rd ert w e r d e n , so b efin d en  sich  in  N ich o l
s o n s  p ra c tisch em  M ech an ik er und M anu facturisten  e in ig e  
so lc h e r  R eg u la to ren , d ie  m it g e r in g e r  A bän d eru n g  au ch  
d ie se r  M asch in e so  an gep afst w erd en  k ö n n e n , dafs d er  
a n g eg r iffen e  P u n ct au ch  w äh ren d  ein er  U m d reh u n g  d es  
R ad es in  g le ic h e n  au f e in an d er  fo lg en d en  Z e itth e ilc h e n  
auch  ganz g le ic h e  R äum e d u rch lau fe .

3 i .  M an kann d ie se  M asch in e auch  au f e in e  and ere  
W e is e , d ie  s ich  von  d er  v o rh erg eh en d en  dadurch u n ter 
s c h e id e t , dafs s ie  a u f d em  W a ss e r  sc h w im m t, und  d er  
E lo n g a tio n sw in k e l, sta tt durch S ch w in g u n g , d u rch  V er 
sch ieb u n g  b e sc h r ie b e n  w ir d , e in r ich ten .

D ie  L e itu n g srö h ren  , w e lc h e  d ie  B eh ä lter  m it e in 
an der v e r b in d e n , sind  k ru m m , und verh ä ltn ifsm ä fs ig  
w e ite r  und  h ö h e r , dam it das W a sse r , so  w ie  e s  aus den  
R ö h r e n  in  d ie  B eh ä lter  ü b e r str ö m e t, so g le ic h  w ie d e r  
aus d ie se n  zu m  T h e il b is  in  d ie  M itte d er  ändern  L e i-  
tungsrÖ hren  g e g e n  d ie  C en tra llin ie  V ordringen kann. D as  
H y p om och liu m  is t  b is  au f e in e  g e w isse  W e it e  in jed em  
S in n e  b e w e g lic h , und  e s  sin d  der M asch in e w a sserd ich te  
la n g e  K e s s e ln , d ie  in  e in e r  b em essen en  E n tfern u n g  von  
d er  C en tra llin ie  an geb rach t sind , h e ig e g e b e n , d eren  B e 
stim m ung is t ,  d u rch  ih re  V ersen k u n g  in s W a sse r , w äh
ren d  d er  G efä llsw in k el b e sc h r ie b e n  w ir d , m itte lst A u s-  
d rän gu n g e in er  verh ä ltn ifsm äfs igen  M en ge  W a sse r s  der  
zu n eh m en d en  U b erw u ch t des a b w ech se ln d  in  den  B e 
h ä ltern  an geh äu ften  W a s s e r s , und  dem  A u fsch w ü n g e  
der  V ersen k u n g  das G le ic h g e w ic h t zu  h a lten . S ie  Uön-



n en  nach E r fo rd ern ils  au ch  h ö h er  und tie fe r  g e s te llt  
■werden, um  das E in tre ten  d ie se s  Z e itp u n ctes  a u f frü h er  
o d er  sp äter  r eg u liren  zu  k ön nen .

D ie  V ersen k u n g  kann se lb st  von  ih rem  Innern  h er 
au s, um  das in  d ie se lb e  a llen fa lls  g e s in te r te  W a sse r  h in 
w e g  zu  s c h a f fe n , m it e in e r  k le in en  darin b e fe s t ig te n  
B ö h r e n le itu n g  v e r se h e n  w e r d e n , w e lc h e , o h n e  ih r  e in e  
a b g eso n d er te  O sc illa tio n  zu  e r th e ilen , ih re  D ie n ste  th u n  
w ir d , da o h n ed ie fs  d u rch  d ie  V ersch ieb u n g en  d er  gan
z e n  M asch ine d ie  K öh ren  und  B eh ä lter  d erse lb en  ab
w e c h se ln d  in  d ie  v o r g e sc h r ie b e n e  g e n e ig te  L a g e  v e r 
se tz t  w erd en . Ih re  A u sgu fsm ü n d u n g  b e fin d et s ich  in 
n erh a lb  d er  H eb m a sc h in e , u n d  dam it au ch  v o n  a u fsen  
k e in  W a ss e r  d u rch  d ie  A n sgu fsm ü n d u n g  in  d a sse lb e  
d r in g en  k a n n , ü b er  d ie  V ersen k u n g  erh o b en .

U m  b e i d er  g e tr o ffe n e n  V o rr ich tu n g  das W a sse r  
a u f d ie se  z w e ite  A rt in  d ie  H ö h e  zu  fö r d e r n , d arf nur  
N ro . 5  d ie  sch w im m en d e V ersen k u n g  a b w e c h se ln d  v o n  
PC  g e g e n  S ,  und von  S  g e g e n  P C  zu rü ck g e fü h r t w e r 
d en  , w e lc h e s  ic h  au f s t ills teh en d em  W a ss e r  oh n e fe r 
n e r e  B erech n u n g  d u rch  e in e K u rh e lv o rr ich tu n g  v o r th e il-  
haft zu  b ew irk en  g lau b e. Kann ab er au ch  au f m an ch er
le i  and ere  A rten  g e s c h e h e n , von  d en en  ic h  d ie  A uffin 
du n g  d er  b e s t e n , nach d em  ich  auch  d en  G rund zu r  M a
sch in e  a u f d ie  z w e ite  A rt a lso  g e le g t  h a b e , dem  N a ch 
d en k en  u nd  d er  P ractik  A n d erer  ü b er la sse .



II.
Übersicht der meteorologischen Beobachtun

gen in Wien im Jahre 1 8 2 Q.

(Das Barometer befindet sich 19.946 W iener Klafter über 
dem mittleren Spiegel der Donau.)

B a r o m e t e r s t a n d  i n  P.  Z.  b e i  o°  ü .  i n  j e d e m  
M o n a t e .

1 8 2 9 . M ittlerer. Höchster. Tiefster.
M ittlere

monatliche
Variation.

Jän n er . . . . 27 .461 2 7 .802 2 7 .0 6 0 0 .7 4 2

F eb ru a r  . . . 2 7 .6 7 6 2 7 .9 9 0 2 7 .153 0 .8 3 7

M ä r z ................ 2 7 .496 2 7 .8 1 0 2 6 .8 3 3 1 .077

A p r i l ............... 27 .299 2 7 .6 1 6 2 6 .6 3 8

COö

M ai . . . . . 2 7 .5 5 0 2 7 .8 4 0

27 .780

2 7 .253

27 .181

0 .5 8 7

J u n i ................ 27 .53» 0 .5 9 9

J u l i ................ 2 7 .5 4 0 2 7 .8 1 4 2 7 .2 1 4 0 .6 0 0

A u g u s t . . . , 2 7 .5 6 9 2 7 .822 2 7 .1 5 9 0 .6 6 3

S ep tem b er  . 2 7 .5 0 2 2 7 .821 2 7 .0 4 8 0 .773

O c to b e r  . . . 2 7 .6 2 3 2 7 .9 8 7 2 6 .7 8 8 1 .199

N o v e m b e r . . 2 7 .6 3 8 2 7 .9 5 8 2 7 .2 2 9 0 .7 2 9

D e c e m b e r  . . 2 7 .808 2 8 .2 5 4 2 7 .4 0 9 0 .8 4 5

Jäh rlich er
D u rch sch n itt 27 .558 2 7 .8 7 4 2 7 .0 7 5 0 .8 0 2



M i t t l e r e r  B a r o m e t e r s t a n d  n a c h  d e n  v e r 
s c h i e d e n e n  B e o b a c h t u n g s s t u n d e n .

1 8 2 9 .
Um 8 Uhr 

früh.
Um 3 Uhr 

Nachmittag.
Um 10 Uhr 

Abends.

J än n er . . . . 2 7 .4 5 7 2 7 .4 5 4 2 7 .4 7 1
F eb ru a r  . . . 2 7 .6 7 4 2 7 .662 2 7 .6 8 9
M ärz . . . . 2 7 .5 o 3 27.491 2 7 .4 9 6
A p r il . . . . 2 7 .2 9 4 2 7 .3 0 0 2 7 .3 0 4
M a i .......................... 2 7 .5 5 9 2 7 .5 4 3 2 7 .5 4 9
J u n i . . . . , 2 7 .5 3 4 2 7 .5 1 9 2 7 .5 3 3
J u l i ........................... 2 7 .5 5 0 2 7 .5 3 8 2 7 .5 3 4
A u g u st  . . . . 2 7 .5 7 3 2 7 .5 6 6 2 7 .5 6 7
S e p te m b e r  . . 2 7 .5 o5 2 7 .4 8 8 2 7 .0 1 2

O c to b e r 2 7 .6 3 9 2 7 .6 0 4 2 7 .6 2 5
N o v em b er  . 2 7 .6 4 3 2 7 .6 2 9 2 7 .6 4 4
D e c e m b e r  . . . 2 7 .812 2 7 .7 9 8 2 7 .8 0 8
J ä h r lich erD u rc h -  

sch n itt  . . . 2 7 .562 2 7 .5 4 9 27 .561

B a r o m e t e r s t a n d  b e i  v e r s c h i e d e n e n  W i n d e n .

W indesrichtung. Barometerstand.
Anzahl der Beobachtun

gen , aus denen das 
Mittel entsprang.

s . 2 7 .5 4 7 3 7
s o . 2 7 .5 7 3 184
0 . 2 7 .5 3 9 5 9

N O . 2 7 .5 4 5 i 3
N. 27 .651 100

N W . 2 7 .6 0 9 184

W . 2 7 .5 3 i 4 0 7

S W . 2 7 .5 4 7 37



T e m p e r a t u r  d e r  L u f t  n a c h  R é a u m u j •.

T e m p e r a t u r  n a c h  d e n  v e r s c h i e d e n e n  B e 
o b a c h t u n g s s t u n d e n .

1 8 2 9 . Mittlere. Gröfstc. Kleinste.

J än n er . . —  2°.87 4°.5 — i6 ° .o
F eb ru a r  . . . —  3 °. 16 6°-4 —  i o °.5
M ärz . . . . l0 -97 i 3 °. o —  4 °. o
A p r il . . . . 8 ° ,43 20°.0 -( -  l 0.O
M a i.......................... 1 i° .o 5 20 °.5 2°.5
Jun i . . . . i 3 °. o3 2 3 °.2 6°.o
J u l i .......................... i 6°.82 25°.0 9 °.5
A u g u st . . . i 4 ° . i 5 24°.0 8 d.7
S ep tem b ei’. , j 2 °.93  

6°.39
2 X°.0 7°.2

O c to b e r  . . . i7 ° .o o°.o
N o v em b er  . . o ° .o 5 9 °.o -  7 °. 3
D e c e m b e r  . . —  5 °.72 —  o °.5 — i 3 °.o
Jä h r lich er  D u r c h 

sch n itt . . . 6 ° .09 i 5°.3 1 M O CO

1 8 2 9 .
Um 8 U hr Um 3 U hr Um 10 U hr

früh. Nachmittag. Abends.

Jän n er . . . —  3 ° .5 6 —  10.77 —  3 °.3 o
F eb ru a r  . —  4°.29 —  i °.35 —  3 '.8 4
M ärz . . . . - f -  0 ° .26 +  4 ° .53 +  1°-14
A p ril . . . . 4 - b °.56 - ) - i  i °.52 -( -  7 ° .2 0
M a i.......................... +  9°-44 - j - i 4 °.29 -f-- 9 ° 4 3
Ju n i . . . . 1 1°.68 - j - i 5 °.76 11 °.66
J u l i .......................... i 5 ° .35 —j—20°.0  1 i 5°.09
A u g u st . . . 1 2°.52 - j - I 7 °.29 i 2 ° .6 4
S ep tem b er  . 1 i ° .3 t i 5°.72 1 i °.78
O c to b e r  . . . 5 °.o6 8°.<)3 5°. 18
N o v em b er  . . — - o".68 i° .b g —  o ° .86
D e c e m b e r  . . —  6 ".4 a —  4 ° .67 —  6 ° .o 8
Jäh rlich er  D u rch 

sch n itt . . . +  4°-77 8 °.5 o +  5 ° .3 4



B e s c h a f f e n h e i t  d e r  A t m o s p h ä r e .

' I - S
c 2 0

£0 H errschender
» 8 2 9 .
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ei
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r 2  § £5 s  0 c
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.
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eb

el
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0

0
co
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O

W ind.

Jä n n e r . . 1 8 2 2 5 1 14 w;
F e b ru a r 4 12 12 7 3 10 — N W . U .W N W .
M ärz . . 3 24 4 1 1 4 3 — W . und NW .
A p ril . . — 23 7 5 12 — — W .
M ai . . . 4 25 2 2 l7 — 2 N W .
Ju n i . . . t 23 5 3 »4 — — W . u. W N W .
Ju li  . . . 4 27 ____ — 18 — '5 W .
A ugust . . 3 20 8 1 16 .— 1 W .
Septem ber — 25 5 10 i 5 — 3 W . und SO .
O ctober 6 *9 6 11 9 — -r- W . und SO .
N ovem ber . — 20 10 i 3 6 6 -- W .
D ecem ber . 6 1 1 4 1 1 ____ 12 -- SO .
Jä h rl.D u rc h 

schnitt 33 237 95 79 1 1 5 45 1 1 W'. und SO.

W e n n  m an d ie se  E r g e b n isse  m it d en en  v e r g le ic h t,  
w e lc h e  s ich  aus ach tjäh rigen  B eo b a ch tu n g en  (B d . V I., 
S . 2 g 3)  im  D u rch sch n itt  e r g e b e n , so  le rn t m an den m e
te o r o lo g isc h e n  C harakter d es Jahres 1829 gen au er  k en n en .

D e r  m ittle re  L u ftd ru ck  d ie se s  Jah res w e ic h t nur  
w e n ig  v o n  dem  m eh rjäh rigen  M itte l ab , jen er  en tsp r ich t  
n äm lich  e in er  Q u eck s ilb ersä u le  von  2 7 .5 5 8  P . Z ., d ie ser  
e in e r  Q u eck s ilb ersä u le  von  2 7 .5 9 4  H ö h e . D e r  U n ter
sc h ie d  b e läu ft s ic h  nur a u f o .o 36  P . Z o lle .

U n ter  den  z w ö lf  M onaten  g ib t der A p ril den  k le in 
sten  m ittleren  D ru ck , und  d erse lb e  M onat hat au ch  nach  
dem  m eh rjäh rigen  D u rch sch n itte  d ie  k le in ste  m ittlere  
B a r o m e te r h ö h e ; d er  g r ö ß te  m ittlere  L u ftd ru ck  kom m t 
auch  in  d iesem  Jahre d em  D e c e m b e r  z u ,  w ährend  nach  
e in em  g r ö ß e r e n  D u rch sch n itte  d erF eb ru a r  den  g rö fsten  
L u ftd r u c k  h a t;  d och  n im m t au ch  fü r  d ieses  Jahr d er  
dem  M onat F eb ru ar  en tsp rech en d e  L u ftd ru ck  d er G r ö ß e



nach den z w e iten  P la tz  ein . S o n st kom m t d er  L u ftd ru ck  
d es M onats A u gu st dem  m ittleren  L u ftd rü ck e  am n äch 
s t e n ; im Jahre 1829 fand d ie se s  m it d e m D r u c k e  im  M o
nat M ai Statt, je d o c h  w e ic h t  der D ru ck  fü r  A u gu st auch  

n ich t stark vom  a llgem ein en  M itte l ab.
D ie  m ittlere  m on atlich e  V aria tion  d es L u ftd ru ck es  

is t  fü r  das h ie r  in  R ed e  s teh en d e  Jahr g r ö fs e r , als fü r  
e in en  D u rch sch n itt  aus m eh reren  J a h r e n ; den n  e r ste r e  
b eträ g t 0 .8 0 2  Z . , w äh rend  sich  le tz te r e  nu r a u f 0 .7 5 8  Z. 
erh eb t. Im A llg em e in en  is t  d ie se  V aria tion  in  W ie n  am  
g rö fs ten  im  M ärz, am k le in sten  im  Ju li. In d iesem  Jahre  
h atte  d er  O c to b er  d ie  g rö fs te , und d er Ju li d ie  k le in ste  

m o n a tlich e  V a r ia tio n ; jed o ch  g eh ö r t auch  da dem  M on at1 
M ai e in e  d er  g rö fs ten  V aria tion en .

M an s ie h t h ie r a u s , dafs d ie se s  Jahr in  B e tr e f f  d er  
Ä n d eru n gen  und  der G rö fse  d es L u ftd ru ck es  n ic h ts  A u s
g e z e ic h n e te s  en th ä lt. A n d ers v erh ä lt e s  s ich  m it den  
W ä rm ev erh ä ltn issen .

A us dem  ach tjäh rigen  D u rch sch n itte  , d en  w ir  im  
V o rh erg eh en d en  zum  V er g le ic h u n g sp u n c t gen om m en  ha
b en  , e rg ib t s ich  e in e  m ittle re  T em p era tu r  von  8 ° .70  jR. 
D as Jahr 1829 h at ab er  nur e in e  m ittle re  T em p era tu r  
von  6" .c9, b lieb  a lso  um  2 ° .6 i R . u n ter  dem  a llg em ein en  
M itte l zu rü ck .

Im  A llg em e in en  g ilt  d ie  R e g e l, dafs d ie  T em p era tu r  
d es O cto b ers  d er  m ittleren  d es gan zen  Jah res am n äch 
sten  k om m t, und  an d ie se  R e g e l s c h lie fs t  s ich  auch  d ie  
m ittle re  T em p era tu r  d ie se s  Jahres an. D ie  m ittle re  T em 
p eratu r des A p r ils , d ie  nach  v . H u m bold t m it d er  m itt
le r e n  Jah resw ärm e n ah e zu sam m en fa llen  s o l l , w e ic h t  
n ach  d em  m eh rjäh rigen  D u rch sch n itte  fü r  W ie n  z iem 
lic h  stark von  d erse lb en  a b , und auch  in  d iesem  Jahre  
is t  d ie se r  U n tersch ied  b ed eu ten d .

A u s dem  m ehrjäh rigen  D u rch sch n itte  h ab e ich  g e 



fu n d e n , dafs fü r  W ie n  s ieb en  M onate d es Jahres e in e  
h ö h e r e , fü n f  e in e  n ie d e r e  T em p eratu r h a b e n , als d ie  
m ittle re  Jah restem p eratu r b e tr ä g t , und  dafs daher d ie  
T em p era tu r  ü b er dem  jä h rlich en  M itte l län ger  anhält, 
ab er m in d er von  d em selb en  a b w e ic h t , a ls d ie  T em p era
tu r  u n ter  dem  jäh r lich en  M ittel. In  d iesem  Jahre hat 
sich  d ie se  R e g e l w ie d e r  vo llk om m en  bew äh rt.

Im  A llg e m e in e n  hat in  W ie n  nur d er  Jän ner e in e  
n eg a tiv e  m ittle re  T e m p e r a tu r , d ie  m ittle re  T em p era tu r  
a lle r ü b r ig e n  M onate is t  p o sitiv . D as Jahr 1829  m acht 
ab er  v o n  d ie ser  R e g e l e in e  g e w a ltig e  A usnahm e , indem  
d re i M o n a te , n äm lich  Jänner, F eb ru a r  und D ece m h e r ,  
e in e  u n ter  d em  E isp u n c te  s teh en d e  m ittlere  T em p eratu r  
h atten .

D ie  h ö c h ste  T em p era tu r  d es w ärm sten  M onates (J u li)  
is t  im  A llg em e in en  g le ic h  26 °.9 3  R ., d ie  n ied ers te  d es  
k ä lte sten  (J ä n n er) b e trä g t —  8 ° .6 i .  In u n serem  Jahre  
h a t d er  w ärm ste  M onat n u r d ie  T em p era tu r  2 5 ° ,  d er  

k ä lteste  d ie  T em p eratu r — 16° e r re ich t.
D as M itte l aus den  h ö ch sten  T em p era tu ren  der e in 

z e ln e n  M onate b e la u ft s ich  im  A llg em e in en  in  W ie n  au f  
i 7 °.3 8 , das M itte l aus d en  n ied r ig sten  a u f i ° .5 2 . F ü r  
das Jahr 1829 is t  das M itte l aus d en  h ö c h ste n  T em p era 
tu ren  d er e in z e ln e n  M onate g le ic h  i 5 °.3 , das M itte l aus 
d en  n ied r ig sten  —  i ° .3 .

D em n a ch  is t  das h ie r  in  R e d e  steh en d e  Jahr durch  
se in e  b eso n d ern  W ä rm ev erh ä ltn issc  h ö ch st a u sg eze ich 
n et.



HL
Über den optischen Interferenzversuch;

von

A. B  a u in g  a r t  n e r.

D a fs  z w e i L ich ts tra h len  u n ter  d en  g e h ö r ig e n  U m 
ständ en  au f e in an d er e in w irk en , s ich  g e g e n se it ig  v erstär
k en  , sch w ä ch en  o d er  gar a u fh eb en  k ö n n e n , hat sch o n  
G rim a ld i g ek a n n t, u n d  H oock  hat in  se in e r  M icrogra -  
p l d a ,  L o n d o n  1 6 6 7 , F arb en  dün n er P lä ttch en  aus 
d ie se r  E in w irk u n g  erklärt. In d er  n eu eren  Z e it  hat d ie se  
M odification  n eu erd in g s Th. Y o u n g  aus se in er  A n sich t  

ü b er  d ie  N atur d es L ic h te s  an gen om m en . A ls  e s  ihm  
n äm lich  g e g lü c k t w a r , aus d er  Z u sam m en setzu n g  d er  
B e w e g u n g  der sch w in g en d en  T h e ile  d er  S c h a llw e lle n  e i
n ig e  w ic h tig e  ak u stisch e  P h än om en e zu  erk lären  (P h il, 
tra n sa c t. 1O00, p . i 3 o ), v e r su c h te  er  e s ,  in  d er  V orau s
s e t z u n g , dafs das L ic h t in  äh n lich en  S ch w in g u n g en  b e 
ste h e , w ie  d er  S ch a ll, d ie se  Z u sam m en setzu n g  au ch  a u f  
E rk läru n g  d er  F arb en  dün ner o d er  g e s tr e if te r  P lä ttch en  
an zu w en d en .

D as R esu lta t d ie ser  A rb e it le g te  e r  d er  k ö n ig lich en  
S o c ie tä t d er W is se n sc h a fte n  am 12. N o v em b er  1801 vor . 
S ie  is t  in  den  P h il, tr a n sa c t.  für 1802 e n th a lte n , und  in  
G ilbert's  A n n a le n , B d . 3 9 ,  von  P r o fe sso r  L u d ick e  ü b e r 
se tz t . E rst im  Jahre 1 8 0 4  w u rd e  in  d en  T ra n sa c tio n s  
fü r  d ie se s  Jahr e in  v o n  d em se lb en  G e leh r ten  a u sgegan 
g e n e r  B e w e is  d es In ter feren zp r in c ip es  b ek an n t gem ach t. 
N ach  d iesem  B e w e ise  und  den  m it d en  g en a u esten  E r 
fah ru n gen  ü b ere in stim m en d en  F o lg e r u n g e n  aus d iesem  
P r in c ip e  sah  Y ou ng  d a sse lb e  n ic h t m eh r a ls H y p o th ese  
a n , und  erkannte d ie  S ta tth a ftigk eit d e sse lb e n  unabliän-



g ig  von  d er  V o ra u sse tzu n g , d u r c h w e ic h e  er  darauf g e le i
t e t  w u rd e . D ie s e s  b e w e ise t  e in e  S te lle  in  se in em  Cours o f  
lec lu res on n a tu ra l p h ilo so p h y  * d e ssen  erster  B and  im  
Jahre 1807 in L on d on  herauskam , w orin  es p. 4 7 l h e ils t :  
5)D ie  G en au igk eit, m it w e lc h e r  s ich  das a llg em ein e  P r in -  
cip  der In ter feren z  d es L ic h te s  au f so  v ie le  und so  v er 
sch ied en e  E rsch e in u n g en  in  den  m an n ig fa ltig sten  U m 
ständen  an w en d en  lä fst, b e w e is e t  d essen  R ich tig k e it  h in 
r e ic h e n d  (in  the m ost s a t is fa c io r y  m ariner). D ie  g ä n zli
ch e  B estä tig u n g  od er  W id e r le g u n g  d er  T h e o r ie , aus der  
e s  fo lg t , kann m an nur von  d e r Z e it  und  von  V er su c h e n  
e r w a r te n , etc .«  D e r  V e r s u c h , d u rch  w e lc h e n  Y oun g  
das P r in c ip  d er  In ter feren z  z u erst b e w e ise t , is t  h eu t zu  
T a g e  fa st a llg em ein  b ek a n n t, und  b e s te llt  darin , dafs e r  
in  e in en  d iv erg iren d en  L ic h tb ü s c h e l , d er  d u rch  e in e  
k le in e  Ö ffn u n g  in  e in  v er fin ster te s  Z im m er drang, e in en  
K a rten stre ifen  v o n  1/ 30 Z. B r e ite  s t e l l t e , und d ie  W ir 
k u n g  b e tr a c h te te , w e lc h e  e in  S ch irm , den  er  in n er  den  

G ren ze n  d es S ch a tten s je n e s  S tre ifen s  a u fs te llte , in  den  
F arb en säu m en , d ie  d ie se r  S ch a tten  m it s ic h  fü h rte , h er 
vo rb ra ch te .

D a s V ersch w in d en  a ller  F a r b e n sä u m e , u n g ea ch 
te t  das an d er  an d eren  G ren ze  d es K a rten stre ifen s v o r 
b e ig e h e n d e  L ic h t  in  se in em  F o r tg a n g e  durchaus n ich t  
g eh in d er t w a r , b e w ie s  das E n tste h e n  der F arb en säu m e  
aus d er  In te r fe re n z  d er  L ich ts tra h len , d ie  am R ande des  
S tr e ife n s  , n ach  Y ou n g's  A u sd r u c k , in lle c t ir t  od er  v ie l
m eh r  d iffran g irt w erd en . E s  b eru h t a lso  d ie se r  B e w e is  
a u f d er  In ter feren z  d es  gebeu g ten  L ic h te s . D ie  B eu g u n g  
b ew irk te  h ie r  n u r  das Z usam m en treffen  von  S trah len , 
d ie  von  ih rer  Q u e lle  an u n g le ich e  W e g e  zu rü c k g e le g t  
hab en . E s  h lie h  ab er  n o ch  ü b r ig , d asse lb e  fü r  L ic h t  
zu  b e w e is e n ,  das oh n e  v or läu fige  V erän d eru n g  sich  in - 
ter fer iren  k o n n te , od er  das durch  R eflex ion  und  Bre



chung  in d ie se lb en  U m stände v e r se tz t  w a rd , in  w e lc h e  
es im vorh erg eh en d en  F a lle  d u rch  B eu g u n g  kam ; b e 
son d ers w ird  es w ic h tig  seyn , d ie se s  m it w e ifsem  r e fle c -  
tirtem  L ich te  zu  b e w ir k e n , w e il man w e if s ,  dafs durch  
die R eflex io n  d ie se s  L ic h te s  a lle in  fü r  s ich  k e in e  F ar
b en p h än om en e e r z e u g t w e r d e n , und daher jed e  Spur  
von  F ärb u n g  in den S trah len  , w e lc h e  sich  nach  ih rer  
R eflex io n  in te r fe r ir e n , als W irk u n g  d er  In ter feren z  an
g eseh en  w erd en  m ufs. Y oun g  hat se lb st  d ie se s  P h ä n o 
m en b e i L ic h t h e rv o rg eb ra ch t, das durch  z w e i k le in e , 
ein an d er nahe Ö ffn u n gen  in  e in  v er fin ster te s  Z im m er  
g e le ite t  w u rd e. D ie  z w e i Ö ffn u n gen  kon n ten  so  w e it  
von  ein an d er a b s te h e n , und auch so  grofs s e y n , dafs 

das L ich t als u n g eb eu g t an g eseh en  w erd en  du rfte . D o c h  
w ar es  s c h w e r , d ie  F arb en stre ifen  re in  und d eu tlich  zu  
e r h a lte n , w e il d ie  k le in ste  U n g le ic h h e it  in  d er  G röfse  
und  G esta lt d er  z w e i Ö ffn u n gen  e in en  stö ren d en  E in -  
flu fs ausühte. M a n m u fste  daher su ch en , das L ich t von  ei
n er  Ö ffnun g zu r  In ter feren z  zu  b r in gen . D ie se s  le is te te  
F r e s n e l ,  und se in  V ersu ch  v erd ien t als v o r z ü g lic h ste  
S tü tze  d es In te r fe r e n z -P r in c ip e s  an g eseh en  zu  w erd en . 
E r  b esteh t b ek an n tlich  d arin , dafs e r  e in en  von  e in em  
p h y sisch en  P u n c te  aus d iv erg iren d en  S tra h len b ü sch e l 
a u f z w e i eb en e , nur w e n ig  g e g e n  ein an d er g e n e ig te  S p ie 
g e l fa llen  lä fst. In d iesen  w erd en  d ie  S trah len  so  re-  
f le c t ir t ,  als käm en s ie  von  z w e i vo llk om m en  g le ic h e n , 
e in an d er  seh r  n a h e n , h in ter  d en  S p ie g e ln  b e fin d lich en  
P u n cten  , und in ter fer iren  sich  d em nach  v o r  den  S p ie 
g e ln . D ie se r  V ersu ch  g eh ö r t ab er  zu  den  d e lica te sten  
in d er  gan zen  O p tik , und se lb st  der g eü b te s te  E x p er i
m en tator  w ird  ihn  n ich t o h n e  v ie lfa c h e s  T aton n em en t  
m it E r fo lg  a n zu ste llen  im  Stande s e y n , w en n  er  s ich  
n ich t e in e r  b eso n d ers  zu  d iesem  V ersu ch e  b estim m ten  
V o rrich tu n g  b ed ien t, w e lc h e  a lle  A d ju stiru n gen  , d ie  d ie
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N atur d es V e r su c h e s  ford ert, sch n e ll und sich er  zu  v o ll
z ieh en  g esta tte t. Ich habe den  F resnel’seh en  V ersu ch  
u n zäh lige  M ale vorgen om m en , und dabei a lle  V o rsich ts-  
rnafsregeln  a n g e w e n d e t, w e lc h e  d ie ser  a u sg eze ich n ete  
G e le h r te  em p fie h lt , w ar auch  so  g lü c k lic h , das P h än o
m e n , nm  das e s  s ich  h a n d e lt , so  re in  als es d ie  N atur  
d es  V erfah ren s erlaubt, d a r z u s te lle n , sah aber z u g le ic h  
b a ld  ein  , dafs e s  h ö ch st n o th w en d ig  sey  , zu  d iesem  B e -  
h u fe  e in  e ig e n e s  In stru m en t e in z u r ic h te n , und  das V e r 
fah ren  in  etw a s abzuändern.

F resn el lä fst das L ic h t  durch  e in en  F en ster la d en  in  
e in  v er fin ster te s  Z im m er ein d rin gen  , n achdem  er  dem 
se lb e n  dureh  e in en  P la n sp ie g e l, d er  m it e in em  H elio s ta t  
in  V erb in d u n g  steh en  k a n n , e in e  h o r izo n ta le  R ich tu n g  
g e g e b e n  ha t ,  fängt den  L ich tb ü sch e l m itte ls t e in er  C on
v e x lin se  m it k u rzer  B ren n w e ite  a u f , dam it d erse lb e  im  
B ren n p u n c te  d er  L in se  zu  e in em  leu ch ten d en  p h y sisch en  
P u n c te  v e r e in ig e t  w e r d e , von  w e lch em  nun d ie  S trah
le n  a u f d ie  S p ie g e l fa llen . •

N ach  d ie se r  M afsregel können  d ie aus der In ter fe 
ren z  d er  S trah len  h erv o rg eh en d en  F a rb en stre ifen  nur  
d ie  H öh e  d e s  B ild es  im  B ren n p u n cte  d er  L in se  erh a lten , 
und  w erd en  w e d e r  zum  W ah rn eh m en  , n och  w e n ig e r  
ab er  zum  M essen  d ie  n ö th ig e H ö h e  bekom m en . U m  nun  
d ie  F a rb en stre ifen  so h o ch  zu  er h a lte n , dafs s ie  d eu t
lic h  g e se h e n  w erd en  k ön n en , b rin ge ic h  am F en ster la d en  
e in e  etw a i Z. h oh e , ’/ 4 Z. b re ite  Ö ffnu ng an, und d eck e  
s ie  m it e in em  cy lin drischeri G la s e , w e lc h e s  das eindrin 
g en d e  L ic h t in  h or izon ta lem  S in n e  zu  e in er  leu ch ten d en  
p h y s isch en  L in ie  v e r e in ig e t, oh n e es  in vertica lem  S in n e  
ab zu len k en . F ig . 26 s te llt  d ie ses  G las im  L ängen  - und  
Q u erd u rch sch n itte  vor.

D ie  S p ie g e l , a u f w e lc h e  das von  d er gen an n ten  
L ic h tlin ie  h er  d iv erg iren d e  L ich t fä l lt ,  und d ie  F resnel



b lo fs  m itte ls t W a ch s au f e in en  v er tica len  T rä g er  b e fe 
s t ig e t ,  sin d  m it e in er  b eso n d ern  F assu n g  und m it m eh
reren  S te llsch rau b en  v e rseh en  , durch  w e lc h e  sie  le ic h t  
in  d ie  e r fo rd er lich e  L age  g eg en  e in an d er geb ra ch t w er 
den  können . D ie  F ig u ren  2 7 ,  28 und  29  ste lle n  s ie  
sam m t dem  Z u g eh ö r  in  h a lb er  G röfse  nach  d rei au f e in 
ander sen k rech ten  D u rch sch n itten  dar. S ie  b e steh en  
aus sch w arzem  G la s e , sind  vo llk om m en  p la n , und sto s-  
sen  in  M N  u n ter  e in em  W in k e l zu sa m m en , d er  w e n ig  
v o n  i8 o °  v ersch ied en  is t . D ie  eb e n e  M eta llp la tte  A B  
d ien t ih n en  zu r  R ück w an d . V ie r  h erv o rsteh en d e  S tifte , 
w o v o n  in  F ig . 27  nur d r e i,  i ,  k ,  l ,  sich tb ar s in d , ha
b en  d ie  B estim m u n g  zu  v erh in d ern , dafs d ie  S p ie g e l s ich  
n ich t lä n g s d er  R ü ck w an d  v ersch ieb en  k ön n en . D a
b e i w erd en  sie  n o ch  durch  d ie  h ak en förm igen  A nsätze  

c i e i f i  g h  u n terstü tzt, d ie  ab er  au fser d ie se m N e b e n -  
d ien ste  h a u p tsäch lich  das zu  le is te n  haben , e in en  S p ie g e l  
an d ie  an der R ü ck p la tte  b efin d lich e  F e d e r  r  (F ig . 2 9 ) ,  
den  and eren  an d ie  S tifte  i und s anzud rü ck en . E in er  
d er  b e id en  S p ie g e l erh ä lt e in e n  v ö llig  u n verän d er lich en  
Stand , d er  an d ere lä fst s ich  n ach  z w e i a u f e in an d er  
sen k rech ten  R ich tu n g en  g e g e n  den  ersten  b e w eg en . D azu  
d ien en  d ie S ch rau b en  d  und m  (F ig . 2 7 ,  2 9 ). D ie  le t z 
te r e  g e sta tte t den  b e w e g lic h e n  S p ie g e l so zu  s te llen , dafs 
d ie  S p ieg e lflä ch en  b e id e r  s ich  in  e in er  b estim m ten  L in ie  
sc h n e id e n ; d er  er s te  d ien t zu r V erg rö fseru n g  o d er  V er 
k le in eru n g  des W in k e ls , u n ter  w e lc h e m  b e id e  S p ie g e l
fläch en  g eg en  e in an d er g e n e ig t  sind.

F resnel s ieh t au f d ie  In te r fe r e n z ste lle n  m itte lst  e i
n er  co n v ex en  L in se  h in . Ich  b ed ien e  m ich  aber dazu  
e in es  gu ten  ach rom atisch en  F e r n r o h r e s , das in e in ig er  
E n tfern u n g  von  dem  Sp iegelap p arate  a u fg es te llt  w ird . 
Ich  habe m ich  ü b e r z e u g t , dafs das In te r fe r e n z -P h ä n o 
m en an R e in h e it  und  D eu tlich k e it  au snehm en d  g ew in n t,
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w en n  man d ie Ö ffnun g d es Ö b jec tiv e s  d ie se s  F ern roh res  
in  v er tica ler  R ich tu n g  durch  z w e i gerad lin ige  Schirmte 
so  v e r e n g t ,  dafs etw a  nur d er  B r e ite  nach  d ie  H älfte  
d er  ganzen  Ö ffn ung ü b rig  b le ib t , w ährend  d ie se lb e  d er  
H ö h e  nach  u n verän d ert g eb lieb en  ist.

B e im  G eb rau ch e d ie se s  A pparates kom m t e s  nun  
h au p tsäch lich  darauf a n , dafs m an den  S p ieg e ln  die  
r e c h te  L a g e  g e g e n  e in an d er und g e g e n  das F ern ro h r  
g ib t ,  und  d ie  E n tfern u n g en  d es S p ie g e ls  von  der F e n 
sterö ffn u n g  und d es F ern ro h res  von  d en  S p ie g e ln  r ich 
t ig  b estim m t.

D ie  E n tfern u n g  d er  S p ie g e l vom  F e n ste r  m ag  
4 — 6 F u fs  b e tr a g e n , d ie  des F ern ro h res  von  den S p ie 
g e ln  eb en  so  v i e l ; ü b erh au p t m ufs d ie  le tz te r e  E n tfer 
n u n g  so  b esch a ffen  s e y n , dafs m an im  F ern ro h re  das 
d o p p e lte  B ild  d er  L ich tlin ie  d eu tlich  s ieh t. Ist daher  
d ie  O cu larröh re  d es F ern ro h res  lang, und es  daher m ö g 
l i c h ,  e in en  z iem lich  nah e g e le g e n e n  P u n ct d u rch  das
se lb e  d eu tlich  seh en  zu  k önnen , so  kann man d ie se  E n t
fern u n g  v erm in d ern ; b e i den  g ew ö h n lich en  F ern rö h ren  
w ird  m an d ie se  D istan z  m eisten s  ü b er  4  F . v erg rö fsern  
m ü sse n , w e il ih r  O cu lar n ic h t so  w e it  vom  O b jec tiv e  
e n tfern t w erd en  kann , um  das B ild  e in e s  nur 8 F . vom  
O b je c tiv e  ab steh en d en  K örp ers in  d ie  d eu tlich e  S eh w e ite  
b r in g en  zu  k ön nen .

D ie  S p ie g e l m ü ssen  g e g e n  das an d er  F en sterö ffn u n g  
b efin d lich e  G las so  g e s te llt  w e r d e n , dafs d ie  gerad e L i
n ie , in  w e lc h e r  s ich  ih re  sp ieg e ln d en  F lä ch en  sch n eid en , 
m it der A x e  d es cy lin d r isch en  G lases p aralle l i s t ; d ie  
S te llu n g  d er S p ie g e l g e g e n  das F ern ro h r  is t dem  Z w eck e  
a n g e m e s se n , w en n  man b e id e  B ild er  d er L ich tlin ie  im  
G es ich ts fe ld e  hat.

S teh en  d ie se  z w e i B ild er  zu  w eit von  ein and er ab, 
so verm in d ert man m itte lst d er  Sch rau b e d  d ie N e ig u n g



der S p ie g e l g eg en  e in a n d e r , b is  d ie  r ech te  E n tfern u n g  
der B ild er  e in g etre ten  is t. Ist d ie se s  d er  F a l l ,  so s ieh t  
m an von jed em  B ild e  rech ts  und links e in en  L ic h ts tr e i
fen  von  d er  H öh e  d er  L ich tlin ie  a u sgeh en . F a llen  d ie se  
S tre ifen  von  b e id en  Ö ffn u n gen  zw isc h e n  z w e i p ara lle le  
L in ien , so  dafs s ie  g le ich sam  e in en  con tin u ir lich en  S tre i
fe n  b ild e n , so  h aben  d ie  S p ie g e l d ie  g eh ö r ig e  L age  g e 
g en  e in a n d e r , w id r ig en fa lls  m ufs man d ie se  L age  m it
te ls t  d er  S ch rau b e m  dahin abändern , dafs d ie  L ich ts tre i
fen  d ie  gen an n te  L age  erh alten .

D e r  A pparat is t  so , w ie  er  li ie r  b e sc h r ie b e n  w u rd e, 
von  H errn  P lö fs l a u sg e fü h r t; d ie  G en au igk eit und  R e in 
h e it  d er A rb eit is t  d ie se s  a u sg eze ich n e ten  K ünstlers v o l l
k om m en w ü rd ig . E in  F ern ro h r  von  se in er  H and m it 
e in e r  Ö ffn u n g  von  e in em  Z o l l , b eso n d ers  w en n  e s  m it 
e in em  astron om isch en  A u fsa tze  v e r se h e n  is t , le is te t  zur  
B eo b a ch tu n g  d er  W irk u n g  d ie se s  A p parates a l le s ,  w as  
man erw arten  kann.



IV.
Verallgemeinerung der Powso/z’schen Unter
suchungen über die Wahrscheinlichkeit der 
inittlern Resultate der Beobachtungen in den

Additions a la Connaiss. des tems de 1827/
von

Dr. C. F  i', H a u b e  r.

In dem  M em oire sur la  P ro b a b ililé  des resu lla ts m oyen s  
d es O b serva lio n s  in  d er  C onn. des tem s de  1827 ., p. 
2 7 3  —  3 o 2 j  hat Poisson  se in e  U n tersu ch u n g en  ü b er  das 
v o r th e ilh a fte s te  R esu lta t aus e in er  g rö fsen  A n zah l von  
B eo b a ch tu n g en  und ü b er d ie  G en au igk eit d ie se s  R e su l
ta ts a u f den  F a ll b esch rän k t , w o  n u r  eine G röfse g e 
su c h t w ird . D a  man aber h iem it in  den  A n w en d u n gen  

n ic h t a u sr e ic h t, so  m ö ch te  e s  in tere ssa n t s e y n , d ie se  
U n tersu ch u n g en  auch a u f m eh rere  zu  b estim m en d e G rös
sen  a u sg ed eh n t zu  seh en . D ie  F o r tse tzu n g  je n e s  M é- 
m o ir e ,  w e lc h e  in  d ie  Connoiss. des tem s de  i 832  e in 
g erü ck t is t, en th ä lt d ie  V era llg e m ein eru n g , v o n  d er ich  
h ie r  s p r e c h e , n ich t. D e r  frü h er  von  L a p la ce  in  d er  
T heorie  a n a ly t . d es  P ro bab ilités , L iv re  II. Chap. I V . ,  g e 
g e b e n e  B e w e is  fü r  d ie M eth od e d er  k le in sten  Q uadrate  
i s t  sch o n  b e i z w e i g e su ch ten  G röfsen  z iem lich  w eitläu fig , 
statt dafs G au js  in  der T h eoria  com bination is observa lio - 
num  erroribus m ininüs obn ox iae ,  von  ändern P n n c ip ie n  
a u sg e h e n d , den B e w e is  ganz a llgem ein  für irgen d  e in e  
A n zah l zu  b estim m en d er  G röfsen  a u f e in e  k u rze  und  
e in fa ch e  A rt g e fü h rt hat. E s  lä fst s ich  aber durch e in  
d em  G au fs’seh en  äh n lich es V erfah ren  auch  au f d en  von  
Poisson  in  dem  a n gefü h rten  M em . (N ro . 9 ) b e w ie se n e n  
S atz , w e lch en  ic h  im F o lg e n d e n  d er  K ürze w e g e n  den



S atz A ) netinen  w i l l , e in  a llg em ein er  B e w e is  fü r  d ie  
M eth od e d er k le in sten  Q uadrate n eb st B estim m u n g  der  
G en au igk eit der R esu lta te  g r ü n d e n , w e lc h e s  auch d ie  
A nzah l d er  g e su ch ten  G rofsen  seyn  m ag. Ü b r ig en s se tz t  
d ie se r  B e w e is  v o r a u s , w as L a p la ce  und Poisson  b e i d ie
sen  U n tersu ch u n g en  überall v o r a u ss e tz e n , dafs d ie  A n
za h l d er  B eo b a ch tu n g en  seh r gro fs sey .

i )  Z ur B estim m u n g  irg en d  e in er  A n zah l von  g e 
su ch ten  G rofsen  od er  von  C orrection en  sch o n  nahe b e 
kan nter E lem en te  habe m an aus den B eo b a ch tu n g en  d ie  
lin ea ren  B e d in g u n g sg le ich u n g en  erh a lten :

e =  a X -j- by  -{- C £ —  5,
eä =  a,a? +  b ty  +  c , ;  +  . . .  —  5 , ,

«B =  a„ x  - | -  bn y  +  cn & +  . . . —  ,
u. s. w . ,

w o  £, £, , . . . , . . . resp . d ie  F e h le r  d er  ersten ,
z w e it e n ,  . . . (n  -j- i ) ten, . . . B eo b a ch tu n g  b e z e ic h 
n en , und  w o  x ,  y , c ,  . . . d ie  g e su c h te n  G rofsen  sind . 
D ie  W a h rsch e in lich k e it  e in es  F e h le r s  A b e i B eo b a ch 
tu n g en  von  d er  Art, zu  w e lc h e r  d ie  e r s t e , z w e i t e , . . . 

(P- i ) te , . . . d ie ser  B eo b a ch tu n g en  g e h ö r t ,  w erd e  
resp . durch  yA, ?,A, . . .  j>«A, . . . au sged rü ck t, 
und  es sey

A 9,1:A ■ d  A ^  A • d ‘*  —  ■K«
und i ( K ' a - F K) =  h \ .

M u ltip lic irt m an d ie  G le ich u n g en  ( i )  resp . m it den  

F a c to r e n  g ,  g n  • • . g n , . . . ,  und addirt s i e ,  so  e r 
h ä lt m an

^ g n  e,i =  x  2 gn a.n +  y  ^  g n h n  -J- Z  2 gn C« -f- ,  .  .

• • • ^ g n  Öb , . (2 )

und n ach  d em  S atze  A ) is t b e i e in er  g ro fsen  A n zah l von

•■ (0



B eo b a ch tu n g en  d ie  W a h r sc h e in lic h k e it , dal's d er  w ahre  
W e r th  von  2 g n e„ zw isc h e n  den  G ren zen

2 g n K n —  2 r \ / 2 g'n h “n und  2  g n K n - f -  2 r > / 2 g %n h'n 

l i e g e ,

=  ' k * - ' * d r '

w o  e d ie  B asis der n a tü rlich en  L o g a r ith m e n , n  d ie  Lu- 
d o lp h ’sch e  Z a h l, und w o  das In tegra l von  r c = o  an zu  
n eh m en  is t.

U m  nun z. B . x  zu  b est im m en , m ufs man d ie F ac-  
to ren  g ,  g , , . . . g„ , . . . so  w äh len , dafs in  d er  G le i
ch u n g  (2 )  x  d en  F a cto r  i e r h a lte , und y , a , . . . e li-  
m in irt w e r d e n , o d er  dafs m an habe  

2 g n a n =  1 ,  2 gn K  =  o ,  2 S n Cn ==  O ,  U .  S .  W .  ( 3)  

Is t d ie  Anzahl d er  B eo b a ch tu n g en  der A nzahl der  
g e su ch ten  G röfsen  g le ic h , so  w erd en  durch  d ie  G le i
ch u n gen  ( 3)  d ie  F a c to ren  g ,  g t , . .  . g„  , . . . v ö llig  

b estim m t; is t  a b e r , w as w ir  h ie r  vo ra u sse tzen , d ie  A n 
zah l d er  B eo b a ch tu n g en  g r ö fs e r , a ls d ie  A nzah l der zu  
b estim m en d en  G röfsen  x ,  y ,  z  . . . ,  so  le is te n  unzäh
l ig e  S y stem e  von  F a c to ren  d en  G le ich u n g en  ( 3 ) G en ü ge. 
N im m t m an irgen d  ein  so lc h e s  S y s te m , so  is t  nach  (2 )  

x  =  2 g n en -( -  2 gn N, , 

und man erh ä lt e in en  g en ä h erten  W e r th  v o n  x
=  2 g n K ,t 2 gn 5,1 ,

u n d  d ie  W a h r s c h e in l ic h k e i t , d a fs d e r  in  B e z ie h u n g  a u f  

d ie s e n  W e r t h  v o n  x  z u  b e fü r c h te n d e  F e h le r  z w is c h e n  

d e n  G r e n z e n
±  u =  ±  2 r \ / 2 g “n h “n 

l ie g e  , is t  =  —  f  e d r .

D ie  v o r th e ilh a f te s te  B e s t im m u n g  v o n  x w ir d  d ie je -



n ig e  seyn , fü r  w e lch e  d ie  G ren zen  +  u des zu b e fü rch 
ten d en  F e h le r s  b e i d erse lb en  W a h rsch e in lich k e it  am  
en g sten  w e r d e n , d. h. b e i w e lc h e r  der C o effic ien t von  
r  in  dem  A u sd ru ck e für u am k le in sten  is t. U n ter  a llen  

S ystem en  von F a c to ren  g ,  g , ,  . . . g n , ■ ■ •» w e lch e  
den  G le ich u n gen  ( 3 ) G en ü ge le is te n , m ufs m an also das
je n ig e  w ä h le n , fü r  w e lc h e s  den  k le in sten  m ö g 

lich en  W e r th  erhält. D ie se s  S ystem  fin d et m an au f fo l
g en d e  A r t :

E s  sey  p  e in  b e lie b ig e r  co n sta n ter  F a c to r , und m an  
se tze

x  =  0 " + A )  =
TL

_  ~ , a n  .  „  a n  b n  i  ° - n  C n
— • P ^ + J . f 2 l r + = . ^ 1  + • •

r  =  (« . +  » . )  =
t l n

- X - P ~  ~ K  +  z - ^ ~ h T  +

(4)

Z  =  p 2 ^ ( e n +  6n) =

_. Cn a n I cn k n , „  Cn .

u . s. w .

A u s d iesen  G le ich u n g en  su ch e  m an durch  E lim i
nation  x , y , z  . . . u n b estim m t durch  X ,  Y .  Z  . : . 
a u sg ed rü ck t, so  dafs m an G le ich u n g en  erh a lte  von  d er  
F o r m :

X  =  [ a 2 ]  X  +  [ a ß ]  Y  - f .  [ a y ]  Z  +  . .
y  =  [ ß a ]  X  +  [ ß 2J Y  +  [ ß y]  Z  +  . .
r. =  [ y a ] X +  [ yß]  E +  [ y 2] Z +  . .

u. s. w . ,



und m an se tz e

a» =  f l ^ [ a* ]  + A l ^ [ “ ß] + R ^ [ « r ]  +  • •

=  [ ß «] +  / 4 :  [ß * ]  +  k | t  [ ß 7l  +  • • • V,. (6 )

vn  —  p j vCr “]  +  / * f e [ y ß ]  +  J*rK -r* ] +  • • •
i% 11 n  ' l n

u. s. w . ;

so  is t verm ö g e  d er  G le ich u n g en  ( 4 ) ,  ( 5 ) un d  (6 )  u n b e
stim m t

x  2  an (en —j- ön) , • « • « (7 )

WO €n 5n l-— ■ £Z„ X  bn y  4 -  Cn — 4 -  • . * 

is t ;  daraus fo lg t

2 a n a n =3  1 , 2 an bn =  o , c„ =  o , u. s. w . (8 )

S e tz t  man a lso  g  =  a ,  § , = « , ,  . . . =  a„ , . .
so  le is te t  d ie se s  F a cto ren sy stem  den  G le ich u n g en  ( 3 )
G en ü ge. F ü r  irg en d  ein  an d eres S ystem  von  F a cto ren , 
w e lc h e  d iesen  G le ich u n g en  eb en fa lls  G en ü ge  le is te n , is t

2  ( g n  U n )  a n    • O , 2  ( g n  a n )  b n  '■— ' O ,

2  ( g n  —  an)  C n  —  o  ,  U .  S .  W .

W e n n  m an d iese  G le ich u n g en  resp . m it [a J]  , [« ß ] ,  
[ a y ] ,  . . . m u ltip lic ir t und addirt, so  erh ä lt man nach (6 )

- r .  (  \  a , ‘ „2  —  an)  -------  =  O
P

oder 2  (2  gn an —  2 « ; )  K  =  o ,  

o d e r ,  da 2 gn « n  =  gh  4 “ a \  ~ • ( “« —  g"Y *st > 

2 g \ K  =  2  a.\ Ä’ 4 -  2 ( a n ~ g ny K .
D a nun  —  gn)"1 K ,  im m er p o sitiv  i s t ,  w en n

n ic h t  g  =  a ,  g ,  =  a 1 , . . . g n =  an , . . . i s t ,  so  e r 

h ä lt o ffenbar 2 g*n h*n se in en  k le in sten  W erth  für g  =  a, 

g ,  =  a , , . . . g„ =  a„ , . . . ;  d iefs is t a lso das vor-



th e ilh a fte steF a c to ren sy stem  zu r  B estim m u n g von  x .  D e m 
nach is t  d er  p la u s ib e lste  W e r th  v o n  x  

s== 2  an K n — 2  an , 

und d ie  W a h r sc h e in lic h k e it , dafs d er  b e i d ie ser  B e 
stim m un g von  x  zu  b e fü rch ten d e  F e h le r  zw isc h e n  d en  
G ren zen

+  u =  +  ä r \ / 2 a ’n / i” 

l ie g e  j is t  s s  - V  J e  r2 d  r.
Viz

E b e n  so  sin d  d ie  p la u s ib e lsten  W e r th e  von  y ,  z  . . . 
resp .

=  2 ß n K n +  2 ß n 5n , 2 y n K n - f -  2 y n 6n , . . . ,  

und  d ie  G ren zen  der b e i d ie se n  B estim m u n g en  zu  b e 
fü rch ten d en  F e h le r  m it d er  W a h rsch e in lich k e it

±  =  ±  2 r \ /2 ß 'nh'n,
±  “" =  ±  2 r \/~ 2 fah ’n , 

u. s . w .

M an s ie h t , dafs SS an ön , 2  ß n 6n , 2  5n , • .  • 
d ie jen ig en  W e r th e  von  x ,  y ,  z  . . . s in d , d ie  m an aus 
d en  G le ich u n g en  ( 5 )  e r h ä lt , w en n  m an se tz t

a n bn cn
f l 2  —  Cn  =  ° ,  p 2  ■— € „ = < > ,  p 2 — e n  —  0 , U v  S .  W . ,

n n «« nn

od er

d . 2 ~  d . 2 4  d . 2 5
hn K  K

  ------ —  =  O  ,   -   =  O  ,   7 -------= 0 ,  U .  S .  W . ,d x  d y  d z

o d er  w en n  m an 2  —  zu  e in em  M inim um  m acht.
hn

Ü b rigen s is t  k la r , dafs m an , um  d ie  p la u s ib e lsten

2 /* —  r2 A
d >■

r e sp e c t iv e



W e r th e  von  x ,  y ,  s  . . . v erm itte ls t d er G le ich u n g en
( 4 )  u. s. w . zu  b e r e c h n e n , n ich t d ie  ab so lu ten  W e r th e  
von  h x, h ] , . . . A’ , . . . ,  son d ern  nur ih rV erh ä ltn ifs  

zu  kennen  b rau ch t. D ie se s  w ird  ab er bekannt seyn , 
w en n  m an das V erh ä ltn ifs d er G en au igk eit der B eo b a ch 
tu n gen  kenn t. Is t näm lich  d ie  W a h r sc h e in lic h k e it , dafs 
h e i B eo b a ch tu n g en  von  der A r t , zu  w e lc h e r  d ie erste  
d er  v o r lieg en d en  B eo b a ch tu n g en  g e h ö r t ,  d er  F e h le r  
n ic h t g rö fser  als A  s e y ,  eb en  so  g r o f s , a ls d ie  W a h r
s c h e in lic h k e it , dafs b e i B eo b a ch tu n g en  von  d er  A rt, zu  
w e lc h e r  d ie  z w e it e ,  d r it te , . . . ( ; i - { - i ) ta, . . . jen er  
B eo b a ch tu n g en  g e h ö r t ,  d er  F e h le r  resp . n ich t g rö fser  
als Zj A ,  Z2 A . . In A ,  . . . sey  (d . h . is t  d ie  G enau ig
k e it  der B eo b a ch tu n g en  von  d er  ersten  , z w e it e n ,  drit
ten  , ( n  i ) ten, . . . A rt resp. den  Z ah len  i ,  Z,,
l 2 , . . .  ln , . .  . um gekehrt p r o p o r tio n a l) , so  is t  *

/ P A . t Z A = / ? 1(Z1 A ) t Z . ( Z 1 A ) = / 9 2 (Z i A ) d . ( Z J A ) .  . . 

• • • = =  f  fn (Jn A )  d . (ln A )  , . . ,
also

und eb en  so  h\ = •  l\ h 1 , . . . hi, =  Z’ h~-, u. s. w .

2) S in d  d ie  B eo b a ch tu n g en  a lle  von g le ich em  W e r 

th e  , so  is t

<f A  =  Zj 9, (Z j  A )  =  Z2 9 j ( Z ,  A )  . . . =  ln 9„ (Z „  A )  . . . ,  

fo lg lic h  K \  ( h  9 . t t i  A ) d . (Z, A )

=  9 A  '  d A  =  l ' R/ 

u n d  jK ,  ( * .  A )  9 . ( * i  * )  d . (Z j  A )

=  Z i^ y j^ °A  9 A . dA =  Z, JC,
m ithin

ä ;  =  =  r , k \

K  =  K X . . .  —  Kn . .  . und h- =  K  . . . ■ = .  h \  . .  .



D a p  w illk ü r lich  i s t ,  so  kann man se tzen  p = s h % od er  

~  =  l .  D ann is t  nach  (6 )

a n =  dn [a2]  +  h n [aß] c„ [a y] ;

es is t aber nach  (8 )

0.(1 “j— 0,(1, “J— o 2a 2 —|— . . , =  1 ,
a  b  - f -  a ,  b ,  - f -  a 2 b 2 =  o ,

a c  -j -  a 2 c,  - j -  o 2c 2 - j -  . . . =  o ,
u. s. w . ;

w en n  man d iese  G le ich u n gen  resp . m it [«»], [a ß ] ,  [ a y ] ,  
n. s. w . m u ltip lic ir t un d  a d d ir t , so  erh ä lt m an  

2 o ' n =  [«*].

E b en  so lä fst s ich  b e w e is e n , dafs 2 ß,) —  [ß 2] ,  

2 7n =  [y2]  i s t ,  u. s. w .
H ier  g e h e n  a lso  d ie  o b ig en  A u sd rü ck e fü r  x , y ,  

z . . . und u ,  u ' , u "  . . . in  fo lg en d e  ü b e r :

x  =  K  2 an -j- 2 an b „ ,  u c =  2 r 7i \ Z [ a2] ,
y  =  K 2 ß n +  2 ß n bn , u ' =  2 r 4 V [ ß J] ,
"  =  X  2 y n 2 y n ö„ , u“  e= 2  r h y /  [ y 2] ,

u. s. w .

G ew ö h n lich  se tz t  m an X  =  o , d. h . m an se tz t  v o r 
a u s , dafs g le ic h e  p o s itiv e  und n eg a tiv e  F e h le r  der B e 
ob ach tu n gen  g le ic h  w a h rsch e in lich  seyen . U n ter  d ie ser  
V o ra u sse tzu n g  erh ä lt m an d ie  p la u s ib e lsten  W e r th e  von  

*  j / )  z  • • •) w en n  m an 2 zu  e in em  M inim um  m acht, 
d. h . w en n  m an se tz t

&n =—  x 2 a*n -j- y 2 an bn -[- z 2 a n cn -f- . . .,

2 b n  b n  ----■ X  2  b n Gtn — y  2  b n  Z  2  b n  Cn  —J— .  « • ,

2  Cn  b n  =  x  2  C n  ( In  - j -  y  2  C n  b n  - } -  Z  2

u. S .  w .

S u ch t man aus d iesen  G le ich u n g en  durch  E lim in a 
tion für x ,  y ,  z  . . . A u sd rü ck e von  d er  F o rm :



x  =  [ a 2 ]  2 a n èn +  [a ß ]  2 b„ 6n +  [a y ]  2 c„ 5n +  . . . ,  
y = [ ß a ] 2 a n 5„ +  [ ß 2] ^ 6„ 5n +  [ ß y ] ^ c n 5„ + . .

5 =  [y  a ] 2 a n 5n -j- [y  ß ] 2  bn 5« - |-  [  y2 ]  2  cn 5n -}“ • • • > 
u. s. w . ,

so  sin d  d ie fs d ie  p la u s ib e lsten  W e r th e  von  x ,  y , z . . 
u n d  d ie  G ren zen  d er  in  B e z ie h u n g  au f d iese  W e r th e  zu  
b efü rch ten d en  F e h le r  m it d er  W a h rsch e in lich k e it

k s ° ~ r' d r
sin d  resp .

+  2 r A y /[a 2] , Hr 2 r A y f f ß 2]  , +  2 r A V [ y 2] 5 • •

w o  A2 = i X '  =  ^ y j + J ° A 2 ? A .  d A  ist.

D ie  W a h r sc h e in lic h k e it , dafs d er  b e i d ie ser  B e 
stim m ung von  x  zu  b e fü rch ten d e  F e h le r  zw isch en  den  
G ren zen  +  u l i e g e , is t

u-

=  - ^ = f e  4 ' » W d u ,
h y  [a2jit

das In tegra l von  u =  o an gen om m en .
D e r  F a c t o r , m it w e lc h e m  in  d iesem  A u sd ru ck e u 2 

in  d em  n eg a tiv en  E x p o n en ten  von  e m u ltip lic ir t i s t , is t  
d a s , w as Lapla.ce  das G ew ich t P  d es B esu lta ts  n en n t;  
dem n ach  is t  P

fflr  *  =  

e b c  ao fü r  r

u . s. w .

D ie  W a h r sc h e in lic h k e it  ~  J e  r 2 d r  w ird  fü r
Vn

r =  0 .4 7 6 9 3 6 3 , a lso  is t  d er  sogen an n te  w a h rsch e in lich e  
F e h le r  d er  B estim m u n g  von  x

_ 0.47604
=  0.47694 x  2 Ä v  C«2] =  " > - •



D rü ck t d u  d ie  W a h rsch e in lich k e it a u s ,  dafs 
der F e h le r  der B estim m u n g von  x  z w isch en  u ued  a - j -d it  

l i e g e , so  is t

u . d u  —  ~  f é ~ r ' d r  fü r  u —  2 r h  V T a2l ,
V  Ti

. , 1  r z d r  e—r'
also  11 u =  —— e . —— =  ------   :

vK  d u  ih\/[ar~]Ti

und d er  m ittle re  z u  b e fü rch ten d e  F e h le r  jen er  B estim 
m ung in  dem  S in n e , in  w e lc h e m  L a p la ce  d ie sen  A u s
druck  g e b r a u c h t, is t

=  ± f ~ ^ . ä u  =  ±  l " E 5 !\ f ~ r

, h ✓[««] _ _  ■
—  F «  —  P r . ’

H in g eg en  das Q uadrat d es m ittlern  zu  b e fü rch ten d en  
F e h le r s  je n e r  B estim m u n g  in dem  S in n e , in  w e lch em  
G a u fs  in  d er  T heoria  com binationis  observa lionum  d ie sen  
A u sd ru ck  geb i’a u c h t, is t

«* i "  • d u  =  rJ c- ^ d r = 2 f c « [ « * ] ,

w o  2Ä Z — ^ A 2 y A . d A  das Q uadrat d es m ittlern

z u  b e fü rch ten d en  F e h le r s  e in e r  B eo b a ch tu n g  is t . D a  
G a u fs  das G ew ich t dem  Q uadrate d es m ittlern  F e h le r s  
u m gek eh rt p rop ortion a l s e t z t ,  so  is t  das G ew ich t d er  
B estim m u n g  von  x  n ach  G aufs * das G ew ich t e in e r  B e 

ob ach tu n g  zu r  E in h e it  g e n o m m e n , = ——  . G aufs  hat
[a J

d ie fs  b e w ie se n , oh n e dazu  e in en  A u sd ru ck  fü r  d ie  W a h r
sc h e in lich k e it  e in e s  F e h le r s  d es R esu lta ts  zu  geb rau ch en .

3 )  S o w o h l L a p la c e  a ls G au fs  h ab en  a ls G rundsatz  
a n g en o m m en , dafs d ie  v o r th e ilh a fte ste  C om bination  d er  
B eob ach tu n gen  d ie jen ig e  s e y ,  b e i w e lc h e r  d er m ittlere  
zu  b e fü rch ten d e  F e h le r  des R esu lta ts  e in  M in im u m  w e r d e ; 
aber in  dem  B eg r iffe  d ie se s  m ittlern  F e h le r s  w e ich en



sie  von  e in an d er ab. W il l  man a u f den  L aplace  seh en  
B e g r if f  d es m ittlern  zu  b efü rch ten d en  F e h le r s  ein en  a ll
gem ein en  B e w e is  fü r d ie  M eth od e d er  k le in sten  Q ua
drate b e i e in e r  b e lieb ig en  A nzahl zu  b estim m en d er E le 
m en te  g r ü n d e n , so  kann man so  v er fa h ren : drückt b e i 
ir g e n d  e in em  S y stem e  v o n F a c to r e n  g , g , , . . . gn , . . . 
w e lc h e  den G le ich u n g en  ( 3 ) G en ü ge le i s t e n ,  ij>u . d u  
d ie  W a h rsch e in lich k e it  a u s , dafs d er  in  B ez ieh u n g  au f 
den  W e r th  von  x  =  2! g n K n 12 gn bn zu  b e fü rch 
ten d e  F e h le r  z w isch en  u und u - \ - d u  l i e g e ,  so  is t  d ie  
W a h r sc h e in lic h k e it , dafs d e r F e h le r  zw isc h e n  den G ren
zen  —  u und -J- u l ie g e  ,

=  f u  [ij>u -( -  i/>(— u )] d u ,  

das In tegral von  u ~  o an gen om m en . A b er  nach  dem  

S atze  A ) is t  d ie se  W a h rsch e in lich k e it  = - y - / e  d r ,  

w e n n  m an u =  2 7' ^ 2 g * h*  s e t z t ;  fo lg lic h  ist

Tj,u +  l ( - u ) = T - e - ’* .
v n  d u

und  d a h e r u |/> u -j- iji ( —  u )] d  u,  o d er  der m ittlere

W e r th  je n e s  F e h le r s ,  d ie  F e h le r  oh n e R ü ck sich t au f 
das Z e ich en  g e n o m m e n ,

D am it d ie se r  e in  M inim um  w e r d e , m ufs man dasje
n ig e  F a c to ren sy s tem  w ä h le n , für w e lc h e s  2 ghh'n den  

k le in sten  m ö g lich en  W e r th  e r h ä lt , w ie  oben .

Ü b erh au p t w ü rd e m an zu  d en se lb en  R esu lta ten  g e 
la n g en , w en n  man a ls G rundsatz annähm e, dais der m itt
le r e  W erth  irg en d  e in er  P o ten z  m it einem  p o sitiv en  
gan zen  E x p o n en ten  p  (fü r  e in  u n gerad es p  d ie F e h le r  
ohne R ü ck sich t a u f das Z e ich en  gen om m en ) von  dem



b ei d er  B estim m u n g  jed er  d er  g e su ch ten  G r ö ß e n  zu  b e 
fü rch ten d en  F e h le r  zu  e in em  M inim um  gem ach t w erd en  
so lle . E s  is t  näm lich , w en n  w ie d e r  tjiu . d u  d ie W a h r
sch e in lich k e it  a u sd rü ck t, d a ß  d er in  B e z ie h u n g  auf den  

W e r th  von  x  =  £  g n K„  - | -  £ g n  bn zu  b e fü rch ten d e  F e h 
le r  z w isch en  u un d  u +  d  u l i e g e ,

uP [i/i u -J- ij> ( —  « )] d  u =

=  V S n K Y f ™  rP e - r " - d r ,  

w o fü r  e in  g era d es p

rP e r% d r  =  i  . 3  . 5  . . .  (p  —  1)  • 2 — ,

und fü r  e in  u n gerad es p

f 0 ° °  i'P e r" d r  —  ~ X  1 . 2 . 3 . . .  ist.

In b e id en  F ä llen  is t  k lar, d a f s « p — u )] du

d en  k le in sten  W e r th  e r h ä l t , w en n  man d ie F a cto ren  
g , g , , . . . gn , . . . so  w ä h lt , dafs £ g ’ A ’ e in  M in i

m u m  w ird .
4 )  Ich  w ill  nun e in en  W e g  zu r  B estim m u n g  der

G r ö ß e  K  ~ k ^ ° A y A .  d  A , w e lc h e  G a u fs  den  co n -

stan ten  T h e il d es F e h le r s  n en n t, zu  z e ig e n  su ch en , v o r 
a u sg e s e tz t , dafs d ie  F u n c tio n  y A  für a lle  B eo b a ch tu n 
g e n , d eren  A nzah l d u rch  s b e z e ic h n e t  w erd en  so ll, d ie 
se lb e  sey .

S u b stitu ir t m an in  den  u rsp rü n g lich en  B ed in g u n g s
g le ich u n g en  ( i )  fü r  x  den  A u sd ru ck  £  an (<•„ -j- 5«) aus 
(7), fü r  /  d en  an a logen  A u sd ru ck  £ ßn (en -|- 5«), u. s .w .,  
so erh ä lt man

=  a n £  «„ (e„ -j- t>«) - |-  hn £  ßn («n +  ö„) -j- . . . —  5n ,
Z e i t  s e h r .  f .  P l i y s .  u . lVLathem. V H .  4* Q n



od er, w en n  Xn den  W e r th  b e z e ic h n e t , d en  d ie  F u n ctio n  

ein x  b n j  +  ■ • . —  5„ erhält, w en n  m an darin fü r  
x ,  y  . . .  d ie  W e r th e  X an 6„ , £ ß „  5n ■ • • s e t z t ,  fü r  
w e lc h e  X e in  M in im um  w ird  ,

£ „  =  / t „  a n  X a „  £n  - ) “  b „  X ß n  e n  “ f "  * ‘ ‘ ’ G )  

a lso  X  £« X e in  X Un £-n —  X b n  X ß n  £n  — ’ . . .  X R«
o d e r  X Un X ein ß n  X b n  • • • )  £/i —  X k n  •

A b er  n ach  dem  S atze  A ) is t  d ie  W a h r sc h e in lic h k e it ,  

dafs d er  W e r th  von  X  ( i  —  a„ X an —  ßn X bn —  • • •) 
zw isc h e n

K. (s  “  X ein X U-n X bn X ßn "~* • •

~f" 2 J '  h  y/ X  ( l “  U-n X ein ~~ ßn X bn • • •)

lie g e ,

D em n a ch  erh ä lt m an e in en  gen ä h erten  W e r th  von  K

od er  =

2  i.n
S — 2  (ln 2  GC/z — 2  bn 2  ßn —* • • • 
2£ln2a/zS« -J- 2  bn 2  pn (Jn -j- • . . — 2  Sn (io)

S — X Un X ein —  2 bn X ßn —  . . .

u n d  d ie  G ren zen  d es in  B e z ie h u n g  a u f d ie sen  W e r th  von  
K  zu  b e fü rch ten d en  F e h le r s  m it d er  W a h rsc h e in lic h k e it

~ ~  J e  r " d r  sind
Y n  ___________ _______________ _____________

,  ,  2  V  h  \ / X  ( 1  —  U n  X  U n  —  ß n  X  b n  —  • « • ) *  ,  v
=  T  V  =  T  -------------------------- 1 • (11)

—  —  S  —  X a n X a n  —  X b n X ß n  —  .  . .  V

W e n d e t  m an d iese  A u sd rü ck e a u f d en  F a ll an , w o  
nu r eine  G rö fse  x  g e su c h t w ird , w o  a lso  bn u . s. w . = o ,

und  a n =  -A ~  i s t ,  so  erh ä lt m an nach  ( i o )
X  an

X \ n X a ' n  X a n X a J n - X a l X d n

K  —  -------------------------------------------—  — --------------------------------------------------------------------------,  .  ( l 2 )

s X a l  —  (X a ß  s X a j t  —  (X a ß

und nacli (1 1 )



. * ‘2 V l l  \ / 2  ( 2  CLft   d n  2  f i / i ) “
T *  Q  r s  T “  --------------------------------------------------------------------------------— — s 2  ü* — (2  an)-

a r h \ / J c Z  a l ) i  — (Zflr„)2 £Ä7,

—  i  2  —  (2  an)*

+  27' h \ / x

V —  (2  a n)*

E s  is t  aber
( 2 a ny  =

—  X n ’ -f -  2 ( a a ,  “1“ • +  «  a«—i - ( - a ,  a z -J- • • • e tc -

und w en n  m an d ie  Sum m e d er  Q uadrate d er  D ifferen ze
je  z w e ie r  d er  F a c to rcn  a ,  a , ,  . . . an , . . .  a durc
D * b e z e ic h n e t ,  so  is t

D l =  ( s —  i )  £  a “ —  2 ( a a ,  - ] -  a a z -f- . . .

. . .  -j— et ßs—i  ~j— e : ,  <xx  —|— . . .  e tc .)
a lso  D z =  s 2  aâ  —  (X  a ny .

D em n a ch  la ssen  s ich  d ie  W e r th e  von  K  und +  i 
auch  so  au sd rü ck en  :

Tr ___  "kn Uri ,  2  Ctn 2  Cln Sn  —  2  Uri 2  S nJ\. —** oder —- ■- *------------  ■ ■ *----------- - •D - Z»2 ’

•> . , 2 7' l t \ / s  ah
und  T  e =  jh   D  ,

w e lc h e  A u sd rü ck e m it d en jen ig en  ü b ere in s tim m en , die 
Poisson  in  d er  Conn. des lems po itr  1827 , p.  2 9 8 , a u f eine 
an dere A rt a b g e le ite t  hat.

M an s ie h t , dafs d ie se  B estim m u n g  von  K  in  d en je
n ig en  F ä llen  unbrauchbar is t, w o  d ie F a c to r e n  a , a , ,  . . .

e in an d er  g le ic h  od er  n u r w e n ig  v o n  einander  
v ersch ied en  sind.

S u b stitu ir t man in  dem  A usd i’u ck e fü r  d en  p lau si
b e ls te n  W e r th  von  x

v  ~  „   „ . 2  a n  . 2  a n  Sn
—  K U  a n - j- — K  — “T y „j

2.• a,i 2* dfi

für K  se in en  W erth  aus der G le ich u n g  ( 1 2 ) ,  so  er -



hält man
S'E.Cln S n  —  2H/i 2  Sn  

s 2  a \  —  ( 2  an)z

Man kann au ch  in  den  u rsp rü n g lich en  B ed in g u n g s
g le ich u n g en  zu  d en  g e su c h te n  G röfsen  x ,  y ,  z  . . . 
n o ch  d ie  K  als e in e  u n b estim m te G röfse  h in zu fü g en , d ie  
in  jed er  B e d in g u n g sg le ic h u n g  eb en  s o , w ie  5 , 5 , ,  . . . 
f>n 5 • • • d e n F a c to r  —  i hat, m id z . B . in  dem  A u sd ru ck e  
fü r  x  d ie  K  eb en  s o ,  w ie  y , s  . . . e lim in iren  (v erg l. 
das e r s te  Suppl.  zu  L  a p l .  Theorie anal,  des P rob .,  p . 2 0 ). 
D ie  G le ic h u n g e n , aus d en en  d ie  p la u s ib e lsten  W e r th e  
v o n  K ,  x ,  y , u. s. w . d u rch  E lim in a tion  a b g e le ite t  w er 
d en  m ü s s e n , sind  dann fo lg e n d e  :

2  £„ = 3  o , o d er  x  2  a n - f - y  £  bn -f- . . .
. . .  —— « A —  2  bn —  0 ,

2  a* en « =  o  , o d er  x  2  a ’ -j-  y X a n bn +  . . .

• • ■ 1 K 2 a,i 2 a,i 6* o,
~ £ b n  Sn  =  0  ,  U . S. W .

H at au fser K  n o ch  e in e  v o n  d en  g e su c h te n  G röfsen  
x , y  . . . in  je d e r  B ed in g u n g sg le ic h u n g  den  F a c to r  1, 
so  kann d ie se  n ich t von K  ab g eso n d ert b estim m t w erd en .

W e n d e t  man d ie se s  V erfa h ren  au f den  F a ll a n , w o  
au fser  K  nur eine  G rö fse  x  g e su c h t w ir d , so  fin d et m an  
den  p la u s ib e lsten  W e r th  von x

S  2  t l n  S n  —  2  f l n  2  Sn  

^  s X a l  —  ( 2  a n ) ’1 ’

w ie  ob en , und  d ie  G ren zen  d es in  B ez ie h u n g  au f d iesen  
W e r th  von  x  zu  b e fü rch ten d en  F e h le r s  m it d er  W a h r

sc h e in lic h k e it  —— f  e r  d  r 
✓je j

=  ±  a i-A V

fe rn er  den  p la u s ib e lsten  W e r th  von  K



£  Cln 2 CLn Ctrl ” 2 CCjt 2
S  2 Cln  —  (2 Cln ) 2

w ie  o b e n , und d ie  G ren zen

± <, ==±  2 r k V ^ - ( i ä^
w ie  ob en .

5 ) W ie  d ie G rö fse  K '  A 2 9 A . t/A  zu  b e 

stim m en  s e y ,  darüber hat G a u fs  in  d er  Tlieoria com b,  
obs. a r t  3 y sei77. U n tersu ch u n g en  a n g e ste llt , o h n e  dab ei, 
w ie  so n st g e w ö h n lic h  gesch ah , d ie  F e h lé r  d er  B eo b a ch 
tu n g en  se lb st  a ls bekannt v o r a u sz u s e tz e n ; e r  hat ab er

a n g en o m m en , dafs K  o d e r A  9 A . d  A  =  o sey .

Ich  w ill  nun  z e ig e n , w ie  m an e in e n  g en ä h erten  W e r th  
v o n  K '  o d er  von  4 2 == \  (X ' —  K2)  lin d en  k ö n n e , w en n  
m an von  K  sch on  e in en  g en ä h erten  W e r tli  kennt. 

V e r m ö g e  der G le ich u n g  (9 )  hat m an

A —  £ ’ ei X  an En  —— b X ß n  £rt j . • ,
A j  .  • £ j  U ,  X  f l u  £ , i  b , £  ß n  En -------- •  ♦ .  ,

/ t «  ----  £n ß n  £  a «  £«  Ön X  ß n  £« —  .  . .  ,

U. s. W.

W e n n  m an d ie se  G le ich u n g en  resp . m it A ,  A , , . . .  

A„ , . . . m u ltip lic ir t  und a d d ir t , so  erhält m an  

£  A n  =  £  A n En  ----- X  a , i  A n  X  Cln En  X  I n  k n  X  ß n  £« • • •

ab er aus d er  A r t , w ie  A„ b estim m t w o rd en  i s t , e rh e llt ,  
dafs m an hat

X  a n  A „  c =  o , X  b n  A „  =  o ,  u .  s. w . ;

dem nach  is t
S K  —  X ^ E n ................................ ( « 4 )

D ie  G le ich u n g en  ( i 3 ) resp . m it e,  e , ,  .  .  . £„, . . . 

m u ltip lic ir t und a d d ir t , g eb en

~  £n An Z  En ----  X  Cln t n  X  <Xn £n X  b n  Eit X  ß n  £n —  • • . ,

( . 3 )



w orau s v erm itto lst d er  G le ich u n g  (1 4 )  fo lg t:

2  T n  ■   2  £n  2  Cln £n  2  Gn £n ----- £  b n  T  ß n  ^ n  ' • . . ( 1 5 )

J e  g rö fse r  d ie  A n zah l d er  B eo b a ch tu n g en  i s t ,  de
sto  e h er  is t  zu  erw arten , dafs d er  w ah re zu fä llig e  W er th  
d er  F u n ctio n

T  £ |j ' ' 2  CLn £n T  Gn Cn  2  k n  ^ n  T  ß n  Cn *—  . .  , Q 6 )

v o n  ih rem  m ittle ren  W e r th e  w e n ig  v e r sc h ie d e n  seyn  
w e r d e . E s  is t  ab er  d er  m ittle re  W e r th  von  

D e n  m ittleren  W e r th  d es P ro d u c ts  T  a n t„ £  an erh ä lt  
m a n , w en n  m an in  d er E n tw ick lu n g  d ie s e s  P ro d u cts  
fü r  je d e s  Q uadrat w ie  e2 , e.] , . . .  e“ , . . .  se in en  

m ittlern  W e r th  =  K ' ,  und  fü r  je d e s  P ro d u c t w ie  ee , , 
ee 2 , f j E j ,  . . . se in e n  m ittle rn  W e r th  —  K 2 se tz t. So  
fin d et s ich  d er  m ittle re  W e r th  von  X a n £n X a n e„

=  K '  2  a n Gn - } -  ( X  a n 2  an —  2  a n an) ,

o d er  nach  (8 )

=  K ‘ -j- K 2 ( 2  a n 2  an —  i ).

A u f äh n lich e  A rt la ssen  s ich  d ie  m ittlern  W e r lh e  
d er  ü b r ig en  P ro d u c te  in  d er  F u n c tio n  (1 6 )  au sd rü cltcn ;  
d em n ach  is t  d er  m ittle re  W e r th  d er Sum m e d ie ser  P r o 
d u cte  , deven  A n zah l d er  Z ahl p der g e su c h te n  G röfsen  
x ,  y ,  z  , . . g le ic h  i s t ,

= =  P K.1 - [ -  K 2 ( 2  ein  2  Gn  - j -  2  b n  2  |3n - f -  . . . p) ,

und  daher d er  m ittle re  W e r th  d er  F u n c tio n  (1 6 )

=  ( s  —  p) K J  —  K 2 ( £ a n T a , ,  -j-  T b n  2 ßn -j   ~  p).

D ie  G le ich u n g  (> 5 ) g ib t a lso  e in en  g en ä h erten  W erth  
v o n  K*

=  —  [ S K  +  K 2 ( T C l n T * n - \ - T b n T ß n - \ --------- ~  P ) ]  , (  1 7 )
5 P

o d er  e in en  g en ä h er ten  W e r th  von  2 h 2 od er  K ‘ —  K 2 

=  - ^ ~ L  T K  ~  K 1 ( s  —  T  a „  T  a n —  T  b n  T  ß n — . . (18)
£  p



F ü r  den  F a ll , w o  nur eine  G röfse  x  g e su c h t w ird , 
g ib t d ie  G le ich u n g  (1 7 )

]0 __ S K  S a ‘n +  K2 [(S < F  — £ < ]
( s —■ i ) r a â

und  d ie  G le ich u n g  (1 8 )

o ft* =  S  K  Z “ n — K z \ ß 'Z“ n —  (S  a .)* ]
(.? —  1) s « ;  

s  A.“ r  ein —  K2 D 2 
—  ' ( s — i ) Z a ' n ’

w o  r ^ r a ;  =  X K  S K  —  ( S a n  bny  ist.

S e tz t  m an K  =  o , so  verw an d eln  s ich  d ie  G le ich u n 
g en  (1 7 )  und (1 8 )  in  fo lg e n d e :

s K
K< =  i t /P  =  ----- - ,

s - p

w e lc h e s  d er  von G aufs  g e g e b e n e  A u sd ru ck  fü r den  g e 
n äh erten  W e r th  d es  Q uadrats d es m ittlern  F e h le r s  e i
n e r  B eo b a ch tu n g  ist.

6 )  L a p la c e  hat im  d r itten  Supplem ent â  l a  Theorie  
a n a ly t iq u e  des Probab.  j  p.  29 —  3 6 , e in e  M ethode gene
ra le  d u  calcul des probab i l i lés  > lo r s q u i l  y  a  p lusieurs  
soiu'ces d ’e r r e u rs j  g e g e b e n . E r  z e ig t  n äm lich  , w ie  d ie  
p la u s ib e lsten  W e r th e  d er  g e su c h te n  G röfsen  x ,  y ,  z  . . . 
zu  b estim m en  s e y e n , w en n  je d e  v o n  d en  aus den  B e 
o b ach tu n gen  a b g e le ite te n  B e d in g u n g sg le ic h u n g e n , w ie  

a„ x  4~ bn y  -j -  c,t s  -j- *. . . —  bn =  o , m eh reren  zu 
fä llig en  F eh lern  a u sg e se tz t  i s t , d ie  aus v e r sc h ie d e n e n  
v o n  e in an d er u n ab h än gigen  Q u e llen  e n ts p r in g e n , fü r  
w e lc h e  das G ese tz  der W a h r sc h e in lic h k e it  d er  F e h le r  
n ich t d a sse lb e  i s t , und w en n  d ie  von  je d e r  Q u e lle  h er 
rü h ren d en  F ü h ler  in  d en  B ed in g u n g sg le ic h u n g e n  m it 
F a c to ren  m u llip lic ir t sind , w e lc h e  fü r  d ie  v e r sc h ie d e n e n  

F e h le r q u e lle n  und fü r  d ie  v e r sc h ie d e n e n  G le ich u n g en



v ersch ied en  sind . S o  ist zum  B e isp ie l jed e  g em essen e  
u n d  w e g e n  d er  te r r e s tr isc h e n  B e fr a c tio n  v erb esser te  
Z en ith d istan z  e in e s  te rre s tr isch en  O b jec ts  aus z w e i U r
sa ch en  fe h le r h a ft , n äm lich  w e g e n  d er  U n sich erh e it d er  
M essu n g  s e l b s t , und w eg en  d er  V erä n d er lich k e it der  

te rre s tr isch en  B e fr a c tio n ;  d er  F e h le r  des an gen om m e
nen  B e fr a c tio n sc o e ff ic ie n te n  w ird  m it e in e m F a c to r  m ul- 
t ip l ic ir t ,  d er  von  d er  E n tfern u n g  d es O b jec ts  abhängt. 
J e d e  B eo b a ch tu n g  am P a ssa g e in stru m en t is t  w en ig sten s  
z w e i zu fä llig en  F e h le r n  a u s g e s e tz t , w e il das O h r d ie  
S c h lä g e  d er  U hr n ich t r ic h t ig  t h e i l t , und w e il das A u ge  
d en  D u rch g a n g  durch  den  F ad en  n ich t sch a r f s ie h t;  
der le tz te r e  F e h le r  w ird  m it d er  S eca n te  d er  D e c lin a tio n  
d es S tern s m u ltip lic ir t. Ü b erh a u p t w ü rd e d ie se  M eth ode  
généra le  oh n e Z w e ife l in  se h r  v ie le n  F ä llen  brauchbar  
s e y n , w en n  n ich t ih re  A n w en d u n g  zu  m ühsam  w äre  
o d er  es  an den e r fo rd er lich en  D a t is  dazu feh lte . S in d  

d ie  F a c to r e n , m it d en en  d ie  F e h le r  m u ltip lic ir t sind , in  
a llen  G le ich u n g en  d ie se lb en  , so  red u c ir t s ich  das V e r 
fah ren  au f d ie  g ew ö h n lic h e  M eth od e  d er  k le in sten  Q ua
drate. Ich  w ill nun d iesen  G egen stan d  an alog  m it dem  
o b ig en  B e w e ise  fü r  d ie  M eth od e d er  k le in sten  Q uadrate  
b eh an d eln .

E s  sey

a  x  -j -  b y  - ( - c s - ) -  , . . —  ö —  p e p' e'
a , x b , y . . . —- 5j = / ) , £ , -f-p j e[

ein X -j -  bn y  -[~ Cn 3 “f* • • •  bn =  p n £rf -j“ Pn en

u. s. w . ,

w o  £ , £j , . . . d ie  aus d er  e r s te n , t ' , £[ , • • . d ie  aus 

d er  z w e ite n  Q u e lle  en tsp r in g en d en  zu fä llig en  F e h le r ,  
und  p , p , , . . . p ' , p j , . . . b ek an n te  F actoren  sin d . 
(D e r  K ü rze w eg en  b esch rä n k e  ich  m ich  au l z w e i F e h 

( > 9 )



le r q u e l le n , da m an von  se lb st s ie h t ,  w ie  d ie  U n tersu 
ch u n g  a u f m eh rere  au szu d eh n en  sey .)  D ie  F u n ctio n , 
w e lc h e  das G esetz  d er  W a h rsch e in lich k e it  d er  F e h le r  
a u sd rü ck t, sey  fü r  d ie  e r s te  Q u e lle  9 A , fü r  d ie  z w e ite  
9' A , und es  sey

9 A  =  9 ( — A ) , 9 'A  =  9 y( — A ) ,  und

A J 9 A . d  A =  m2 , A 1 ? 'A  . rf A  =  m '1 ,

a lso  das, w as w ir  ob en  durch K n b e z e ic h n e t  haben , —  o, 
u n d  d a s , w as ob en  2 k ’ h i e f s , in  B e z ie h u n g  au f £ , 
£ , , . . .  =  m z und in  B e z ie h u n g  a u f £ ' , £ ' , . . . =  m<z.

M u ltip lic ir t m an, um  x  zu  b estim m en , d ie  G le ich u n 
g en  ( i q )  resp . m it F a c to ren  g, g , , . . . gn » . . . ,  w e l
ch e  den  G le ich u n g en  ( 3 ) G en ü ge le is te n , so  erh ä lt m an

I 4 4
X  ----- X  g n  b n  =  X  g n  P n  £« - f “  X  g n  p n  .

D a d ie F e h le r  en und en u. d g l. von  e in an d er unab

h än g ig  sind  , so  kann m an h ie r  den  Satz A ) eb en  so an
w en d en , w ie  w en n  d iè se  F e h le r  v e r sc h ie d e n e n  B eo b a ch 
tu n g en  od er  G le ich u n g en  z u g eh ö r ten . N ach  d iesem  
S a tze  is t  d ie  W a h r sc h e in lic h k e it , dafs

X  g n  P n  +  S  g n  P n  G  J 

o d er  d er  in  B e z ie h u n g  au f den  W e r th  von  xi=s X gn  5« 
zu  b e fü rch ten d e  F e h le r  z w isch en  den G ren zen

±  r V 2  O a £  g n  P n  +  m ' 2 Z  g n  P n  )

l i e g e ,

=  —— J e ~  ’ ~ d  r ,

w oraus e r h e llt ,  dafs m a n , um  x  au f’s vor th e ilh a fteste  
zu  b estim m en , u n ter  a llen  S y stem en  von  F a cto ren , w e l
ch e  d en  G le ich u n g en  ( 3 ) G en ü ge  le is te n , d asjen ige  w äh 
len  m u fs , fü r  w e lc h e s  m z X g l  p l  - f  m ‘z X g l  p 'f  , od er , 

iven n  man



» I "i2  '1
Pn +  m- — 9n

se tz t, fü r  w e lc h e s  2 g â f/« l?en k le in sten  m ö g lich en  W e r th  
erh ä lt. D ie  B estim m u n g  d ie se s  v o r th e ilh a ftesten  F ac-  

to ren sy stem s is t  o ffenb ar d er  in  N ro. i )  en tw ick e lten  
ganz a n a lo g , w en n  m an n ur <?’ statt d es d ortigen  4 ’ , 

und  p* e„ -j- p^«B statt d es d o r tig en  e* se tz t. E b en  so  

v erh ä lt e s  s ich  m it den  ü b r ig en  g e su c h te n  G röfsen  
y , z  . . . D em n a ch  w ird  m an d ie  p la u s ib e lsten  W e r -

„  1 U  „ ( P n S n + P n t ' n Yth e  von  x ,  r ,  z  . , . erh a lten , w en n  m an 2 -----------------------
(!n

zu  e in em  M inim um  m a c h t , d. h. w en n  man se tz t

£  ~  (p* £* +  p'u £n)  =  0 , £ ~  (p„ £* +  pi, e'„) =  O, u. s. w ., 
7  n  i n

^  a n (pn £„ +  p'n £*) 
o d er  2    =  o , u. s. w . ,

n ffp* +  ™'2 pn*
o d er

v .  I „ t L f t b n  Cln C n  .  0 * 5 *
+  • • • —  2 - =  o,

V« q,i qa q,i

u. s. w .

7 ) U m  d ie se  M eth od e  an w en d en  zu  k ön n en , m ü fste  
m an d ie  W e r th e  von  m x und m ‘% o d er  w e n ig ste n s  ihr  
V erh ä ltn ifs  zu  e in an d er  k en n en . H at m an e in e  b e d e u 
ten d e  A n zah l G le ich u n g en  von  d er  F o rm  (1 9 )*  in  w e l
ch en  d ie  F a c to r e n , m it d en en  d ie  F e h le r  n iu ltip h cir t
s in d , w ie  p * , p 'n , d ie se lb en  W e r t h e ,  z. B . G ,  G ' , ha
b e n , so lä fst s ic h  n ach  d er  in  N ro . 5 ) a n gefü h rten  M e
th o d e  (das o b ig e  K — o g e se tz t )  d er  m ittle re  W erth  des  
Q uadrats des F e h le r s  e in er  so lc h e n  G le ic h u n g , od er  
d er  m ittlere  W e r th  von  (G e„ -J- G' e'„)’ 1 d. h. (da der  

m ittlere  W e r th  von  e* =  m - ,  der m ittlere  W erth  von  

Ci =  m ' \  und da unter der V o ra u sse tzu n g  9 ^ = 9  ( — A ),



<f‘ A =  ( — A ) d er  m ittlere  W e r th  des P ro d u cts  E „ e '= ;o  

is t)  d er  W e r th  von  G2 m 2 +  G 'z m n  n ä h eru n g sw eise  b e 
stim m en. H at m an fern er  e in e  b ed eu ten d e  A nzah l an
d erer  G le ic h u n g e n , in  w e lch en  je n e  F acto ren  d ie se lb en  

W e r th e  H ,  W  h a b en , so  lä fst s ich  eb en  so  d er  W e r th  
v o n  H 2 m 2 - j -  H /z m i2 n ä h eru n g sw eise  b estim m en . Ist 
nun z. B .

G2 m 2 G '2 m n  e =  A  >
H 2m 2 - f  IR 2 m '2 =  ß f  ■ ■ ■ ( 20 )

g e fu n d en  w o r d e n , so  erh ä lt m an h ierau s
 A H "2 —  B G'2

m G2H '2 —  G‘2W '
B G2 —  AJ$x 

m 1- = ------------------------- .
G -H ’2 —  G'2 H2

m 2 B G 2 — A  H 2
also  747 B G *

V ersta tten  d ie  d u rch  d ie  B eo b a ch tu n g en  g eg e b e n e n  
G le ich u n g en  n o ch  m eh rere  den  G le ich u n g en  ( s o )  analoge  
G le ich u n g en  zu  b ild en , sq kann m an h ierau s m 2 und m t% 
n ach  d er  M eth od e  d er  k le in sten  Q uadrate b estim m en .

L a p lace  le h r t  oh n e d ie  V o ra u sse tzu n g , dafs in  m eh
r eren  v o n  den g e g e b e n e n  B ed in g u n g sg le ich u n g en  d ie  
F e h le r  m it d en se lb en  F a cto ren  m u ltip lic ir t Seyen, durch  

vor läu fige  B eh a n d lu n g  d er G le ich u n gen  nach  d er g ew ö h n 
lic h e n  M eth od e  d er  k le in sten  Q uadrate (w o  m an se tz t  
x  £  a n | y  £  cin bn -j— z  £  a n cn . . .  —  £  a n bn '—  o, u. s. w .), 
m 2 und m n  m itte lst  d er  W e r th e  von  4 p'‘n k ’ und £ p 'f  A* 

n ä h eru n g sw eise  b e s t im m e n , w o  £ n den  W e r th  b e z e ic h 
n e t , den  d ie F u n ctio n  a n x  -j-  bn y  +  cn z  +  . . . —  ß« 
er h ä lt , w en n  man fü r  x ,  y ,  z  . . . ih re  n ach  der M e
th o d e  d er  k le in sten  Q uadrate g e fu n d en en  W e r th e  sub- 

stitu irt. E r  se tz t dabei • =  p n en ’- \ -  pn en - W il l  man 

g en au er verfah ren , so ist e ig e n t lic h  n a c h ( i 3 ), w en n  man 

an d ie  S te lle  d es o b ig en  e« se tz t p n £« -j -  P nem  und w en n



, ß n . . . d ie se lb e  B ed eu tu n g  h a b e n , w ie  o b e n ,

Xn =  Pn e„ - f -  p n £n —  a n 2  an (p„ en -j -  p n £„)

—■ bn 2  ß n (p n en -J— p„ £„) • . . .
H ierau s fo lg t

- 2 > b  K  =  +  z S P n P n  £«  G  +  2 P n P n  G

—  2 2 an ( p 3„ £„ p'„ p n e'„) 2 an (pn £„ -( -  pK £„)

+  C-2 ’“'- 0 « £« +  p l  £l ) ] ä

—  Z 2 bn (Pn £„ - f -  p^ p'n e'n) 2 ß n (p„ £„ - f -  p n Cn)  -) -  . . . 

S u b stitu ir t m an h ier  fü r  d ie  G rö fsen  2 p /'n e'n u. s. w .

ih re  m ittleren  W e r th e ,  w as um  so e h er  er lau b t seyn  
w ir d , je  g rö fser  d ie  A n zah l der B eo b a ch tu n g en  i s t ,  so  
erh ä lt man
2 p 'n  X'n  =  m 2 2 p *  +  m «  2 p ' n p 'n '  —  2  m 2 2 p ‘  a n  « ,

—  2  m / 2  2 p 'n  P n ' d n  « „  +  O *  ^ j C  a ’ )

 ■ 2  m 2  - 2 ? p , 4 Ö n  ßn -----  •  • -

E b e n  so  fin d et man
=  m<z 2 p f  +  m z 2 p'n p ‘n'

—  2 m /2 ^ p j ,4 n« ot„ —  . . .

A u s d ie se n  z w e i G le ich u n g en  la ssen  s ich  d ie  W e r -  
. th e  v o n  m z und  m /2 du rch  E lim in a tion  b estim m en .

W e n n  nu r eine  G rö fse  x  g e su c h t w ir d , so  is t

«„ =  a lso
^  CLn

2 p n  X'n =  m 2 2 p r;t - f  m n  2 p 'n p ‘n'  —  2  m 2
a n

. ,  S Pn P n  <  . ,  C 2 P n < \ -
—  2 m n ------------------   4 -  m 2 ( — —— • 1

2 a'n ^  V 2 a'a J

2 p'n a'n 2 p'n d'n
-I— ni — -------------------- •
^  a 'n)%

In  d iesem  A u sd ru ck e fü r  2 X't p't sind  d ie  z w e i e r 

sten  G lied er  von  der O rd n u n g  s ,  h in g eg en  d ie  ü b r ig en



von  d er  O rd n n n g  i .  D em n ach  w ird  m a n , w en n  d ie  A n
zahl d er  B eo b a ch tu n g en  seh r  gro fs i s t ,  se tzen  k ön n en

2 Pn K  =  m22 p ^  - f  m'22p'n p f ,

und eb en  so

^ P n K  =  rn‘22 p f  - f  m22p' »pf ,
w orau s fo lg t

, _  2p 'n\'nZ p f  —  2 p f K 2 p ' np f
m~ ~  2 p tn 2 p f  —  (2p'n p f y

Z p X K Z p l  —  2p'nX'n 2p'np f
2 p Un 2 p ‘Z —  (2-pnpf )2 ’

. m '2 2 p “ K  —  2 p \  4  2 p'n p f
m i t h i n  -------- =  —------------—--------------------------------------------------- .

m 2 2p'n K  2 p f  —  2 p f  K  2 Pn p f

y .

Über Gaufs’s Methode zur näherungsweisen 
Berechnung bestimmter Integrale;

A. v. E t t i n g  s li a u s  e n.

l .

In d er b erü h m ten  A b h an d lu n g: » M elhodus nova  in-  
» tegraliurn ca lores  p e r  ap p ro x im a t io n e m  irweniendi  

w e lc h e  e in en  B e sta n d th e il d es d ritten  B an d es der n e u e 
re n  G ö ttin g er  C om m entationen  ausm acht, hat G aufs  d ie  
n u m er isch en  G le ic h u n g e n , von  d eren  W u r z e ln  d ie  zu r  
A n w en d u n g  se in er  n äh eru n g sw eisen  In tegra tion sm eth od e  
er fo rd er lich en  H ü lfsg rö fsen  abhän gen , w ie  auch d ie  n u 
m er isch en  F o r m e n , w e lc h e  d ie  B eu rth e ilu n g  d es durch



d iese  M eth od e erre ich ten  G rades d er G en au igk eit v er 
m itte ln , durch  e in  recu rr iren d es  V er fa h r e n , w e lc h e s  
d ie  F ru ch t e in es  b ew u n d eru n g sw ü rd ig en  K u n stgriffes  
i s t ,  e n tw ic k e lt;  h in g eg en  d ie  in d ep en d en ten  G e se tz e , 
w e lc h e n  d ie  au f d ie sem  W e g e  zu  Stande geb rach ten  R e 
su lta te  u n te r l ie g e n , aus le tz te r e n  b lo fs  durch  In d u ction  
ab strah irt und a n g e d e u te t , w ie  d ie  A llg em e in g ü ltig k e it  
d ieser  G e se tz e  g e r e c h tfe r tig t  w erd en  k a n n , ohne sich  
m it e in e r  d irec ten  D ed u c tio n  d erse lb en  zu  b e fa ssen , d ie  
daher n o ch  zu  w ü n sch en  ü b r ig  b lieb .

O b g le ic h  Jacobi’s s in n re ich er  A u fsa tz  im  ersten  
B an d e d es Crelle  seh en  m ath em atisch en  Jou rn a les d iesem  
W u n sc h e  durch  e in e , aus e in em  n eu en  G esich tsp u n cte  
u n tern om m en e B etra ch tu n g  d es  G eg en sta n d es vo llk om 
m en  G en ü ge l e i s t e t ; so  d ü rfte  e s  d och  n ich t ü b erflü ssig  
seyn  , zu  z e ig e n , dafs d ie  erw äh n ten  G e se tz e  auch  a u f  
dem  von  Gaufs  im  i 6 ten A rtik e l d er  o b en  a n gefü h rten  

A b h an d lu n g  b e tre ten en , ab er  m it den  W o r te n : » A tta m e n  
» hunc m o d u m ,  qui calculos continuo m olestiores a d d u c i t ,  
» hic u l ter iu s  non persequemur « w ied er  v er la ssen en  W e g e  
oh n e S c h w ie r ig k e it  g ew o n n en  w erd en  k ö n n e n , w en n  
m an d ie  A u flö su n g  d er  h ie r  s ich  d arb ieten d en  G le ich u n 
g en  d es ersten  G rades m it m eh reren  U n b ekannten  au f 
d ie  g ew ö h n lich e  W e i s e ,  jed o ch  so  v o rn im m t, dafs das 
B ild u n g sg e se tz  der durch E lim in ation  d ie ser  U n bekann
ten  en ts teh en d en  G le ich u n g en  oh ne Z w an g  in  d ie  A u gen  
fä llt. Ich  w ill  daher d iesem  Z w eck e  g eg en w ä rtig e  B lä t
te r  w idm en.

2 «

D as von  G aufs  g e leh r te  V erfah ren , d ie  W e r th e  b e 
stim m ter, d. i. zw isch en  g e g e b e n e n  G ren zen  zu  n eh m en 
d e r , In tegra le  n ä h eru n g sw eise  zu  finden , is t  durch  e in e  
a llg em e in e  A n sich t der von  N ew ton  h iezu  v o rg esch la g e -



n cn  M e th o d e , nach  w e lc h e r  auch  d ie  von  Coles  b e r e c h 
n e ten  F orm eln  e in g e r ic h te t sind , en tstan den . D ie s e  M e
th o d e  b e s te h t ,  erw äh n ter  a llg em ein er  A n sich t gem äfs, 
d a r in , an d ie  S te lle  d er  in  e in em  z w isch en  g eg eb en en  
G ren zen  darzustc-llenden In tegra l f F ( x ) d x  e r sch e in en 
den  F u n c tio n  F ( x ) ,  d ie  n ied r ig ste  gan ze  ra tion a le  F u n c 
tio n  9 (4 ') , d eren  W e r th e  für g e w is s e  W e r th e  d er  V a
r ia b len  x  m it den corresp o n d iren d en  W e r th e n  von  F ( x )  
ü b ere in stim m en , zu  se tzen , a lso  das a u f d ie  v o r g e sc h r ie 
b en en  G ren zen  s ich  b e z ie h e n d e  In tegra l f < p ( x ' ) d x  nä
h e r u n g sw e ise  fü r  J F  ( x ) d x  g e lte n  zu  lassen .

S in d  d ie  m  Z ah len  n , ,  a z , a 3 , . . . a m d ie jen ig en  

W e r th e  d er  verä n d er lich en  G röfse  x ,  in  B e z u g  auf w e l
ch e  d ie  G le ich u n g  F ( x )  =  9  (x ) b e steh en  so ll,  so  w ird , 
w en n  m an

( x  ß j)  (a.‘ — — £Z2)  (a; ’ß 3)  . . .  (  x  flm) —1 ^ (x') ,

d x  (x  — a r ) 4  l3'')
s e t z t ,  d ie  n ied r ig ste  gan ze ra tion a le  F u n c t io n , w e lc h e  
m an fü r  9 ( x )  n eh m en  k a n n , L a g r a n g e  s b ek an n ter  F o r 
m e l gem äfs , durch  den  A u sd ru ck

X ,  * ■ ( « , )  +  X 2 F(az) +  X 3F( a3) +  +  XMF(am)
an g eg eb en .

E s sey  n u n , m it B ü ck s ich t a u f d ie  d er  In tegration  
v o rg esch r ieb en en  G r e n z e n :

f X , d x  =  R , , f X z d x  =  R 2 , . . . .  f X md x  t =  f lra, 

so  h at man I
/ 9  Cr ) d x  =  Rj F ( a , )  R 2 F  (ß 2) —|— • • • -j— Rm F (a ,„  ).

D ie  C o effic ien ten  R , , R 2 , e tc . h än gen  von  d er B e 
sch a ffen h eit d er F u n c tio n  F ( x )  n ich t ab , son d ern  w e r 
den  b lo fs  d u rch  d ie  W e r th e  d er G röfsen  a , ,  a z , a 3, . . . 
a m und durch  d ie  In tegra tion sgren zcn  b estim m t. D a das



In tegra l J F ( x ) d x  von  x  =  a  b is  x — b g en om m en  d en 
se lb en  W e r th  e r h ä lt , -w elchen das In tegral

£ * / > ( ■  +  £ < « - * > ) “ •  
z w isch en  den G ren zen  x  —  a und x  =  ß  annim m t, so k a n n  
m an d ie  In teg ra tio n sg ren zen  fü r  a lle  F ä lle  nach B e lie 
ben  fe s t s e t z e n ,  und  daher, sob a ld  ü b e r  d ie  W e r th e  von  

a t , a x , a 3 , . . .  dm v er fü g t w ord en  i s t , d ie  C o eflic ien -  
ten  i l , , jRj, e tc . e in  fü r  a lle  M al b erech n en  und zu  k ü n f
tig em  G eb rau ch e in  T a b e llen  b r in gen .

Co/es  l ie fs  d ie  Z ah len  a , , a . , a 3 , . . . am e in e  
a r ith m etisch e  P r o g r e ss io n  b ild en , d eren  er ste s  G lied  m it 
d er  e in en  und  d eren  le tz te s  G lied  m it d er  an d eren  der  
b e id en  ln te g r a tio n sg r e n z e n  zu sam m en fä llt. E s  is t  k lar, 
dafs h e i d ie se r  A n n ah m e, d ie  ü b r ig en s d ie  e in fa ch ste  
is t . w e lc h e  m an zu  erd en k en  verm ag, d er  zw isc h e n  den  
In teg ra len  f F ( x ) d x  und  f  <p ( x )  d  x  b e steh en d e  U n ter
sch ied  d u rch  S te ig eru n g  der A nzah l m  ob en  an g efü h rter  

Z a h le n , w ie  auch  im m er d ie  F u n c tio n  F ( x)  b esch a ffen  
seyn  m a g , so  k le in  g em a ch t w erd en  kann, a ls m an w ill. 
D a ab er b e i d e r se lb e n  A n zah l d er  G röfsen  a , , a z , 
a 3 , . . .  a m d er B e tra g  d es  U n te r sc h ie d e s

f F ( x ) d x  —  f < p ( x ) d x

s ich  ä n d e r t , w en n  d ie  W e r th e ,  w e lc h e n  m an d ie sen  
G röfsen  b e ig e le g t  hat, v erän d ert w erd en , so  d rin gt s ich  
d ie  F ra g e  auf, ob n ich t, w en ig sten s  in so  fern e  d ie  F orm  
d e r F u n c tio n  F  { x )  g e w iss e n  B ed in g u n g en  en tsp r ich t, d ie  
W e r th e  von  a , , a x , a 3i . .  . a m so  vo i’th e ilh a ft g e 
w ä h lt w erd en  kön n en  , als e s , oh n e in  d ie  sp e c ie lle  B e 
sch a ffen h e it d e r F u n c t io n  F ( x )  e in z u d r in g e n , nur im 
m er  m ö g lich  ist. D ie fs  le is te te  G au fs  in  d er  oben  an ge
fü h rten  A b h an dlu n g durch  B etra ch tu n g en , w e lc h e  im  W e 
sen tlich en  m it den  h ier  n a ch fo lg en d en  ü b erein stim m en .



3 .

E s sey  d ie F u n ctio n  F ( x )  von  d er  A r t , dafs w ed er  
sie  s e lb s t ,  noch  e in e r  ih rer  D ifferen z ia lq u o tien ten

d  F ( x )  d 2 F  (.r) d'- F  (,r)
d x  ’ d x 2 ’ d x 3 ’

fü r  a.’ =  o u n en d lich  g ro fs  ausfällt. D ie s e  F u n c tio n  w ird  
sich  b e i d ie ser  B esch a ffen h e it  nach  den  ste ig en d en  P o 
ten zen  d er V ariab len  x  m it gan zen  p o sitiv en  E x p o n en 
ten  en tw ick e ln  la ssen  , so  , dafs m an  

F ( x )  =  K 0 -f  K , x  +  K t x 2 - 1-  K 3 x 3 +  . . .
. . .  —{— K r x r -[— Fr ( x )  

h a t , w o b e i Fr ( x )  d ie  au f das G lied  l i r x T fo lg en d e  E r 
gän zung d er B e ih e  K 0 -j- 7C, x  +  K t x 2 - |-  e tc . zu  dem  
W e r th e  v o n  F ( x )  v o r ste llt .

B e z e ic h n e t  mail d ie  n ied r ig sten  gan zen  ration alen  
F u n ctio n en  von  x ,  d eren  W e r th e  für x  =  a , , a 2 , 
a :i, . . . a m m it jen en  d er F u n c tio n en  x T und Fr ( x )  
ü b ere in stim m en , d u rch  cor (a )  und <pr (x ) ,  so  is t  offenbar

9 ( x )  =  Ko 4 “ R 1 U I (x )  +  K z ( x )  -f- K 3 co3 ( r )  4 - . . . 
. . . 4 -  K r COr ( x )  4 - f r  (x) .

A b er  cjr ( x )  is t  n o th w en d ig  d er  B e s t , w e lc h e n  man 

e r h ä lt , w en n  man x T d u rch  das P ro d u ct

( x — a t ) ( x  —  a f )  . . . .  (a -— am)  

nach  dem  g e w ö h n lich en  D iv is io n sv er fa h ren  so  lange  
th e i lt ,  als e s  a n g e h t, oh n e im  Q u otien ten  P o ten zen  von  
x  m it n egativen  E x p o n en ten  zu  e rzeu g en  , daher m ufs 
n>r (ar), sobald  d ie  gan ze p o s itiv e  Z ahl r k le in er  is t als m,  
m it x r e in er le i s e y n , und m an fin d et 

F ( x )  —  <p(x) =

=  K m [x™ —  6)„,(.r)] 4 -  Km I , [ x™) ' —  com+ . O ) ]  4 " • • •

. . . 4 - K r  [-rr   l>, 0 ) ]  4 "  F r ( x )  —  9r(a).
Ä e lt s c h r .  f .  P h y s .  « .  M a th e m . V I I .  4 - 2 Ö



E s  sey , d er  E in fa ch h e it d er  k ü n ftigen  U n tersu ch u n 
g en  w e g e n , das In tegra l f F ( x ) d x  z w isc h e n  den  G ren 
ze n  a  =  o und  a = i  zu  n e h m e n , d en n  andere G ren zen  
w e r d e n , w ie  b e r e its  ob en  b em erk t w ord en  i s t ,  le ic h t  
a u f d ie se  z u r ü c k g e fü h r t, so  haben  w ir , w en n  w ir  a lle  
In tegra tion en  a u f gen an n te  G ren zen  b e z ie h e n , und a ll

g em e in  —p f o 3r ( x ) d x  =  L r s e tz e n :

J F  ( x )  d  x  ■ y "9 d  x  zxz K m L m K m 4 , L m +1 -j- . . .

• • • -j~ K r L r -J- f ( F r (*') —  <f r (**0 )  d  X.

4 -
E s  is t  d er  in  2. g e g e b e n e n  F orm el gem äfs  

J'o)r ( x ) d x  =  K , a'i -j- R 2 a ’l -{- R 3 a r3 +  Rm.am,

m ith in

L r =  r R i  art B j a \  i l 3 ar3 . . .  —  R m a m ,

L r  + 1 —  7 ^ 1  “  R ' ari U  ~  R * a : U  —  —  • • •

R /7r+1• • • Xlm u7n ?

L r U  ~  7 ^ 3  — R i a '-u  ~  R z a ' u  —  B 3 ^ +* —  • .  •
Ti r f t• • • ,

Lrtm=s r + 'B + 1  —  Ri ar,im — Rz Kim —  B 3 _  . . .

T» r  +  m« • • —■ CLjn •

M an se tze

1l>(x) =  ( x  —  a , )  (x — a 2)  ( x —  a 3)  . . . ( x  —  a m)
=  x m +  A , a m—  -f- X 2 I " - S -[- X 3 a"*-3 +  • • • +  ,

so  fin d et man, w en n  m an die so  eb en  a u fg este llten  G le i
ch u n gen  d er R e ih e  nach  m it Am , A m—, ,  Am—2, . . . A x, i 
m u ltip lic ir t un d  sodann a d d ir t , d ie  G le ich u n g



F r i m  Fjr \ m — i ~~f~ - ^ 2  77z—  2 “ f *  • • • ”■{“ * -drn^r - 1--

_ _  1  L_ A '  I A 2  J _  .  < .  ! A m  _

;’4-O T-f-i r +  7n -  r_(_TO — i ' r 4  i

D ie s e  d ie n t , w en n  m au e r w ä g t , dafs d ie  W e r th e  
v o n  L 0 , L , , L z , . . . Lm—, je d e r z e it  der N u lle  g le ich  
s in d , zu r  stu fen w e isen  B erech n u n g  von  L m , Lm + 
I m f u  e t c . ,  sob ald  d ie  W e r th e  von  a , , a 2 , a 3 , . . .  a m, 
un d  durch  d ie se  d ie  W e r th e  von  A , ,  A z , A 3, . . . v/„, 
fe s tg e se tz t  sind.

5 .

Man kann d ie  W e r th e  von  ß , , ß 2 , ß 3 , . . .  a m d er 
g e sta lt  e in r ich ten , dafs d ie  G röfsen  Ljn , Lm + i 5 bJin + * , * • •  

versch w in d en . H iezu  w ir d , w ie  m an aus 4. e r 
s i e h t ,  e r fo r d e r t , dafs d ie  m  G le ich u n g en

1 1 A-, 1 1 * 1 Am — I 1 .
— j---- b — H 1 b * * ■ H b J  "‘ =  0m -{ -1 1 m 771 —-1  1 2 1

1 , Am , An , . Am -1 , A j j i -----------L.-------1 L. 4 *  . . .  -L. -----—  - f . ------= 3  O
m  4  2 m  +  i  1 m  ' 3 2

 l   -1 A l  L  _ ^ 2 . _J_ _L Am- '  l é ^ — o
7)1 -J- 3 * 771 -f- 2 rrt- | - 1  ' * * ‘  * 4 ‘ 3

1 , . / / ,  , A z . . Am—Mi . Am
  -J ‘------  2------b  • • * +  ---- 7----------------=  02in  1 im — 1 2m— 2 tn-\- 1 Tu

Statt finden . D ie se lb e n  g eb en  u n m itte lb ar d ie  W e r th e  
von  A , ,  A z , A 3, . . . A,„, un d  aus d en se lb en  fo lg en  
durch  A u flö su n g  der G le ich u n g

■f ( x )  =  x m -j- A ,  x m—' 4 -  A z x m~ t 4 -  A 3 3Tm—̂  4 -  . .  .
. . . 4"  A m O

die W e r th e  von  a , , a z , a 3 , . . . a m .
Um  d ie A u flösu n g  d er  o b ig en  m  G le ich u n g en  m it 

L eich tig k e it  zu  S tan de zu  b r in gen  , sch re ib en  w ir  B t 
statt A m, B z statt A m- , , B 3 sta tt A m- Z, und a llg em ein  
Lr  statt Am — r i i ,  so  dafs d ie se  G le ich u n g en  d ie  F o r 
men



B , +  +  -3 B 3 +  +  . . .
, 1  _  . 1

• • • -f”  m "T" ... i —  0 »' m m +  i

7  Bl 4 “ \  Bx 4 ~ T B3 - f -  I R 4 - j -  • • .

• • • +  ~ ± ~ x Dm +  ^ r + i  =  0 ’

* B t  +  i B t  +  j B ,  +  £ B 4 - f  . . •

. . . -J- —— — Bm -J- — j j s  = - 0 )1 m -)- ü m -j- o

— jBj "4* -1—  -B» 4 “  i—  -Bj 4 “  1—5 B4 4 “ ’ * •m  * 1« 4 -1  m -{- 2 m -(- 3

. . .  4 ”    -Bm 4 *------ = =  01 2 TO  1 1 2 771
ann eh m en .

D ie  Z a h len  1 , 2 ,  3 , . . . ( m — 1) ,  m  s o l le n , in  
so  fern e  d ie se lb e n  in  e in er  b e lie b ig e n  O rdn ung ged ach t  
w e r d e n , a , b , c , d , e , . . . i ,  k  h e ifsen . E s  sey  nun  
irg en d  e in e  d er u n b ekannten  G röfsen  B , , B z , B 3 , . . . 
Bm,  w e lc h e  w ir  uns u n ter  dem  Z e ic h e n  Ba v o rste lle n  
w o lle n , zu  b estim m en .

W ir d  je d e  d er  a u fzu lö sen d en  G le ich u n g en  d u rch  
d en  in  ih r  er sch e in en d en  C oeffic ien ten  e in er  and eren  U n
bek an n ten  Bb g e th e ilt , so  erh ä lt B a in  d er  (7-4- i ) ten G le i-

• & 1 Y .
c liu n g  den  C o effic ien ten  , und in  der (r  4 ~ 2),c“

G le ich u n g  d en  C o effic ien ten   ̂ 4 - r +  1 . Z ieh t xnan jv tz t
a +  r +  1

d ie  i ste G le ich u n g  von  d er  2t8n, d ie se  v o n  d er  3 ten, u. s. w  , 
und  a llg em ein  d ie  ( r 4 ~ >)te G le ich u n g  von  der (r -j-a )* '"  
a b , so  fä llt  aus a llen  d ie  U nbekannte B b  w eg . In der  
( r 4 ~ i ) ton u n ter  d en  n eu  en tstan d en en  G le ich u n gen  fü h rt 
B a d en  C o effic ien ten

7i -(- 7' +  1 b -j- r a — b___
«  +  7 ' - j - i  a f - r  («* +  r )  ( a  +  r  +  1)  "



fo lg lich  e in e  an d ere U nbekannte , w ie  Bc , den  C ocfli- 
c ien ten

c — b 
(c +  r) (c +  /' +  i)

Man th e ile  jed e  d er  nun v orh an d en en  G le ich u n g en  
d u rch  den  in  ih r  v orh an d en en  C oeffic ien ten  von  Bc , so  
beköm m t Ba in der ( r - { - i ) ten G le ich u n g  den  C oeffic ien ten  

a — b (c +  r) (c +  r +  i)  
c — b ' («  +  r) (a  +  r +  i)  ’ 

und in  d er ( r - f - 2 ) tc‘l den  C o effic ien ten
a — b (c +  r +  i )  (c +  r +  2) 
c —  b (a  +  r +  i ) («  +  r +  2) '

W ir d  h ier  g le ich fa lls  jed e  G le ich u n g  von  d er  unm it
te lb ar n a ch fo lg en d en  su b tra h ir t, so  fä llt Bc aus säm m tli- 
chen  D iffe r e n z e n  h in aus, n nd  B a n im m t in  d er  ( r - f -  i ) ten 

u n ter  d en  n eu  g eb ild e ten  G le ich u n g en  d en  C oeffic ien ten  

ii— h (c +  r  +  i )  (c +  r  +  2) a — b ( c + r )  ( c + r + i )  _  
c — b (a +  r 7- i)  (a +  r +  2) c — b ' ( a + r )  ( u + r + i )

  g (a  — b) (a — c) c q _ r _j_i

c — b {a +  r) (<s +  r  +  i)  (a +  r  +  2)

an. T h e ilt  m an jed e  d er le tz te r e n  G le ich u n g en  durch  
den  in  ih r  vorh an d en en  C oeffic ien ten  e in er  von  B a v e r 
sc h ied en en  U nb ek an nten  Ba , so is t  der D iv iso r  fü r  d ie  
( r - f -  i ) le G le ich u n g  o ffenb ar

2 (d  —  b) (d  — c) c +  r +  1
c — b (<? +  r) (4  +  r  +  1) (ü  +  r +  2) ’

m ith in  erh ä lt B a h ie r  den  C oeffic ien ten

(a —  b) (a — c) (d  +  r) {d  +  /' +  1) (d  +  r  +  2)
(d  —  4) (d  c) (a -|- r) {a *+ r -|— 1) (a — /' -j— 2)

und  in  d er  n äch sten  G le ich u n g  den  C oeffic ien ten  

(a — b) (a ■— c) (d  +  r +  1) (d  +  r  +  2) (d  +  r  +  3)
( d  — b) ( d — c) ’ (a. +  r +  1) (a +  r  +  2) (a +  r  +  3) ’

so , dafs w en n , um  B,i w eg zu h r in g en , jed e  G le ich u n g  von



d er u n m ittelbar fo lg en d en  a b g ezo g en  w ird , in der (/;•-{-» )tc" 
d er  dadurch zu  S tan d e geb rach ten  G le ich u n gen  b e i B a 
d er  C oeffic ien t

3 (a — b) (a  — c) (a - ~  d) {d  -)- r  +  i)  (d  -f- r  +  2)
(d  — b) {d  — e) ' (a + r )  («-}-;■+1) (a+r-t-h)  ( a - f r + 3) 

s ich  z e ig t .
H at m an a u f d ie se  W e is e  säm m tlich e unbekannte  

G rofsen  , B a a u sg en o m m en , e lim in ir t , so  i s t , w e il s ich  
d ie  A n zah l der G le ich u n g en  b e i jed em  S ch r itte  um  e in e  
E in h e it  v e r m in d e r t , am E n d e  nur n och  e in e  G leich u n g  
vorhanden  , näm lich

(m— \)(a— b)(a— c ) . . .  (a—k) 2) . . .  (k-\-m— 2)*'  — —  -    ■ • -   . . . . B
(k—b)(k— c) . ,  . (Ä— i) a  — 1)

(m — 1) ( m  -f- x — b) ( m  -)- 1 — e) . .  . ( m  -f- i — k)
^  (k — b) (A - c ) ...........'. {k —  i) ^

(A~ -}- i ) (A: -|- 2) » • . . (/c «-}- m  —  2)

^  (m i)  (/rc-j-2) (m +  3) . , . 2 m ~~ °  ’

d eren  B ild u n g sg e se tz , da das le tz te  o d er  von  den  U n b e
kannten  fr e ie  G lied  in  jed er  d er  au fzu lö sen d en  G le ich u n 
g e n  d u rch  d ie  ob en  au sgefü h rten  O p era tion en  eb en  so  
in  A n sp ru ch  gen om m en  w ird  , w ie  d ie  C oeffic ien ten  der  
U n b ek an n ten  B a , aus d en  o b ig en  R esu lta ten  fü r  r  == o 
(liefst. M an hat a lso

( m  -(- i — b) (m  -f- i — c) . . . (m  -J- i —- k )
B a  =? — (ß — b) . ( ß — c ) ..................(a — k)

a{a  -f- i )  (a -J- 2) . . . (a - \-m — >)
X (m -J- i ) (/« -j- 2) (m -(-3) . . .h m  

A b er  b , c , d , . . . k  b ed eu ten  säm m tlich e von  a

v e r sc h ie d e n e  u n ter  den  Z a h len  1 , 2 ,  3 , ■ - • m ,  m it
h in  is t

( m  -j-  1 —  b)  {rn 1 —  G)  • • • ( nl "f- 1 =
s s  m  ( m —  1) . . . (m  —  a - j— 2) (m  —  « )  • , . 3 , 2 .  1 ;

und , w e il u n ter  den  D ifferen zen



a  —  b , a  —  c ,  . . . a  —  k 

m — a  negative Vorkommen müssen:

(a  —  b)  (a  —  c)  . . . ( a —  k)  =
=  1 . 2 . 3 . . .  ( a — i) . ( —  i)» -o  . 1 . 2 . 3 . . .  (m — a ).

H ied u rch  w ird
v , m { m — \)  . . . ( m —  a +  2)

Sa =  (—  i )m~ a + ' . —      X
) . a ............... (a — i)

{m 4  a — i ) ( 7?i +  « — 2) . . . (a +  i ) «
2 m  (2 m  -— i ) ...............( m  +  2) (m +  1 ) ’

folglich, wenn man a — m  — r  -j- 1 setzt, und be
denkt , dafs

m ( m — 1 ) . . . .  ( r + i )  m ( m — 1 ) . . . . ( m  — r - f 1)
1 . 2 ...................(771— r)  1 . 2 .................................

i s t ,
771 (771 —  1 )  (7 7 1 —  2 )  . . .  (771 — r + l )

A r  _  ( —  l ) r  . ------------------------------------------ ------------------------------------------------------ ------------- X
1 . 2  . 3.........................

(2 7 7 1  ---- ?•) ( 2  771 — r   l )  .  .  .  (771 —  r  4  * )

2  771 (2771    l )  . . . .  ( / 7 1 + l )

( \ r 771 (771 —  1 )  ( l7 l  —  7 )  .  .  .  (771 — r  +  1 )

-  (  1} • 1 . 2  . 3... ............................  —  ^
77t (7 7 1 —  l )  (771 ----- 2 )  . . . .  (771 —  7’ -{ -  1 )

2 771 (2  771 — l )  (2771 —  2 )  , .  . (2771 ----/ ' +  • )

771- (771---- l ) 2 ( /7 l ----  2 ) 2 . . . (771---- 7 ' + l ) 2

1 . 2 . 3  . . . r  . 2 771 (2  171 ---- 1 ) . . . (2  771 ---- 7 ' - | -  l )

D ie  G le ich u n g  iji ( x )  =  o is t  d em  zu  F o lg e :

7712 , m- (in — 1 )2
x m    x m- '  -4----------- — 2---------    x m-~2 ■

2711 1 . 2 .  2 171 ( 277I   l )

7712 (771 —  1 ) 2 (771 —  2 ) 2
 .     ----------------------------------- X m ~ '3 - ( - • • •

1 .  2  . 3 . 2  771 (2771 —  l) ( 2 ! 7 1  —  2 )

771 (771 ---- 1 )  . . .  2  . 1
. . .  4 - ( — >)' "  •     —   5=5 °*2771 (2771----1 ) (2771---- 2 )  . . . (»1  +  2 )  (771-)-1 )

G ibt m an 8 er  lin k en  S e ite  d erse lb en , d. i. d em  A u s-  

8ru ck e i> (x )  d ie  F orm



[
2m (2m — i ) . . . ( m - j - 2)(m 4- i)x " ‘

tu
—  (2 m — i ) ( 2 m — a ) . . ,  ( m - |- i )  m . — x m _1

■ ,  , v m i m — 1) „  „~j- (am — 2 ) (2m — 3 )  . . .  m  (m — 1) . ------ x m 3 —  . . .

. . . -j -  (—  \ ) m . m ( m — 1 ) ( / n — 2) . . . 2 . 1J  ,

zu  w e lc h e r  d ie  B etra ch tu n g  d es  er sten  d er  ob en  für
J r erh a lten en  A u sd rü ck e so g le ic h  fü h r t , so  z e ig t  sich
, . . i dm (,r"< ( x — 1 )"■]

ip ( x )  r = z ------------------   .  r-------
im  (2m— 1 ) . . .  (m + 2) ( m + i)  d x m

w orau s e r h e l l e t , dafs d ie  G le ich u n g  iji ( x )  s=  o d ie  mto 
d er  G le ich u n g en  i s t , w e lc h e  aus d er  G le ich u n g  

x"‘ ( x —  i ) m =  o 

du rch  su c c e s s iv e s  D iffe r e n z ir e n  d erse lb en  en tsp r in gen .
D ie s e s  B e su lta t , w e lc h e s  w ir  H rn. P ro f. Jacobi  ver

d a n k en , und  w o z u  d er  von  d iesem  A n alysten  b e tr e 
te n e  W e g  d irec t fü h r t , e r th e ilt  uns ü b er d ie  B esch a f
fe n h e it  d er  W u r z e ln  d er  G le ich u n g  1■]> (x )  =  o A u f- 
sch lu fs . D a  n äm lich  säm m tlich e 2 m W u r z e ln  d er  G le i
ch u n g  x'" ( x — 1)"* =  o r e e l l ,  und zw ar m d erse lb en  
=  0 ,  d ie  ü b r ig en  m ab er  =  1 s in d , so  m ü ssen , w ie  d ie  
T h e o r ie  d er  G le ich u n g en  le h r t , n o th w en d ig  säm m tliche  
m  W u r z e ln  d er  G le ich u n g  1/1 (x )  =  o r e e ll und u n ter  e in 
ander v e r sc h ie d e n  seyn  , und z w isc h e n  o und 1 lieg en .  
D a fe rn er  d ie  lin k e  S e ite  d er  G le ich u n g  x m( x —  1)"‘ =  o 
in  N ich ts  verän d ert w ir d , w en n  m an 1 — x  an d ie  S te lle  
v o n  x  s e t z t ,  so  e r le id e t  au ch  d ie  lin k e  S e ite  der G le i
ch u n g  t/> ( x )  =  o, a u fse r d e m  b e i e in em  ungeraden  m ein 
tre ten d en  Z e ic h e n w e c h se l säm m tlich er  G lie d e r , k ein e  
Ä n d eru n g  , w en n  man 1 — x  an d ie  S te lle  von  x  b r in g t. 
H ierau s f o lg t ,  dafs zu  je d e r  W u r z e l d er  G leich u n g  
if'( x )  =  o ,  nur d ie  ih r ,  w en n  m u n gerad e i s t ,  zu k om 



m ende W u r z e l 4 a u sg en o m m en , ste ts  e in e  z w e ite  g e 
h ö r t ,  w e lc h e  e r s tere  zu r  E in h e it  ergän zt.

E in e  n o th w en d ig e  F o lg e  h iev o n  is t  d ie  G le ich h e it  
d er  W e r th e  von  K , und R m; von  R 2 und R rn—i '■> von  i l 3 
u n d  R m - t ; u. s. w .

6.
S e tz t  man

 1   4 -  — 1------ 1—   d l  f -  L J lA ..  —  M r ,
r +  m - f  i ‘ r +  m r +  nt —  i ~  r +  i

so  erg ib t s ich  , w en n  man b e id e r se its  m it

( '■ +  0  ( 7- +  2)  • • • ( 7, +  ™) 
m u lt ip lic ir t , und  b e d e n k t , dafs d ie se s  P ro d u ct d u rch  
?■ - |-  m -f- i g e th e i lt ,  d ie jen ig e  Z ahl zum  R este  lä f s t , in  
w e lc h e  es  d u rch  d ie  S u b stitu tio n  ?• =  —  (m  - |-  i )  ü b er
g e h t ,  d ie  G le ich u n g

( r _J_ t ) ( r _}_ 2) 3)  . . . (,■ -j- m ) M r =

' m  +  g ° + g , r + + . . .

. . . - f -  Gm- ,  rm~~‘ , 

w o rin  G0 , G x , G 2 , . . . Gm—, C on stan ten  s in d , d eren  
W e r th e  von  A , , A 2 , A 3 , . . . A m a b h än gen , und in  
jed em  b e so n d e r e n  F a lle  au ch  m itte ls t  der W e r th e  von  
M u , M , ,  M 2, . . . Mm—, b estim m t w erd en  können .

N im m t m an au f b e id en  S e ite n  d ie ser  G le ich u n g  d ie
( m — i ) tc D iffe r e n z , in d em  m an r  als d ie  V erä n d er lich e
b e tr a c h te t , und A r =  i s e t z t ,  so  hat man

A m - i  [ ( r _|_ , ) ( r _[_2)  ( ,._ |_ 3 ) . . . ( r - j - m )  M ,.]  =
i . 2 . 3 • .  • (m —  i ) . i . 2 . 3 . . . m , „

=   -------- ;— w —i-----1— --------  ,--------- l - 1 . 2 .a . . . (  m--- 1 ) bm—i(r-pm -f-i) (r + " ‘+ 2 )  • . . (r-—J—2/«)

R e i d e r  in  5 . g e t r o f f e n e n  W a h l d e r  W e r t h e  von
A 2 , A 3 , . . . A m v er sch w in d en  d ie  A u sd rü ck e M 0 , 

M , , M 2 , . . . M m—, ; daher is t h ieb e i auch  
A"‘—->■ [(;■ -j- i )  ( r - | -  2) (r - j -  3 ) . . . (/■-]- m)  iff,,] fü r  r =  o



e in e  versch w in d en d e  G röfse . Man erhält m it H ü lfe  d ie 
ser  B em erk u n g  so g le ich

„   i ■ a . 3 ■ - ■ m
m 1 (ni -J- i ) ( ni +  i )  . . . 2/71

G ibt man nun dem  o b ig en  A u sd ru ck e für  

( r —f- i )  ( r —1- 2 ) . . . m)  M r 

d u rch  B ed u c tio n  d esse lb en  au f den N en n er  r - \ - m  +  * 
und durch  A u flösu n g  d es Z äh lers in se in e  e in fach en  F a c 
to ren  d ie  F orm

( r + . i ) ( r + a )  . . . ( r  +  m ) M r =
Gm—, (/• —  H0) ( r  — //,) (r — H2) . . . (/■ —  f f m - . )

r - f  771 +  1 ” ’

so m ufs m an , dam it M r fü r  r =  o ,  1 , 2 ,  3 , . . . m —  1 
v ersch w in d e , H0 —  o , H, —  1, //„ =  2, . . .  =  m —  1
se tzen  , m ith in  is t

1 . 2 . 3 . . „ 771 . r  ( r —  1)  ( r  —  2) . . . (/■ —  m +  1)
J \ J  = = 1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ’

. . .  2/7i( r+ i)(r- J-2) . . .  5

w od u rch  d ie  r e c h te  S e ite  d er  nach  4. zu r su c c e ss iv e n  
B erech n u n g  von  L %m, L im + , ,  L 2m t ?., . . .  zu  v e r w e n 
d en d en  G le ich u n g  v ere in fa ch t w ird .

7 -
In so  fern e  d ie  W e r th e  v o n  a , , a z , a 3 , . . . a m 

d erg esta lt g ew ä h lt w o rd en  s in d , dafs d ie  G rö fsen  L m, 
t jB t i ,  L m f i ,  . . . L tm—, v e r sc h w in d e n , w ird  der F e h 
l e r ,  um  w e lc h e n  das In tegra l f q > ( x ) d x  von  dem  zu  b e 
r ech n en d en  f  F  ( x )  d  x  a b w e ic h t , d u rch  d ie  F orm el 

f  F  ( x )  d x  —  J'<f (a?) d x  =

——■ H im f im 4 “ K 2rnt i L tr n t l  4" K t mt* L i m i t  ~ j . . .
. . . +  K r L r 4 -  / O  O )  —  ? r ( « ) )  d x  

au sged rü ck t. Ist nun d ie  F u n ctio n  F (x )  so b esch a ffen , 
dafs d er A u sd ru ck  f { F r ( x )  —  f r  ( T) )  d  x , w en ig sten s  
w enn  die fü r  a z , <i3 , • • • a m an gen om m en en  W e r -



the z w isch en  den In tcgra tion sgren zen  lieg en  , b e i dem  
u n en d lich en  W a c h se n  des Z e ig e r s  r  ü b er  m  h inaus, un
en d lich  a b n im m t, so  fä llt d er  B etra g  d er D ifferen z  

f F ( x ) d x — f f ( x ) d x  m itte ls t  jen er  W e r th e  von  a , , 
U j, 0 3 ,  • • • Um, d u rch  w e lc h e  L m , L m ^ i , 11 , • • •
£ , m_ ,  au f N u ll red u c ir t w e r d e n , n o t lm e n d ig  k le in er  
a u s , a ls w en n  m eh rere  d er  gen an n ten  G r o fs e n , w ie  e s  
h e i Cotes  F orm eln  d er  F a ll i s t ,  von  der N u lle  v e r sc h ie 
d en  s in d , und o b ig e  F o rm e l s te llt  durch  ih re  A nfangs
g lied er  den  W e r th  d es F e h le r s  J F ( x ) d x —  f < p ( x ) d x  
um  so gen au er  d ar , je  ra sch er  d ie  C oeffic ien ten  K , , , , , 
K , m t , ,  K 2mt , ,  e tc . abnehm en . E s  lä fst s ich  le ic h t  
b e w e is e n , dafs das In tegra l f ( F r ( x )  —  yr ( x ) )  4  x  d ie  
ob en  an gefü h rte  E ig en sch a ft b e s i tz t ,  w en n  Fr ( x ) ,  in  so  
fe rn e  x  innerhalb  d er  v o r g e sc h r ie b e n e n  In tegra tion s— 
gren zen  sich  b e f in d e t , b e i dem  u n en d lich en  W a ch sen  
d es Z e ig e r s  r  u n en d lich  k lein  w ir d , o d er  m it ändern  
W o r te n , w en n  d ie  R e ih e  K 0 -f -  X , x  -j- X 2 x -  +  e tc ., 
in  w e lc h e  F  ( x )  e n tw ick e lt  w u r d e , h e i dem  gen an n ten  
U m fan ge der W e r th e  von  x ,  zu  e in er , m it jed er  b e lie b i
gen  S ch ärfe  zu  v o llz ieh en d en , n ä h eru n g sw eisen  B e r e c h 
n u n g  d ie se r  F u n c tio n  taugt. In d iesem  F a lle  is t  a lso  d ie  
h ier  aus ein an d er g e se tz te , von  Gaufs  zu erst g e tro ffen e , 
W ah l der W e r th e  von  a , , a 2 , a 3 , . . . a m e in  kräfti
g es B e fö rd eru n g sm itte l d er A n n äh eru n g  d es In tegrals  
/ y  (x )  d x  an f F ( x )  d  x.



VI.
Sturnis Regel zur Bestimmung der Anzahl 
der zwischen zwei gegebenen Zahlen liegen
den Wurzeln einer von wiederholten W ur
zeln freien numerischen Gleichung mit einer 
unbekannten Gröfse; nebst einem Beweise 

derselben
von

A. v. E 1 1  i n g' s h a u s e n.

l .

W en n  e s  s ich  um d ie n ä h eru n g sw eise  B erech n u n g  
säm m tlich er  r e e l le r  W u r z e ln  e in er  n u m erisch en  G le i
ch u n g  f ( x )  =  o h a n d e lt , w orin  f{x~)  e in e  ganze ra tio 
nale  F u n ctio n  d er  U nbekan nten  x  v o r ste llt , und w e lch e , 
da d ie  A u flösu n g  e in er  m it w ied erh o lten  W u r z e ln  v er 
seh en en  G le ich u n g  nach  dem  b ek an n ten  V erfah ren  le ic h t  
a u f d ie  A u flösu n g  m eh rerer  n ied r ig erer  G le ich u n g en  m it 
d u rch g eh en d s v e r sc h ie d e n e n  W u r z e ln  zu rü ck gefü h rt  
w erd en  k a n n , von  w ied erh o lten  W u r z e ln  fr e i g ed ach t 
w e r d e n  darf: so  köm m t e s ,  au f w e lc h e m  W e g e  man 
au ch  im m er den W u r z e ln , b is  zum  v o rg esch r ieb en en  
G rade d er G en a u ig k e it , s ich  zu  nähern g e d e n k t, s te ts  
darauf an, fü r  jed e  e in z e ln e  d erse lb en  z w e i Z ah len  aus
find ig  zu  m ach en , zw isc h e n  w e lc h e n  d iese  W u r z e l, und  
au fser  ih r  k e in e  a n d e r e , en th a lten  is t. W il l  m an d iesen  
Z w e c k , w ie  m an es  b is je tz t  z u  thun p f le g te , b lo fs  da
durch  e r r e ic h e n , dafs m an au f d ie  Z e ich en  d er R e su l
ta te  a c h te t , w e lc h e  f ( x )  d a r b ie te t , w äh ren d  statt x  d ie  
G lied er  e in er  ar ith m etisch en  P ro g ress io n  , z w isch en  d e
ren  erstem  und le tz te m  G lied c  sännntliche r e e lle  W u r 



ze ln  der G le ic h u n g / ( . r )  =  o lieg en , g e se tz t  w e r d e n ; so  
m ufs d ie  D ifferen z  d er P ro g ress io n  k le in er  seyn , a ls d er  
k le in ste  U n tersch ied  der m it d en  zu g eh ö r ig en  Z e ich en  
gen om m en en  W u r z e ln . Je  g er in g e r  d ie P rä c is io n  ist, 
m it w e lc h e r  m an d iesen  U n ter sch ied  zu  sch ä tzen  v e r 
m a g , d esto  m ehr G lied er  zäh lt d iese  P r o g r e ss io n  , w o 
durch  d ie  M en ge  d er  zu  b erech n en d en  W e r th e  v o n / ( x )  
in  d em se lb en  M afse v erg rö fser t w ird . D ie  sch arfe  B e-  
u r th e ilu n g  d es k le in sten  U n ter sch ied es  d er  W u r z e ln  e i
n e r  G le ich u n g  er fo rd er t aber nach  den  b is  je tz t  h iezu  
v o rg esch la g en en  M eth od en  e in e  m ühsam e B ech n u n g , d e
ren  B e sc h w e r lic h k e it  m it dem  G rade der G le ich u n g  
w ä c h s t , und auch dabei kann d ie  M en ge  d er zu  b erech 
n en d en  W e r th e  d er  F u n ctio n  f { x )  n o ch  im m er seh r  
gro fs b le ib en .

D e r  G rund d ie se r  w eitlä u fig en  un d  b esch w e r lic h e n  
A rb e iten  l ie g t  in  d er U n b estim m th eit des S ch lu sse s , w e l
ch en  d ie  B esch a ffen h e it  d er aus f ( x ) ,  durch  d ie  Sub
stitu tion  z w e ie r  r e e l le r  Z ah len  a  und b fü r  x , s ich  er 
g eh en d en  B esu lta te  f ( a ) , J ( b )  a u f das V o rh an d en seyn  
u n d  d ie  A nzahl d er  z w isch en  a  und b l ie g e n d e n  r e e lle n  
W u r z e ln  d er  G le ich u n g  f ( x )  =  o zu  m ach en  g esta tte t. 
M an kann daher d ie  A ngabe e in e r  B e g e l , nach  w e lc h e r  
s ich  h ierü b er  m it S ich erh e it  en tsch e id en  lä fst, a ls e in en  
um  so grö fsern  G ew in n  fü r  d ie  T h eo r ie  der n ä h eru n g s
w e ise n  A u fiö su n g  n u m er isch er  G le ich u n g en  b etrach ten , 
je  le ic h te r  d ie se  B e g e l handzuhaben  is t .

N ich t oh n e Ü h erxasch ung habe ich  d ie  V o rsch r ift  
g e le s e n ,  w e lc h e  im  2 7 1 . A rtik e l des 11. B an d es von  
F é v u s s a c ’s Bulletin des Sciences m ath em aliqu es  e tc  (Ju 
n ih eft 1829 ) ü b e rsch r ieb en : A n a ly se  d'un mèmoire sur  
la  résolulion des équalions numériques ; p a r  M. C h. S  t u r  m  
m itg e th e ilt w ir d , und n eh m e k ein en  A nstand, s ie  so w o h l 
ih rer  E in fa ch h e it und E leg a n z  w e g e n , a ls a u c h , w e il



man b ish e r  n och  k ein  T h eo rem  b e sa fs , w e lc h e s  ü b er  
den  a n gefü h rten  F ra g ep u n ct m it g le ic h e r  P riie ision  zu  
en tsch e id en  v e r m ö c h te , fü r  e in en  der w ich tig sten  B e i
trä g e  zu  e r k lä r e n , d ie  d er T h eo r ie  d er  n u m erisch en  
G le ich u n g en  durch  d ie  B em ü h u n g en  der A nalysten  n eu e 
r e r  Z e it  zu  T h e il g ew o rd en  sind. Ich  g lau be defshalb  
im  In tere sse  d er  L e se r  d ie ser  Z e itsch r ift  zu  handeln , 
w en n  ich  Ihnen , o b g le ich  das ob en  an ge fü h rte  M ém oire, 
w e lc h e s  den  G egen stan d  aus e in em  um fassen d en  G e- 
sich tsp u n c te  b e tra ch te t, n och  n ich t ersch ien en  i s t ,  v o r 
läu fig  d ie  darin a u fg es te llte  R e g e l zu r  R estim niung d er  
A nzah l der z w isc h e n  z w e i g eg eb en en  r ee llen  Z ah len  lie 
gen d en  W u r z e ln  e in er  G le ic h u n g , sam m t dem  B e w e ise ,  
w e lc h e r  s ich  m ir fü r  d ie se lb e  d argeb oten  hat, li ie r  v o r 
le g e .

2«

L eh rsa tz .  E s  sey  f ( x )  e in e  ganze ra tion ale F u n c
tion  , w e lc h e  m it ihrem  D ifferen z ia lq u o tien ten

^ - / . w
%
k e in en  g em ein sch a ftlich en  von  x  abhän gen d en  F a cto r  
b e s i t z t ; fe rn er  sey en  f z ( .r ) , , / 3 Q r), / 4 ( x ) , . . . gan ze  
ration a le  F u n c t io n e n , d eren  e r ste  von  n ied r ig erer  O rd
nu n g is t  a l s / j ( . r ) ,  d eren  jed e  fo lg en d e  v o n  n ied r ig erer  
O rdnun g is t  als d ie  u n m ittelbar v o rh erg eh en d e , und w e l
ch e  den , so w e it  als m ö g lich  fo r tg e se tz te n , G le ich u n g en

/  O )  =  f i  O )  - Q i  —  f i  (x )  » 
f i  0 )  == f i  O )  • Qi  —  f i  O ) , 
f i  ( x )  =  f 3 O )  • <?3 —  O )  > 

u. s. w . ,

w orin  Q , , Q z , Q 3, . . .  g le ic h fa lls  gan ze rationale F u n c 
tio n en  der V erä n d er lich en  x  v o rste lle n , G en ü ge le is te n  : 
so w ird  d ie  A nzahl der zw isch en  z w e i g eg eb en en  rce l-



le n  Z ah len  a  und b lieg en d en  W u rze ln  d er  G le ich u n g  
J ( x ) s s  o durch  den  U n tersch ied  d er M en gen  von  Z e i
ch en a b w ech slu n g en  a n g eze ig t , w e lc h e  in  den  z w e i R e ih en

/ O )  j f i  ( a )  ) f i  O )  ) f 3 ( a ) > fn  ( a )  ). • • • *

/ ( f t ) .  / . ( f t ) ,  / » W .  / » ( f t ) ,  / » ( f t ) . ---------
ersch e in en .

A nm erku n g .  D ie  F u n c t io n e n /2 ( x ) , / , ( x ) ,  / 4 (x ) ,  . * . 
w erd en  le ic h t  g e fu n d e n , w en n  man d ie  R e s te  sucht, 
w e lc h e  s ich  d u rch  das b ek a n n te , b e i der B estim m u n g  
d es  g rö fs ten  g em e in sch a ft lic h e n  T h e ile r s  z w isch en  f ( x )  
und  / ,  ( .r ) , o d er  b e i der V erw a n d lu n g  des B ru ch es
f  (.IT) • • •

in  e in en  K etten b ra ch  m it n u m erisch en  Z äh lern  und
/.(•* )
gan zen  ra tion a len  N en n ern  an zu w en d en d e  D iv is io n sv e r 
fah ren  erg eb en , und sodann d ie b e id en  ersten  R este  m it 
ih ren , d ie  z w e i d a r a u ffo lg e n d e n  m it e n tg e g e n g e se tz te n ,  
d ie  n ä ch sten  z w e i w ie d e r  m it ih ren , d ie  darauf fo lg en d en  
z w e i m it e n tg e g e n g e se tz te n  Z e ic h e n  n im m t, u. s .w .,  oder, 
w en n  m an h e i dem  D iv is io n sv er fa h ren  se ih st das Z e ich en  
d er  G lied er  jed es  F in a lre ste s  än dert und m it dem  so v o r 
b e r e ite te n  R e ste  w e ite r  rech n et. D a  z w i s c h e n / ( x )  und  
f ,  (x )  k e in  g em ein sch a ft lic h e r  von  x  abh än gen d er D iv i
so r  S tatt f in d e t , so  is t  d er le tz te  R e s t ,  a u f w e lc h e n  
m an h ie b e i s to fs t ,  o ffenbar eirie con stan te  Zahl.

Beweis. i )  W e n n  e in e  gan ze ra tionale  F u n ction  e i
n er  V erä n d er lic h e n  x ,  w äh ren d  x  von  a  du rch  a lle  Z w i
sch en stu fen  in  b ü b erg eh t, ihr Z e ich en  ä n d e r t , so  g eh t  
d ie se lb e  dabei n o th w en d ig  durch  den W e r th  N u ll. H ier 
aus f o lg t ,  dafs b e i dem  stu fen w e isen  Ü b ergan ge  der  
V erä n d er lich en  x  v o n  a  in b in  der R e ih e  d er  F u n ction en

/(■-> ) ,  / i ( * ) i  / » ( * ) »  f 3 ( x ) ,  / 4 ( x ) ,  • • • • 

k ein e  Ä n d eru n g  des Z e ich en sta n d es V orfällen kann, ohne  
dafs dabei irg en d  e in e  d ie ser  F u n ctio n en  versch w in d et.



s )  D a f ( x )  und / ,  (V ) , m ith in  auch  jed e  z w e i b e 
n ach b arte  d er  gen an n ten  F u n ctio n en  k e in en  g em ein 
sch a ftlich en  von  x  abhän gen d en  F a cto r  b es itzen , so  k ön
n en  k e in e  z w e i N a ch b a rg lied er  in  der a n gefü h rten  R e ih e  
z u g le ic h  v ersch w in d en .

3 ) A u s den  G le ich u n g en  / ( / ) = / ,  ( x )  . Q,  — (F) ,  
/ ,  (F ) = / j  (x )  . Q.z — f i {x ~ )  u. s. w . e rh e lle t , dafs für  
jen en  W e r th  von  x ,  b e i w e lc h e m  e in e  d er F u n ctio n en  
/ ,  ( x ) , f z ( x ) ,  f a ( x ) ,  ti. s. w . v e r sc h w in d e t , d ie  b e id en  
G lied er  d er  R e ih e  f ( x )  , ( x ) , f z ( x ) , / 3 (x ) , z w isc h e n  
w e lc h e n  sich  d ie  v ersch w in d en d e  F u n ctio n  b efin d et, W e r 
th e  a n n e h m e n , d eren  Z e ich en  e n tg e g e n g e s e tz t  sind .

4 )  W e n n  e in e  gan ze  x’a tion ale  F u n ctio n  von x  fü r  
e in en  b estim m ten  W erth  d ie ser  V e r ä n d e r lic h e n , z . B . 
fü r  x = x c ,  n ich t v e r sc h w in d e t , so  lä fst s ich  d ie  Z ahl co 
so  k le in  a n n eh m en , dafs d ie  W e r th e ,  w e lc h e  genannte  
F u n ctio n  b e i d em  allm äh ligen  Ü b erg ä n g e  d er V ariab len  
x  von  c — w in  c -f-co  ei’h ä lt ,  s te ts  d a sse lb e  Z e ich en  an 

sich  tragen . H ierau s fo lg t ,  dafs un m itte lb ar v o r  dem  
V ersch w in d en  e in e r  d er  F u n c t io n e n / ,  (F), / 2(F), / 3(F), 
u. s. w . d ie  b e id en  G lied er  d er  R e ih e  / ( & • ) , / ,  ( / ) , / x (.3.’), 
f 3 ( x ) ,  u . s .  w . ,  z w isc h e n  w e lc h e n  d ie  v ersch w in d en d e  
F u n ctio n  lie g t , R esu lta te  m it e n tg e g e n g e se tz te n  Z e ich en  
d a r b ie te n , und w äh ren d  d es N u llw erd en s gen an n ter  
F u n ctio n  m it den  Z e ich en  d er  R esu lta te  ih r e r  b e id en  
N achbarn  k e in e  V erä n d eru n g  vorfä llt. W a s  nun au ch  
im m er m it dem  Z e ich en  d er  durch  N u ll geh en d en  F u n c 
tion  g e sc h e h e n  seyn  m ag, sok an n - d u rch  ih r  V ersch w in 
den  in  B e z u g  au f d ie  A nzahl d er  in den  R esu lta ten  säm m t- 
l ic h e r  F u n ctio n en  v o r  d iesem  E r e ig n is se  vorh an d en en  
Z e ic h e n w e c h se l k e in e  Ä n d eru n g  e in tre ten .

5 )  D a d ie  R e ih e  / ( F ) , / ,  (j:) , f 2 (F), / 3 Ö )» u. s. w . 
durch e in e  v o n  x  u n abhängige Z ahl g e sc h lo sse n  w ird , so  
können  also  Ä n d eru n gen  in der A nzahl der Z e ich en w ech -



se i, w e lc h e  d ie  R esu lta te  d er  G lied er  d ie ser  R e ih e  w äh
ren d  d es Ü b erg a n g es d er  V erä n d er lich en  x  von  a nach  
b z e ig e n , nur durch  das V ersch w in d en  der F u n c tio n  

f  ( x )  h erb e ig e fü h r t w erd en .
6 ) E n tw ick e lt  man / ( c - | - c o )  nach  den  ste ig en d en  

P o te n z e n  von  co, so z e ig t  s ic h ,  dafs, w e n n / ( c )  =  o is t, 
W obei / ,  (c ) von  N u ll v er sch ied en  seyn  m u fs , das Z e i
ch en  d es R esu lta te s  / ( c - j - c a )  fü r  d ie  k le in sten  W e r th e  
von  co m it dem  Z e ich en  d es P roduC tes cOjf, (C ), m ith in  
auch , d er  in  4 ) gem ach ten  B em erk u n g  z u F o lg e , m it dem  
Z eich en  des P ro d u c te s  co /, (e - j -c o )  ü b ere in stim m t, w o r 
aus sich  d ie  F o lg e r u n g  e r g ib t , dafs, in  so fern e  co p o s i
tiv  ged a ch t w ir d , d ie  R esu lta te  / ( c — co) ,  / ,  (c  —  co) 
en tg e g e n g e s e tz te , und / ( c - j - c o ) ,  jGj (c  —{— co) g le ic h e  Z e i
ch en  b es itzen . E s  w ird  a l s o ,  so  o f t / ( x )  w äh ren d  des  
Ü b erg a n g es  d er V erän d er lich en  x  von  a  iit b v e r sc h w in 
d et, in  der R e ih e  d er  R esu lta te  von  f { x )  , f ,  ( x ) ,  J 2 (x ) ,  

/ 3 ( x ) ,  . * . fa lls  a < j b  i s t ,  e in e  Z e ich en a b w ech slu n g  in  
e in e  Z e ic h e n fo lg e , o d er  fa lls  a f b ,  e in e  Z e ic h e n fo lg e  
in  e in e  Z e ich en a b w ech s lu n g  u m geän d ert, w e fsw e g e n  d ie  
A n zah l der Z e ic h e n w e c h se l in  d er  R e ih e  f ( a ) ,  f , (ci), 
f z ( a)  , f 3 (cz) , . * . s ich  von  d er  A n zah l d er  Z e ic h e n 
w e c h se l in  d er  R e ih e  f ( b ) ,  / ,  ( 6 ) ,  j \  (b ) , / 3 (Z>), . . . 
gen au  um  so v ie le  E in h e iten  u n ter sch e id en  m u fs , als 
r e e l le  W u r z e ln  der G l e i c h u n g / ( x )  =  o zw isc h e n  a  und  
b en th a lten  sind . W . z. b . w .

Z u s a tz .  V o n  den in teressa n ten  F o lg e sä tz e n , w e lc h e  
s ich  aus dem  so eb en  b e w ie se n e n  L eh rsä tze  ah lc itcn  la s
s e n , m ag h ie r  nur je n e r  an gefü h rt w erd en , dafs d ie  A n 
zah l sä m m tlich erree lle r  W u r z e ln  der G le ic h u n g / ( x )  =  o 
d er  A nzah l der Z e ic h e n w e c h se l g le ic h  i s t , um  w e lch e  
die R e ih e  der h ö ch sten  G lied er  der F u n ctio n en  /  (x ) ,  

d i  CA , f z  ( x )  , / 3 ( x )  , . . . von  d er  R e ih e  der h ö ch sten  
G lied er  d er F u n ctio n en  / ( — x ) ,  / ,  ( — x ) , / ,  ( — x ),

Z e itK c h r . f .  P h y s .  u . M athcrt» . V I I .  4»



f 3 (— x ) ,  . . . ü b ertro ffen  w ir d ; d ie  U n tersch ied e  der  
in  den  h ö ch sten  und n ied r ig sten  G lied ern  b e id er  F u n c
t io n en fo lg en  vorh an d en en  M en gen  d er  Z e ic h e n w e c h se l  
ab er a u f d ie  A nzah l säm m tlich er  d er  G le ic h u n g / ( x )  =  o 
en tsp rech en d er  p o s itiv er  und  n eg a tiv er  r e e l le r  W u r z e ln  
h in w eisen .

VII.
Neue und verbesserte physikalische Instru

mente.

i .  I n s t r u m e n t  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  L u f t 
m e n g e ,  w e l c h e  e i n e r  F e u e r s t e l l e  w ä h r e n d  

d e s  " V e r b r e n n e n s  z u s t r ö m t .  V o n  F. F r e y .

(Bull, tle la soc. indust. de Midühausen. N. 9, p. 337 )

D ie s e s  In stru m en t hat v ie le  Ä h n lich k e it m it d em  

W 'oltm ann  seh en  W in d flü g e l. E s  b esteh t aus e in er  ku
p fern en  R ö h r e , in  w e lc h e r  s ich  e in  v er tica le s  R ad m it 
sc h ie f  g e s te llte n  W in d llü g e ln  b e f in d e t , w ie  m an sie  o ft  
an den  F en stern  an geb rach t s ieh t. A n  der W e lle  d ie se s  
R a d es s teck t z u g le ic h  e in  G etr ieb e  m it 5  S täb en , in  w e l
c h e s  e in  h o r izo n ta les  R ad m it 5 o Z ähnen  e in g r e if t , an  
d essen  A x e  au fserh alb  d er  R ö h re  s ich  e in  Z e ig e r  b e fin 
d et , d er  ü b er  e in e r  g e th e ilte n  P la tte  sp ie lt. U n ter  d ie 
sem  Z e ig e r , und zw ar an d erse lb en  A x e , b e fin d et sich  
e in  an d eres G etr ieb e  , das eb en fa lls  5  Z ähne h a t , und  
d ie se s  g r e if t  in  ein  R ad m it 5 o Z äh nen  e i n , an d essen  
A x e  e in  z w e ite r  Z e ig e r  steck t. D ie se r  steh t au f ähnli
ch e  W e is e  m it e in em  d ritten  B ad e in  V e rb in d u n g , das 
w ie d e r  e in en  Z e ig e r  an se in er  W e lle  hat. D er  ganze  
A pparat b e ste h t dem nach  aus e in em  W in d flü g e l und d er  
zum  Z ählen  der U m d reh u n gen  d esse lb en  n ö th igen  E in 



r ich tu n g . E in er  d er drei gen an n ten  Z e ig er  m acht w äh
ren d  e in e r  U m d reh u n g d es F lü g e lra d es  10 U m d rehu n
g e n ,  d er  andere 10 0 ,  d er  d ritte  1000.

U m  d ieses  Instrum ent zum  gen an n ten  Z w eck e  b rau 
ch en  zu  k ön n en , is t v o r  a llem  n o th w en d ig , dafs m an die  
A n zah l d er  U m d reh u n gen  d es F lü g e ls  k en n e  , w ährend  
e in e  b estim m te G asm en ge an d em selb en  V orb eigeh t, w o zu  
nur e in  V ersu ch  führt. F rey  nahm  zü  d iesem  E n d e  e in e  
h ö lz e r n e  , ob en  g e sc h lo sse n e  , u n ten  o ffen e  K iste  , d ie  
e in en  h alben  K ubikm eter fa fste . A m  o b eren  B o d en  d er
se lb en  w ar e in e  rec h tw in k e lig  g e b o g e n e  R ö h re  aus W e ifs -  
b le c li an geb rach t, an d eren  h o r izo n ta len  A rm  d ie R ö h re  
d es L u ftstro m m essers an geb rach t w erd en  k on n te . D ie se  
R iste  w'urde w ie  e in  G asom eter  ü b er  e in er  ob en  o ffe 
nen  , m it W a sse r  g e fü llten  grö fseren  a u fg e h ä n g t , und  
m it g rö fserer  od er  k le in e r e r  G esch w in d ig k e it in  d ie se lb e  
m itte lst  e in e r  K u rb elvorrich tu n g  e in g esen k t. D ie  b e im  
E in sen k en  aus dem  G asom eter  v er tr ieb en e  L u ft m ü fste  
h eim  L u ftstro m m esser  V o rb e ig eh en , und den  W in d flü 
g e l ifl B ew eg u n g  se tzen . D a b e i erfu h r man, w ie  v ie le  U m 
dreh u n gen  d er le tz te r e  in  e in e r  g e w isse n  Z e it  durch d ie  
aus dem  G asom eter e n tw e ich en d e  L u ftm en g e  m ache. D ie  
E rfah ru n g  le h r te , dafs b e i e in er  m äfsigeii G esch w in d ig k e it  
d ie se lb e  L u ftm asse  auch  im m er d ie se lb e  A n zäh l U m dre
hu n gen  zu  W e g e  b rin gt. B e i eitlem  A pparate , d essen  
W in d rad  34  gerad e, u n ter  4 5 “ g e n e ig te  F lü g e l h atte , e r 
fo lg ten  d u rch  lo o  L ite r  L u ft 15 4 .8  U m d reh u n g en , e s  
m o ch te  d ie se  L u ftm asse  in  3 "  od er  in  jed er  lä n g eren  
Z e it b is au f 3 o"  au sström en . A n e in em  an deren  Instru 
m en te  m it 8  k ü r z e r e n , aber b r e ite r e n , und um  5 o° g e 
n e ig te n  F lü g e ln  b ew irk ten  io o  L ite r  L u ft 107.686 U m 
d reh u n gen . D em n ach  en tsp rech en  1000 U m d reh u n gen  
d es W in d flü g e ls  b eim  ersteren  In stru m en te  6 4 5 .9 9  L i
t e r ,  heim  z w e iten  9 2 8 .62  L ite r  L uft.



B rin g t m an d ie se s  In strum ent am Z u g lo ch e  e in es  
W in d o fen s  a n , so  erfährt m an d ie  e in ström en d e L u ft
m en g e . W ir d  es  am K am ine a n g eb ra ch t, so  g ib t es d ie  
au fste ig en d e  L u ft an , und aus L eid en  m ein t d er  V er
fa sser  m it H ü lfe  e in er  ch em isch en  U n tersu ch u n g  der  
a u fste ig en d en  L u ft zu r  K en ntn ifs d er  v erzeh r ten  S au er
sto ffm en g e  zu  ge lan gen .

A ls  d ie ser  L u fts tro m m esser  an dem  W in d lo c h e  e i
n e s  O fen s, w o  in  e in em  Sandbade e in e  E v o p o ra tio n  b e 
a b sich tig e t w a r , an geb rach t w u rd e  , m ach te  der W in d -  
l lü g e l , g le ic h  n achdem  F e u e r  g em a ch t w a r , in  120 M. 
n ah e 5 5 o o o  U m d reh u n gen , in  den  fo lg en d en  i 5 o M . s t ie g  
d ie  Zahl d er  U m d reh u n gen  au f 7 0 0 0 0 . N ach  e in er  F ü n f-  
tc ls tu n d e , w o  a lles  g eh ö r ig  du rch gew ärm t w ard, b etru g  
d ie se  Z ahl fü r  1 S t. 6 8 3 oo  U m d reh u n gen .

D a  m an w e ifs  , w ie  v ie l H o lz  in  e in er  S tu n d e v er
b r e n n t, und auch  d ie  h ierzu  n ö th igo  S au ersto ffm en ge  
bek an n t i s t ,  so  kann m an aus den  E r g e b n isse n  so lch er  

V er su c h e  seh en  , ob d er  V erb ren n u n g sp ro zefs  vo llk om 
m en  v o r  sich  g eh e  od er  n ich t.

2. T h e r m o m e t e r  z u  V e r s u c h e n  ü b e r  d i e  
V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e s  S i e d p u n c t e s  d e r  

F l ü s s i g k e i t e n .  V o n  K e m p .

(Edinb. jo tirn ■ N . 4 , p- 262.)

D afs m an zu  V ersu ch en  ü b er  d ie  V erä n d er lich k e it  
d es S ied p u n ctes  d er  F lü ss ig k e iten  seh r em p fin d lich er  
T h erm o m eter  b ed ü rfe  , is t fü r  s ich  k la r , und dafs d ie  
g e w ö h n lich en  In stru m en te  zu  so lch en  U n tersu ch u n gen  
n ich t d ie  n ö th ig e  E m p fin d lich k eit b es itzen , b ed a rf eb en  
so  w en ig  e in e s  B e w e ise s . Kemp  su ch t d ie se  E m pfind
lich k e it  durch  z w e i M itte l zu erh ö h en , w o v o n  das e r s te  
k e in esw eg s  n eu  is t ,  denn er  v ers ieh t ein  g ew ö h n lich es  
Instrum ent mit, en gem  B o h re  nur m it e in er  g rö fscren



K u gel und e in em  cy lin d risch en  w e iten  A n sätze . D ie  
z w e ite  v o n  ihm  em p fo h len e  E in r ich tu n g  verd ien t h in g e 
g en  näh ere  E rw äh n u n g . S ie  b e ste h t in  e in er  A b änd e
ru n g  des L e s l i e s c h e n  D ifferen z ia lth erm o m eters. D ie  b e i
d en  K ugeln  A  und  B  b efin d en  sich  n ich t, w ie  h e i d er  g e 
w ö h n lich en  E in r ich tu n g  d ie se s  In stru m en tes , an d er  g e 
rad en  T h erm o m e te r r ö h r e , son d ern  d ie se  is t  zw e i Mal 
rec litw in k e lig , und zw ar  z u erst h or izon ta l, dann abw ärts 
g e b o g e n ; fern er  r e ic h t d ie  R ö h re  fast b is a u f den  B o 
den  d er K u gel A ,  und is t  s te ts  in d ie  g efä rb te  S c h w e fe l
säure geta u ch t, w e lc h e  e in en  T h e il d es in n eren  R au m es  
d ie se r  K n gel c in n im m t, w äh ren d  s ie  in  der K u gel ß h e 
b erförm ig  au fw ärts g e b o g e n  ist.

W il l  m an m it d ie sem  In stru m en te  z . B . e in en  V e r 
su ch  ü b er  d en  E in flu fs  der N atu r d es G efä fses au f den  
S ied p u n ct d e s  W a sse r s  m a c h e n , so  w ird  jed e  d er  z w e i
K u geln  d ie se s  In stru m en tes in  e in  G efäfs m it sied en d em

. . .  *  W a ss e r  geta u ch t. H at d ie se s  in  b e id en  G efäfsen  e in er 
le i  T e m p e r a tu r , so  w ird  man an d er  llü ss ig en  Säu le  
k ein e  B e w e g u n g  w ah rn eh m en  ; fin d et ab er  e in  T em p e
ra tu ru n tersch ied  S ta t t , so  w ird  sich  d er se lb e  aus d er  
B e w e g u n g  d er F lü ss ig k e it  d er  G röfse  nach  abnehm en  
la ssen .

A .  O p t i k .

i .  Ü b e r  d i e  G e s i c h t s w e i t e .  V o n  L e  h o t .  

(Bull, des sc. math et pliys. Nov, 1829, p.  4 '7-2 

L e h o t  con stru ir te  e in  In stru m en t, m it w e lch em  

er  e in ig e  in teressa n te  V ersu ch e  ü b er d ie S e h w e ite  ver-

VIII.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit,



soh ied en er  A ugen  a n ste llte . D ie se s  Instrum en t beru h t  
a u f der G e s ta lt , u n ter  w e lc h e r  e in e  fast m it der Augen«  
axe p ara lle le  L in ie  e r s c h e in t ; e s  hat v ie le  Ä h n lich k eit  
m it d em jen ig en , w e lc h e s  Y o u n g  a n g eg eb en  h a t, und  
W'ovon im  d ritten  B a n d e , S . 45 7  d ie ser  Z e itsch r ift  d ie  
R ed e  w a r , und hat im  G runde d a sse lb e  o p tisch e  F u n 
dam ent , w ird  ab er v o n  L eh ot  d em selb en  aus G ründen  
v o r g e z o g e n . E s  b e ste h t  aus e in em  L in e a le , das m it 
sch w arzem  Sam m t ü b erzo g en  is t, a u f dem  sich  der L än ge  
n ach  e in  w e ifs e r  S e id en fa d en  b efin d et. S ie h t man längs  
d es L in ea ls  durch  e in e  k reisru n d e k le in e  Ö ffn ung auf 
den  S e id en fa d en  , so  e r sch e in t jen er  T h e i l , d er  in n er
halb  d er  S e h w e ite  lie g t , d o p p e lt , und b e id e  B ild er  sind  
d e sto  w e ite r  von  e in an d er e n t f e r n t , je  w e ite r  d er  b e 
treffen d e  P u n c t von  d er  d eu tlich en  S e h w e ite  absteht. 
V o n  da a n , w o  b e id e  B ild er  zu sa m m en fa llen , und w o 
h in  L e h o t  d ie  erste G renze  d er  S e h w e ite  v er se tz t, seh en  
ih n  e in ig e  P erso n en  ein fach  und re in , in  e in ig e r  E n tfer 
n u n g  von  d ie ser  S te lle  w ird  er  w ie d e r  d op p elt , und d er  
S c h e ite l d ie se s  W in k e ls  is t  dem  d es v o r ig en  zu gew en«  
d e t , aus e in em  le ic h t b eg re if lich en  G runde. D a, w o  der  
z w e ite  S c h e ite l l i e g t ,  b efin d et s ich  d ie  z w e i t e  G renze  
d er  S eh w e ite .

D ie R e su lta te , w e lc h e  L eh ot  m it d iesem  In stru m en te  
e r h ie l t , und  um  d ie e s  s ich  e ig e n t lic h  h an d elt, sind  fo l
g en d e  :

E in  b ic o n v e x e s  od er  p la n co n v ex es  G la s , das. sich  
z w isc h e n  dem  A u g e  und dem  O b jec te  b e f in d e t , b ringt 
d ie  b e id en  G ren zen  der S e h w e ite  ein an d er n ä h e r , und  
zw a r  d esto  m e h r , je  k ü rzer  d ie  B ren n w eite  d er  L in se  
is t . S o  z. B . w ar für e in  A u ge oh n e G las 

d ie  er s te  G ren ze  der S e h w e ite  =  27-5 C en tim etcr ,
» z w e ite  » » » 33 »

m ith in  der Sp ielrau m  . 5 .5  >;



w u rd e ab er e in e  L in se  von  4 5  C entim . B ren n w e ite  g e 
b raucht, so  fiel d ie  e r s te  G reu ze d er S e h w e ite  au f 22.1 C., 

» z w e ite  » » » » 2 5 .7  »
m ith in  d er  Sp ielraum  . . . .  3 .6  »

m it e in er  L in se  von  22 C. B ren n w e ite  b etru g  
die e i’s te  G ren ze  d er  S e h w e ite  9 .9  C.,

» z w e ite  » » » 13 .1 »
d er  S p ie lr a u m ...................................... 3 .2  »

D ie  G ren zen  d er  S e h w e ite  lie g e n  dem  A u ge um so  
n ä h e r , und d er  Sp ielraum  d erse lb en  is t  d esto  k le in er , 
je  b rech b arer  das L ic h t i s t ,  w e lc h e s  v o m .O b je c te  ins 
A u g e  gelan gt.

E in e  b e id e r se its  co n ca v e  L in s e , zw isc h e n  das O b
je c t  und das A u ge  g e s t e l l t ,  en tfern t d ie  G ren zen  d er  
S e h w e ite  von  e in a n d e r , und d a sse lb e  le is te t  auch  e in  
M itte l , w e lc h e s  d ich ter  a ls d ie  L u ft, und  m it pax-allclen  
W ä n d en  b e g r e n z t ist.

E s  g ib t P e r s o n e n , d eren  z w e ite  G ren ze d er S eh -  
•weite nur 2 Z. b e tr ä g t , a n d ere , h e i d en en  sie  in  e in er  
u n b estim m baren  E n tfern u n g  lieg t. Im A llg em ein en  sind  
d ie se  G ren zen  für je d e s  d er  z w e i A u gen  e in er  P erso n  
anders. B e i e in er  d erse lb en  lag  für das lin k e  A u ge  die  
erste  G ren ze in  5 i c , d ie  z w e ite  in  5 na.5 , w äh ren d  für  
das r e c h te  d ie se  z w e i G ren zen  3 ac und 3 7 ° .7  w aren .

D ie s e  G ren zen  ändern  sich  m it den  J a h r e n , und  
zw ar  en tfern t s ich  d ie  e r stere  von  dem  A u g e . D e r  g e 
w ö h n lich e  G ebrauch  d er  A u gen  und das T ragen  von  
B rillen  m od ific irt d iese  G ren zen  eb en fa lls .

E in e  E r w e ite r u n g  d er  P u p ille  en tfern t d ie  e r s te  
G ren ze  und n ähert die. z w e it e ,  verm in d ert a lso  den A b
stand d erse lb en  von  e in a n d er; e in e  V eren g u n g  der P u 
p ille  b rin gt e in e  e n tg e g e n g e se tz te  W irk u n g  h ervor . E i
n ig e  M en sch en  sch e in en  nach B e lie b e n  d ie  G ren zen  der



Seh w exte ändern  zu  können . E in  D ru ck  m it dem  F in g er  
a u f das A u ge v er sch ieb t d ie se  G ren zen  eb en fa lls .

V on  e in em  O b j e c te , das s ich  au fserhalb  d es S p ie l
raum s d er  d eu tlich en  S e h w e ite  b efin d et, erh ä lt man nur  
e in  u n d eu tlich es  B ild . D ie s e  U n d eu tlich k e it is t  d esto  
g r ö fs e r , je  k le in er  das O b jec t i s t ,  fa lls d ie  E n tfern u n g  
(le sse ib en  u n geän d ert b le ib t;  sie  kann so  w e it  geh en , 
dafs das O b jec t ganz v e r sc h w in d e t , w e lc h e s  nach  T. 
M a y e r  m it e in em  sch w a rzen  a u f w e ifsem  G runde ver- 
z e ic h n e te n  K r e is e , den  m an im  S ch atten  a n s ie h t , b e i 
e in e ip  Sehvvinkel von  nahe 3 4 y/ er fo lg t.

f ü r  e in  A u g e , d essen  z w e ite  G ren ze d er  S eh w e ite  
w e ite r  vom  A u ge en tfern t i s t ,  v er sch w in d e t das B ild  
e in e s  so lch en  O b jec te s  auch  frü h er , als fü r  e in  so lc h e s , 
d e sse n  z w e ite  G ren ze  d em se lb en  näh er lie g t . M itte lst 
e in e s  d u rch sto ch en en  B la ttes  kann m an d ie  E n tfern u n g .Ö*
L ei w e lc h e r  das V e r sch w in d en  e in tr it t , v erg rö fsern . 
B eim  G eb rau ch e e in es  co n v ex en  G lases tr itt je n e s  V er 
sch w in d en  h e i e in er  g er in g er en  E n tfern u n g  e in ,  a ls m it 

fre iem  A u g e , h e im  G eb rau ch e e in es  con caven  G lases  
h in g e g e n  in  e in e r  g rö fseren  E n tfern u n g .

B e fin d e t s ich  das O b ject d ie sse its  d er  e r s ten  G ren ze  
d er  S eh w e ite  , so  findet nahe d a sse lb e  S ta tt, w ie  vorh in  
g e sa g t w u rd e.

A u s d iesen  G ründen  m ein t L e h o l ,  dafs uns G e g e n 
stände n ich t w e g e n  zu  k le in em  G es ich tsw in k e l v er sch w in 
d en , son d ern  w e g e n  zu  g ro fser  U n d eu tlich k e it, etw a  so, 
w ie  d ie  B ild er  a u f d er W a n d  e in es  Z im m ers, w oh in  das 
L ic h t  d u rch  F e n s te r  g e la n g t , und w e lc h e  den  G eg en 
ständen  a n g e h ö r e n , d ie  das L ic h t in s Z im m er sen d en , 
w e g e n  zu  g ro fser  U n d eu tlich k e it n ich t w ahrnehm har  

sind.
D ie s e  B em erk u n gen  b e n ü tz t L e h o l ,  um für ein  kurz- 

od er  w e its ic h tig e s  A u ge  d ie p a ssen d e  B rille  zu  w ählen .



E s  g ib t fü r  je d e s  O b je c t ,  das s ieb  in  e in e r  b estim m ten  
E n tfern u n g  aufserhalb  der G ren zen  der S e h w e ite  b efin 
d e t ,  e in e  L in se , w e lc h e  d ie se  G ren zen  und ih re  g e g e n 
se it ig e  E n tfern u n g  so  a b ä n d e r t , dafs das B ild  am re in 
sten  an d er  G ren ze  d er  S e h w e ite  ersch e in t. C on vexe  
L in se n  erm ü d en  d ie  A u gen  darum  so sehr, w e il s ie  den  
A bstand  d er  b e id en  G ren zen  der S e h w e ite  verm indern .

2. D e r  e r s t e  E r f i n d e r  d e s  a c h r o m a t i s c h e n  
T e l e s k o p e  s.

In  d em  sch ätzb aren  A n nu aire  présenlé  au  R o i p a r  le 
bu reau  des  longitudes  fin d et s ich  se it  m eh reren  Jahren  
d ie  A n gabe in  d er  ch ro n o lo g isch en  A u fzäh lu n g  d er  ur
sp rü n g lich en  E rfin d u n g  a stron om isch er  In stru m en te , dafs 
das e r s te  ach rom atisch e  T e le sk o p  1750 von  H rn . H all  
v o lle n d e t ,  un d  e r st a ch t Jahre später, im  Jahr 1768, d ie  
E n td eck u n g  ach rom atisch er  T e le sk o p e  von  H rn .H o l la n d  
(d e m Y a te r )  bekannt gem ach t w o rd en  sey . W e n ig e  en g 
lisc h e  S c h r if ts te lle r  ü b er O p tik  erw äh n en  nur des N a
m en s H a l l j und se in  V erd ien st als e r s ter  E rfin d er  d es  
ach rom atisch en  T e le sk o p e s  sch e in t in  dem  L and e se lb st, 
w o  d ie se  w ich tig e  E n td eck u n g  zu e r st gem ach t w ord en  
i s t ,  bein ah e ganz unbekannt. N u r b e iläu fig  w ird  in  e i
n er  N o te ,  in  D r . Young’s V or lesu n g en  ü b er  O p t ik , d ie 
se r  E n td eck u n g  e r w ä h n t, un d  au f das N o v em b erh eft  
1798 d es  Philosophical Journal (G en tlem an  s M agazin, 
O ct. 1790 ) v e r w ie se n . D a se lb s t fin d et sich  nun zw ar  
e in e  u m stän d lich ere  N ach rich t ü b er H rn. H a ll’s T e le 
s k o p e , aber auch nur in  e in er  seh r  k u rzen  N o te , d ie  
ab er durch d en  U m stand w ich tig  w ird , dafs d er  v ersto r 
b en e  b erü h m te Ramsderi  d ie  W a h rh e it  der darin an ge
fü h rten  T h atsach en  ü b er d ie  E n td eck u n g  b ezeu g e t.

D ie  A ufm erksam keit a ller  A stron om en  len k t sieh



nunm ehr au f d ie  V e r b e s se r u n g e n , w e lc h e  von O ptikern  
a u f dem  C on tin en te  in  den  ach rom atisch en  O b jectivg lä - 
sern  gem ach t w ord en  s in d , w e lc h e  nu nm ehr in  h in re i
c h en d er  V o llk o m m en h eit m it Ö ffnun gen  a l l e , d ie  j e 
m als aus en g lisch em  G lase gem ach t w ord en  sind , so  w e it  
ü b e r tr e f fe n , dafs dadurch der G eb rau ch  von  reflec ti-  
ren d en  T e le sk o p en  w o h l ganz b e se it ig e t  w erd en  w ird , 
in d em  d ie S p ie g e l ,  das le ic h te  A n lau fen  d erse lb en  ab~ 
g e r e c h n e t ,  b e i g rö fsen  D im en sio n en  ü b er  z w e i F u fs im  
D u r c h m e sse r , d ie  gen au e  G esta lt d er  O b erfläch e durch  
ih r  e ig e n e s  G ew ich t v er lie ren . D ie  in  d em  erw ähnten  
Jou rn ale  en th a lten en  T hatsach en  sin d  fo lg en d e  :

» D e r  erste E rf in der  des achrom atisch en  Teleskopes 
■»war H r .  C h e s t e r  M o r e  H a l l  Esqu. von More H a l l  in 
» Essex.  «

A u s se in en  S ch r iften  e r h e lle t ,  dafs er  se in e  A rb e i
ten  sch on  im  Jahre >7 2 9 a n g e fa n g en , und nach  v ie len  
V ersu ch en  en d lich  so  g lü ck lich  w a r , z w e i S o rten  von  
G las zu  fin d en , w e lc h e  das e r fo rd er lich e  Z erstreu u n g s
v erm ö g en  für d ie  L ich ts tra h len  in  e n tg e g e n g e se tz te n  
R ich tu n g en  hatten , um , zu  L in sen  zu sam m en gesetz t, d ie  
O b jec te  farb en los zu  ze ig e n .

» U n g efä h r  im  Jahre 1733 v o lle n d e te  er  m eh rere  
ach rom atisch e O b jec tiv e  (o b g le ic h  er  sie  noch  n ich t m it 
d iesem  N am en b e le g te ) , d ie  e in e  Ö ffnun g von  2 ’/ z Z o ll 
im  D u rch m esser  h atten , w ie w o h l ih re  B ren n w e ite  n ich t  
ü b er  20 Z o ll g in g . E in es  d erse lb en  is t n och  geg en w ä r
t ig  im  B e s itz e  d es w o h leh rw ü rd ig en  H rn . S m ith  in  Char
lo tte  - S tr e e t , R ath b on e p la ce  (in  L o n d o n ) , von  m eh re
ren  a u sg e z e ic h n e te n  K u n stverstän d igen  u n tersu ch t, und  
darin a lle  je n e  E ig en sch a ften  gefu n d en  w ord en , die un
se r e  n eu ern  ach rom atisch en  L in sen  b esitzen . H r. H all  
v erw en d e te  m eh rere  a rb eiten d e  O p tiker, um se in e  G lä
ser  zu s c h le ife n , d en en  er d ie R adien  der O b erfläch e



a n g a b , d ie  er fo rd er lich  w a r o n , n ich t nur das v er sch ie 
d en e  B rech u n g sv erm ö g en  fü r d ie  L ich ts tra h len , son d ern  
au ch  d ie  von  d er sp h ärisch en  G esta lt d er  L in sen  h er 
rü h ren d en  A b w eich u n g en  a u szu g le ich en . E in er  d ieser  
A rb eiter , durch  d ie H r. H all  se in e  E rfin d u n g  ausführen  
l i e f » ,  w ar H r. Bass  d er  ä lte r e , w e lc h e r  zu  se in e r  Z eit  
in  d er  G eg en d  von  B rid e  w e ll l e b t e .«

» In  dem  R e c h ts s t r e it ,  der in  W estm in sterh a ll w e 
g e n  d es P a ten ts  au f ach rom atisch e  T e le sk o p e  gefü h rt  
w o rd en  , w u rd e  H r. H a l l  zw ar u n b ed in g t als e r s ter  E r 
fin d er e r k lä r t , ab er  L o rd  M ansfie ld  b e m e r k te : dafs der  
d u rch  e in  P a ten t zu  er la n g en d e  G ew in n  von  e in e r  n eu en  
E rfin d u n g  n ich t D em jen ig en  g e b ü h r e , der se in e  E rfin 
dung im  S ch re ib p u lte  v e r sc h lo sse n  b e h ä lt , son d ern  J e 
n e m , d er  s ie  zum  N u tzen  se in e r  M itb ü rger  z u erst v e r 
b r e ite t . D ie se r  A u ssp ru ch  w ar v ie l le ic h t  um  so g e r e c h 
t e r ,  a ls H r. H all  e in  seh r  w o h lh ab en d er  G ru n d b esitzer  
w a r , und gar k e in en  G eld gew in n  von  se in er  E rfind ung  
su ch te  D afs H r. A ysco u g h  ,  O p tik er  in  L u d g a te -I I il l ,  
sch o n  1754 e in  T e le sk o p  von  H rn. Hall  b esa fs , is t  auch  
e in e  un läugbare T h a tsa c h e .«

Im W in te r  1789 er in n ert s ich  F r e ih e r r  v. Jacquin  
e in er  S itzu n g  d er  k. L o n d o n er  S o c ie tä t b e ig ew o h n t zu  
h a b e n , w o rin  H r. R a m sd en  und H r. D ollo n d  der S ohn , 
in  h e ft ig en  S tre it  ü b er  d ie se  A n g e le g e n h e it  g er ie lh en .

3 . N e u e  B e u g u n g s p h ä n o m e n e .  V  o n  H e r s  c h e i .

H err  H erschel  hat den A rtik e l ü b er  O ptik  in  d er  
E n c y c lo p a e d ia  m e tra p o l l la n a  ,  d ie  le id e r  ins S to ck en  gc~ 
rath en  seyn  s o l l ,  b e a r b e ite t , und in d em se lb en  n eb st  
e in e r  vo r tre fflich en  D a rste llu n g  d es b ere its  ü b er  das 
L ic h t B e k a n n te n , m anches N eu e  d argeste llt . A us d ieser  
A rb e it is t  da* F o lg e n d e  ü b er  d ie  B eu g u n g  d es L ich te s  
en tleh n t.



W e n n  w ir  e in en  g län zen d en  S tern  durch ein  seh r  
g u tes  T e le s k o p , w e lc h e s  n ich t seh r  v e r g r ö ß e r t , an se-  
h en , so  er sch e in t uns d erse lb e  a ls e in e  co n d en sir te  g län 
zen d e  M asse L ic h t , d eren  G esta lt d es G lan zes w eg en  
u n m ög lich  u n tersch ied en  w erd en  kann, und w e lch e , sey  
au ch  das T e le sk o p  n och  so  gu t, se lten  von  k le in en  strah- 
lig en  A n hän gen  od er F ran sen  fre i ist. G ebrauchen  
w ir  ab er  e in  T e le sk o p  von  2 0 0 -  b is  3 o o -  o d er  4 °om ali-  
g e r  V e r g r ö fse r u n g , so  er sch e in t uns d er  S tern  un ter  
g ü n stig en  U m stä n d en , d e r g le ic h e n  ru h ige  L u f t , g le ic h 
fö rm ig e  T em p eratu r e tc . s in d , vo llk om m en  r u n d , und  
w ie  e in e  g u t b eg rä n zte  p lan etar isch e  S c h e ib e , d ie  ab
w e c h se ln d  m it z w e i , d rei o d er  m eh reren  dunklen  und  
g lä n zen d en  R in g en  u m geb en  i s t ,  w e lc h e  h e i aufm erksa
m er B etra ch tu n g  an ih ren  R än d ern  etw as g e fä r b te r sc h e i
nen , s ich  fast in  g le ic h e n  Z w isch en räu m en  co n cen tr isch  
a u f e in an d er fo lg e n , und gew 'öhnlich  v ie l b e sser , r e g e l-  
m ä fsig er  und g e b ild e te r  d u rch  R efra cto ren  als durch  

R e flec to ren  g e se h e n  w erd en . A u ch  is t  d ie  C en tra lsch e ib e  
durch  d ie  e r s te m  v ie l g rö fser  als durch  d ie  le t z te m  zu  
seh en .

D ie s e  S c h e ib en  w u rd en  z u erst von  W i lh e l m  Iler- 
schel  (d em  V ater) e n td e c k t , w e lc h e r  , um  sie  sich tbar  
zu  m achen , s ich  seh r  stark v e r g r ö ß e r n d e r  T e le sk o p e  b e 
d ien te . S ie  sind  n ich t d ie  w irk lich en  S tern k ö rp er , w e l
ch e  zu  w e it  en tfern t s in d , um sie  je  durch  V e r g r ö fse 
ru n gen , d ie w ir  e r zw eck en  k ön n en , sich tb ar zu  m achen, 
sondern  u n tersch o b en e  od er  u n ree lle  B ild e r , d ie ans 
o p tisch en  U rsach en  e n ts te h e n , w e lc h e  b ish er  b is auf 
e in en  g e w isse n  G rad im m er du n k el b lieb en . E s is t  
in  d er T h at Jed em  k la r , der m it den G ese tzen  d er In
ter feren z  und der B ild u n g  der B ren n p u n cte  nach dem  
U n d u la tion ssystem e vertrau t is t  (das O b jectivg la s genau  
aplanatisch  v o r a u s g e s e tz t ) , dafs der B ren n p u n ct in  der



A xe durch d ie  in  vo llk om m en er Ü b erein stim m u n g zusam 
m en treffen d en  U ndu lationen  b ew irk t w e r d e , und  natür
l ic h e r  W e is e  in ten siv  leu c h te n d  e r sch e in en  m ü sse ; un d  
d a fs , sobald  w ir  von  dem  F o c u s  in e in er  R ich tu n g , d ie  
m it d er  A xe e in en  r e ch ten  W in k e lb n a ch t, ab geh en , d iese  
Ü b ere in stim m u n g  n ic h t m eh r  S tatt finde , son d ern  d ie  
S tr a h le n , d ie  v o n  e in er  S e ite  d es O b jec tiv g la se s  kom 
m en  , an fa n g en , s ich  m it jen en  zu  in ter fer iren , d ie  Von 
d er  ändern  S e ite  herk om m en , so  dafs in  e in er  g e w isse n  
E n tfern u n g  von d er  A xe e in e  to ta le  O p p o sitio n  eintritt*  
und e in  dunk ler (k re isfö rm ig er ) R in g  e n ts teh e t, a u f w e l
ch en  aus d e r se lb e n  U rsach e  e in  h e lle r  fo lg e t ,  und  so  
w e ite r . A u f d ie se  A rt w ird  d ie  E n tsteh u n g  der C entral
sch e ib e  und d es R in g es  e in le u c h te n d , ob w oh l d ie  B e 
rech n u n g  ih rer  G röfse  ans dem  G eg eb en en  sch w ier ig  
seyn  m ag. A b er d ie se s  b e le h r e t  un s n ich t ü b er  e in e  
d er  m erk w ü rd igsten  E ig e n h e ite n  d ie se r  E rsch e in u n g , 
n äm lich  dafs d ie  sch e in b are  G röfse  d er  S c h e ib e  für Ver
sch ied en e  S tern e  v er sch ied en  * und je  h e lle r  d er  S tern , 
d esto  g rö fscr  ist. D ie fs  kann k e in e  b lo fse  T ä u sch u n g  
s e y n , in d e m , w en n  z w e i u n g le ich  g lä n zen d e  S tern e  zu  
g le ic h e r  Z e it  b eo b a ch te t w e r d e n , w ie  d ie fs z . B .  b e i 
s ich  nahen  D o p p e lstern en  d irec t g e sc h e h e n  kann , s ich  
e in e  au ffa llen d e U n g le ich h e it  in  d en  D u rch m essern  ih 
rer  u n re e lle n  B ild er  e r g ib t ;  n o ch  kann d ie se s  in  e in em  
w irk lich en  U n ter sch ied e  der S tern e  se lb st lieg en , da bei 
dem  D a z w isch en tre ten  e in e r  W o lk e ,  w e lc h e  ih re  H e lle  
v e r d u n k e lt , auch  ih re  sch e in b aren  S c h e ib e n  zu  b lo s 
sen  P u n cten  red u c ir t w e r d e n ; n o ch  kann e s  e in e r  Irra
diation  od er  F ortp flan zu n g  des E in d ru ck es  vom  P u n cte  
d er N etzh a u t an in d ie E n tfern u n g  se y n , w e il in  d iesem  
F a lle  das L ic h t der C en tra lsch e ib e  s ich  den K reisen  n ä 
h ern  , und s ie  v er tilg en  w ü r d e , e s  sey  d e n n , dafs w ir  
in  der T hat e in e  S ch w in g u n g  d er  R etin a  v o ra u ssetzen ,



w e lc h e  nach  d en se lb en  G ese tzen  w ie  jen e  des Ä th ers  
c i’z e u g t ,  und der In ter feren z  fä h ig  w ä r e , in  w e lch em  
F a lle  d ie  S ch e ib e  und  d ie  K reise  au f d er  R etin a  das R e 
su ltat der In terferen z  b e id er  U n d u la tion en  seyn  w ü rd en .

O h n e  n och  w e ite t ,in  d iesen  w ahrhaft zarten  G eg en 
stand e in zu d rin gen  , w erd en  w ir  uns b eg n ü g en  , e in ig e  
u n serer  B eo b a ch tu n g en , w e lc h e  durch  B len d u n gen  od er  
Ö ffn u n gen  von  v e r sc h ie d e n e r  F o r m , d ie  an O b jec tiv -  
g läsern  ap p lic irt w aren , h erv o rg eb ra ch t w ord en  sind , an
z u fü h r e n , und w e lc h e  k e in e  u n w ich tig e  E rgän zu n g  
zu  den  (sch ö n en ) F ra u n h ofer  se h en  B eob ach tu n gen  ü b er  
den  E ffe c t  seh r k le in e r  Ö ffn u n g e n , m it d en en  s ie  e in i
g er  M afsen  verw an d t sind , liefern*

W u rd e  d ie  gan ze Ö ffnun g d es T e le sk o p s  durch  e in e  
k re isru n d e  B len d u n g  b e g r e n z t , w e lc h e  e n tw ed er  dem  
O b jcc tiv g la se  nahe od er  in  e in ig er  E n tfern u n g  von  dem 
se lb en  a p p lic ir t w a r , so  stand d ie  V erg rö fseru n g  der  

S c h e ib e  und d er K reise  m it den  Ö ffn u n gsd u rch m essern  
in  e in em  verk eh rten  V erh ä ltn isse . W u rd e  d ie  Ö ffnung  
seh r k le in  (a ls für e in  T e le sk o p  von  7 F u fs  F o ca llä n g e  
b is  a u f e in en  Z o ll r e d u c ir t ) , so  v e r g rö fser te  s ich  d ie  
u n ree lle  S ch e ib e  b is  zu r  p la n eta r isch en  G e s ta lt , in  w e l
ch er  s ie  w o h l b e g r e n z t und nu r m it e in em  R in g e  um 
g eb en  e r sc h ie n , der leb h a ft g en u g  w ar, um  d eu tlich  g e 
seh en  zu  w e r d e n , und sch w a ch  gefärb t, D ie  F arben  
fo lg te n  in  fo lg en d er  O rdnung von  dem  M itte lp u n cte  
d er  S c h e ib e  an g e r e c h n e t a u f e in a n d er: W e if s ,  seh r  
sch w ach  roth , sch w arz, seh r  sch w ach  b lau , w e ifs , äu fserst  
sch w ach  r o t h , sch w arz. W u rd e  d ie  Ö ffnun g n och  w e i
t e r ,  z . B . b is  a u f e in en  halben Z o ll v erk le in er t, so w u r
den  d ie  K reise  zu  sch w ach , um  n och  w e ite r  g e seh en  w er
den  zu  k ö n n e n , und  d ie  S c h e ib e  seh r  v ergrö fsert. D ie  
A b stu fu n g  des L ic h te s  vom  C entrum  an b is an den  U m 



fan g  w ar nun seh r  m e r k lic h , so  dafs es e in e  n eb e lig e  
und c o m etisch e  G esta lt e r z e u g te .

B e i r in g förm igen  Ö ffn u n gen  w ar d ie  E rsch e in u n g  
a u fsero rd en tlich  auffallend , und seh r  regelm äfsig - H atte  
d er äu fsere  D u rch m esser  d es R in g es  3 Z o ll ,  un d  der  
in n ere  i */4 Z o ll ,  so  sah man d ie  C ap ellâ , w ie  F ig . 3 o 
z e ig t ,  und den  D o p p e ls tern  C a sto r , w ie  F ig . 3 i dar
s te llt . W ir d  d ie  B r e ite  d er  r in g fö rm ig en  Ö ffnung v e r 
m in d ert, so  verm in d ert s ich  auch d ie  G rö fse  der S c h e ib e  
u n d  d ie  B re ite  d er  K reise . (Im  G eg en sä tze  m it dem , 
w as in  den  F raun h ofer 'seh en  E x p er im en ten  m it au fser
ord en tlich  e n g en  r in g förm igen  Ö ffn u n gen  S tatt g e fu n 
den  hat. O ffenbar b eru h en  d ie  g eg en w ä rtig en  E r sc h e i
n u n g en  a u f and eren  G ru n d g ese tzen .) Z u  g le ic h e r  
Z e it  v erm eh ret sich  d ie  A n zah l d er  sich tb aren  R in g e . 
D ie  F ig u r e n  3 2 , 33  u n d  3 4  ste lle n  dar, w ie  d ie  C apella  
e r sc h e in t  b e i r in g förm igen  Ö ffn u n gen  v o n  5 ,5  —  5 Z o l
le n  (näm lich  h e i so lch en  , d eren  äu fserer  D u rch m esser  
5 ,5 , und in n erer  5  Z o lle  r a ifs t) , von  0 ,7  —  o ß ' , und  
v o n  2,2 —  2 Z o llen .

B e i d ie se r  le tz te n  E rsch e in u n g  red u c ir te  s ich  d ie  
S c h e ib e  a u f e in en  kaum b em erk b aren  r u n d en P u n ct, und  
d ie  K reise  b efan d en  s ich  so  nahe an e in a n d e r , dafs s ie  
kaum  g ezä h lt w erd en  k on n ten . W u r d e  d ie  B r e ite  der  
r in g förm igen  Ö ffn u n g  n och  fern er  b is  zu r  H ä lfte  v e r 
k le in er t , so  kon n ten  d ie Z w isch en räu m e zw isc h e n  d en  
K reisen  n ich t lä n g er  m eh r u n tersch ied en  w erd en . D ie  
A u sm essu n g en  d ie ser  K reise  und d er  S ch e ib e  sch e in en

• T* ---  7* -é ■a llgem ein  m it — -—  im  V erh ä ltn isse  zu  s t e h e n , w o  r ' ,  

r  d ie  H a lb m esser  der r in g fö rm ig en  Ö ffnun g b ed eu ten .

A u fser  den  nahe der S ch e ib e  g e le g e n e n  K reisen  
W erden m it r in gförm igen  Ö ffn u n gen  n o ch  an dere von  
v ie l g rö fserem  D u rch m esser  und sch w äch erem  L ic h te



w ie  H öfe  g e s e h e n , d ie  nach  F ra u n h o fe r s  Sprach e zu  
den  S p ectr is  e in e r  v ersch ied en en  C lasse geh ören . B e i  
e in er  e in z ig en  r in gförm igen  Ö ffnung sind sie  zu  sch w ach , 
um  genau  u n tersu ch t w erd en  zu  k ön nen . B e i e in er  aus 
z w e i so lch en  B in g e n  zu sa m m en g esetzten  Ö ffnung sind  
s ie  klar und le u c h te n d ;  d ie  E rsch e in u n g  is t in F ig . 3 5  
v o r g e s t e l l t , in  w e lc h e r  das L ic h t durch  S chattirun g, 
und d ie  D u n k e lh e it  durch  d ie  H e lle  d a rg este llt  ist.

B e i e in e r  Ö ffnun g in  G esta lt e in es  g le ic h se itig e n  
D r e ie c k e s  is t  d ie  E rsch e in u n g  äu fserst s c h ö n ; sie  b e s te 
h e t in  e in em  vo llk o m m en en  r e g e lm ä fs ig e n , g län zen d  
sech sstra h lig em  S te r n , d en  e in e  w o h lb eg ren z te  run de  
h e lle  S c h e ib e  u m gib t. D ie  S trah len  v ere in ig en  sich  n ich t  
m it d er  S c h e ib e ,  so n d ern  sin d  von  d erse lb en  durch  e i
n en  sch w a rzen  K reis a b g e so n d e r t , auch sin d  s ie  seh r  
en g e  b eisam m en , v o llk om m en  gerad e , und z e ic h n en  sich  
b eso n d ers  d u rch  e in e  to ta le  A u fh eb u n g  d es zer streu ten  
L ic h te s  a u s , w e lc h e s  das F e ld  er fü llen  w ü r d e , w en n  

k e in e  B len d u n g en  geb rau ch t w ü rd en . D ie s e  m erk w ü r
d ige  E rsch e in u n g  is t  in  F ig . 3 6  d a rg este llt .

D as n äm lich e  R esu lta t erh ä lt man a u c h , w en n  d ie  
Ö ffnu ng statt e in e s  g le ic h se it ig e n  D r e ie c k e s  , d ie  D iffe 
ren z  z w e ie r  g le ic h se it ig e n  co n cen tr isch en  , a u f äh n lich e  
A rt g e s te llte n  D r e ie c k e  is t. D a e in  D r e ie c k  nu r d rei 
S e iten  und d re i W in k e l h a t ,  so  er sc h e in t d ie  H erv o r
b r in g u n g  e in e s  see liss tra h lig en  S tern es  son d erbar. D a  
d ie se  verm u th en  lä f s t ,  dafs d re i S trah len  von  d en  W in 
k e ln ,  und d rei von  den  S e iten  e n ts te h e n , so  so llte  man  
e r w a r te n , dafs irg en d  e in  b em erk b arer  U n tersch ied  in  
den  a b w ech se ln d en  S trah len  e x is t ir e n  s o l lt e ,  w e lc h e r  
ih ren  v ersch ied en en  U rsp ru n g  b e z e ic h n e t ;  d och  sind , 
w en n  das O cu lar  im  v o llk om m en en  F o c u s  i s t ,  a lle  
Strah len  s ich  g le ic h ;  is t  d a sse lb e  ab er  aus den  F o c u s  
g e z o g e n , so  w ird  d crU n te r sc h ie d  ih re s  U rsp ru n gs s ich t



b ar; F ig . 3y  s te llt  das B ild  d ie ser  le tz ten  E rsch e in u n g  
dar; in d ie se r  ersch e in en  ab w ech se ln d  d ie  d rei ersten  
d er  strah ligen  A rm e a ls aus ih rer  L ä n g e  p ara lle len  F ran 
sen  b esteh en d e  R e ih e n , d ie  d rei ändern a ls aus k le in en  
B ö g en  von  äh n lich en  F ra n sen  b e s te h e n d , d eren  E n d en  
an den  S ch e ite ln  der H y p e r b e ln , zu  w e lc h e n  sie  g e h ö 
ren , u n m ittelb ar an liegen , und w e lc h e  fo lg lic h  d ie  S trah 
len arm e in  e in e r  zu  ih rer  L ä n g e  p erp en d icu lä ren  R ic h 
tu n g  d u rch k reu zen .

W ir d  das T e le sk o p  b e sse r  in  den  F o c u s  g e s te llt , so  
n ähern  sich  d ie  H yp erb eln  ih ren  A ssym p to ten , v erm isch en  
sich  m it d en se lb en  in  e in er  n ich t zu  u n ter sch e id en d en  
N ä h e , und so en ts teh en  d rei aus s te tig e n  L ic h tlin ie n  
zu sa m m en g ese tz te  S tr a h le n , und unm itte lb ar d re i an
d ere  S tr a h le n , d ie  aus e in e r  u n en d lich en  A n zah l von  
ab g eso n d erten , nah e an e in a n d er  g e s te llte n  P u n c le n  h er 
v o r g e h e n .

U m  an a ly tisch  d ie  In ten sitä t d es L ic h te s  in d ie sen  
u n ste tig en  S tra h len  d a r z u s te lle n , w ird  d ie  A n w en d u n g  
v on  F u n c tio n en  e in er  b eso n d ern  N a tu r , und e in e  seh r  
zarte  B eh an d lu n g  er fo rd ert. D ie  eb en  b e sc h r ie b e n e  E r 
sch e in u n g  g ib t in  b eso n d ern  F ä lle n  e in  v o llk o m m e
n es M ik rom eter  a b , d ien lich  zu  a stron om isch em  G e
b rau ch e. W ir d  d ie  B len d u n g  g e d r e h t ,  so  d rehen  sich  
die S trah len  m it ih r ,  und hat e in  h e lle r  S te r n , als 
a A q u i la e ,  in  se in e r  N äh e e in en  k le in e n , so  kann d ie  
B len d u n g  so  g e s te llt  w erd en , dafs e in er  der sech s  S trah 
le n  durch  den k le in en  S tern  g e h t ,  w e lc h e r  sodann w ie  
e in e  P er le  an e in em  B and e v e r w e i l t , u nd  gem ä ch lich  
b eo b a ch te t w erd en  kann. L ä fst s ich  h ie r b e i auch  d ie  
L age  an e in er  w o h l an geb rach ten  G rad abtheilung  ab le-  
sc-n , so  g ib t s ich  dadurch au ch  d ie  r e la tiv e  L age  der  
z w e i S tern e  zu  erk en n en . H ierv o n  hat Herschel se ih st  
zur e ig e n e n  Z u fr ied en h e it  d ie A nw en dung gem ach t, und

^fitsclir. f. Phys. u. IVIathem. VII. 4* 3 o



d ie ser  K u n stg r iff m ag in  v ie le n  F ä lle n , d ie  b e i ihrem  
ersten  A n b lick e  uns b e trä ch tlic h e  S ch w ier ig k e iten  dar
zu b ie ten  s c h e in e n , n ü tz lich  seyn .

W e r d e n  d rei ru n d e Ö ffn u n gen , w e lch e  ih re  M itte l-  
p u n c te  in  den  W in k e ln  e in e s  g le ic h se it ig e n  D r e ie c k e s  
h a b e n , a n g e w e n d e t, so  b e s te h e t  das B ild  e in  M al aus 
e in e r  h e lle n  run d en  S c h e ib e , dann aus se c h s  sch w ä ch ern  
S c h e ib e n , w e lc h e  m it d er  e r s t e m  in  B erü h ru n g  steh en , 
u n d  aus e in em  S ystem  von  seh r  sch w a ch en  H ö f e n , d ie , 
w ie  in  F ig . 38  , als K re ise  das G an ze u m geb en . W e r d e n  
je d o c h  d re i g le ic h e  r in g fö rm ig e  Ö ffn u n gen  eb en  so  g e 
s t e l l t ,  so  z e ig t  s ich  d ie  E rsch e in u n g  im  F o c u s ,  w ie  in  
F ig . 3 o ,  m ith in  eb e n  s o ,  a ls w en n  z w e i d ieser  Ö ff
n u n g en  g e sc h lo s s e n  w ären . D o c h  au fser  d e m F o c u s  g ib t  
s ich  d er  U n tersch ied  zu  erk en n en , und zw ar  is t  fü r  d ie 
se n  F a ll d ie  E r sc h e in u n g  in  F ig . 39  d a rg este llt , w o  jed e  
d er  Ö ffn u n gen  ih re  e ig e n e  C en tra lsch e ib e  un d  ein  S y 
stem  v o n  K reisen  h e r v o r b r in g t , d eren  D u rch sch n itte  

dem  S ystem e den in  se lb e r  d a rg este llten  F ran sen  d ie  E n t
s teh u n g  geb en . W ird  das T e le sk o p  b e sse r  in  d en  F o c u s  
g e s t e l l t , so  v er sch w in d en  d ie se  w ie d e r , und  d ie  E r
sch e in u n g  is t  w ie  F ig . 4 °- D ie  M itte lp u n cte  nähern  s ich  
s tu fe n w e is e ,  d ie  K re ise  v ere in ig en  sich , b is  en d lich  d er  
P u n c t d es  v o llk o m m en en  Ü b ere in a n d ertre ffen s er r e ic h t  
is t.

E in e  Ö ffn u n g  in  G esta lt d e s  U n ter sch ied es  z w e ie r  
Q uadrate b r in g t n ich t e in en  ach t- , son d ern  v ierstra h li-  
g en  S tern  h e r v o r ;  d ie  S trah len  sin d  aber n ich t w ie  b e i 
e in e r  tr ian gu lären  Ö ffn u n g  u n u n terb ro ch en e  fe in e  L i
n ien  , d ie  vom  C entrum  an b is  an d ie  E x trem itä ten  im 
m er  sc h m ä le r  zu lau fen  , son d ern  s ie  sind  aus ab w ech 
se ln d  d u n k len  un d  lic h te n  T h e ile n  zu sam m en gesetzt. D ie  
T h e ile  , w e lc h e  d er  ru n d en  C en tra lsch e ib e  am n äch sten  
lie g e n  , sind  aus au f d ie  R ich tu n g  d er  R ad ien  tran sver



sa len  S tre ifen  z u sa m m e n g e se tz t , und m it den  p rism ati
sch en  F arb en  gefärb t. Ä h n lich e  S tre ifen  b efin d en  sich  
auch  oh ne Z w e ife l in  d en  en tfern ten , s ich  a u f e in e  g rö fse  
W e ite  erstreck en d en  T h e ilen .

E in e  Ö ffn u n g , w e lc h e  aus 5 o Q uadraten  von u n g e 
fähr l/ 2 Z o ll S e ite  b e s ta n d , und d ie  so  g e s te lle t  w aren , 
dafs s ie  z w isc h e n  ih n en  n ach  den  R ich tu n g en  d er  b e i
den  S e iten  g le ic h e  Z w isch en räu m e lie fse n , b rach ten  e in  
B ild  h e r v o r , w e lc h e s  ganz von  jen em  v o n  F rau n hofer  
b e sc h r ie b e n e n , w en n  z w e i seh r  fe in e  g le ic h e  G itter  
k reu z w e ise  ü b er  e in an d er  g e le g t  w e r d e n , v er sch ied en  
i s t , ob w oh l d ie  E in th e ilu n g  un d  F ig u r  d er  Ö ffn u n gen  
in  b e id en  F ä llen  d ie se lb e n  sind . D ie s e  E rsch e in u n g  is t, 
w ie  s ie  F ig . 4 1 d a r s te lle t , e in e  w e ifs e  ru n d e C entral- 
se h e ib e  von  8 leb h a ften  S p ec tr is  u m g e h e n , d ie  nach  
d em  U m fange e in e s  V ie r e c k e s  g e s te lle t  s in d ; a u fser  d ie 
sem  er streck en  sich  in  d erse lb en  F ig u r  in  G esta lt e in es  
H reu ze s  d re ifa ch e  R e ih en  von  seh r  sch w a ch en  S p ec tr is  
au f e in e  g rö fse  W e ite  h in w eg .

B esta n d  d ie  Ö ffn u n g  aus seh r  v ie le n  g le ic h se it i
g en  D r e ie c k e n , w e lc h e  so  w ie  in  F ig . 42 g e s te llt  sind , 
so  ergab  sich  d ie  seh r  ü b erra sch en d e  E rsch e in u n g .  
D ie s e  b estan d  n äm lich  aus e in er  R e ih e  v o n  ru n d en  
S c h e ib e n , w e lc h e  v o n  d er  C en tra lsch e ib e  an in  se c h s -  
stra h lig e  d iv erg iren d e  S tre ifen  g e o r d n e t , und von  d e 
nen  jed e  m it e in em  R in g e  u m geb en  w a r e n ; d ie  C en
tra lsch e ib e  w ar h e ll und etw a s g e fä rb t, d ie  ü b r ig en  im 
m er m eh r und m eh r  g e fä r b t , und  nach  V erh ä ltn ifs  ih 
r er  E n tfern u n g  vom  C entrum  in  S p ectra  v er lä n g er t. 
D ie s e  sind  nu r w en ig e  von  d en  n eu ern  und sch ö n en  E r 
sc h e in u n g e n , w e lc h e  von  d er  F orm  d er  Ö ffn u n gen  in  
T e le sk o p e n  a h h ä n g en , und d ie  uns e in  w e ite s  F e ld  zu  
fe r n e m  U n tersu ch u n g en  d a rb ie ten , w en ig sten s  e in e s ,

3 o *



w e lc h e s  so w o h l den  K ü n stler  a ls den th eo re tisch en  F o r
sch er  in tere ss iren  m ufs;

B. Allgemeine Physik.

l .  Ü b e r  a r t e s i s c h e  S a l z - S o o l e n  u n d  G a s 
b r u n n e n  i n  C h i n a .

(M i tg e th e il t  v o n  D r .  J o h a n n  L h o tsk y .)

W e n n  aus n a ch fo lg en d em  B er ic h te  d ie  g rö fse  V er 
b re itu n g  a r te s isch er  B ru n n en  in China h e r v o r g e h t, so w ird  
D ie s e s  v ie l le ic h t  auch  e in  n ä h eres L ic h t ü b er  d ie  G e
sch ich te  ih rer  E in fü h ru n g  in  E u rop a , v erb re iten . D en n  
es is t  bekan nt, dafs d iese  A r id e r  B ru n n en g rä b ere i zu erst  
im  Jahre 1671 von  D om in ion s  Cassini  in F ran k re ich  an
g e r e g t  w u rd e  ’) . D a d ie se s  n u n  auch  jen e  E p o ch e  ist, 
w o  d u rch  L u d w i g  des X I V .  U n terstü tzu n g , d ie  V erb in 
dung je n e s  L an d es m it C hina d u rch  M ission en , und ih re  
B e r ic h te  v o rzü g lich  leb h aft w a r , so  k ön n te  e s  w o h l  
seyn , dafs vorgen an n tem  grö fsen  M athem atiker d iese  Id ee  
durch e in en  A nk lang von  d o rth er  su g g e r ir t w o rd en  
w äre. D o ch  b lieb  es  e r s t der n eu esten  Z e it  V orbehalten , 
d ie se  so  g lü ck lich e  Id ee  v o lls tä n d ig  ins L eb en  e in zu fü h 
r e n , d en n  v o r  w e n ig  Jahren  w ar m an se ih st  in F rank
r e ic h  n och  d er  M e in u n g , dafs nu r d ie G egen d  u m A rras  
in  d er  eh em a lig en  P ro v in z  A rto is  (w o h e r  sie  auch  ih ren  
N am en hab en ) zu r  B o h ru n g  d er  ar tes isch en  B ru n n en  
g e e ig n e t  sey  z ). W e n n  nun aus n a ch fo lg en d em  B e 

*) R ecu eil in d u s tr ie l . P a ris  1827 .
") Q u e lq u e fo is  ces n a p p e s  ( d ’qau) s ’é ta b lissen t Sur u n  lil  

de  roclie, m eine en tre  d e u x  lits  de  r ö c h e ;  et d a n s  ce  
d e rn ie r  cas il p e u t a rr iv e r  q u e , d e sc en a a n t d ’u n  Heu 
beaucoup  p lu s  é le v é , et se Iro u v u n l ré m p lir  co m p lé te-  
n ien t l ’in te rva lle  d es r o c h e s , il ne  f a i l l e  qu.e p e rc er  le



r ich te  h erv o rg eh en  w ir d , dafs d ie se  in  China in  g rö fser  
M en ge b esteh en , so  köm m t n och  dazu, dafs sie d ort zu r  
G ew in n u n g  von  S a lz so o le  im  G ebrauch  sind  , und zu  e i
n er  T ie fe  a u sg eh ö h lt seyn  so llen , d ie b ish er  b e i uns n ich t  
w o h l er r e ic h t w u rd e . U nd  w en n  es  en d lich  e in  (in  der  
n eu ern  Z e it) h äu figer b ea ch te te s  F actu m  ist, dafs in  d er  
N äh e von  S a lzq u e llen  auch  v e r sc h ie d e n e  G asarten (n a
m en tlich  k oh len sau res und S c h w efe lw a ssers to ff-)  lier - 
v o rb r e c h e n  3), so  seh en  w ir  in  China auch d iese  le tz te r e  
L u ftart, und zw ar a u f e in e  a u sg ed eh n te  und erstau n u n gs-  
w ü rd ig e  A rt b en ü tzt.

S ch o n  im zw e iten  B an d e der léltres édifiantes befan d  
sich  ein , o b g le ic h  seh r k u rzer , B e r ic h t d es B isch o fs  von  
T abraka, w o  er  d ie ser  c h in es isch en  S a lzb ru n n en  erw ähnt. 
W e it  a u sg ed eh n ter  is t  d ie B esch re ib u n g , d ie  H r .Im berl, 
misstionaire apostolique ,  von  d ie se n  B ru n n en  g ib t ,  und  
w ir g lau ben  in  ih r  k e in e  A n ze ich en  e in er  U n w ah rh eit zu

röche supérieure pour le fa ire  sortir en jaillissiin t et 
arriver jusqu 'ä  ln surface du sol. C'est parceque la 
plaine d ’ A rras a une teile disposition de roches, qu’on 
peut r  crcuser ces puits st célèbres , appellés puits artè- 
sien. Encyclop. method. Paris 18 16 . Agricidture. Vol. 
VI. p. 75.

3) In der Szlatinaer Ste insalzgrube zu N a g y -B a n y a  in S ie 
b en b ü rgen , qu illt seit dem Ja h re  1826 aus einer Sp alte  
des in Steinsalz eingelagerten Thonm er.gels, in einer 
T iefe von  4S0 , ein brennbares Gas h e rv o r , und w ird  
zum Beleuchten der V erhaue benützt. » H rn . A potheker 
Bremer’s B erich t in Poggendorff’s  A nnalen der Physik , 
1826 , p. i 3 i etc. « —  Ä hnliche Erscheinungen w urden 
schon frü h er in U ngarn beobachtet. D ie w ichtigste end
lich  d ieser A rt existirt in der Saline Gottesgabe in der 
G rafschaft Teklenburg, w o die Gasausström ung alle fünf 
M inuten einen H ubikfufs b eträ g t, und gleichfalls zur 
Beleuchtung benützt w ird . Videl.cit, » die Anm erkungen 
der Redaction.«



finden . V org en a n n ter  H r. Im bert  m e ld et in  einem  B r ie fe  
vom  S ep t. 1826 aus d er  S tadt O u - T o n g - K ia o  h e i Kia- 
tin g  in  d er  P ro v in z  S u -T c h u e n  F o lg e n d e s  4) :

» H an d el und B etr ieb sa m k eit versam m eln  h ie r  e in e  U n
zah l von  M en sch en  aus a llen  T h e ile n  d es R e ich es . In e in er  

L ä n g e  von  10, und e in er  B r e ite  von  4 —  5 S tu n d en  fin d et 
m an e in ig e  Z ehntausend,  d ie ser  S a lzb ru n n en . J ed er  etw as  
w o h lh a b en d e  M ann v erb in d e t s ich  m it irg en d  e in em  än
d e r n , und gräb t e in en  od er  m eh rere  B r u n n e n , w o v o n  
e in e r  un gefäh r T au sen d  und e in ig e  H u n d ert T aë ls  (zu  7 i / z 
F ran k en ) k o ste t. D ie s e  N ation  m acht a lle s  im  K lein en , 
und  g e la n g t m it Z e i t , G ed u ld  und w e n ig e r  K osten  als 
w ir  zu  ih rem  Z w eck e . S ie  ken n en  d ie  K u n s t , F e lse n  
d u rch  M inen  zu  sp r e n g e n , n ic h t ,  und d och  sind  d ie se  
B ru n n en  in  F e ls e n . S ie  h ab en  1 0 0 0 , 1 8 0 0 , ja m anch
m al 20 0 0  fra n zö s isch e  F u fs  T ie fe  5) , und n ich t m eh r als 
5 " ,  h ö ch sten s  b u  Ö ffnung. S ie  v erfah ren  dabei fo lg e n 
d er  M afsen : W e n n  d ie  O b erfläch e  aus 3 —  4' t ie fe r  E rd e  
b e s te h t ,  so  b r in g t man e in e  R ö h re  von  H o lz  h in ein , 
ü b er  w e lc h e  ein  Q u ad erste in  köm m t, d er d ie  g e w ü n sc h te , 
Ö ffn u n g  von  5  —  6 "  h a t; in  d er  R ö h re  lä fst m an e in e  
R am m e o d er  K eu le  von  S tah l, von  3 oo —  40 0  P f . S c h w e r e

'<) A nnales de l'association de la propagation de Foi. Pa
ris. Janv. 1829, p. 369 etc.;  eine Z eitsch rift, die in H in
sicht ih rer geographischen und physikalischen Notizen 
b ish er w enig beachtet w orden ist.

5) D iefs w äre  eine v ie l gröfsere T eufe , als man bei uns 
durch den B ergbau erreich t hat. » Agricola rapporte 
dans son B e r m a n u s , que les puits de mine les plus 
pro fonds sont a Kuttenberg en Boheme et qu’ils 011t 5oo 
Lachter (environ 1000 M ètres). « Traité de Géognosie par  
AI. d ' A u b u i s s o n  d e V o i s i n s .  Paris 1828. Vol. I., 
p. 386.«  A lle  B e isp ie le , die der V erfasser aus T iro l, 
Sachsen, England etc. anführt, geben a lle  eine geringere 
Teufe.



sp ie len . D ie se  R am m e ist ringsum  e in g e k e r b t , ob en  e t 
w as c o n c a v , u n ten  rund. E in  sta rk er , le ic h t  g ek le id e 
ter  M ann s te ig t au f e in  G e r ü s te , und tan zt den  gan zen  
M orgen  au f e in em  S c h n e llb a lk e n , w e lc h e r  d iese  S tah l
ram m e au f 2' H ö h e  e r h e b t , und sie  dann von  ih rer  e i
g en en  S c h w e r e  w ie d e r  fa llen  lä fst. M an g ie fs t  m anch
m al e in ig e  S c h a ff W a ss e r  in  das L o c h , um  das S te in 
m eh l zu  n ässen . D ie s e  S ta h lk eu le  is t  durch  e in en  tü c h 
tig en  R otan gstr ick  b e f e s t ig e t , nur so  d ick  w ie  ein  F in 
g e r ,  aber stärker als u n sere  D arm strick e. D ie s e r  S tr ick  
is t  an den  S ch n ellb a lk en  an gem ach t; man b e fe s t ig e t  d ort  
ein  T rian gel von  H o lz  , und  e in  an d erer M en sch  s itz t  an  
d iesem  S tr ick e , ln  dem  M a fse , als d er S ch n e llb a lk en  
a u fs te ig t , n im m t e r  das T r ia n g e l, und  lä fst e s  e in en  
h a lb en  Z irk e l b e sch re ib en , dam it d ie  S tah lram m e in  e i
n e r  e n tg e g e n g e s e tz te n  R ich tu n g  fä llt. Zu M ittag lö s e n  
sich  d ie  z w e i A rb e iter  ab, un d  w erd en  A b en d s von  z w e i  
ändern  erse tz t. W e n n  s ie  3 " g egrab en  haben , so  z ieh t  
m an d iese  S tahlram m e m it a llem  G este in , w ovon  sie  b e
sch w er t is t  (d en n  s ie  i s t , w ie  g e s a g t , ob en  co n ca v ), 
d u rch  H ü lfe  e in es  C ylinders h era u s , w o ra u f d er  S tr ick  
g e r o llt  w ird . O ft is t  n ich t a lle s  b is  in  d ie  n ö tliig e  T ie fe  
F e lse n  , son d ern  E rd - und  K o h len la g er  e t c . ; dann w ird  
d ie  A rb eit seh r  sch w ier ig  und oft n u tz lo s ;  denn  da d iese  
S te in a r ien  k e in en  g le ic h e n  W id ersta n d  d a rb ie ten , so  
v e r lie r t das L o c h  se in e  sen k rech te  R ich tu n g , ab er  d ie fs  
g e sc h ie h t se lten . S o n st sind  d ie se  B ru n n en  o d er  R ö h ren  
ganz sen k rech t, un d  g e sc h liffe n  w ie  G las. B r ic h t d er  
B in g ,  an w e lch em  d ie  S tah lram m e au fgeh än gt i s t ,  so  
b rau ch t man 5 —  6 M onate, um  durch  H ü lfe  an d erer d ie  
e r stere  zu  zerm alm en  und heraus zu  sch w em m en . W e n n  
d er  F e lse n  ganz zu  d ieser  A rb e it  ta u g lich  i s t ,  so  b o h rt  
man a lle  24  S tu nden  g e g e n  2 F u fs. E s  dauert aber w e -



n ig sten s drei Jahre, b is  e in  B ru n n en  fer tig  w ird  * ) . U m  

W a sse r  h era u f zu  b r in g e n , s teck t man in  das B ru nnen
lo ch  e in e  24 ' lan ge  B a m b u sro h re , an d eren  E n d e e in  
V en til is t ;  w en n  d ie se  R ö h re  am B o d en  d es B runn en  
a n gelan g t is t, se tz t  sich  ein  starker M ann au f den  S trick , 
und b e w e g t ihn h e ft ig ;  jed e  B e w e g u n g  ö ffn et das V e n 
til , und m ach t das W a sse r  ste ig en . W e n n  d ie  R ö h re  
v o ll i s t ,  so  w ird  e in  g rö fser  C ylinder in  G esta lt e in er  
R o lle  von  5 o' U m fang, a u f w e lch en  d er  S tr ick  läuft, von  
2 ,  3 —  4 O ch sen  od er B ü ffe ln  g e d r e h t , und d ie  R öh re  
s t e ig t ;  d ie se r  S tr ick  is t  auch  von  R otang. D as W a sser  
is t  seh r  so o lig , und g ib t b e i d er  V erd u n stu n g  ‘/ 5 , m anch
m al */4 T h l. Salz. D as S a lz  is t  seh r  sch a rf und u n gesu n d . « 

» D ie  L u ft, d ie  aus d iesen  B ru n n en  k o m m t, is t  en t
zü n d lich . W e n n  man e in e  F’a ck el in  dem  A u g en b lick e , 
als d ie  m it W a sse r  g e fü llte  R ö h re  ob en  a n la n g t , an d ie  
M ündung d es B ru n n en s b räch te  , so  w ü rd e s ie  s ich  zu

*) Dafs man von T ag an in 24 Stunden ein L o ck  von a F . 
T iefe in einen F e ls  b o h ret, ist nichts U ngew öhnliches, 
aber dafs man ohne Rücksicht a u f die T ie fe , bis zu w el
cher man gekommen ist, diese A rb eit mit gleichem  Suc- 
ccfs fortsetzen kön n e, ist nicht g la u b lich , ja nach den 
aus unseren Gegenden entnommenen Erfahrungen un
m öglich. W enn es erlaubt is t ,  diese a u f China zu ü b er
tragen , so kann ein M enschenleben nicht hinreichen, e i
nen Brunnen zu bohren von der T iefe , w ie hier angege
ben w ir d , und m it unseren W erkzeugen w ird  selbst 
chinesische A u sdau er und G eduld w e it , sehr w eit hin
ter d ieser G röfse  Z urückb leiben , abgesehen von der an 
das Unm ögliche grenzenden Sch w ierigkeit, das Bohrm chl 
aus solcher T iefe  herauszuschaffen , sey es nun durch 
m echanischen Zug oder durch W asser. Indefs ist es 
nicht die T iefe  und die zu r A nlegung solcher Brunnen 
erforderlich e Z eit, sondern nur das D aseyn derselben in 
C h in a , dessen B ew eis h ier beabsichtigt w ird .

(Die R ed.)



e in em  F eu erstra h le  von  20 —  3 o' e n tz ü n d e n , und  die  
ganzen  B auten  m it der S ch n e llig k e it  d es B litz e s  v e r b r e n 
n en . D ie fs  g e sc h ie h t  m anchm al aus N ach lä fs igk e it o d er  
b ö se r  A b sich t. E s  g ib t so lc h e  B ru n n en , d ie  man n ich t  
a u f W a sser , son d ern  a u f F e u e r  b e n ü tz t , m an n en n t sie  
Feuerbrunnen.  E in  k le in es  B am busrohr (d ie se  F lam m e  
g r e if t  e s  n ic h t an) sp errt d ie  M ündung der B ru n n en , 
und le ite t  d ie  b ren nbare L u ft nach  B e lie b e n ;  m an en t
zü n d et sie  m it e in er  K e r z e , und s ie  b ren n t im m er so  
fort. D ie  F lam m e is t  b läu lich , 3 — Böcli und 111 b re it. 
S ie  v e r lisc h t n u r , w en n  m an ein  S tü ck  T h on  a u f d ie  
Ö ffnu ng g ib t ,  od er  durch  e in  starkes B lasen . W ill  man 
W a sse r  aus so  e in em  B ru n n en  z ie h e n , so  v e r lö s c h t  man  
die F lam m e , w e il so n st das m it d em  W a sse r  häufig  auf- 
ste ig en d e  G a s , w ie  g e sa g t , a lles  z er sp ren g en  u nd  en t
zü n d en  w ü rd e. D ie  C h in esen  g la u b e n , d iefs sey  das 
F e u e r  d er H ö lle  , und  fü rch ten  es seh r, ln  d er  T h at ist 
e s  h e ft ig e r  als das g e w ö h n lic h e , e s  is t  seh r  ü b e l r ie 
chend  , und g ib t e in en  sch w a rzen  und d ick en  R auch . 
H ie r  is t  das F e u e r  zu  k le in ,  um  das Salz  zu  k och en . 
D ie  g rö fsen  F eu erb ru n n en  sind  in  T s é - L i c o u - T sin g , 
4 0  Stund en  w e it. F ü r  d ie  v ie len  S a lzb ru n n en  braucht 
m an e in e  ersta u n lich e  M en ge S te in k o h len . In d iesen  
G ruben b efin d et sich  auch  v ie l en tzü n d lich es  G a s , und  
m an kann d ort k e in e  L am pen  b ren n en . D ie  B e r g le u te  
b e h e lfe n  s ich  ta p p e n d , in d em  sie  s ich  n o th d ü rftig  
m it e in em  G em en ge von saure de bois und  H arz le u c h 
ten  , w e lc h e s  oh n e F lam m e b r e n n t, und n ic h t v e r 
lisc h t (?). D ie se  S a lzb ru n n en  und K oh len w erk e  b esch ä fti
g en  h ier  e in e  u n g eh eu re  M en sch en m en g e  ; e s  g ib t r e i
ch e  L e u te , d ie g e g e n  io o  so lc h e r  S a lzb ru n n en  haben. 
W e n n  sie  d ie  S alzb ru n n en  g ra b en , finden  s ie  m eisten s  
in io o o '  T ie fe  e in e  h arzige  B o h le , d ie se lb st im W a sser



b r e n n t 6). Man g ew in n t davon 4 0 0  —  5 oo P fund . D ie se  
K oh le is t  seh r  stark r ie c h e n d , m an g eb rau ch t s i e ,  um  
d ie  G eb äud e zu  e r le u c h te n , in  d en en  d ie  S a lzbrunn en  
und K esse ln  sind . D ie  M andarinen k aufen  ö fters au f B e 
feh l d es K aisers v ie le  tau sen d  P fu n d , um  d ie  F e lse n  in  
den  F lü ssen  zu  c a lc in ir e n , d ie  d ie  S ch ifffah rt h indern . 
W e n n  ein  S c h if f  v e r u n g lü c k t , b e sch m ier t man e in en  
S te in  m it d ie ser  K o h le , en tzü n d et ihn , und w irft ihn ins  
W a ss e r ;  d ie se  u n terw ä sser ig e  L am pe m acht d ie  Tau- 

•cher A lle s  s e h e n .«
Ü b er  d ie  vorerw äh n ten  F e u e r - (G as-) B run nen  ëus- 

ser t s ich  nun H r. Im bert  in  e in em  sp ä tem  S ch re ib en  aus 
T s é - L ic o u -  T sin g  vom  i 3 . S ep t. 1827 fo lg en d er  M a fsen : 

» T s é - L i c o u - T sin g  lie g t  im  G eb irge  an e in em  k le i
n en  F lu s s e ,  e s  en th ä lt g le ich fa lls  Sa lzb ru n n en  a u f se ih e  
A rt g e m a c h t , w ie  in  O u - T o n g - K io a , ab er  ü b erd iefs  
e in es  d er  g rö fs ten  N a tu rw u n d er , so  man seh en  kann. 
In e in em  T h ale  n äm lich  b efin d en  sich  4  B ru n n en  , d ie  

k e in  W a sser , und nur F e u e r  in  e in e r  w ahrhaft u n g lau b 
lic h e n  M en ge lie fern . D ie s e  B ru n n en  gab en  im  A nfang  
S a lz w a ss e r , da d ie se s  ab er  v e r s ie g t e , so  drang m an, 
um  w ie d e r  n eu es  W a sse r  zu  e r h a lte n , v o r  e in  D u tzen d  
Jah ren  b is  3 o o o ' (?) und m eh r T ie f e ; d iefs w ar v erg eb lich , 
ab er e s  drang a u g en b lick lich  e in e  u n g eh eu re  L u ftsäu le  
h erv o r , w e lc h e  s ich  in  g rö fse  sch w ä rz lich e  D äm p fe v e r 
w a n d e lte . Ich  h ab e sie  se ih st g e se h e n . D ie fs  äh n elt  
n ich t d em  R au ch e , son d ern  v ie lm eh r  dem  D am p fe e i

6) Dergleichen Steinkohlen hätte unsere dermalige Orykto- 
gnosie noch nicht aufzuweisen. Es müfste diefs eine 
Art seyn , die mit Naphta durchdrungen wäre , welche 
sonderbar genug bisher in Persien und ändern asiatischen 
Ländern, meistens in der Nähe von Steinkohlenlagern, 
gefunden wurde. Chemisches W ö r t e r b u c h  von John. 
Leipzig 1817. «



n e s  g lü h en d en  O fen s. D ie s e  L u ft e n tw e ich t m it e in em  
sch reck lich en  G etö se  un d  G e sc h n a r c h e , w e lc h e s  man  
se h r  w e it  h ört. E s  z ie h t  und d rin gt u n au fh ö r lich  h er 
vo r , und en d et n iem als, ln  d er  E n tfern u n g  e in er  S tunde  
is t  e in  k le in er , e in e  h a lb e  S tu n d e u m fän g lich er  seh r  t ie 
fe r  S e e ;  e r  is t  oh n e  V erb in d u n g  m it d em  nahen  F lu sse ,  
und lie fe r t  b lo fs  g e w ö h n lic h e s  W a sser . D ie  M ündung  
d es B ru n n en s is t  m it e in er  B ed eck u n g  von  Q u ad erste i
n en  von 6 —  7 ' H ö h e  u m g e h e n , dam it aus Z u fa ll od er  
B o sh e it  k e in  F e u e r  dazu kom m en k ö n n e . D ie s e s  U n 
g lü ck  g esch a h  im  A u gu st 1826. D ie se r  B ru n n en  is t  in  
d er  M itte  e in es  w eitlä u fig en  H o f e s , w e lc h e r  von  v ie r  
lan gen  und g rö fsen  H allen  u m geb en  is t ,  w or in  d ie  S a lz 
p fann en  steh en . So w ie  das F e u e r  an d ie  M ündung des  
B ru n n en  g e la n g te , e r fo lg te  e in e  sc h r e c k lic h e  E xplosion , 
und e in  z iem lic h e r  E rd sto fs . Im A u g en b lick e  w ar d ie  
O b erflä ch e  d es H o fe s  e in e  F la m m e , w e lc h e  u n gefäh r 2 7 
h o ch  au f dem  B o d en  h in  und h er  f la c k e r te , o h n e  etw a s  
zu  zü n d en . V ier  M en sch en  w agten  s i c h , und  ti’u gen  
e in en  U ngeh eu ern  S te in  a u f d ie  M ündung d es B ru n n en , 
d och  w u rd e  er  so g le ic h  in d ie  L u ft g e s c h le u d e r t , d rei 
v o n  den  T rägern  v erb ra n n ten , nur d er  v ier te  r e tte te  
s ic h ;  w ed er  W a sse r  n o ch  n asse  E r d e  k ön n en  das F e u e r  
lö sch en . E n d lich  nach  z w e i W o c h e n  r ie sen m ä fs ig er  A r
b e it  tragt man e in e  g ro fse  M en ge W a sse r  au f e in en  na
h en  B erg , man b ild e t e in en  T e ich , und  s t ich t ih n  p lö tz 
lic h  a h , das d ah erström en d e W a sse r  lö sch t en d lic h  d ie  
F lam m e. D ie  K osten  b e tru g en  2 0 ,0 0 0  F ran k en , w e lc h e s  
in  China e in e  g ro fse  Sum m e is t .«

» E in en  F u fs u n ter  der E rd e  au f den v ier  S e ite n  des  
B ru n n en  sind  v ie r  u n g eh eu re  B am b u sroh re e in g e la sse n , 
w e lc h e  d ie  L u ft u n ter  d ie  P fa n n en  le iten . E in  e in z ig e r  
B ru n n en  m acht d eren  m eh r als 3 oo k och en , w ovon  jed e  
e in e  e ig e n e  F eu erro h re  hat. An dem  E n d e  d er B a m b u s



röh re is t e in e  b n  lange R öh re  von  T ö p ferth on  au fge
se tz t, w e lc h e  \ n  L ic h te  h a t; d ie se  E rd e  v erh in d ert den  
B am bus zu  zü n d en . A n d ere R ö h r e n , w e lc h e  nach aus
sen  lau fen , b e leu ch ten  d ie G änge und d ie  gro fsen  K och- 
pfanncn . D e r  u n n öth ige  Ü b errest w ird  durch  e in e  R öh re  
au fserh a lb  d es G eh öfd es g e le i t e t , und b ild e t d ort drei 
u n g eh eu re  Eissen o d er  E eu erstrah len  , w e lc h e  2 ' ü ber  
die Ö ffnun g herau sflack ern . D ie  O b erfläch e  des B od en s  
im  ganzen  H ofe  is t  au fsero rd en tlich  h e if s ,  und bren n t  
u n ter  den  S o h len . Im  W in te r  grab en  d ie A rm en  in  e i
n e r  R u n d u n g  den Sand a u f , un gefäh r i '  t i e f ,  d iese  
G rube zü n d en  s ie  m it e in er  H and v o ll Stroh a n , und  
w ärm en sich  so  an d iesem  n ie  v er lö sch en d en  E’e u e r ;  
w o lle n  s ie  d ie se s  b ew ir k e n , so  w er fen  s ie  den  Sand  
w ied er  a u f d ie  G rube. D ie  K och pfan nen  haben 4 —  5 "  
D ick e  , d och  verk a lk en  od er  sch m elzen  sie  in  w en igen  
M onaten . D as Salz is t  hart w ie  S te in ,  w e ifs e r  a ls das 
von  O u - T o n g - K ia o ,  und von  b esserem  G esch m ack .«

O b g le ich  d iese  E rzä h lu n g  a u fsero rd en tlich e  und  
fü r  u n sere  d erm a lig e  G eo g n o s ie  sch w e r e r  zu  lö sen d e  
E r sc h e in u n g e n  e n th ä lt , so k ön n en  w ir  d och  w ed er  
in n ere  n och  äu fsere  G ründe f in d e n , w arum  w ir  den  
A n gab en  d es H rn. Im bert  im  G anzen  n ich t g lau ben  
so llten . E in e  E rzä h lu n g  von  E ldelsteinen  und G old , oder  
w en n  d ie se lb e  das E rsch e in en  von  sy m b o lisch en  F ig u 
re n  e tc . e n th ie lte  , d ü rfte  d em  V erd a ch te  e in er  sch r ift
s te lle r isc h e n  D ek o i'iru n g  od er  B e fa n g en h e it w en ig er  
e n tg e h e n , aber S te in k o h len  und b ren n b ares Gas sind
D in g e , w e lc h e  n ich t w o h l e in e  d er le i U rsach e  zu la ssen -----
U nd so w ird  es denn  e in em  zu k ü n ftigen  n atu rh istorisch en  
R e ise n d e n  nach  jen en  G eg en d en  ü b er la ssen  b le ib en , 
d iese  h ö c h st  in teressan ten  F acta  vo llk om m en  aufzu
h e llen .



2 . Ü b e r  E x p l o s i o n e n  a n  D a m p f m a s c h i n e n ,  
V o n  A r  a g o .

(Anmuiire du Bureau des L an g ., pour l’an  iS iäo .)

D ie  D am p fm asch in en  w erd en  sich er  u n ter  d ie  M ei
sterstü ck e  d es m e n sch lich en  E r fin d u n g sg e iste s  g er e c h n e t  
w e r d e n , sobald  e s  g e l in g t ,  ih re  E x p lo s io n  u n m ög lich , 
o d er  d och  w e n ig ste n s  u n sch äd lich  zu  m a ch en ; e in  P r o 
b le m , d essen  v o lls tä n d ig e  L ö su n g  n o ch  zu  erw arten  
steh t. P apin ’s S ich erh e itsk la p p en  r e ic h e n  w o h l in  den  
g e w ö h n lic h e n  F ä llen  h in , a lle in  es g ib t, g lü c k l ic h e r w e is e ,  
nu r se lten  U m stän d e, u n ter  den en  sie  u n zu re ich en d  und  
sogar  g e fä h r lich  w erd en . D ie se  U m stände an zu gèb en , und  
so  w e it  Cs der u n vo llk om m en e Z u stân d  u n serer  K en n tn isse  
in  d iesem  F a ch e  erlaubt, ih re  U rsach en  zu  en tw ick e ln  und  
an zu geb en , w o m it man ih n en  a llen fa lls  b eg eg n en  k ön n te , 
is t  der Z w eck  d ie se s  A u fsa tz e s , und ic h ’ g lau b e n ich t  
zw eck m ä fsig er  verfahren  zu  k ö n n e n , als w en n  ich  m it 
e in e r  ged rän gten  E rzäh lu n g  a ller  m ir bek an n ten  E x p lo 
sion en  b e g in n e , d eren  V e r la u f b ew ä h rte  In g en ieu re  b e 
o b a ch te t o d er  b e r ic h te t haben.

i . B e i s p i e l e  v o n  a u f s  e r o r  d e a t  l i e h e 'n  W  i r li u n- 
g e n  e i n e r  E x p l o s i o n .

Im  Jahre 1814 fü h rte  d er E ig en th ü m er  d er  g rö fsen  
B ra n n tw e in b ren n ere i, L o ch r in ,  b e i E d in b u rg , d ie  D a m p f, 
h e itzu n g  ein . W e ite  M eta llröh ren , s te ts  m it e in em  D am p f
strom e aus seh r  h eifse in  W a sse r  g e fü llt ,  d u rch slr ich er i 
d er  ganzen  L ä n g e  n ach  d ie  G efä fse , in  w e lc h e n  s ich  d ie  
zum  S ied en  zu  b r in g en d e  F lü ss ig k e it  befan d . D e r  D am p f  
w u rd e in  e in em  K esse l aus S ch m ied ee isen  er z e u g t von  
m eh r a ls ' / 3 Z o ll in  d er  D ic k e ,  3 7  en g l. F u fs  la n g , am  
B o d en  3 , ob en  b eim  D e c k e l 2 F'ufs b r e it ,  4  F u fs  h och , 
180 C en tn er  sch w er . An der D e c k e  w aren  z w e i S ic h e r 
h e itsk la p p en , d ie  sich  öffnen  m u fs te n , w en n  der in n ere



D ru ck  60  P f. a u f den  Q u ad ratzo ll ü b erstieg , w as e in em  
D ru ck  von  v ier  A tm osph ären  en tsp rach . D am it n ich t d ie  
A rb e iter  d ie  K lappen  ü b er lü d en  , w ar e in e  d erse lb en  in  
e in em  v ersp err ten  D rah tk ä lig  e in g esch lo ssen .

D ie se r  u n g eh eu re  A pparat b egan n  den  21 . M ärz zu  
a r b e ite n ; z w ö lf  T age  h iera u f w ar er  n ich t m e h r , e in e  
E x p lo s io n  hatte ihn  gä n z lich  zer stö r t. —  W äh ren d  der  
K atastrophe th e ilte  s ich  der K esse l in  z w e i u n g le ich e  
T lie ile ;  d er  o b e r e , b e ste h e n d  aus dem  D e c k e l und den  
z w e i S e ite n w ä n d e n , w o g  140 C entner. E r  w u rd e  von  
u n ten  nach  ob en  m it so lch er  M acht g e s c h le u d e r t , dafs 
er  das Z ie g e lg e w ö lb e  und das D ach  d es A rb eitz im m ers  
ze r sc h m e tte r te , und sich  ü b er d a sse lb e  h inaus b is  in  e in e  
H ö h e  von  70  F u fs v er tica l erh ob . D ie s e  u n g eh eu re  M asse  
fie l h iera u f i 5 o F u fs  von  ih rem  v o r ig en  O rte  au f e in es  
d er  G eb äu d e d er  B r e n n e r e i n ied er , d rü ck te  e s  ein , und  
brach  z u le tz t  e in e  w e ite  W a n n e  von  G u fse isen  zusam 
m e n , d ie  im  E r d g e sc h o fse  stand.

In d er  N ähe d es K esse ls  b efan d en  sich  zu m  G lücke  
n u r z w e i A r b e ite r ,  und nur d ie se  v er lo r en  das L e b e n ;  
e in  um so  m erk w ü rd ig erer  Z u fa ll, a ls d ie  ändern  T lie ile  
d es A rb eitz im m ers eb e n  m it M en sch en  g e fü llt  w aren , 
u n d  der K esse l g le ic h  e in e r  sp r in gen d en  M ine in  a llen  
R ich tu n g en  und m it fu rch tb arer  G esch w in d ig k e it  T rüm 
m erstü ck e  v o n  sich  sch leu d er te . D e r  K örp er e in e s  d er  
b e id en  A rb e iter  w ar m itten  e n tz w e i g e r is s e n , d ie  F ü fse  
la g en  h e im  K e s s e l , d er  R u m p f au fserhalb  d es  G eb äu des  
u n ter  d en  T rüm m ern .

D ie  L in ie , län gs w e lc h e r  d er  K esse l r i f s , w ar v o ll
kom m en  h o r iz o n ta l, und  fo lg te  e in e r  R e ih e  N ägel au f  
e in e  so  reg e lm ä fs ig e  W e is e ,  a ls ob m an das E isen  m it 
scharfen  S ch eren  e n tz w e i g e sch n itten  h ätte . D e r  B od en  
des K esse ls , au f d ie  W a l t ’seh e  A rt, n ach  au fsen  con cav , 
w ar nach d er  E x p lo sio n  c o n v e x , so  seh r  hatte ihn  d er



D am p f von  in n en  h erau s g ed rü ck t; und  w as n och  m erk 
w ü rd ig er  i s t ,  und  kaum  zu  g lau b en  w ä r e , w en n  n ic h t  
e in e  gen au e  B es ich tig u n g  d es O rtes e s  b e stä tig e t h ätte , 
d er  B o d en  des K esse ls  , d er  d o ch  4 0  C en tn er  w o g , und  
so  sich tb are  Z e ic h e n  e in e s  D ru ck es  von oben n a ch  u n ten  
an s ich  tr u g , w ar w äh ren d  d er  E x p lo s io n  emporgehoben. 
w o rd en  b is  a u f e in e  H ö h e  von  1 4 —  i 5  F u f s ,  und  e in e  
z iem lich e  S treck e  von  dem  m assiven  M auerw erk  w e g g e 
tragen  , a u f w e lc h e m  er  b e fe s t ig e t  w ar.

K ein  U m stand  —  u nd  d ie se  B em erk u n g  is t  von  W ic h 
tig k e it  —  b e r e c h tig e t  u n s , d ie sen  U n fa ll e in e r  sc h le c h 
ten  C on stru ction  o d er  e in e r  Ü b er lad u n g  d er  S ic h e r h e its 
k lappen  zu zu sch re ib en .

D as fo lg e n d e  B e isp ie l is t  darum  m erk w ü rd ig , w e il  
z u  g le ic h e r  Z e it  m eh rere  K esse l ex p lo d ir ten . D as D am p f
s c h if f ,  die Rhone ,  geb au t von  A itk in  und  S te e l ,  und  b e 
stim m t zum  Z u g sc h if f  a u f dem  W e g e  z w isc h e n  A r le s  und  
L y o n , tru g  e in e  u n g eh eu re  M a sc h in e , m it g r o fse r  G e
n au igk eit au f d er  W e r fte  zu  P aris geb au t, und von  v ie r  
K esse ln  aus E ise n b le c h  g e s p e is t ,  jed er  i m,3 im  D u rch 
m esser . N ach  dem  U nfalle w ard  e r s ic h t lic h , dafs das 
M eta ll an v ie le n  S te lle n  nur 6 mm in  d er  D ic k e  h atte .

D en  4 . M ärz 1 8 2 7 , w äh ren d  m an a lle s  zu  e in em  
V er su c h e  v o r b e r e ite te  , d er  in  G eg en w a rt a ller  B eh ö r 
den L yon s S ta tt fin d en  so llte  , w ard  das S c h if f  in  d ie  
Luft. g esp ren g t. M eh rere  P e r s o n e n , u n ter  ändern  S tee l  
s e lb e r , w u rd en  e in  O p fer  d ie se s  E r e ig n is s e s ;  ja se lb st  
e in ig e  Z u sch a u er  a u f d en  Q uais d er  B h o n e  w u rd en  
d u rch  T rüm m er d es H o lz w e r k e s  g e tö d te t. D as gan ze  
V erd eck  w ard e in e  w e ite  S treck e  h in g e s c h le u d e r t;  d ie  
B ö h r e n le itu n g e n  un d  d ie  B a u c h fä n g e , m eh r  als 3 o 
C en tn er sch w er , erh o b en  s ich  b e in ah e  v er tica l a u f e in e  

b ed eu ten d e  H ö h e ;  d ie  K u p p el e in e s  B au ch fan gs fie l



2 5 o M eter  von  ihrem  ersten  O rte  n ied er , und doch  w o g  
sic  n ic h t v ie l w e n ig e r  als 20 C entner.

D ie s e  sc h reck lich e  K atastrophe w ar e in e  u n au sb le ib 
lic h e  F o lg e  d er  U n k lu g h eit d es In g en ieu rs. D a er  die  
G esch w in d ig k e it des D am p fstrom s n ich t in  dem  Mal'se, 
w ie  er  hof f t e ,  zu  m äfsigen  v erm o ch te , so  m achte er  die  
S ich erh e itsk la p p en  d er  v ier  K esse l f e s t , und benahm  
ih n en  a lle  B ew eg lich k e it . D ie s e  T h atsach e  , so  un glaub 
lich  sie  auch  zu  seyn  s c h e in t ,  is t  au th en tisch  erw ie sen  
w ord en .

W ir  h ab en  b e m e r k t , dafs das S c h if f  v ie r  K esse l 
hatte ; z w e i von  d iesen  sp ran gen  b ein ah e in  d em selb en  
A u g en b lick e  , und w en n  ich  gu t b en a ch r ich tig e t b in , so  
hat m an auch  an dem  d ritten  K e s s e l ,  den  man se it  K ur
zem  aus d er  R h o n e  z o g ,  e in en  S p ru n g  b em erk t. D ie se s  
in  d erse lb en  S ecu n d e  b ei z w e i od er  gar d re i v er sch ied e 
n en  K esse ln  e in g e tr e te n e  Z ersp r in g en  is t e in  b each ten s-  
w erth er  U m stand , und w ir  w erd en  davon R e ch en sch a ft zu  
g eh en  h a b e n , w en n  w ir  von  den  v er sch ied en en  E rk lä 
ru n gen  d ie se r  P h ä n o m en e sp rech en . —  A u ch  d arf ich  
n ich t v e r g e ss e n  , zu  s a g e n , dafs auch in  L yon  w ie  zu  
L o c h e in  d ie  w e g g e sc h le u d e r te  K u p p el in  e in e r  b ein ah e  
h or izo n ta len  L in ie  v o m  K esse l a b getren n t w ar, o b g le ic h  
im  U m fan ge d ie ser  L in ie  das M eta ll D iffe r e n z e n  in  d er  
D ic k e  von m eh r a ls z w e i M illim etern  z e ig te . H r. Taba-  
r e a u ,  von  dem  ic h  d ie se  sch ä tzen sw erth en  D e ta ils  en t
le h n e ,  hat b e r e c h n e t , dafs w e g e n  d ie se r  z w e i M illim e
te r  D ick e  d ie  d ick sten  S te lle n  d er  W än d e e in en  D ru ck  
von  sech s  A tm osp h ären  m eh r aushalten  k ön n ten , als d ie  
ü b r ig e n , au f w e lc h e  der G esam m tdruck  2 4 — 2 5 A tm o
sphären  b etru g . A lso  fand ein  g l e i c h z e i t i g e r  Ril's in  
T h e ile n  d es K esse ls  S ta tt , d eren  H altb arkeit um w e n ig 
sten s sech s  A tm osp h ären  v e r sc h ie d e n  war.

E tw as Ä h n lich es  b e r ic h te t der Capitän Reeil  von  der



E x p lo sio n  der D am p fm asch ine in  den Z in n gru b en  z u P o l-  
goot.li. D ie se  M asch ine w u rd e von  d rei K esse ln  g e sp e is l, 
und e in ig e  A u g en b lick e  g e sp e r r t , um  dem  In g en ieu r  
m ö g lich  zu  m achen , d ie  D ru ck p u m p e d es S ch ö p fw erk es  
zu  rep ariren  ; da spran gen  z w e i K esse l g le ic h  h in ter  e in 
ander. Kaum h atte  d ie  erste  E x p lo s io n  a u fg e h ö r t , so  
w u rd e sch on  d ie  z w e ite  vernom m en .

2. E x p l o s i o n e n  w e g e n  Ü b e r l a d u n g  d e r  S i c h e r -  
l i e i t s k l a p p o .

N ach  d er  E x p lo s io n , w e lc h e  d ie  Z u ck erraffin crie  
d er  W e llc lo se -S q u a r e  in  L o n d o n  gä n zlich  z e r s tö r te , w ard  
d a rg e th a n , dafs d er  G ul's, aus dem  d er  K esse l b estan 
d e n , n ich t ü b era ll von  h in re ich en d er  D ic k e  w ar. Am  
B o d en  h atte  er  n ich t w en ig er  als 2 t/ 1 en g l. Z o ll, an den  
b e id e n  ver tica len  S e iten w ä n d en  1 i/ 1 Z o ll , im  un tern  
T h e il d er  D e c k e  nu r 7/ 10 Z o l l ,  und an e in ig en  ändern  
S te lle n  h atte  er  auch  n ic h t m eh r a ls ' /2 ZoU.  E in ig e  M o
m en te  v o r  d em  U n fa lle  hatte  e in  A g en t d es E rb au ers, 
verd rü fs lich  w e g e n  d er  sch w ach en  W irk u n g en  d es A p 
p a r a ts , d ie  K la p p e , tro tz  a ller  V o rste llu n g en  d er  R affi
n eu rs  , m it e in em  U n geheuern  G ew ich te  b e la s t e t , w äh
ren d  er  zu  g le ic h e r  Z e it  das F e u e r  so  v ie l a ls  m ö g lich  
sch ü rte . —  W ir  b em erk en , dafs auch  in  L on d on , w ie  zu  
L yon , d er K e sse l z u g le ic h  a llen th a lb en  sprang, o b g le ich  
m an h ätte  m uthm afsen  so llen , dafs, w en n  d ie  e in e  S te lle  
d er  K raft i u n te r la g , d ie  an d ere  n och  der K raft 2 w i
d ersteh en  w erd e .

W ä h ren d  d er  U n tersu ch u n g , d ie  das U n terh au s 1817  
h e i G e le g e n h e it  der E x p lo s io n  e in e s  D am p fsch iffes  zu 
N o rw ich  a n s te llte , erw äh n te  W i l l i a m  Chap m a n ,  Civil» 
In g en ieu r  zu  N e w c a s t le , d er  E x p lo s io n  e in er  D am pfm a
sch in e  , d ie  eb en fa lls  durch  e in e  Ü b erlad u n g  vcran lafst 
"Worden w ar. E in  A rb e iter  h a tte  sich  au f d ie  K lappe g e -
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s e t z t ,  um se in e  K am eraden d ie  sch w an k en d e B ew eg u n g  
bew u n d ern  zu  lassen  , in  d ie  e r  gerath en  w ü rd e, sobald  
der  D a m p f stark g en u g  w ä r e , ihn  au fzu h eb en . E s  g e 
schah , w as voraus zu  seh en  w a r; d ie  K lappe ö ffn ete  s ich  
n ich t, a lle in  d er K esse l sprang, tö d te te  und v erw u n d ete  
e in e  M en ge L eu te .

In A m erika sprang e in  D a m p fsch iff a u f dem  O h io , 
w äh ren d  d ie  M annschaft d ie  A n k er lic h te te  , d. i. in  e i
n em  M om ente , w o , w e il d ie  M asch ine n ich t ging» k e in e  
D am p fcon su m p tion  S tatt fand , w ähren d  im  G eg en th e ilc  
das F e u e r  sch on  in  v o lle r  K raft stand. D ie  K lappe öff
n en  o d er  en tlad en  w äre das e in fach ste  M itte l g ew esen ,  
jed em  U n fa lle  vorzu b eu g en  ; ab er  d er In gen ieu r  h a tte  d ie  
u n g la u b lich e  U n v o r s ic h t ig k e it , n och  e in  n e u e s  G ew ich t  
darauf zu  leg en .

3 . E x p l o s i o n e n ,  d e n e n  e i n e  b e d e u t e n d e  V e r 
m i n d e r u n g  d e r  D a m p f e l a s t i c i t ä t  o d e r  g a r  e i n  

O f f n e n  d e r  S i c  l i e r h e i t s  k l a p p e n  v o r a u s g i n g .

D ie  R e ih e  d er  T h a tsa c h e n , d ie  ic h  je tz t  d arste llen  
w erd e , z e ig t  sch on  v ie l m eh r V erw ick e lu n g en  und D u n 
k e lh e i t e n ,  als d ie  v o r a n g e g a n g e n e n ; w e d e r  d ie  U n b e
w e g lic h k e it  n o ch  d ie  Ü b erlad u n g  d er  S ich erh e itsk la p p en  
kom m t h ierb e i in ’s S p ie l. V ie le  u n ter  ih n en , ic h  g e ste h e  
e s  f r e i ,  h ab en  so  v ie l P a r a d o x e s , dafs m an b e im  er sten  
A n b lick  ih re  W a h rh e it zu  b e z w e ife ln  v e r su c h t w ir d ;  al
le in  d ie  B e isp ie le  sind  z a h lr e ic h , und d u rch  u n w id er
leg b a re  Z eu g n isse  d argethan .

V o r  d er  E x p lo sio n  d es D a m p fsch iffes  , d er  A ntea, 
in  A m er ik a , gab d ie  M asch ine nur 18 P u m p en zü ge  in  
d er  M in u te , w äh ren d  sie  b e im  g ew ö h n lich en  G ange 20  
gab. —  A m  T age  d er  E x p lo s io n  des D a m p fb o o te s , le  
R a p id e  j  zu  R o c h e fo r t , z e ig te  d a s  M anom eter o f t  e in e  
E la s t i c i t ä t  d e s  D am p fes an, d ie  um 3 o C e n t im e te r  Q u e c k -



silbo i’ d ie  d er A tm osph äre ü b er tra f; ab er  e in ig e  A u g en 
b lick e  v o r  dem  E r e ig n is se  w ar das M anom eter a u f i 5  
C entim . gefa llen . —  JBei d er  U n te r su c h u n g , zu  der d ie  

E x p lo sio n  d es D a m p fsch iffe s  Graham  V eran lassu n g  gab , 
ergab  s ic h , dafs m an den  A u gen b lick  v o r  dem  U n fälle  
20 P f. von  d er  L ad u n g  d er  S ieh erh eitsk la p p e  w eg g en o m 
m en hatte.

E in ig e  A u g e n b lic k e , eh e  d er  g e g o sse n e  K esse l un
te r  m ittlerem  D ru ck  in  d er  S p in n ere i d es H rn . P e r a y  zu  
E sso n e  ex p lo d ir te  ( 8 .  F eb ru ar  1 8 2 3 ) ,  g in g  d ie  von  ihm  
g e sp e is te  M asch ine m erk lich  la n g sa m e r  a ls g ew ö h n lich ,  
so  dafs d ie  A rb e iter  s ich  darüber b ek lag ten . Im M o
m en te  d er  E x p lo s io n  öffneten  sich  die b e id en  K lappen , 
und d er  D a m p f ström te m it G ew a lt heraus. —  E in  ähn
lic h e r  U n fa ll e r e ig n e te  s ich  e in ig e  T age  n ach h er  a u f dem  
B o u lev a rd  du M o n t-P a r n a sse  z u  P a r is ;  auch  h ie r  b e 
sch w er ten  s ich  d ie  A rb e iter  ü b er  d en  trä g en  G ang der  
M asch in e , d ie  durch  d ie  V e rzö g eru n g  d er  A rh e it ih n en  
den  T ag loh n  v e r k ü r z e , und e in ig e  A u g en b lick e  h iera u f  
spran g d er  K e s s e l ,  d en  s ie  bein ah e fü r  d a m p fleer  
g eh a lten  hatten . D ie se r  K e sse l tvar aus K u p ferb lech , 
und  n ich ts  lä fst a r g w ö h n e n , dafs d ie  S ich erh eitsk la p p en  
sich  in sch le c h te m  Z u stan d e b e fa n d e n , im  G e g en th e il 
hat m an U rsach e  an zu n eh m en  , dafs e in  starker D am p f
strom  d er  E x p lo s io n  voran g in g .

E in  K e s s e l , d en  m an geb au t h a tte , um  D am p f von  
n ied erem  D ru ck  zu  e r z e u g e n , sp ran g  m itten  in  e in em  
A te lie r  zu  L y o n , un m itte lb ar n achdem  m an e in en  w e i
ten  E n tladun gsh ahn  g eö ffn e t h a tte , aus dem  d er  D am p f  
m it S c h n e llig k e it  zu  e n tw e ich en  b egan n . D e n  H ahn öff
n en  od er  d ie  S ich erh e itsk la p p e  h era u sz ieh en  , is t  o ffen 
bar ein  und d a sse lb e ; d ie  E x p lo sio n  w u rd e a lso  in d ie 
sem  F a lle  durch  e in e  H and lung v e r a n la fs t , d u rch  w e l
ch e  m an a llgem ein  ih r  v o rzu b eu g en  glaubt. —  D ie se
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T h a tsa ch e , so  a u fscro rd en tlich  s ic  is t ,  w ird  w oh l v o l
le n  G lauben  finden , w en n  ic h  sage , dafs ic h  sie  dem  
H rn. G ersont  von  L yon  v e r d a n k e , und dafs d ieser  g e 
sch ick te  In g en ieu r  Z eu g e  h iev o n  w ar.

W e n n  im  ä u fsersten  F a lle ,  w ie  in  dem  so eb en  er 
zäh lten  , das O ffnen  e in er  K lappe den  R ifs  d es K esse ls  
v eru rsa ch en  kann, so  m ufs s ie  auch  oft, oh n e e in en  so l
ch en  U n fa ll h e r v o r z u r u fe n , w e n ig ste n s  e in e  p lö tz lic h e  
und  m erkbare V erm eh ru n g  d er  E la stic itä t d es D am p fes  
v era n la ssen . D ie se s  P h än om en , in n erh a lb  d er sch ick li
ch en  G r e n z e n , kann auch  oh n e a llzu g ro fse  G efahr un
te r su c h t w erd en . Ich  w e ifs  a u c h , dafs d ie ser  V ersu ch  
zu  L yon  w irk lich  a n g e ste llt  w u r d e , und dafs h e i e in em  
k le in en  K esse l u n ter  h oh em  D r u c k , als m an e in en  w e i
ten  E n tlad u n gsh ah n  ö f f n e t e , d ie  S ich erh e itsk la p p e  au
g en b lick lich  in  d ie  H ö h e  g in g . H r. T abareau  ,  D ir e c to r  
d er  S ch u le  d e la M arlin ière , und H r. R e y ,  P r o fe ss o r  der  

C h em ie, haben  d ieses  R esu lta t v e r b ü r g t;  d och  m ufs ich  
g e s t e h e n , dafs zu  P aris H r. D u lo n g  und ic h  ste ts  b e i 
Ö ffnu ng d er  K lappe e in e  V erm in d eru n g  d es D ru ck es  e in -  
tre ten  sah en . D ie  w a h rsch e in lich en  U rsa ch en  d ieses  
W id ersp ru ch s  d er  R esu lta te  w erd e  ic h  w e ite r  u n ten  an
g e b e n , und sie  w erd en  h o ffen tlich  z e ig e n , w ie  man d er 
g le ic h e n  U n fä lle  v erm e id en  k ön n e.

4. I n n e r e  Z e r s c h m e t t e r u n g e n  d e r  K e s s e l  u n d  
b e s o n d e r e  U n f ä l l e  b e i  K e s s e l n  m i t  i n n c r e r H e i -  

t z u n g ( in d e r  F o r m  c o n c e n t r i s c l i e r  C y 1 i n d e r).

K e sse l aus geh äm m erten  E isen - od er  K upferp latten , 
b eso n d ers  so lch e , d ie  u n ter  e in em  sch w ach en  D ru ck  ar
b e ite n  m ü sse n , e r le id en  u n ter  e in igen  U m ständen  U n 
f ä l le ,  d ie  gen au  d ie  e n tg e g e n g e se tz te n  von  d en en  sind , 
m it w e lc h e n  w ir  uns b ish er  b esch ä ftig e t haben. M anchm al 
b ersten  d ie K e s s e l , w e il ih re  W ä n d e p lö tz lich  von  aus-



scn  nach  in n en  g eb o g en  w erd en . L yon  und St. E lie n n e  
w aren  d er  S chau p latz von  m eh reren  E r e ig n isse n  der  
A r t ,  g e g e n  d ie  m an sich  verw ah ren  m u fs , sey  e s  auch  
nur, w e il an seh n lich e  M anufacturanstalten  dadurch  p lö tz 
lich  in  e in e  g ä n z lich e  U n th ä tigk e it v e r se tz t  w erd en .

D ie  k le in en  (in n ern ) C y lin d er der K esse l m it in n e
rer  H e itzu n g  b e rsten  au ch  von  Z e it  zu  Z e it ;  denn m anch
m al k ön n en  ih re  W ä n d e  dem  D ru ck e  d es  in  dem  r in g 
fö rm ig en  R aum e en th a lten en  D u n ste s  n ich t w id ersteh en , 
s ie  g eb en  n a c h , und p la tten  s ich  p lö tz lic h  ab. D a nun  
d ie se  B e w e g u n g  n ich t S tatt lin d en  k a n n , oh ne dafs das 
M eta ll irg en d w o  sp rin g t, so  v erb re ite t s ich  das s ied en d e  
W a sse r  in  S tröm en  durch  d ie  u m geh en d en  A rb eitsz im 
m e r , und v eru rsa ch t oft v ie l U n glü ck . Ich  en tleh n e  ein  
B e isp ie l e in e s  U n fa lles  d er  A rt aus dem  W e r k e  J. T a y -  
lo i^s ,  M itg lied es der k ö n ig l. G ese llsch a ft zu  L o n d o n  :

In F lin tsh ir e  b e i den M old  - M incs stand e in e  u n g e
h eu re  D am pfm asch ine, von  d rei K esseln  m it in n erer  H e i
tzu n g  g e sp e is t . E in e s  T a g es b lieb  d ie  M asch in e 5 M i
n u ten  lan g  s te h e n ;  d er  O b era u fseh er  nahm  die H c iiz -  
th ü ren  b e i a llen  d rei K esse ln  a b , sch lo fs  an z w e ie n  
d ie  Z u g lö ch er  d er  S ch o rn ste in e  , und w ar eb en  b esch ä f
t ig e t ,  an dem  dritten  K e sse l d ie se lb e  O p eration  v o rzu 
n eh m en  ; ab er  kaum w ar d ie  sp erren d e  M eta llp la tte  an 
ih rem  P la tze , so  sah er  e in e  F eu er ilam m e sich  vom  H erd e  
in s  Z im m er s tü r z e n , und a lso g le ich  fo lg te  e in e  E x p lo 
sion . Z w e i A r b e ite r , d ie  sich  u n g lü ck lich er  W e is e  in  
d er  R ich tu n g  b efan d en , d ie  das s ied en d e  W a sse r  nahm , 
w aren  a lso g le ich  g e tö d te t. E in e  aufm erksam e U n tersu 
ch u n g  des K esse ls  z e ig te , dafs der ä u fsere  C ylinder s ich  
n ich t vom  P la tze  g e r ü h r t, n o ch  irg en d  e in en  S ch ad en  
gen om m en  h a tte ,  ja das G ew ich t, das am H e b e l d er  S i
ch erh eitsk lap p e  h in g , w ar nach  dem  U n fa lle  n o ch  an 
se in em  O rte. D er  k le in ere  C ylinder hatte auch k ein e



O rtsverän d eru n g  er litten , d ie b ei so lch en  K esseln  m anch
m al d ie  F o lg e  e in e r  E x p lo s io n  zu  seyn  p f le g t ;  a lle in  er  
>var d erg esta lt a b g e p la t te t , dafs man in  e in en  grofsen  
T h e il se in er  L än ge kaum  d ie H and h in e in b rin gen  k on n te, 
so  se h r  w aren  d ie  b e id en  S e i te n w ä n d e  e in an d er gen ä
h ert. —  B eim  ersten  A n b lick e k ön n te  e s  b efrem d en , dafs 
ic h  e in e  E x p lo s io n , d ie  e in  Ü berm afs der D am pfkraft 
v e r a n la fs te , U n fä llen  zu r  S e ite  s t e l le ,  d ie ,  w ie  d er  v o 
r ig e  P aragraph aus e in an d er  se tz te , aus d er  so  zu  sagen  
e n tg e g e n g e se tz te n  U rsach e  en tsp r in g en  ; a lle in  man w ird  
bald  seh en  , dafs d ie se  b e id en  A rten  von  W irk u n g en  al
lem  A n sch e in e  n ach  d en se lb en  U rsp ru n g  haben.

Ü b erh au p t kann m a n , so  v e r w ic k e lt  überh au p t d ie  
U n tersu ch u n g  ü b er  d ie  S tärke d er  G efährdu ng d er  v er 
sch ied en en  T h e ile  e in e r  Dampfmaschine is t, m it S ich er 
h e it  sagen  , D ank  d en  tre fflich en  N a ch w eisu n g en  , d ie  
J . T a y lo r  v o r  z w e i Jahren  bekannt gem ach t h a t ,  dafs 

b e i K esse ln  m it in n erer  H e itzu n g  d ie  W ä n d e  d es k le i
n ern  C ylinders d er  sch w ä ch ste  T h e il sind.

S o  fand  man nach  d erb e in a h e  g le ic h z e it ig e n  E x p lo 
sion  z w e ie r  D am p fm asch in en  im  Z in n b erg w erk e  zu  P o l-  
g o o th , dafs d ie  in n ern  C ylind er b e id e r  zu sam m en geb o
g e n  und an e in er  g ro fsen  A nzah l S te lle n  g esp ru n g en  w a
r en . ln  dem  B erg w erk e  von  E s t -C r e n n is  w u rd e  d er  
k le in e  C ylin der n ich t nur d u rch  d ie  A n n äh eru n g  se in er  
L eid en  W ä n d e  a b g e p la tte t, son d ern  er  w u rd e  sogar m it 
g rö fser  G ew alt aus der W erk stu b e  heraus gesch leu d ert, 
o h n e  dafs d er äu fsere  C ylind er s ich  vom  P la tze  gerüh rt, 
od er irg en d  e in en  b ed eu ten d en  S ch ad en  er litten  hätte.

5. E x p l o s i o n ,  d e r  e i n e  g r ö f s e  E r h i t z u n g  d e r  
K e s s e l w ä n d e  v o r a u s g i n g .

E in e  zu  starke E rh itzu n g  je n e s  T h e ile s  des K esse ls , 
den man den D am p fb eh ä lter  n e n n t , kann auch U n fä lle



veran lassen . D as G u fsw erk  zu  P ittsb u rg  in  A m erika  
g ib t h iev o n  e in  B e isp ie l. In d ie ser  A n sta lt nahm  e in e  
M asch ine von  h oh em  D ru ck  und der K raft von  8 0  P fe r 
d en  den D am p f aus d re i g e so n d erten , cy lin d r isch en  K es
se ln  a u f , d eren  je d e r  3 o en g l. Z o ll im  D u rch m esser , 
u n d  18 F u fs  in  d er L än ge  h atte . Man h atte  se it L an gem  
b em erk t, dafs w e g e n  e in e s  F e h le r s  in  e in er  S e iten rö h re , 
d ie  aus der sp e isen d en  P u m p e W a sse r  zu fü h ren  so llte , 
e in e r  d ie ser  K esse l n ich t g en u g  W a sse r  e m p fin g , und  
l'o th g lü h en d  w u rd e ; a lle in  da der von  den  b e id en  än
d ern  K esse ln  zu g efü h rte  D am p f h in r e ic h te , so  g lau b te  
m an d er  R eparatu r d ie se s  Ü b e ls  s ich  en th eb en  zu  k ön 
n en . A lle in  e in es  T a g es ex p lo d ir te  d er  ro th g lü h en d e  
K e s s e l , r ifs  s ich  m it se in em  grö fsten  T h e ile  an e in em  
E n d e  a b , w ard  w ie  e in e  R ak ete  u n ter  e in em  W in k e l  
von  un gefäh r 4 5 ° fo r tg e sc h le u d e r t , drang durch  das 
D ach  d es G e b ä u d e s , und fie l in e in e r  E n tfern u n g  von  
ö o o  en g l. F u fs  n ied er .

6. E x p l o s i o n  e i nes  Ke s s e l s  in der  Luft .

S e lte n e r h ä lt  man gen au e D eta ils  ü b er  d ie  U m stände, 
von  d en en  d ie  E x p lo sio n  e in er  D am p fm asch in e b e g le ite t  
w ar, en tw ed er  w e il d ie se  U n fä lle  u n verm u th et e in tre ten  
und  kaum e in ig e  Z eh n te l S ccu n d en  d a u e r n , o d er  w e il 
d ie  Z eu g en  b e in ah e  im m er auch  d ie  O p fer  d ie se s  E r e ig 
n is se s  w aren. E in e  aufm erksam e B es ich tig u n g  d er  L o -  
calitäten  , der F o r m , M asse und E n tfern u n g  d er  T rü m 
m er lä fst zw ar o ft e r k e n n e n , w e lc h e r  T h e il d es K esse ls  
zu e r st u n te r la g , und m it w e lc h e r  G esch w in d ig k e it d ie  
B ru ch stü ck e  fo r tg e sc h le u d c r t  w u rd en  ; a lle in  g ew ö h n 
lic h  m ufs man h ierb e i auch  steh en  b le ib en . E s  is t daher  
von  W ic h tig k e it , a lles  das m it S org fa lt zu  sam m eln, w as 
d er  Z u fa ll uns so n st n och  ü b er  so  trau rige und u n sere  
A ufm erksam keit so in  A n spruch  n eh m en d e U n fä lle  leh rt.



E in  A u szu g  aus e in em  B r ie fe  d es H rn . Perkins  lie fer t  

h ierü b er  e in ig e  in teressan te  D ata:
» Ich  h ö rte , sch r ieb  m ir d ie se r  g e sch ick te  In gen ieur, 

v von e in e r  E x p lo s io n , d er d ie  B ild u n g  e in er  Spalte  vor- 
» a u sg in g , durch  -w elche d er D am p f m it u n geh eu rer  G e- 
» gch w in d igk eit au sström te. A lle in  tro tz  d ie ser  g e le g e n t
l i c h e n  S ich erh e itsk la p p e  w u rd e d er K e sse l von  dem  
» M auerw erk  lo s g e r is s e n , a u f dem  er  r u h te , in  gan zer  
» M asse e in ig e  F u fs  ü b er den  B o d en  e r h o b e n , und erst  

/ » in d e r  L u f t  fand d ie  E x p lo s io n  S ta t t , d ie  ihn in  z w e i  
» S tü ck e  th e ilte . D ie  o b ere  H ä lfte  erh ob  s ich  seh r  h och , 
»d iq  and ere  fie l m it gro fsem  G etö se  au f den  B od en  zu- 
» r ü c k .« —  H aben  n ich t a lle  d ie se  U m stände auch  bei 
der E x p lo s io n  zu  L p ch r in  zu sam m en getro ffen ?

A u f a lle  d iese  eb en  erzä h lten  T h atsach en  gestü tzt, 
b le ib t  m ir nu r üb rig  , d ie  verschiedenen  V eran lassu n gen  
so  v ie le r  U n fä lle  a u fz u su c h e n , und d ie  M itte l a n zu g e
hen  , ih n en  zn v o r  zu  kom m en,

7. N o t h vv e n d i g k e i t der  S i c h e r h e i t s k l a p p e n ,  
P a  p  i n s  c h e Kl a p p e n ,  i hre  F e h l e r ;  U n f ä l l e ,  de

nen s i e  Vo r b e u g e n  können.

Florence R iv a u l l ,  S a lom o n  d e C a u s ,  d er  M arquis von  
Tf'orcester hatten  sch on  i 6 o 5 , i 6 i 5 , i 633 bem erk t, dafs 
e in  m it W a sse r  g e fü llte s  G efä fs , w ie  stark auch  se in e  
W ä n d e  w ä r e n , in  T rüm m er g eh e  , sobald m an es h in 
lä n g lich  lan ge  e in em  leb h a ften  F e u e r  a u sse tz t, und k ein e  
Ö ffnung vorh an d en  is t, d ie  dem  D am p fe  im  M afse , w ie  
er  s ich  e r z e u g t , e in en  A u sgan g  versch afft.

D ie  T e m p e r a tu r , h e i w e lc h e r  das G efäfs springt, 
h än gt von  d essen  G esta lt und D im e n s io n e n , der H alt
b ark eit un d  D ic k e  se in er  W ä n d e  ab. U nd w en n  man un
ter  a llen  U m ständen  s ic h e r  w ä r e , e in en  im  V oraus b e 
stim m ten W ärm egrad  n ich t zu  ü b ersch re iten , so brau ch te



man w e ite r  k e in e  and ere  V o r s ic h tsm a fsr e g e l; a lle in  w en n  
m an nur einm al g e s e h e n , w ie  e in  g ew ö h n lic h e r  g rö fser  
O fen  g e lie itz t  w ird , w en n  man b em erk t hat, b is auf w e l
ch en  Grad d ie W ä rm een tw ick e lu n g  von  der B esch a ffen 
h e it  d er  H o h le , ih r e r  V e r k le in e r u n g , ih rer  m eh r od er  
w e n ig e r  g le ich fö rm ig en  V er th e ilu n g  au f dem  R o s te ,  ja 
so g a r  von  d er  B esch a ffen h e it d er A tm osph äre abhängt, 
so  en tsag t man b ald  dem  G ed a n k en , in  d er B auart des  
K esse ls  und d er A rt d er  H e itzu n g  M itte l g e g e n  d ie  E x 
p lo s io n en  zu  lin d en .

W ir  m ü ssen  also  von  d er  V o ra u sse tzu n g  a u sgeh en , 
dafs e in  v o llstän d ig  g e sc h lo sse n e r  K e s s e l , d essen  D ick e  
n ich t gar u n g eh eu er  is t  (u n d  es  h ätte  In co n v en ien zen  
gar m a n ch er le i A r t , w en n  m an h ier in  g e w isse  G ren zen  
ü b ersch re iten  w o l l t e ) , v o n  Z eit zu  Z e it  D a m p f e in -  
sc h lie fs e , d essen  E la stic itä t den  W id ersta n d  der W ä n d e  
zu  ü b erw in d en  verm ag; und das e in z ig e  M it t e l , e in er  
E x p lo sio n  zu  e n tg e h e n , is t, zu  h in d ern , dafs d ie fs n ich t  
g e sc h e h e .

D ie  von  Papin  erfu n d en e  K lappe sch e in t a lle  S c h w ie 
r ig k e it  m it e inem  M ale zu  h e b e n . D ie s e  K lappe b e steh t  
aus e in em  L o ch  von  etw a  i Q u a d ra tcen tim eter , in  d er  
D e c k e  d es K esse ls  a n g eb ra ch t, und  ü b er  w e lc h e s  man  
e in e  m it G ew ich ten  b e la d en e  P la tte  le g t , Is t e s  n ich t  
o ffen b a r , d a fs , so  lan ge  der in n ere  D ru ck  au f e in  Qua- 
d ra tcen tim eter  k le in er  als das G ew ich t der K lappe m eh r  
dem  der A tm osphäre i s t , das L o c h  v e r sc h lo sse n  b le i
b en  , aber s ich  a lso g le ich  öffn en  und dem  D am p fe fr e ie  
B ahn  gew äh ren  w ird , w en n  der in n ere  D ru ck  d ieses  G e
w ic h t ü b e r s te ig t?  U nd w o h er  kom m t es  d e n n , dafs ein  
so  v er n ü n ft ig e s , e in fa c h e s , le ic h t  ausfü hrbares M ittel 
d och  n ich t in  allen F ä llen  u n feh lb ar is t?

D ie  K lappe ö ffn et sich  im  M o m e n te , w o  das sie  

n ied erh a lten d e  G ew ich t k le in er  als d er D ru ck  d es D am 



p fes w ird ; a lle in  d iefs re ich t n ich t h in , jed e  V erm eh 
ru n g  d er  Spannung im  K esse l zu  h in d e r n ; h iezu  is t er 
fo rd er lich , dafs aus d er K lappe w en ig sten s  so  v ie l D am p f 
a u ss tr ö m e , als das U b erm als d es D u n stes  beträgt. D e r  
V e r lu st h ängt von  dem  D u rch m esser  der Ö ffnung a b ; 
nun kann e in e  Ö ffnung, d ie u n ter  d en  g ew ö h n lich en  U m 
ständen  a llen  A n ford eru n gen  g en ü g t, v ie l zu  k le in  w e r 
d en  , w en n  a u fsero rd en tlich e  Z u fä lle  e in e  b einahe au
g en b lick lich e  und ü b erm äch tige  D u n stb ild u n g  h erb eifü h 
ren . In d iesem  F a lle  verm in d ert d ie  K lappe w o h l das 
Ü b el, a lle in  sie  h eb t e s  n ich t auf. W en n  n ich t d ie S c h w ie 
r ig k e it  der A d ju stiru n g  und d ie  ü b erm äfsige  G röfse  der  
G e w ic h te , d ie  man anw enden  m ü fste , im  W e g e  stünde, 
w äre es fr e ilic h  v o r th e ilh a ft , K lappen m it seh r w e iten  
Ö ffn u n gen  zu  g eb rau ch en . In d efs kann rnan, oh n e die  
S a ch e  aufs Ä ul'serste zu  tr e ib e n , z u g e b e n , dafs man 
sich  b is je tz t au f a llzu k le in e  D im en sio n en  b esch rän k t  
hat. D ie  R ich tig k e it  d ie se r  B eh au p tu n g  find et e in e  n eu e  
B estä tig u n g  in den  jü n g st en td eck ten  E rsch e in u n g en  
b eim  A u sflu sse  d er  F lü ss ig k e iten  aus en g en  Ö ffnun gen . 
Man fand w ir k lic h , dafs e in e  f r e ie ,  le ic h te  P la tte , d ie  
sen k rech t e in em  D am p fstrom e d argeb oten  w u r d e , der  
aus e in er  k le in en  Ö ffnung e in es  K esse ls  von seh r  hohem  
D ru ck e  d ra n g , n ich t im m er abgesto jsen  w u rd e. In e in e  
k le in e  E n tfern u n g  von  der Ö ffnun g g e la n g t , w irk en  auf 
d ie  P la tte  d ie  ab sto fsen d eK raft des D am p fes und die zur  
Ö ffn u n g  h in d rü ck en d e d er  L u ft ,  und da d ie se  b eid en  
K räfte s ieb  das G le ich g ew ich t ha lten , so hängt d ie  P la tte  
in  d er L u ft w ie  u n b ew eg lich . E s  is t  h ier  n ich t der O rt 
zu  prü fen  , w arum  d er D am p f h e i se in em  A usflü sse  so  
v ie l E la stic itä t v e r lie r e  , dafs der b lo fse  atm osph ärisch e  
D ru ck  ihm  das G le ich g ew ich t zu  halten  v e r m a g ; ich  b e 
schränke m ich  au f d ie  b lo fse  T h atsach e : dals d ie fr e ie  
P la tte  sich  nur äu fserst w en ig  vom  L o ch e  en tfern e, dafs



d a sse lb e  m it dem  K lap p cn d eck el g e sch eh en  w erd e , und  
dafs daher im  M o m e n te , w o  sie  in  die H öh e  ste ig t, v ie l  
w e n ig e r  D am p f e n tw e ich en  w ir d , als man b erech n e t  
hat, da m an e in en  S trah l von  d er  gan zen  B r e ite  d er Ö ff
n u n g  vo ra u sse tz te .

C lem en t,  der d ie se  P h än om en e m it ganz b eso n d erer  
S org fa lt u n te r s u c h te , hat aus ih n en  e in  v o llstä n d ig es  
V erd am m u n gsu rth eil a ller  K lappen  m it b e w e g lic h e n  P la t
ten  g esch ö p ft. D as U rth e il sch e in t zu  c a th eg o r isch ; a l
le in  stets b le ib t d iese  b lo fs  p a rtie lle  H eb u n g  d es D eck e ls  
e in e  S ch w ier ig k e it  m ehr für den  E rb au er d er  M asch ine, 
und für je tz t m ufs m an sie  als e in e  d er  M itursachen  der  
E x p lo sio n en  ansehen  , w en n  ü b rigen s d ie  K lappe allzu  
en g  ist.

G eh en  w ir  nun zu  e in e r  S ch w ier ig k e it  ganz an d e
rer  A rt ü b er : In F ran k re ich  m ufs nach  dem b esteh en d en  
G e se tz e  je d e r  g e g o sse n e  K e s s e l,  eh e  er  d ie S tam p ig lie  
e r h ä lt , e in en  fü n f Mal stärkern  in n ern  D ru ck  ü b erstan 
den  h a b en , als d e r , dem  m an ihn  a u szu se tzen  g ed en k t;  
d ie se r  P rob ed ru ck  g eh t au f das D re ifa ch e  zu rü ck , w en n  
d ie  K esse l aus geh äm m ertem  o d er  g eb le c h te m  Ku
p fer  od er  E isen  b esteh en . D ie se  G ren zen  sch e in en  h in 
lä n g lich  w e it , und v eru rsach en  o ft B esch w erd en  der E r 
b a u er; a lle in  w ir  w erd en  in d efs s e h e n , dafs s ie  n och  
k ein e  vo llk om m en e B ü rg sch a ft gew äh ren .

D ie se  V ersu ch e  w erd en  h e i d er  g ew ö h n lich en  T em 
peratur a n g e s te llt ;  nun ab er b e s itz e n  die M eta lle  un ter  
d ie ser  T em p eratu r m eh r F e s tig k e it  als in  d er  H itze . 
W e n n  man sich  d er W e ifsg lü h h itz e  n äh ert, w ird  d ie  A b
nahm e u n g eh eu er . T re m cry ’s V ersu ch e  h aben  z . B . dar- 
g e th a n , dafs d ie F e s t ig k e it  d es S ch m ied ee isen s  in der  
D u n k elro th h itze  kaum ein  S e c h sth e il d er d es ka lten  E i
sen s ist. W en n  also zum  U n g lü ck  ein  T h e il d es K esse ls  
in die G lü h h itze  g e r ä th , so stünde man nahe an den



G ren zen  e in e s  m ö g lich en  S p ru n gs, oh ne dafs d ie  K lappe  
sich  zu  öffn en  brau ch t, und u n g ea ch te t man nach  den in  
der K älte a n g este llten  V ersu ch en  jed e  G efahr w e it  en t
fern t g lau b en  so llte .

W aru m , w ird  man sagen , s te llt  ih r  n ich t e in en  v o ll
kom m en en tsch e id en d en  P ro b ev ersu ch  an? W aru m  b rin gt 
ih r  n ich t d en  K esse l in  jen e  L a g e  , in  w e lc h e r  er  arb ei
te n  so ll?  W a r u m , m it e in em  W o r te ,  w e n d e t ih r  h eim  
P ro b ed ru ck  W a sse r  an der S te l le  d es D am p fes an? H ier 
au f lä fst s ich  a n tw o r te n , dafs ß i h  H ü lfe  e in e r  W a sser -  
pn m p e d er  V ersu ch  ü b era ll, s e lb s t  im  A te lier  des K ünst
l e r s ,  m it w e n ig  V o rb ere itu n g  un d  K ostenaufw and  angc- 
s te llt  w erd en  k ön n e, w äh ren d  e in e  P ro b e  m itte ls tD a m p f  
fü r  jed en  K esse l d ie  E rb au u n g e in es  e ig e n e n  O fen s, ein  
g ro fse s  L o ca l und lä s tig e  K osten  erford ern  w ü rd e. E n d 
lic h  lau fen  h e i A n w en d u n g  e in e r  P u m p e d ie  Z u sch au er  
k e in e  G efa h r , se lb st in  F a ll d er K esse l sp r in gen  w ürde, 
w as du rchaus n ich t d er  F a ll w ä r e , w en n  e r ,  statt W a s 
ser , D am p f en th ie lte . D ie  V o rs ich ten , d ie  man im  le tz 
te m  F a lle  b rauchen  m ü fs te , w ären  w ie d e r  e in e  n eu e , 
d rü ck en d e L ast fü r  den  E rb au er. E s  sch e in t dem nach , 
dafs d ie W a sserp ro b en , u n g ea ch te t der schon  a n g e g e b e 
n en  F e h le r  und j e n e r , von  d en en  ich  n o ch  zu  sp rech en  
h ab e , d en n och  n ich t so le ic h t  w erd en  verd rän gt w erd en  
k ön n en .

W e n n  man a u f d ie  W än d e e in e s  K esse ls  m itte ls t e i 
n er  D ru ck p u m p e w ir k t , w ä ch st d er  in n ere  D ru ck  lang
sam und in  b ein ah e u n m erk lich en  A b stu fu n gen . Man er
fäh rt a ls o ,  w en n  man so  v o r g e h t ,  n ich ts  von  der W ir 
ku n g  e in er  b e trä ch tlich en  und p lö tz l ich en  V erm eh ru n g  
d es  D ru ck s a u f d ie  W ä n d e , u nd ^ d och  kön n en  so lch e  
Ä n d eru n gen  e in tr e te n , w en n  d er  K esse l einm al im  
G ange ist.

E n d lich  m ufs man b em erk en , dafs der in der W e r k 



stu b e des K ünstlers an e in em  n eu en  K esse l a n g este llte  
V ersu ch  nur z e ig e , w as d ieser  je tz t au szu h a lten  verm ö g e , 
n ic h t a b e r , w as er  n ach  e in ig en  W o c h e n  od er  M onaten  
d er  A n stren g u n g  e r le id e t, w en n  d ie  U n g le ic h h e ite n  der  
T em p eratu r das M etall nach  a llen  R ich tu n g en  a u sged eh n t, 
se in e  F a sern  g e tren n t, d er  R o st  ihn z e r fr e s se n  hat, e tc .

D ie  S ich erh e itsk la p p en  a ls o , w en n  s ie  n och  so  gu t  
co n stru ir t s in d , k ön n en  d och  den In g en ieu r  n ich t d er  
M ühe e n th e b e n , se in en  K esse l von  Z e it  zu  Z e it  zu  prü
fen  , durch  a lle  ihm  z u  G eb o te  steh en d en  M itte l p lö tz 
lic h e  V erän d eru n gen  in  d er  D a m p fe la stic itä t zu  v erh ü 
t e n ,  und en d lich  zu  so r g e n , dafs ja k ein  T h e il d e s  K es
se ls  e in e  a llzu  h o h e  T em p eratu r erh a lte .

Ich  habe b ish er  e in e  K lappe in  gu tem  Stande vor
a u sg e se tz t , und h eim  er sten  A n b lick  sch e in t e s  w irk lich  
sch w er , dafs e in  so  e in fa ch er  A pparat in  U n ord n u ng  ge-  
rath e ; a lle in  w en n  m an b e d e n k t , dafs d ie  b e w e g lic h e  
P la tte  o ft r o s t e , h ierd u rch  und d u rch  d ie  A d h äsion , d ie  
s ie  im  Stande der R u h e zu r  un tern  fe s te n  P la tte  erhält, 
o ft fast an d erse lb en  h än ge, so  kann m an b eg r e ife n , w ie  
die P la tte  o ftm als h e i e in em  v ie l  stärkern  D r u c k e , als 
h e i dem  d er K ü n stler  das A u sström en  d es D am p fes v o r 
a u sse tz te  , s ich  n ich t vom  P la tze  rührt. H r. M a i id s la p ,  
d essen  G esch ick lich k e it  und E rfah ru n g  rü h m lich st b e 
kannt sind , sagte , dafs e in e  S ich erh e itsk la p p e  n ich t m eh r  
d iesen  N am en v erd ien e , w enn  m an s ie  n u r e in e  e in z ig e  
W o c h e  n ich t sp ie len  la s se . S o  s ieh t man auch  an der  
S e ite  e in ig er  K esse l e in  S e i l , dem  E in h e itz e r  zu r  H and  
a n g eb ra ch t, das dazu d ie n t ,  d ie  K lappe von  Z e it  
zu  Z e it  zu  öffnen . S o  hat m an zu r H ervorb r in gu n g  d ie
ser  B e w e g u n g  m eh rere  H eb e l b e n ü tz t ,  d ie  von  der Ma
sch in e  se lb st a b h ä n g en ; a lle in , w en n  der K esse l ein  w e 
n ig  en tfern t s t e h t ,  so  is t  d iefs n ich t m eh r ausführbar.

D as E in h e itzen  w ird  g ew ö h n lich  b lo fsen  A rb eitern



ü b erlassen , L eu ten  oh n e a lle  K lu gh eit, d ie  nur a llzu  o ft 
die K lappen  ü b erlad en  , en tw ed er  um  d ie A rb eit zu  b e 
s c h le u n ig e n , w en n  m an sich  h e i ihnen  darüber b ek lagt, 
o d er  um  m it ihrem  M uthe zu  prah len . M an en tfern t d iese  
G e fa h r , w en n  man z w e i K lappen  a n w e n d e t, d ie  e in e  
fr e i lä fst, um  den D am p f ausström en  zu  m a c h e n , d ie  an
d ere  (w ie  zu  L o ch r in ) in  ein  D ra h tg itter  v e r sp e r r t , zu  
dem  nu r d er  E ig en tln im er  o d er  d er  In g en ieu r  den S ch lü s
se l hat. D ie  A n w en d u n g  der D o p p elk la p p e  m acht übri
g en s  e in e  k ön ig l. O rdon nan z in  F ran k re ich  zum  G ese tz . 
V ie lle ich t d ü rfte  m an auch  fo r d e r n , dafs jed er  K esse l 
m it e in em  e in fa ch en  und  bequem angebrach ten  M ech an is
m us v e r se h e n  sey , aus dem  der A rb e iter  v o n Z e it  zu  Z e it  
en tn eh m en  k ö n n te , ob d ie  K lappe adhärire o d er  n ich t. 
D ie  nur e in  w e n ig  d ie  W e rk stu b en  b esu ch t haben , w is 
sen  w o h l , w ie  sch w er  man den  A rb e iter  g ew ö h n e , e in e  
V err ich tu n g  m it R eg e lm ä fs ig k e it zu  v o llz ieh en , d ie k e in e  
S p u r h in te r lä fs t , w en n  sie  auch  nu r e in  w en ig  M ühe  
k oste t.

8. L e i c h t  s c h m e l z b a r e  P l a t t e n  ( p l a q u e s  
f u s  ib  l e s ) .

Sob ald  erw ie se n  w a r , dafs d ie  g ew ö h n lich en  K lap
pen  o ft  in  U nord n u ng  gera th en  und  n ich t im m er ein  un
trü g lich es  S ch u tzm itte l d arb ieten , su ch te  m an s ie  d u rch  
ein en  A pparat ganz an d erer  A rt zu  e r se tzen , d e ssen  W ir 
k u n g  n ie  u n g ew ifs  seyn  kann. D ie fs  sin d  d ie  K lappen  
aus le ic h t  sch m elzb a ren  M eta llm isch u n gen . —  Um  den  
N u tzen  d ie se r  K lappen  w o h l e in zu seh en , m ufs man w is 
sen , dafs d er  W a sserd a m p f w o h l e in e  h o h e  T em p eratu r  
und w e n ig  E la s t ic itä t , ab er n ie  u m gek eh rt e in e  h o h e  
E la stic itä t oh ne en tsp rech en d e  T e m p e r a t u r  haben kann. 
D a m an n un  w e if s ,  b e i w e lch em  M inim um  der T em p e
ratur der D am p f e in e  E la stic itä t von  e in er , zw ei, drei, . . .



A tm osphären  e r la n g t , so  w e ifs  man a u ch , w e lch e  T em 
p era tu r er  n ich t oh n e  G efah r ü b ersch re iten  darf. Man  
b e r e ite t  daher e in e  M isch u n g  aus B le i ,  Z inn  und W ifs*  
m uth  in  so lch en  V erh ä ltn issen  , dafs s ie  h e i d er  im  v o r
aus b estim m ten  G ren ztem p eratu r sch m ilz t;  e s  sch e in t  
also  u n m ö g lic h , dafs d ie se  T em p eratu r je  ü b ersch r itten  
w e r d e , w e il da a lso g le ic h  d ie  P la tte  sch m elzen  und der  
D am p f fre i au sström en  w ird .

In F ran k re ich  v er la n g t e in e  k ön ig l. O rdonnanz, dafs 
jed er  K esse l m it z w e i le ic h t  sch m elzen d en  P la tten  von  
u n g le ich er  G röfse  v e r seh en  sey . D e r  S ch m elzp u n ct der  
k le in ern  is t  um  io °  h ö h er  als d ie  T em peratur d es  g e 
sä ttig ten  D u n ste s  von  d erjen ig en  E la stic itä t, w e lc h e  h e i 
d er  g ew ö h n lich en  A rb e it a n g ew en d et w ird . D e r  S ch m elz 
p u n ct d er  z w e ite n  l ie g t  um  io °  h ö h e r ,  als jen er  d er  
ersten . —  O b g le ic h  m an v e r sc h ie d e n e  F ä lle  anfüh
ren  kann , w o  e s  w ah rsch e in lich  d ie se  P la tten  w aren , 
d ie  d ie  E x p lo s io n  a b w eh rten  und g ro fse s  U n g lü ck  v e r 
h ü te te n , so  w en d en  s ie  doch  d ie  m e isten  K ü n stler nur  
m it W id e r w ille n  an, und z ie h e n  d ie  g e w ö h n lic h e n  Klap
p en , m it d en en  ih re  M asch in en  ü b erd ie fs  v er seh en  seyn  
m ü ssen , h e i w e item  vor. D ie  E in w ü rfe , d ie  s ie  m achen , 
sind  fo lg e n d e :

Z u erst hat man g e s a g t ,  d ie se  P la tten  z e ig e n  b lo fs  
d ie  T em p era tu r  und n ich t den  D ru ck  an ; nun aber kann  
ein  D am p f von seh r  h o h er  T em p eratu r e in e  nur g er in g e  
E la stic itä t b e s itz e n ;  a lle in  w ann kann d ie fs g e sc h e h e n ?  
w en n  der in n ere  D a m p f n ich t m it F e u c h tig k e it  g esä tti-  
g e t  i s t ,  w as vom  M angel an W a sser  h errü h r t; a lle in  in  
d iesem  F a lle  w ird  auch  d er  K esse l seh r  e r h i t z t , v ie l
le ic h t  b is  zum  R o th g lü h e n , und e in e  E x p lo s io n  steh t  
n ahe b ev o r . D ie se r  er s te  E in w u r f is t  a lso  fa lsch . E h e  
d ie P la tte  ih ren  S ch m elzp u n ct e r r e ic h t , w ird  sie  e in  
w en ig  w e ic h ;  sie  kann daher aus e in an d er fa llen  unter



einem  D ru ck e , d er  w e it  u n ter  dem  lie g t , der ihr S ch m el
zen  v e r a n la g t  hätte . A n fän g lich  fand d iefs w irk lich  Statt, 
a lle in  se itd em  m an d ie  P la tte  m it e in em  M etallflor von  
e n g en  M aschen  ü b e r d e c k t , e h e  m an sie  an d ie  R ö h re  
b e fe s t ig e t ,  d ie  s ie  sc h lie fse n  s o l l ,  is t  d ie  S c h w ier ig k e it  
versch w u n d en . Z w ar b ild en  s ich  auch  je tz t  n och  h ie  
und da e in ig e  B lasen , w en n  m an sich  dem  S ch m elzp u n c le  
nähert, a lle in  d iefs find et nur seh r  nahe an d iesem  G rade  
Statt, und  d ie  E rfah ru n g  ha^ g e z e ig t , dafs d ie  P la tte  von  
u n ten  nach  ob en  g e sc h le u d e r t  w ir d , und dem  D am pfe  
e in e  fr e ie  B ahn ö ffn et.

W e n n  d ie  sch m elzb are  P la tte  einm al versch w u n d en  
is t , ström t d er  gan ze  D a m p f aus d er  frü h er  von  ihr v er
sc h lo sse n e n  Ö ffn ung heraus. E s  kann la n g e  b erg e lien , 
eh e  m an sie  e r s e t z t ,  den  K e sse l von  N eu em  fü llt  und  
h e it z t ,  und w äh ren d  d ieser  gan zen  Z e it  b le ib t d ie  Ma
sch in e  u n thätig  s teh en . A u f e in em  D a m p fsch iffe , b e so n 
d ers in  d er  N ähe der K ü ste od er  im  M om ente d es E in 
tr itte s  in  den  H a fe n , kön n te  d er  p lö tz lic h e  A b gan g  d er  
b e w e g e n d e n  K raft trau rige  F o lg e n  h ab en . D ie s e  S ch w ie 
r ig k e it  is t  u n läugbar und seh r  b e d e u te n d , darum  w e r 
d en  in  E n g lan d  du rchaus d ie  g ew ö h n lic h e n  S ic h e r h e its 
k lap p en  v o r g e z o g e n ; d ie se  la ssen  n ie  a llen  D am p f en t
w e ic h e n , d e n n , w ie  d essen  E la stic itä t u n ter  ih r  G e
w ich t z u rü ck sin k t, fa llen  s ie  w ied er  zu .

D ie  A nh än ger der sch m elzb aren  P la tten  s te lle n  un
te r  den  V o r th e ile n , d ie  sie  ih n en  z u s c h r e ib e n , in den  
ersten  R a n g , dafs m an b e i d e r g le ic h e n  K lappen ganz  
s ic h e r  v o r  a llen  U n v o rsich tig k e iten  der A rb e iter  se y ;  al
le in  s ie  haben  U n rech t. Z w ar überladen  kann man der
g le ic h e n  K lappen  a llerd in gs n ich t, a lle in  d ie  H e itzer  w is 
sen  gar w o h l, w as s ie  zu  thun  haben , w en n  s ie  ein stär
k eres F e u e r  als g ew ö h n lich  anfachen  w o llen . S ie  le iten  
auf d ie sch m elzb are P la tte  e in en  dauernden  Strom  kal



tes W a s s e r : m an hat a lso  au f d ie se  W e is e  n ich ts  g e 
w on n en .

9. D ü n n e  B l e c h e .

E in e  S ich e r h e itsk la p p e , so w o h l d ie  von  P apin  als 
e in e  le ic h t  sch m elzb a re  P la tte , is t  d och , gen au  b etra ch 
t e t ,  n ich ts  and ers a ls e in e  k ü n stlich e  S ch w ä ch u n g  e in es  
T h e ile s  d er  K esse lw an d . D ie s e  S ch w ä ch u n g  hat m an  
nun auch  dadurch h erv o rb r in g en  w o lle n , dafs man k le in e ,  
zu  d iesem  Z w eck e  e ig e n s  im  K esse l gem ach te  Ö ffn u n 
gen  m it M eta llb lech en  b ed eck te , d eren  D ick e  so  b e r e c h 
n et w a r , dafs sie  u n ter  dem  D ru ck  v o n  1, 2, 3 , . . .  10 A t
m osp h ären  r is s e n , w en n  m an in  se in e r  A rb e it d iesen  
D ru ck  n ic h t ü b ersch re iten  w o llte . O ffen b ar k on n te  der  
S p ru n g  e in e r  so  k le in en  u nd  d ünnen  P la tte  n ie  e in en  
b ed eu ten d en  U nfall veru rsach en .

D ie s e s  M itte l , so  sch ick lich  e s  auch  sch e in en  m ag, 
w ird  se lte n  a n g ew en d et, sey  e s , w e il e s  n ich t le ic h t  is t, 
au f d em  E rfa h ru n g sw eg e  für jed en  D ia m eter  des L o ch s  
d ie  D ic k e  d er  P la tte  a u sz u m itte ln , d ie  h e i d iesem  o d er  
b e i jen em  D ru ck e  sp r in gen  w ü rd e , o d er  w e il m an n ich t  
dafür steh en  k a n n , im m er g le ic h  starke P la tten  zu  ha
b en . Ü b rig en s is t  d ie  P la tte , w en n  s ie  e inm al an ih rem  
P la tz e  i s t ,  w e n ig e r  den  A n griffen  der A rb e iter  a u sg e 
s e t z t ,  s ie  k ön n en  sie  h ö ch sten s  sch w ä ch en , ab er  n ie  v e r 
stä rk en , w as d ie  H au p tsach e is t. In d ie se r  R ü ck sich t  
v erd ien en  d ie  dünnen  B le c h e  v o r  den  le ic h t  sc h m e lzen 
den P la tten  den  V o rzu g , a lle in  u n g lü ck lich er  W e is e  ha
ben  sie  g le ic h  d en se lb en  d ie  In co n v en ien z , w en n  sie  e in 
mal g eb ro ch en  s in d , a llen  D u n st au sström en  zu  lassen .

10. M a n o m e t r i s c h e  K l a p p e n .

D ie  m an om etrisch e R ö h re , von  d er  ic h  w e ite r  ob en  

g e s p r o c h e n , v er tr itt  auch  d ie  S te lle  e in e r  S ic h e r h e its 
k lappe, ja sie  is t sogar in d ie ser  B ez ieh u n g  den  g ew ö h n -  
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lieh en  K lappen  unil den  sch m elzb aren  P la tten  v o rzu z ie 
h en . D ie  g ew ö h n lich en  K lappen g eh en  k e in e  A n zeich en , 
a ls im  A u g en b lick e  ih res  Ö ffn en s, d ie  sch m elzb aren  P la t
ten  b lo fs  im  A u g en b lick e  ih res  S ch m elzen s . D e r  F.in- 
h e itz e r  er s ie h t au f ein  M al, dafs er  den  G ren zd ru ck  e r 
r e ic h t  habe, den  er  n ich t ü b ersch re iten  darf, aber n ich ts  
w arn te  ih n , dafs er  s ich  d em selb en  n äh ere . D as M ano
m eter  im  G eg en th e ile  g ib t ihm  in  jed em  A u gen b lick e  das 
M afs d er  E la st ic itä t d es D a m p fe s , e s  r e d e t ,  w en n  ich  
m ich  so  ausdrücken  d a r f , eb en  so  vern eh m lich  un ter  
Schw achem  als u n ter  starkem  D ru ck e .

D ie  g ew ö h n lich e  K lappe kann a lle  ih re  B e w e g lic h 
k e it  v e r lo r e n  h a b e n , oh ne dafs m an es  w e if s ,  w äh ren d  
im  G e g e n th e il , w en n  U n re in ig k e iten  zu fä llig  d ie  m ano
m etr isch e  B ö h r e  v er sto p fen  so llten  , d ie  v ö ll ig e  U n b e
w e g lic h k e it  d er Q u eck s ilb ersä u le  e s  a lso g le ich  a n z e ig t ; 
denn  d ie  in  e in em  so grö fsen  G e fä fs e , w ie  ein  K esse l 
i s t ,  g e w ifs  e in tre ten d en  U n g le ich h e iten  in  der D am pf- 

e la s tic ilä t b r in g en  im  norm alen  Z u stande n o th w en d ig  
e in  im m erw äh ren d es Schw an k en  des Q u eck s ilb ers  h ervor .

D ie  Q u eck silb erm a n o m eter  m ü ssen  a lso  a ls d ie  b e 
sten  S ich erh e itsk la p p en  b e tra ch te t w e r d e n , d ie  man b is  
je tz t  er fu n d en  h a t , w en n  nu r ih r  D u rch m esser  h in län g 
lic h  g ro fs  ist. S o  o ft sie  a lso  ih re  a llzu g ro fse  L än ge  
n ic h t unanw endbar m a ch t, sind  s ie  das b este  P räserva -  
t iv m it le l g e g e n  a l le ,  aber  auch nur  g eg en  jen e  G efah
ren , für d ie  im m er d ie  b estg eb a u te  K lappe od er  sch m e lz 
bare  P la tte  g e sc h ü tz t hätte. D e r  L e se r  w ird  den  G rund  
d ie se r  B esch rän k u n g  k en n en  le r n e n , w en n  ich  z e ig e n  
w e r d e , dafs in  g e w isse n  F ä llen  das Ö ffn en  d er  K lappe  
se lb st  d ie  V eran lassu n g  der E x p lo s io n  sey.

l!.  I n ne r e  o de r  Luf t k- l appen,  i hr  Zweck.
W e n n  man das F e u e r  u n ter  dem  K esse l anzünd et, 

so  en th ä lt d er  vom  W a sse r  n ich t a n g efü llte  R aum  des



le t z te m  atm osp h ärisch e L u ft. D ie se  L u ft, m it dem  D am pf 
g e m is c h t , g eh t n ach  und nach  in  d ie  vom  K esse l g e 
sp e is te  M asch ine ü b e r , und zu le tz t  is t  s ie  vo llk om m en  
au sg etr ieb en . N eh m en  w ir  nun a n , d ie  A rb e it -werde 
je tz t  u n te r b r o c h e n , un d  man la sse  das F e u e r  a u sg e h e n ;  
m it d er  s ich  v erb re iten d en  E rk a ltu n g  se tz t  sich  d er  
D am p f a h , und nach  e in e r  g e w isse n  Z e it is t  d er  R aum , 
den  er  einnahm  , lu ftle er . D a e r le id e t  nun d er  K esse l 
von  aufsen  nach  in n en  den  D ru ck  d er  gan zen  A tm osp h äre, 
o h n e  dafs von  in n en  nach  aufsen  e in  G egen d ru ck  e n tg e 
g en  w irk te . W e n n  d ie  C on d en sation  des D u n ste s  allm äh- 
l ig  vor  s ich  g e h t ,  so  sch e in t e s ,  hat m an k e in e  G efahr  
zu  b e fü r c h te n ; hat d och  d er  K e s s e l ,  w en n  au ch  in  e n t 
g e g e n g e se tz te r  R ic h tu n g , e in en  P ro b ed ru ck  von  4  —  5 
A tm osp h ären  au sgeh a lten . A lle in  w en n  die C on d en sation  
p lö tz lic h  g e sc h ie h t, kann d er  erw äh n te  U m stand  g efäh r
lic h  w erd en  (z . B . w en n  ein  k a lter W a sser stro m  den  K es
se l d u rch fä h rt), denn p lö tz lic h  w ird  das G e g e n g e w ic h t  
d es a tm osp h ärisch en  D ru ck es  e n tfe r n t, un d  d essen  au
g en b lick lich e  W irk sam k eit kann ganz den  E r fo lg  e in e r  
p lö tz lic h e n  E rsch ü tteru n g  h a b e n , w ie  d ie  w a r e n , von  
d en en  ic h  frü h er  g esp ro ch en .

U m  nun U n fä llen  d ie ser  A rt v o r z u b e u g e n , hat man 
d ie  innern  od er  Luftklappen,  erfu n d en . D ie s e  K lappe  
kann sich  nu r von  au fsen  nach  in n en  öffiien . S ie  w ird  
en tw ed er  d u rch  e in e  im  K esse l a n geb rach te  S p ira lfed er  
fe s tg e h a lte n , d eren  K raft kaum  ih r  G ew ich t ü b erste ig t, 
o d er  sie  is t  h o r izo n ta l an e in em  au fserhalb  b efin d lich en  
H e b e l so  an geh an gen , dafs s ie  gen au  d ie  in n ern  W ä n d e  
d er  Ö ffn u n g  b e r ü h r t , d ie  s ie  sch lie fsen  so ll. N ach  d ie 
ser  A n ordnu ng kann d ie E la st ic itä t d es D am p fes n ie  un
te r  den  D ru ck  d er A tm osphäre h erab sin k en  , oh n e dafs 
d ie  K lappe d er  L u ft fr e ien  E in tr itt in den  K e sse l g e 
w ä h r t; m an hat daher n ich t zu  fü r c h te n , dafs in  dern-
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se lb en  e in  le e r e r  R aum  en ts teh en  w erd e . F r e ilic h  w äre  
e s  sch w e r  zu  b e h a u p te n , dafs d ie se s  M itte l jed e  E in -  
d riiek u n g  d er  W ä n d e  u n feh lb ar v erh ü ten  w erd e  , denn  
d ie se  is t  m e isten s  F o lg e  e in er  plö tz l ichen  und b eträ ch t
l ic h e n  V erm in d eru n g  d er  D a m p fe la stic itä t , und d ie se s  
Ü b e l kann d ie  K lappe b e i ih r e r  stu fe n w e ise  e in tre ten 
den  W irk sa m k eit zw ar  v e r m in d e r n , ab er  n ie  ganz h e 
b en . G eg en  d e r le i U n fä lle  h ilft  nu r d ie  g en a u este  W a c h 
sam keit a u f d ie  F e u e r u n g sm itte l , und  dafs man verh in 
d e r e , dafs n ich t d u rch  irg en d  e in en  Z u fa ll, z . B . durch  
e in e  g rö fse  M en ge  ü b er  den  K e sse l v e r b r e ite te n  k a lten  
W a s s e r s , d er se lb e  p lö tz lic h  erk a lte .

D e r  U n terg a n g  d er  H esse l m it in n erer  H e itz u n g  er 
k lärte  s ich  auch  ganz le ic h t , w en n  m an an nehm en  k ön n te, 
dafs s ich  m anchm al in n erhalb  d es k le in ern  C ylinders  
p lö tz lic h  e in  le e r e r  B au m  b i ld e ; a lle in  da d ie se r  C ylin- 
d er  k e in en  D a m p f e n th ä lt , b lo fs  H erd  und B au ch fan g  
d er  M asch ine i s t ,  kön n te  m an kaum b e g r e ife n , w ie  s ich  
in  ihm  ein  le e r e r  K aum  er z e u g e n  k a n n , w en n  n ic h t d ie  
b e g le ite n d e n  U m stän de d er  E x p lo s io n  zu  M o ld -M in e s  
darü ber A u fsch lu fs  gäben .

M an er in n ere  s ich , dafs im  M om en te  d es E r e ig n is se s  
d ie  T h ü r  d es  H erd es  o f fe n , h in g eg en  das L u ftlo ch  d es  
K au ch fan ges g e sc h lo sse n  w a r , dafs h iera u f a lso g le ich  
e in  F eu erstra h l aus dem  H erd e  h erv o r  in s A te lie r  drang, 
u n d  dann u n m itte lb ar d ie  E x p lo s io n  e r fo lg te . —  A ls m au  
d ie  T h ü r  d es H erd es  g e ö f fn e t ,  w ar s ich er lich  der V e r 
b r e n n u n g sp r o z e ß  w e n ig  thätig , und  d er  L u ftstrom , d er  
d u rch  d en  K auchfang au fs tieg , w ar ch em isch  w en ig  v er 
ändert. A ls  man h iera u f das L u ftlo ch  s c h lo ß ,  ström te  
zw ar  k e in e  n eu e  L u ft z u ,  ab er  d a g eg en  b lieb  d ie  darin  
en th a lten e  auch  darin e in g e sc h lo sse n . D a aber d ie K oh le  
n o ch  n ich t ganz e r lo sch en  w a r , g in g  d ie E n tw ick e lu n g  
d es  G ases im m er fort, e s  m isch te  s ich  m it der im  B au ch -



fan ge en th a lten en  L u f t ,  und  bald  w ar das V erb a ltn ifs  
stark  g en u g , das G em en ge  b ren nbar zu  m achen  ; e s  en t
z ü n d ete  s ich  a ls o , m ach te  s ich  in  G esta lt e in e s  F lam - 
m en stra h les a u f dem  e in z ig e n  W e g e  P la tz , d er  ihm  n och  
g eb lieb en  w ar, n äm lich  durch  d ie H e r d th ü r e ; und  w ä h 
ren d  e in es  A u g en b lick es  m u fste  d er k le in e  C ylinder, w en n  
n ic h t lu f t le e r , d o ch  w e n ig ste n s  m it seh r  verd ü n n tem  
G ase g e fü llt  seyn .

D ie s e  E rk läru n g , d ie  w ir  J. T a y lo r  verd an k en , g ib t  
den  w ah rsch e in lich en  G rund d er  h äu figen  Z ertrü m m e
ru n gen  d er  K esse l m it in n erer  H e itzu n g . W il l  m an da
h er  so lc h e  A pparate an w en  den, so  d arf m an das L u ftlo c h  
ja n ich t e h er  sch lie fsen , als b is d ie  K oh le ganz er lo sch en  
ist. G er in g fü g ig e  ö k o n o m isch e  R ü ck sich ten  k ön n en  da 
n ic h t ü b e r w ie g e n , w o  d ie  G efahr so  a u g en sch e in lich , 
u n d  w ie  m an nun  le ic h t  e in se h e n  w ird , d u rch  k e in e  L u ft
k lap p en  o d e r  d e r g le ic h e n  H ü lfsm iite l m eh r a b w en d 
bar ist.

12. E r k l ä r u n g  der E x p l o s i o n e n ,  d e n e n  ein Off
nen der S i e k e r l i e i t s k l a p p e  o de r  e i ne  V e r mi n 

d e r u n g  der  D a m p f e l a s t i c i t ä t  v o r a n g i n g ,  
n a c h  P e r  k in  s.

E s  sind  d ie  (S . 48 2  u. f .)  a n g eg eb en en  son d erb aren  
T h a lsa ch cn  , d ie  h ie r , nach  d er  von  Perkins  g e g e b e n e n  
T h e o r ie , ih re  z iem lich  g lü ck lich e  E rk läru n g  finden .

W e n n  b e i e in em  g e w ö h n lic h e n  K esse l d ie  F lam m e  
s ich  n ich t län gs d er  W ä n d e  ü b er  das N iveau  d es W a s 
sers e r h e b t , so  hat d ie se s  u nd  d er  D a m p f g le ic h e  T em 
p era tu r; sob a ld  ab er  d er  K e sse l w e n ig  W a sse r  en th ä lt 
und d ie  F lam m e h o ch  h inan  s t e ig t , kann es  g e sc h e h e n , 
dafs e in ig e  T h e ile  ro th g lü h en d  w erd en . D e r  m it d ie se n  
in  B erü h ru n g  s teh en d e  D am p f er la n g t e in e  u n g eh eu re  
T em p era tu r, ohne darum auch  e in e  grö fse  Sp an n u n g zu



er lia llen  , en tw e d e r  w e il e r  n ich t g e sä ttig t i s t ,  od er  aus 
ein em  ändern w e ite r  u n ten  an zu fü h ren d en  G runde.

D en k en  w ir  uns den  K esse l in d ie sem  Z u stan d e, 
und  nun w erd e  d ie  S ich erh e itsk la p p e  gä n z lich  g e ö f f n e t ; 
ein  sc h n e lle s  A u sström en  d es D am p fes is t  d ie  u n m itte l
bare  F o lg e . D as W a s s e r , vom  D ru ck e  b e fr e i t ,  der e s  
b e la s t e t e , sp r itz t in  Schaum  und B lasen  d u rch  den  gan
z en  K esselrau m  (e s  is t  d a sse lb e  P h än om en , das der Cham
p a g n er  d a r b ie te t , w en n  man d ie  F la sch e  ö f fn e t ) ,  a l
le in  w ie  d ie  W a sser tro p fen  m it dem  b ein ah e g lü h en d en  
G ase in  B erü h ru n g  k o m m e n , w erd en  sie  a lso g le ic h  in  
se h r  e la s tisch en  D am p f v e r w a n d e lt ; d ie  K lappe, o b g le ic h  
gan z o ffen  steh en d  , kann der U ngeh eu ern  s ich  p lö tz lic h  
en tw ick e ln d en  D u n stm asse  n ich t g en u g  R aum  gew äh ren , 
un d  d er  K e s se l sp r in g t.

E s  g ib t d re i H y p o th esen  in  d ie se r  E rk läru n g . D ie  
e r s t e ,  dafs d ie  W än d e  d es K esse ls  in  d er  H ö h e , w o sie  

n ic h t m eh r  m it W a sse r  b e n e tz t  sin d , e in e  seh r  h o h e  T em 
p era tu r  e r la n g e n , und d ie se lb e  dem  e in g e sc h lo sse n e n  
D am p fe m itth e ilen  k ö n n e n , oh n e  dafs das W a s s e r ,  a u f  
dem  d er  D a m p f ru h t, v ie l von  d ie se r  E rh itzu n g  versp ü rt. 
D ie  z w e i t e ,  dafs das s ied en d e  W a s s e r ,  sobald  man den  
D ru ck  d er  s ie  b e la sten d en  au sd eh n sam en  A tm osp h äre  
p lö tz lic h  au fh eb t, o d er  auch nur b ed eu ten d  v erm in d ert, 
in  T ro p fen  von  u n ten  n ach  ob en  g e sp r itz t w erd e . D ie  
dr i t te  ,  dafs das a u f d ie se  W e is e  u n ter  e in e  üb erm äfsig  
e r h itz te  D u n stm asse  v er sp r itz te  W a sse r  s ich  se lb st  p lö t z 
l ich  in  D u n st v erw a n d le .

D ie  erste  H y p o th ese  w ird  w o h l N iem and  b ezw e ife ln . 
W e n n  e in  M e ta llg e fä fs , das au f e in em  H au fen  b ren n en 
d er  K oh len  s t e h t ,  n ich t g lü h en d  w ird , g e sc h ie h t es nur  
darum , w e il das in  ihm  e in g e sc h lo sse n e  W a sser  den  W ä n 
den  d ie W ärm e en tz ieh t, d ie  s ie  erh a lten . K iesen  D ien st  
kann der D a m p f n ich t in  d em se lb en  M afse le is ten , daher



kann d er  T h e il d es K esse ls  ü b er dem  N iveau  d es W a s
ser s  w irk lich  g lü h en d  w erd en , se in e  W ärm e d er  an gren 
zen d en  D a m p fsch ich te  m itth e i le n , w e lc h e  ih rerse its  in  
d ie  H öh e  s t e ig t , und so  d ie  er lan g te  W ä rm e dem  gan
z e n  vom  W a ss e r  n ic h t er fü llte n  R aum e , d er  sogen an n 
ten  D a m p f k a m m e r ,  m itth e ilt. H ier  e in ig e  B e isp ie le  d ie 
se r  W irk u n g en  : I lr . M o y le  b em erk te  e in st b e i e in er  U n
tersu ch u n g  se in e r  M asch in en  zu  C o rn w a llis , dafs e in e  
d erse lb en  sich  so  ganz in d er  eb en  erw äh n ten  L age  b e 
fand  , dafs e in e  h ö lzern e  L e it e r ,  d ie  m it dem  Ful'se au f 
der D ecke  d es K esse ls  r u h te , F e u e r  g e fa n g en  b atte . —  
Elin ä h n lich es  E re ig n ifs  trat au f e in em  der P a q u etb o o te  
zw isc h e n  L iv e r p o o l und D u b lin  e in  ; e in  T annenb alken , 
d er  zu fä llig  au f d e n D e c k e l d es K esse ls  g e w o r fe n  w u rd e, 
e n tzü n d ete  s ich . D en  U n fa ll zu  P ittsb u rg  habe ic h  sch on  
e r z ä h lt ;  da h atte  d er In g en ieu r  offen b ar sch on  se it  L an 
g em  b e m e r k t , dafs' der e in e  K esse l ro th g lü lien d  w ar. 
Ich  s e tz e  n o ch  e in e  d irec te  E rfah ru n g  Pcrkins  ü b er  d ie 
sen  P u n c t her.

E in  c y lin d r isch er  K esse l, 4  en g l. E'ufs h o ch , i F u fs  
im  D u rch m esser , w u rd e v er tica l a u f e in en  O l’en  g e ste llt ,  
se in e  B a sis  m it F e u e r  u m geb en  , das s ich  b is  a u f e in  
D r itth e il se in e r  H ö h e  e r h o b , in d efs  das W a sse r  nur e in  
S e c lis lh e il d er se lb en  b e n e tz te . A u s d ie se r  A n ord n u ng  
f o lg t ,  da ls Z/ B des gan zen  C ylinders d ie  u n m itte lb are  
E in w irk n n g  des F e u e r s  erfu h ren , ’/ 6 ü b er, ’/ ö u n ter  d em  
W a sse r . D ie  S ic lie r h e itsk la p p e , u n gefäh r  m it e in er  A t
m osp h äre b e la s te t , w ar se itw ärts  a n g e b r a c h t, u n gefäh r  
in  d er  h a lb en  H ö h e . D as v erd u n ste te  W a sse r , das d iese  
K lappe e n tw e ich en  lie fs  , w u rd e in  dem  M afse n ach ge-  
f ü l l t , als c s  au sström te. E in  T h e r m o m e te r , das in  das 
W a sse r  g e sen k t w ar, un d  b is  an den  B o d en  des G efä fses  
r e ic h te , z e ig te  104° C . ,  d ie fs w ar auch  d ie  T em p era tu r  
der  D u n stsc liic h le  an d er  O b erfläch e  d es W a ss e r s ;  al



lein  in  der h a lb en  H öh e  d es K esse ls  gab das T h erm om e
te r  260° an , u n d  dei■ D ecke l  w a r  rothglü/iend.

Ich g e h e  nun zum  zw e iten  P u n cte  ü b er. E s  g ib t  
F lü ss ig k e ite n , d ie  w ährend  ih res  S ied en s  o ft h e ft ig  auf- 
s c l iw e l le n , w ie  z. B . d ie  S ch w efe lsä u re  und in  sch w ä
ch erem  G rade d ie  M ilch . W e n n  man m it A ufm erksam 
k e it  h e ft ig  s ied en d es  W a sse r  b e o b a c h te t , so  b em erk t 
man aucli von  Z eit zu  Z e it k le in e  T ro p fen , d ie  z iem lich  
h o ch  h in a u fg esch leu d ert w er d e n . A lle s  d iefs h ängt o f
fen b ar  von  der Z äh igk e it d er  F lü ss ig k e it  un d  der S c h w ie 
r ig k e it ah , w e lc h e  d ie  D u n stb la sen  b eim  D u rch b rech en  
d er  zu  d u rch stre ich en d en  M asse fin d en . W e n n  d ie  so  
e in g e sc h lo sse n e n  B lasen  za h lre ich  und b lo fs  durch  e in en  
a u f der. O b erflä ch e  d er F lü ss ig k e it  la s ten d en  D ru ck  auf
z u ste ig e n  verh in d ert s in d , so  b e g r e if t  m an le ic h t ,  dafs 
h e im  p lö tz lic h e n  A u fh ö ren  d ie se s  D ru ck es  d ie  D u n sten t
w ic k e lu n g  stü rm isch  w ir d , d ie  F lü s s ig k e it , w ie  das m it 
G asen  g e sch w ä n g er te  W a sser , aufschäum t, und sich  ganz  

in  e in e  A rt S chaum  v e r w a n d e lt , d er  halb  aus W a sse r , 
halb  aus D a m p f b e s t e h e n d , m it g e w a ltig e r  V e r g r ö fse -  
l'ung se in e s  V o lu m en s s ich  d u rch  d en  gan zen  K aum  des 
K e sse ls  v e r b r e ite t . E in  d irec ter  V e r s u c h , an e in em  
d u rch sich tig en  G efäfse  a n g e s t e l l t , w ü rd e  bald  z e ig e n , 
h e i w e lc h e n  F lü ss ig k e ite n  a lle  d ie se  V o ra u sse tzu n g en  
gen au  zu tr e ffe n ; b is  dahin  g e sta tte t uns d ie  A n a log ie , 
auch  d ie  z w e ite  H y p o th ese  Perkins  fü r  b ew ä h rt zu  ha lten .

W a s  d ie  d r i t te  H y p o th ese  b etr ifft , k ön n en  w ir  darü
b er  d irec te  a n g este llte  V ersu ch e  b en ü tzen . Perkins  fü llte  
e in e n  d er  C y lin d e r , d ie  e r  Generatoren  n en n t, m it W a s
s e r ,  und er h itz te  ihn  b is  a u f 260° C .; d iesem  C ylinder  
zu r  S e ite  befan d  sich  e in  B e c ip ie n t , in  dem  w ed er  W a s
ser  n och  d ich ter  D a m p f w ar, m it e in e r  T em peratur von  
un gefäh r 6 5 o°. D ie s e  b e id en  Gefäfse kon n ten  durch  
e in e  Z w isch en rö h re  m it e in an d er  in  V erb in d u n g  g e se tz t



w e r d e n , d ie  e in e  h in län g lich  b e la d en e  K lappe fü r  g e 
w ö h n lic h  sch lo fs .

D ie fs  a n g en o m m en , m u fste  o ffe n b a r , w en n  m an  
m itte lst e in er  D ru ck p u m p e e in  b estim m tes V olu m en  kal
te s  W a sse r  d u rch  das e in e  E n d e  des G en era tors in  d en 
se lb en  h in e in b ra ch te  , d ie  K lappe am ändern  E n d e  sich  
öffn en , und ein  g le ic h e s  V o lu m en  w arm es W a sse r  in  den  
ändern  R ec ip ien ten  ü b erström en  la s s e n , das s ich  in  
d em se lb en  a lso g le ich  in D a m p f v e r w a n d e lte ;  nun ab er  
gab  e in e  b eso n d ere  K la p p e , m it w e lc h e r  d er  R e c ip ie n t  
v erseh en  w ar, e in  s ic h e r e s  M itte l zu  erk en n en , ob d ie se  
D u n stb ild u n g  a u f  ein M a l  vor  s ich  g in g . Perkins  b eh a u p 
te t , dafs d ie fs w irk lich  d er  F a ll sey  , dafs d ie  D ru ck 
pu m p e kaum  zu  w irk en  an g efa n g en  h a b e , a ls d ie  S i
ch erh e itsk la p p e  d es  R ec ip ien ten  sch o n  E la st ic itä ten  von  
4 0 — 100 A tm osp h ären  g a b ; 4 °  b e i e in em  sch w a ch en , 
100 b e i e in em  starken  D ru ck e  d er P u m p e.

D e r  eb en  an gefü h rte  V er su c h  w ü rd e jed en  E in w u rf  
g e g e n  d ie  d ritte  H y p o th ese  b e s e it ig e n , und  e in  treu es  
B ild  von  dem  g eb en , w as in  e in em  g e w ö h n lic h e n  K esse l 
v o r g e h t , w en n  er  statt m it W a sse r  von  2 6 0 ° , m it W a s 
se r  von  i o o ° —  i2 o °  a n g efü llt w ord en  w äre. In d efs  is t  
e s  au fser  a llem  Z w e if e l , dafs 2 0 0 ° ,  d ie  T em p era tu r  des  
a n g ew en d e ten  W a s s e r s ,  u n m ö g lich  e in em  D ru ck  von  
100 A tm osp h ären  en tsp rech en , dafs daher e in  T h e il d ie 
se s  W a sse r s  s ich  au g en b lick lich  in  D u n st verw  an d elt ha- 
L en m ü sse  ; und d iefs zu  w issen  , th u t uns eb e n  N oth .

B em erk en  w ir  h ier  n u r , dafs aus dem  b e sp r o c h e 
n en  V ersu c h e  k e in e sw e g s  h e r v o r g e h e , dafs e s  eben  d er  
E in flu fs  des verd ü n n ten , ab er  b is  zu r  R o th g lü h h itze  g e 
b rach ten  D u n ste s  s e y ,  dem  das W a sse r  se in e  p lö tz lic h e  
V erw a n d lu n g  in  ä u fserst e la s tisch en  D a m p f verdan kt. 
D ie s e r  T h e il d er  B eh au p tu n g  Perkins  w id ersp r ich t nach  

d er  B em erk u n g  D ulong’s a llem  d e m , w as m an ü b er  d ie



sp ec ilisch e  W ärm e d es W a sserd u n ste s  w eifs . E s  sch e in t, 
d er  am erik an isch e In g en ieu r  habe U n rech t, w en n  er  d en  
d irec ten  E in ü u fs  d er g lü h en d en  W ä n d e  au f das uns b e 
sch ä ftig en d e  P h än om en  u n b ea ch te t lie fs.

V ersu c h e n  w ir  n u n , ob w ir ,  d ie  p lö tz lic h e  D u n st
b ild u n g  als T h atsach e v o r a u sg e se tz t, e in e  g en ü g en d e  E r 
k läru n g  der angefü h rten  a u fsero rd en tlich en  E r e ig n is se  
g e b e n  k ön n en . W a s  d ie  E x p lo sio n  des K esse ls  des H rn. 
Gensoul  b etr ifft, S . 4 8 3 , sch e in t s ie  bein ah e w ie  zu r  B e 
stä tigu n g  d er  T h eo r ie  Perkins  e in g e tr e te n  zu  seyn . Man 
kann w irk lich  sa g e n , dafs im  M om ent d er  Ö ffnun g d es  
H a h n es das W a sse r  au f e inm al von  e in em  g rö fsen  T h e il  
d es b e la sten d en  D ru ck es  b e fr e it  w u rd e , b is  zum  D e c k e l  
h in au f a n s c h w o ll , und da es ein  G efäfs m it w a h rsch ein 
lic h  seh r  erh itz ten  W ä n d en  durch s tre ich en  m u fste , sich  
so  p lö tz lic h  in  D u n st v e r w a n d e lte , da ls d erH a h n  k ein e  
h in r e ic h e n d e  Ö ffnung m eh r g ew ä h rte .

D ie se lb e n  S ch lü sse  la ssen  s ich  h e i d em  V ersu ch e  

d er  H err en  T abareau  und R e y  an w en d en , d en n  ih r  K es
se l w ar se h r  k lein  , stand ganz oh n e H ü lle  au f e in em  
K oh len h au fen , und k on n te , w ie  ich  m ich  ü b e r z e u g t habe, 
von  der F lam m e au ch  in  jen em  T h e ile  um h ü llt w erd en , 
den  k ein  W a sse r  er fü llte . D afs w ir ,  D u lo n g  und ich , 
k e in e  V erm eh ru n g  d es D ru ck es  b e m e r k te n , rü h rte  da
von  h e r ,  dafs u n sere  D u n stkam m er z iem lich  g r o f s , das 
L o c h  d er  K lappe seh r k le in  w a r , daher nur e in e  sehr  
u n m erk lich e  und a llm äh lich e V erm in d eru n g  d er  E lasti-  
c itä t d es vorh an d en en  D u n ste s  S tatt lin d en  k o n n te , und  
dafs fe rn er  u n ser  K e s s e l , m it S o rg fa lt a u f e in em  gem au
er ten  O fen  b e fe s t ig e t , nur in  d em  m it W a sse r  g e fü llten  
T h e ile  d er  F lam m e a u sg e se tz t  w-ar.

A u ch  d ie  V e r z ö g e r u n g  im  G ange der M asch ine, d ie  
m an e in ig e  Z e it  v o r  der E x p lo s io n  so w o h l zu  E sso n e  
als zu  P aris und in A m erika b em erk te  , sch e in t m ir e in e



F o lg e  aus Perkins  T h eo r ie . D en n  so  oft e in e  E x p lo s io n  
g e sc h a h , h atte  man b e m e r k t , dafs w e g e n  e in e s  F e h le r s  
in d er  sp e isen d en  P u m p e od er  irg en d  e in e r  V ersto p fu n g  
in  d er  Z u le itu n g srö h re , das N iveau  des W a sse r s  im  K es
se l b ed eu ten d  g e fa llen  w a r ; nun ab er is t  d ie  in  e in er  
g eg e b e n e n  Z e it  e r z e u g te  D u n stm en g e  im  A llg em e in en  
der  G röfse  d er  m it d er F lü ss ig k e it  in  B erü h ru n g  ste h e n 
den  M eta llfläch e p r o p o r t io n ir t; d ie se  hat h e im  S in k en  
des W a sse r s  a b g en o m m en , und es  w ird  nunm ehr n ich t  
g en u g  D u n st fü r  d en  B ed a r f d er  M asch in e ei’z e u g t ,  d e 
ren  G ang a lso  trä g er  w erd en  m ufs. V ie lle ic h t  d enkt m an, 
dafs d a sÜ b erm a fs d er  T em p eratu r, das d er  D u n st durch  
die B erü h ru n g  m it dem  h och  e r h itz ten  D e c k e l d es K es
se ls  erhält, d ie  g er in g er e  M en ge  co m p e n s ir t , a lle in  e in e  
ein fach e  B e tra ch tu n g  z e ig t  das U n r ich tig e  d ie se r  B eh au p 
tung. In e in em  b e g r e n z te n  G efäfse m u fs d er D a m p f o f
fen b ar ü b era ll d ie se lb e  E la stic itä t h aben . D ie  u n ter s te , 
das W a sse r  b erü h ren d e  S ch ich te  , hat nun e in e  Span
n u n g , d ie von der T em p eratu r d es le t z t e m  abhängt, d ie  
Sp an n u n g d er  ob ern  von  den  s ie  u m geh en d en  ro th g lü -  
h en d en  W ä n d en  erh itz ten  S ch ich ten  kann daher n ie  d ie  
d er  u ntern  S ch ich te  ü b ersch re iten . F o lg lic h  en th ä lt im  
G anzen  d er  K esse l D am p f von g e r in g e r e r  D ic h te , a ls d ie  
d es g e sä ttig ten  D am p fes w ä r e ;  d iefs is t  d ie  gan ze  E r 
k lärung.

N ach  d er  M einun g Perkins  hat d er  D am p f im  M o
m en te  vor d er E x p lo s io n , d. i. im  M om en te  des Ö ffn en s  
d er  K lap p e , d ie  G ren ze je n e r  Spannun g erre ich t, u n ter  
d er  d ie  M asch ine arb eiten  s o l l ;  a lle in  d en n o ch  g e llt  d er  
K olb en  nur träge , denn da d er  D am p f v ie l l ie ifse r  als 
d er  S t ie fe l d er  P u m p e i s t ,  v e r lie r t er  d u rch  d ie  E rkal
tung e in en  g rö fsen  T h e il se in e r  E la stic itä t.

E s  w äre, ich  g e s te h e  es, e in e  le e r e  P ra h lere i, w en n  
m an aus d er  eb en  v o rg etra g en en  od er  aus irg en d  e in er



ändern  E rk läru n g  d ie  G esta lt d er  L in ien , längs w e lc h e r  
der K esse l sp r in g e n , d ie  Z ahl und G röfse  d er T h e ile , in  
d ie  er  zerfa llen  w ird , und d ie  R ich tu n g  d ed u ciren  w o llte , 
in  w e lc h e r  d ie se  fo r tg e sc h le u d e r t  w erd en  so lle n ;  a lles  
d iefs  kann durch  e in e  U nzahl v o n  U m stän den  m o d ilic ir t 
w erd en , d ie  man a lle  kaum dann b erü ck sich tig en  k ön n te, 
w en n  das P hän om en  sich  langsam  v o r  u n sern  A u gen  en t
w ic k e lte . A lle in  d ie  R eg e lm ä fs ig k e it  und  H orizon ta litä t  
d er  L in ie , lä n g s w e lc h e r  d er  K e sse l sp rin gt, und d ie  so  
o ft b eo b a ch te t w ord en  is t , le ite t  uns a u f d ie  V erm u th u n g , 
ob sie  n ic h t etw a  d ie  H ö h e  d es W a sser sta n d es  an den  
W ä n d en  d es  K esse ls  b e z e ic h n e , und nun is t  e s  so n d er
bar , w arum  denn eb en  d ie se  L in ie , tro tz  d er  U n g le ic h 
h e iten  d er  D ic k e , d ie  man lä n g s d erse lb en  o ft  b em erk t, 
eb e n  d ie  d es sch w ä ch sten  W id ers ta n d es  sey?  "Vielleicht 
d ü rfte  d ie se  E ig e n h e it  sich  so  erk lären  la s s e n :

h n  le t z te n  M om en te  vor  der E x p lo s io n  w ird  d ie  Span
n u n g  d es D am p fes p lö tz lic h  und b e trä ch tlic h  v erm in d ert, 
d ah er m ufs in  se lb em  M om ente der K e sse l von  au fsen  
n ach  in n en  e in g ed rü ck t w e r d e n ; a lle in  da d ie ser  D ru ck  
p lö tz lic h  e in tr it t ,  so  w ird  ihn  d er  m it W a sse r  g e fü llte  
T h e il kaum  v ersp ü ren , w e g e n  d er  T rä g h eit d er  F lü s s ig 
k e it , d ie  n ich t in  e in em  e in z ig e n  A u g en b lick e  ü b erw u n 
d en  w erd en  kann. —  D ie se r  D ru ck  von  au fsen  nach  in 
n en  g e h t a lso  um d ie G ren zlin ie  d es N iveau  d er F lü s-  
s ig k e i t ,  w ie  um  e in e  C h arniere v o r  s ic h ;  a lle in  w ir  ha
b en  g e se h e n , xvie im  M om ente  d er  E x p lo s io n  e in e  p lö tz 
lic h e  E n tw ic k e lu n g  e in e s  seh r  au sd eh n sam en  D am p fes  
e r f o lg t , daher nach  d er  eb en  e r litten en  Z u sam m en zie- 
h u n g  nun d er  K e sse l a u f einm al w ied er  au sg ed eh n t w ird . 
N im m t man nun  auch  a n , dafs er  d ie se  z w e ite  W irk u n g  
g le ic h m ä fs ig  in  a llen  se in en  T h e ile n  e r le id e ,  so  w ird  
d och  d ie se  rü ck g ä n g ig e  B e w e g u n g  sch w ä ch er  unterh alb  
des N iv ea u  der F lü ss ig k e it  s e y n , sch on  darum , w e il d ie



e r ste  B e w e g u n g  d ort b ein ah e unm erkbar g e w e se n ;  d ie  
G ren zlin ie  d es N iveau  w ird  also auch  h ie r  w ied er  d ie  
G ren ze  b e z e ic h n e n , w o  z w e i u n g le ich  starke B e w e g u n 
gen  d es M eta lls Z usam m entreffen . N un b rau ch t m an nur  
ein  Mal g e se h e n  zu  h aben , m it w e lc h e r  L e ic h t ig k e it  d ie  
A rb e iter  B le c h e  aus dem  zä h esten  M ateria le z e rb rech en ,  
w en n  s ie  s ie  p lö tz lic h  z w e i e n tg e g e n g e s e tz te n  B ie g u n 
gen  um  d ie se lb e  L in ie  a u sg e se tz t  h a b e n , um  b e g r e ife n  
zu  k ö n n e n , w arum  d ie se  G r e n z lin ie , w e lc h e  a ls C har- 
n ie r e  z w e ie r  so  h e ft ig e r  un d  a u g en b lick lich er  e n tg e g e n 
g e se tz te n  B e w e g u n g e n  d ien te , au ch  d ie  B ru ch lin ie  seyn  
w e r d e , w en n  sie  auch  n ich t d ie  des g er in g sten  W id e r 
stan des is t. D ie s e lb e  L in ie  b e z e ic h n e t  ja ü b r ig en s  auch  
die G ren ze  d er  S ch ich ten , in  d en en  das M eta ll seh r  v e r 
sch ied en  e r w ä r m t, u n d  daher v o n  seh r  v e r sc h ie d e n e r  
H altb ark eit ist.

Ich  habe im  V o rh erg eh en d en , S . 4 8 0 , m ich  b e i d er  
g le ic h z e it ig e n  E x p lo s io n  m eh rerer  m it e in an d er zu r  S p e i
su n g  d erse lb en  M asch in e d ien en d er  K esse l au fg eh a lten , 
als e in e r  w ic h tig e n  T h a ts a c h e , d ie  w o h l e in e  U n ter su 
ch u n g  ih rer  w a h rsch e in lich en  V era n la ssu n g  v erd ien t. 
A lle in  so llte  e s  so  sch w e r  s e y n , d ie se  an zu geb en , w en n  
m an m it Pevkins  a n n im m t, dafs d ie  g e w ö h n lic h e  V era n 
la ssu n g  e in e r  E x p lo s io n  e in  starkes S in k en  des W a sse r 
n iveau  und e in e  a u fsero rd en tlich e  E rh itzu n g  d er  K es-  
se lw än d e  is t  ? M ü ssen  n ich t h e i d en  v e r sc h ie d e n e n , m it 
ein an d er  verb u n d en en  K esse ln  .d ie s e  B ed in g u n g en  zu  
g le ic h e r  Z e it  e in tre ffen  ? denn  e in e r se its  sp e is t  sie  d ie
se lb e  P u m p e , und an d ererse its  w erd en  d ie  A rb e iter , so 
b ald  s ie  d ie  V e r z ö g e r u n g  d es G an ges d er  M asch in e b e 
m erk en , das F e u e r  w o h l in  j e d e m  O fen  h e ft ig  an fachen . 
—  N eh m en  w ir  n un  a n , e in er  d ie ser  K esse l sp r in g e  zu  
F o lg e  der Ö ffn u n g  se in er  K lappe. D ie  R ö h re  , w e lc h e  
d er  D am p f d ie se s  K esse ls  d u rch stre ich en  m u fs te , um in



den  P u m p cn stie fc l zu  d r in g e n , m ü n d et von je tz t  an in 
d ie  A tm o sp h ä re; da ab er  je d e r  K esse l e in e  so lc h e R ö h r e  
h a t , und a lle  in  e in en  und d en se lb en  M eta llcy lin d er  zu 
sam m enlaufen  , so  steh en  m itte ls t d ie se s  C y lin d ers auch  
d er  z w e i t e , d r itte  , . . . kurz a lle  ü b r igen  K esse l in  
fre ier  C om m unication  m it der L u ft ,  d er D am pf, der sie  
e r fü llte ,  ström t m it r e ifsen d er  G esch w in d ig k e it au f d ie 
sem  b re iten  W e g e  a u s , und in e in e r  u n m erk lich en  Z e it  
kom m en auch  in  ih n en  a lle  d ie  V eran lassu n gen  e in er  E x 
p lo s io n  zu sam m en , und sie  sp r in gen , oh n e dafs man gar  
ein  g le ic h z e it ig e s  O ffn en  a ller  K lappen  anzu n eh m en  
braucht.

Ich  habe S. 4 8 7  von  e in em  K esse l g e sp r o c h e n , der  
in  d er  L u ft e x p lo d ir te ; a llem  A n sch e in e  nach  h atte  sich  
d er  z u L o c h r in  au ch  1 2 —  i 5 F u fs  ü b er das M auerw erk, 
a u f dem  er  ru h te , erh o b en , eh e  er  b a r st;  aber auch d ie 
se r  U m stand  —  o b g le ich  er  auch au f an d ere  W e is e  und  
nach  gan z ändern T h eo r ien  erk lärt w erd en  k a n n , und  

dah er an und  fü r  s ieh  n ich t en tsch e id en d  is t  —  fin det  
oh n e  M ühe se in e  E rk läru n g  in  Perkins  T h eo r ie .

Man täu sch t s ich  s e h r , w en n  man g la u b t , e in  aus  
geh äm m erten  P la tten  zu sa m m en g efü g ter  K e sse l w erd e  
s ic h e r  an se in em  P la tz e  b le ib e n ,  w as fü r  e in e  Ö ffnung  
sich  auch  an ihm  b ild e . D ie s e r  Irrth u m , in  den z . B . 
v ie le  v o n  d en en  g e fa llen  s in d , d ie  s ich  un län gst m it 
tragb aren  G asapparaten b e sc h ä ft ig e t  h ab en , kann sch w ere  
U n fä lle  zu r  F o lg e  h aben . W a h r  is t ’s , e in  vo llk om m en  
g e sc h lo sse n e s  G efäfs b le ib t u n b e w e g lic h , w ie  grofs auch  
d ie  E la st ic itä t d es  e in g e s c h lo ss e n e n  G ases i s t ,  a lle in  
dann is t  d er  D ru ck  au f e in e  W a n d  durch  den  G eg en 
d ru ck  au f d ie  e n tg e g e n g e s e tz te  in s G le ich g ew ich t g e 
se tz t ;  nun ab er b e g r e if t  d ie  gan ze W e lt ,  d a ls , w en n  
die e in e  W a n d  z e r stö r t  w ird , auch  d ie  au f d ie se lb e  w ir 
k en d e K raft au fg eh o b en  is t, d ie  an dere e n tg e g e n g e se tz te



K raft a lle in  ü b rig  b le ib t, und den  K esse l in  ih rer  R ich tu n g  
fo r tb e w e g t;  d ie se  e n tg e g e n g e se tz te , nun n ich t m ehr im  
G le ic h g e w ic h te  b efin d lich e  K raft, h e ifst d ie  rückw irkende.

N ach  d iesen  V o rb eg r iflen  re ich en  e in ig e  W o r te  h in , 
um  zu  z e ig e n , w ie  nach  Perkins  e in e  E x p lo s io n  in  der  
L u ft S ta tt lin d en  kann: D e r  E x p lo s io n  g e h t ,  nach  d ie 
sem  M ech a n ik er , s te ts  e in e  starke D a m p fen tw ick e lu n g  
voran . G eh t d ie se  E n tw ick e lu n g  d u rch  d ie  K lappe v o r  
sich , d ie  g ew ö h n lich  am D e c k e l des G efä fses an geb rach t  
i s t , so  w irk t d ie  rea g iren d e  K raft von  ob en  nach  u n ten , 
und  d rückt d en  K e sse l an se in e  U n ter la g e ; a lle in  w en n  
d er D am p f von  o b en  n ach  u n ten  durch  irgen d  e in e  S p a lte  
an den  un tern  W ä n d en  e n tw e ic h t ,  so  kann der K e sse l 
in  d er  e n tg e g e n g e se tz te n  R ich tu n g  em p o rg esch leu d er t  
w e r d e n , d er  D am p f b rau ch t nur e in e  h in re ich en d e  E la -  
stic itä t zu  b e s itz e n . H ie z u  köm m t, dafs d ie  S ch w an k un 
g en  des e in g e sc h lo sse n e n  W a s s e r s ,  n a tü r lich e  F o lg e n  
d ie se r  u n g eh eu ren  B e w e g u n g , auch u n ab hän gig  von  den  
frü h er  a n g eg eb en en  U r s a c h e n , jen e  p lö tz lic h e  D u n st
e n tw ick e lu n g  v era n la ssen  k ö n n e n , d ie  dann d ie  E x p lo 
sion  h erb eifü h rt.

Perkins  T h eo r ie  erk lärt a ls o , w ie  w ir  seh en  , g en ü 
gen d  a lle  E x p lo sio n en , d eren  H erg a n g  ich  nur in  E rfah 
ru n g  b r in gen  k on n te , un d  denen  e in e  V erm in d eru n g  der  
D a m p fe la stic itä t v o r a u s g i n g s i e  b ed a r f k e in er  H y p o 
th e se  , d ie  der N atur und  dem  Z u stan de u n serer  K en n t
n is se  w id ersp rä ch e , und ich  g lau b e, dafs s ie  v o lle s  V e r 
trauen , od er  w e n ig ste n s  das v erd ien e , dafs m an d ie V o r-  
sich tsm a fsreg e ln  n e h m e , d ie  sie  an rä th , und  d ie  ü b er- 
d ie fs  äu fserst e in fach  sind . M an v erh in d ere  d u rch  a lle  
m ö g lich e  M ittel, w ie  z .B .  d u rch  le ic h t  sch m elzen d e  P la t
ten , dafs k ein  T h e il d es K esse ls  s ic h  a llzu  stark erh itze . 
Man w en d e  d ie  grö fs te  S org fa lt a u f d ie  W a sse r  zu fü h 
ren d en  P u m p en  und R ö h r e n , w ie  au f a lle  A pparate, d ie



au f den  W asserstan d  im  K esse l E in flu fs  h aben . W e n n  
tro tz  a ller  S o rg fa lt d es In g en ieu rs d ie  W än d e an ein jgen  
S te lle n  zu  g lü h en  anfangen , v erm e id e  mau ja jed e  p lö tz 
lic h e  Ö ffn u n g  der K lappen  o d er  jed es  and ere  M anöver, 
das dem  sch o n  erz e u g te n  D am p fe e in en  p lö tz lic h e n  A u s
tr itt in  d ie  A tm osp häre erlaub t. Man lö s c h e  en d lich  
das F e u e r  so  sc h n e ll a ls m ö g lich  aus.

i3 . V e r g l e i c h u n g  d e r  E r k l ä r u n g  P e r  k i n s  m i t  
d e n  v o n  ä n d e r n  I n g e n i e u r e n  g e g e b e n e n .

T r o tz  ih r e r  V o rzü g lich k e it  kann man d ie  E rk läru n g  
Perkins  n ich t fü r  so  e v id en t h a lt e n , dafs m an gar k ein en  
Z w e ife l e rh eb en  o d er  d ie  F ra g e  fü r  a b g e sc h lo sse n  h a l
ten  s o l lte ;  ic h  w ill v ie lm eh r  h ie r  n och  e in ig e  B em er 
ku n gen  ü b er  d en se lb en  G eg en sta n d  a n s c h lie fs e n , d ie  
ic h  th e ils  aus ged ru ck ten  W e r k e n , th e ils  aus M anuscrip- 
ten  g e z o g e n , d ie  ic h  zu  R ath e z ieh en  d u r f te ; auch  w ill  
ic h  n o ch  m eh rere  b e so n d e r e  V eran lassu n gen  von  E x p lo 
sion en  anführen  von  d en en  d er  äm exikan ische M ech a
n ik er  n ic h t sp r ich t, un d  so  d ie  B ahn v o lle n d e n , d ie  ich  
m ir g e s e tz t  habe.

D ie  A n sich t M arestier’s , e in e s  u n serer  g e sc h ic k te 
sten  S c h iffb a u m e is te r , ü b e r  d ie  (« 2 .)  erw äh n te  A rt E x 
p lo s io n en  stim m t w o h l im  G an zen  m it Perkins  T h eo r ie  
ü b e r e in , a lle in  in  e in em  P u n c te  w e ic h e n  s ie  w e se n tlic h  
von  e in an d er  ab. —  A u ch  M a r e s l ie r  g ib t z u , dafs d er  
M an gel an W a sse r , d ie  h o h e  T em p era tu r  d es u n b en e tz -  
te n  un d  vom  F e u e r  u m sp ü lten  T h e ile s  d er  W ä n d e , das 
b eim  Ö ffn en  d er  K lappe o d er  e in e r  ändern  zu fä llig en  
E n tw e ic h u n g  e in e r  D am p fm en ge  e in tre ten d e  p lö tz 
lic h e  S te ig e n  d es W a sse r s  U rsach en  d er  E x p lo s io n en  
s e y e n ; er  n im m t aber fe r n e r  a n , dafs das in  d ie H ö h e  
g eh o b en e  W a ss e r  in  B erü h ru n g  m it den  g lü h en d en  K es- 
se lw än d en  t r e t e ,  un d  dadurch  sich  p lö tz lich  und in so l-



eh er  M enge in  D u n st v e r w a n d le , dafs d ie  S ic h e r 
h eitsk lap p e fü r  e in e  so  ra sch e  E n tw ick e lu n g  u n zu re i
ch en d  w ird . In d en  K esse ln  d er  D am p fsch iffe  sind  d ie  
v o n  den W o g e n  v e r u r sa c h te n , starken  S ch w an k un gen  
e in e  n eu e  V e r a n la ss u n g , das W a sse r  ü b er  d ie  g lü h en 
den  W ä n d e  zu  v e rb re iten . U nd  h ier in  eb en  z e ig t  sich  
die V e r sc h ie d e n h e it  d er  M ein u n gen  b e id e r  M echan iker, 
in d em  Perkins,  w ie  w ir  sahen , d ie  V e r th e ilu n g  d es W a s
ser s  u n ter  den  verd ü n n ten  , ab er  seh r  stark e r h itz ten  
D a m p f, M ares t ie r  aber d ie  d irec te  E in w irk u n g  d er  g lü 
h en d en  W ä n d e  fü r  d ie  E n tsteh u n g su rsa ch e  e in er  so  U n 

g eh eu ern  M en ge D a m p fes hält. —  F ü r  d en  er sten  A n 
b lick  sc h e in t d ie se  le tz te  M ein u n g  d ie  a lle in  an nehm 
bare ; a lle in , so  son d erb ar d ie fs auch  k lin g en  m a g , e in  
se lb s t  w e ifsg lü h e n d e s  M etall is t  w e n ig  g e e ig n e t ,  D u n st  
zu  e r z e u g e n . U nd in  d er  T h a t , w en n  man e in en  W a s
ser tro p fen  in  e in  w e ifsg lü h e n d e s  G efäfs b r in g t , b rau ch t  
e s  lan ge  Z e it  z u r  V e r d u n stu n g , w äh ren d  in  d em selb en  
m itte lm ä fs ig  w arm en  G efä fse  e r  a lso g le ich  v er sch w in d e t. 
B e i e in em  V e r su c h e  K la pro th ’s ,  den  e in z ig e n , den  ich  
a n fü h re , b ra u ch te  e in  W a ss e r tr o p fe n , d er  a u f e in en  
w e ifsg lü h e n d e n  e ise r n e n  L ö ffe l g e sp r itz t w u r d e , 4 0 "  
zu r  V e r d u n stu n g ; w e n n  m an n ach  V e r la u f d ie se r  Z e it  

e in en  z w e ite n  T ro p fen  darauf fa llen  l i e f s ,  v erd u n ste te  
er  in  2 0 " ; der T ro p fen , den  m an nach  V erd u n stu n g  d es  
z w e ite n  a u f den  L ö ffe l go fs , v ersch w a n d  in  6 '', e in  v ie r 
te r  in  4 +  e in fü n fter  in  5 " ,  d er  se c h s te  en d lich  in  e i
n em  N u.

A b er  tro tz  d ie ser  m erk w ü rd igen  B eo b a ch tu n g en  
sch e in t d en n och  ( ic h  habe es  sch on  S. 5 o5 g e sa g t) d ie  d i
r e c te  E in w irk u n g  d er g lü h en d en  K esse lw ä n d e  d ie H au pt
r o lle  b e i d er  d ie  E x p lo s io n  b ew irk en d en  D u n ste n tw ic k e 
lu n g  zu  s p ie le n ;  a lle in , um  d ie fs  d a rzu th u n , m ü fste  
M a res i ie r  n a ch w eisen , w arum  das W a sser  im  K esse l sich
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ganz anders verh a lte  als d ie  k le in en  T rop fen  im V e r su 
ch e  K lapro ih 's. H ätte man z. B . g e fu n d e n , dafs e in  m it 
G ew a lt an d ie  g lü h en d e  W an d  g esc h le u d e r te r  W a sser 
tro p fen  a lso g le ic h  v erd u n ste , so  versch w ä n d en  a lle  Z w ei
fe l von  se lb st, und  d ie  E x p lo s io n  d es g lü h en d en  K esse ls  
zu  P ittsb u r g  w äre k e in e  A nom alie  m ehr, für d ie  m an b e 
so n d ere  U rsach en  su ch en  m üfste . Ü b r ig en s sind d ie K e -  
su lta te  aus den  E rk läru n gen  b e id er  In g en ieu re  d ie se l
b e n ,  und aus b e id en  g eh en  d ie se lb en  S. 5 i i  sch on  an
g e g e b e n e n  V o rsich tsm a fsreg e ln  h ervor.

G en so u l,  dem  d ie  L y o n ér  In d u str ie  so v ie l verdankt, 
erk lärt d ie  trau rigen  F o lg e n , d ie  e in e  p lö tz lic h e  Ö ffnun g  
d er  K lappe m anchm al m it s ich  f ü h r t , ganz anders a ls  
Pcrkins  und  M a res t ie r .  F o lg e n d e s  is t  d er  H au p tsach e  
nach  se in e  A n s ic h t :

W e n n  e in M eta llg e fä fs  e in e  stark zu sam m en ged rü ck te  
F lü ss ig k e it  e n th ä lt , so  r e ic h t  e in  sch w a ch er  sch arfer  
(coup sec) S ch la g  an se in e  W ä n d e  h in , e s  zu  sp ren g en , 
w äh ren d  e in e  se lb st  g rö fse  V erm eh ru n g  d es D ru ck es  
k ein en  S p ru n g  h erv o rg eb ra ch t h ä t t e , w en n  sie  a llm äh
lic h  und n ich t s to fsw e ise  v o r  sich  gegan gen  w äre. D ie s e  
T h a tsa ch e  is t b ek a n n t, und Gensoul g lau b t s ie  auch  h e i 
K esse ln  an w en d en  zu  k ön nen . W en n  d ie  W ä n d e  d ieser  
G efä lse  v o m D a m p f stark von  in n en  nach aufsen  ged rü ck t 
s in d , kann sie  sch o n  d er  g e r in g s te  S to fs  b r e c h e n , so, 
a ls w en n  sie  m it e in e r  stark zu sam m en ged rü ck ten  F lü s 
s ig k e it  a n g efü llt w ä r e n ; nun ab er kann man e in em  S to fse  
d ie  h e ft ig e  zu rü ck p ra llen d e  B e w e g u n g  v e r g le ic h e n , die  
d em  K esse l in jenem  T h e ile  se in er  W an d  m itg e th e ilt  
w ir d , d ie  d er  S t e l le ,  w o  d er  D am p f fre i ausström en  
kann, d iam etral e n tg e g e n g e s e tz t  is t. —  D ie s e  sin n re ich e  
E rk läru n g  e r r e g t  m anchen  Z w e ife l. Z u erst sch e in t e s  
n ic h t a u sg e m a c h t, dafs b e i g le ich em  in n ern  D ru ck  ein  
S to fs  g le ic h e  W irk u n g  a u f z w e i G efä lse  ü b e t , von  d e 



nen  das e in e  m it W a s s e r , das an d ere  m it D am p f g e fü llt  
i s t ,  denn d ie U n zu sam m en d rü ck b ark eit d er  tro p fb a ren  
F lü ss ig k e iten  m ag w o h l h ieb e i von gro fse in  E in flu fs seyn . 
F ern er  n im m t Gensoul a n , dafs d er  D a m p f v o r  d er E x 
p lo s io n  e in e  g ro fse  E la stic itä t b e s itz e , w äh ren d  w ir  m eh 
rere  F ä lle  an gefü h rt h aben , in  d en en  gerad e  d a sG e g e n -  
th e il S ta tt gefu n d en  h a t, so  dafs in  d ie ser  B ez ieh u n g  
Gensoul’s E rk läru n g  w en ig sten s  u n v o llstä n d ig  ist. —  M an  
m ufs a lso  g e s te h e n , dafs auch  d ie  I lca c tio n  d es D am p fes  
k ein e  k lein e R o lle  b e i d er le i E x p lo s io n en  sp ie le , w ie  ich  
auch  S . 5 n  U nfä lle  h erg ezä h lt hab e, w e lc h e  d ie se  R ea c-  
l io n  veran lassen  kann.

14. A n d e r e  V e r a n l a s s u n g e n  v o n  E x p l o s i o n e n .

V ie le , ganz erstau n t ü b er d ie  G ew a lt und P lö tz l ic h 
k e it  d er  W irk u n g en  , d ie  e in e  E x p lo s io n  e in es  K esse ls  
o ft nach  sich  z ieh t , g lau b ten , dafs u n m ö g lich  d er  D a m p f  
a lle in  s ie  lierv o rb r in g en  k ön n e , und haben  exp lod irb are  
G ase zu  H ü lfe  gen om m en . W e n n  m an in  den  L a b o ra to 
r ien  der C h e m ie , sagten  s i c ,  W a ss e r s to f f  e r z e u g t , in 
dem  man W a sserd a m p f d u rch  e in e  g lü h en d e  E isen rö h re  
s tre ich en  lä f s t , w arum  so ll sich  n ich t d ie se s  G as aucli 
im  Innern  d es K esse ls  e r z eu g en , w o  d och  auch d er  W a s 
serd am p f m it g lü h en d em  M etall in  B erü h ru n g  s teh t ? Ich  
g eb e  es  z u , e s  w erd e  Gas e r z e u g t , m it dem  D a m p f g e 
m isch t g eh e  e s  in  den  P u m p en stie fe l ü b e r , un d  da es  
k e in er  C on d en sation  fä llig  is t, w ird  man e s  nur m it g ro s-  
sem  K raftaufw ande fortsch a ffen  k ö n n e n , und h ied u rch  
w erd en  d ie  W irk u n g en  d er  M asch ine b ed eu ten d  g e 
sch w ä ch t seyn . Ich  räum e sogar e in , dafs d ie fs  d ie  U r
sach e des V er lu ste s  an G esch w in d ig k e it s e y ,  den  m an  
v o r  dem  E in tr itte  der A rt E x p lo s io n en  , m it d en en  w ir  
uns b e sc h ä f t ig e n , so  häufig  b em erk t; a lle in  d ie se  E x 
p lo s io n , w ie  g e sc h ie h t sie  d en n ?  W a ss e r s to ff  fü r  sich
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allein  , o d er  m it D u n st g em isch t, kann d och  n ich t d eto - 
n iren . E in  G em en ge v o n  W a ss e r s to ff  und S a u ersto ff in  
sch ick lich en  V erh ä ltn issen  b ild en  w o h l e in  K nallgas, al
le in  w ie  sich  das Z u sam m en treffen  b e id er  G ase im  K es
se l erk lären ?  —  W o h e r  so ll denn  d er  S a u ersto ff  kom 
m e n ?  E tw a  aus d er  im  sp e isen d en  W a ss e r  en th a lten en  
L u ft?  a lle in  d ie se s  W a sse r  is t  w a r m ,  und en th ä lt a lso  
n u r e in e  g er in g e  M en ge  L u ft;  fern er  g e h t d ie se , so  w ie  
sie  s ic h  en tw ick e lt , m it dem  b e w e g e n d e n  D a m p f in  den  
P u m p e n st ie fe l ü b er . E n d lich  w ird  e h er  das O xygen  d er  
L u ft s ieh  m it den  g lü h en d en  W ä n d en  v e r b in d e n , als  
das e r s t  aus dem  W asserd am p fe  durch  Z erse tzu n g  sich  
e n tw ic k e ln d e , so  dafs im F a lle  d er  E n tsteh u n g  e in es  
G a sg em en g es  e s  aus W a sse r -  und S t ic k s to f f , n ich t aber  
aus W a sser - und S a u ersto ff  b e steh en  w ü rd e. U n d  w äre  
se lb s t  d ie se  S c h w ier ig k e it  g e lö s t ,  so  w äre man d och  um  
k e in en  S ch r itt  w e iter . D en n  b lo fs  d ie  H e llro th g lü h h itze  
o d er  e in  c le c tr is c h e r  F u n k e v erm ö g en  d ie  V ere in ig u n g  
d er  b e id e n  das W a sser  co n stitu iren d en  E le m e n te  zu  b e 
w ir k e n , a lle in  d ie  K esse l sind  g e sp r u n g e n , oh n e  d ie  
T e m p e r a tu r , d ie  zu r H erv o rb r in g u n g  d er  D eto n a tio n  
iiö th ig  s c h e in t ,  e rre ich t zu  haben. Und w o h er  e in en  
e le c tr is c lie n  F u n k en  n eh m en ?  Ich  w e ifs  w oh l, dafs m au  
in  A m erika b eh au p tet hat, d ie  E x p lo s io n  d es K esse ls  d es  
D a m p fsch iffe s  l ’E n trep r ise  von  Javannah sey  durch  e i 
n en  e le c tr is c lie n  S ch la g  v era n la lst w ord en , dem  d er  auf- 
s te ig e n d e  R au ch strom  zum  L e ite r  d ie n t e ; a lle in  an ge
n o m m e n , d ie  T h atsach e  sey  w a h r , so  b e r e c h t ig e t  uns 
n ic h ts  a n zu n eh m en , der F u n k e habe im  K esse l e in  e n t
zü n d b ares G asgem en ge  an getro ffen  und en tzü n d et, da er  
d och  liie r  eb en  so  g u t w ie  son st ü b era ll w irk en  k on n te  
d u rch  Z ertrü m m eru n g  a ller  K ö r p e r , d ie  er  a u f se in em  
W e g e  fand. E n d lich  räum e ich  sogar den  A nhängern  
d es eben  b esp ro ch en en  S ystem s e i n , dafs e in  e le c tr i-  
sc h e r  F u n k e  A u snahm s- und s ic h e r lic h  w en ig sten s  m ög
lic h e r  W e is e  U rsach e e in e r  E x p lo s io n  seyn  k ö n n e , al
le in  ich  kann kaum g la u b e n , dafs man d ie  E lec tr ic itä t  
ern stlich  in  a llen  od er  auch  nur in  dem  h u n d ertsten  
T h e ile  d er  e in g e tre ten en  E x p lo s io n en  e in e  R o lle  sp ie len  
la ssen  w o lle ,

M anchen In g en ieu ren  m och te  es gar zu  sch w ier ig  
Vorkom m en, b e id e  K estan d th eile  des G em en ges, das sie



d eto n iren  la ssen  w o llt e n ,  in  dem  K esse l zu  v e r e in ig e n ,  
s ie  nahm en d ah er nur an , dafs s ich  W a ss e r s to ff  in  le t z 
terem  b i ld e , und dafs d ie se s  G as nach  S p ren g u n g  d er  
W ä n d e  sich  m it d er  L u ft d er  H eitzk a in m er m en g e  und  
d e to n ir e , so  dafs d iese  D eton ation  zw a r  n ich t d ie  erste  
U rsach e  d es S p ru n g es  d er K e s s e l , aber d och  e in e  d ie  
W irk u n g en  b e i w e item  s te ig ern d e  w äre. D ie se  E x p lo 
sion  im  H erd e  w äre e s , d ie  den  gan zen  K esse l o d e r s e in e  
und  des O fen s T rüm m er so  w e it  u m h erseh leu d ere . Ü b er  
d e r le i G ed ank en  hab e ich  nu r zu  sagen  , dafs ic h  b is  
je tz t  k e in e  e in z ig e  E x p lo s io n  k ö n n e , b e i d er m an m it 
B estim m th e it b eh au p ten  k ö n n e , dafs im  K esse l e r z e u g 
tes W a sser sto ffg a s  dazu b e ig e tra g en  habe.

P rü fen  w ir  nun , ob n ich t, w ie  m eh rere  In g en ieu re  
der M einung sind  , d ie  d e to n iren d en  E le m e n te  in  der  
lle itz k a n n n e r  von  se lb st  s ich  e rzeu g en  und trau rige  W ir 
ku n gen  h erv o rb rin g en  k önn ten . N ach  d ie sen  In g en ieu 
ren  köm m t K oh len w assersto ffgas v o n  d er  S te in k o h le , 
und r e in es  W a ssersto ffg a s , w en n  m an es  n och  brau ch en  
s o l l t e ,  aus dem  W a s s e r , das durch d ie  u n vo llk om m en  
v e r e in ig te n  P la tten  des K esse ls  d u rch sin tert und a u f d ie  
K o h le  fä llt. W a s  den S a u ersto ff  b e tr ifft , oh n e  d en  k ein e  
E x p lo sio n  z u S ta n d e  köm m t, so  n eh m en  sie  ihn von  dem  
z iem lich  b ed eu ten d en  T h e ile  d es d en  A sch en h erd  d u rch 
stre ich en d en  und dann a u fs te ig en d en  L u fts tr o m e s , der  
u n z e r se tz t  g e b lie b e n  ist.

W en n  m an je  d ie se  leu ch ten d en  F lam m en säu len  g e 
seh en  hat, d ie  von  Z eit zu  Z e it  an der S p itze  der h ö ch 
sten  K üchen rau ch fän ge ersch e in en  , so  kann man n ich t  
z w e ife ln , dafs d ie  G a se , d ie  der L u ftzu g  ( le l i rage)  m it 
fortfü h rt, w o h l m anchm al ex p lo d iren d e  G em en g e  b ild en  
k önn en . N un d arf man nur a u n eh m en , dafs e in  so lc h e s  
G em en ge  s ich  in  irgen d  e in em  W in k e l d er H eitzk am m er  
g eb ild e t habe, um a lles von  se in er  E n tzü n d u n g  zu  fü rch 
ten  zu  h a b e n , und  is t  d ie  D eton ation  nur e in  w en ig  
stark , so sch e in t e s  w ir k lic h , dafs d ie  W ä n d e  w oh l 
sch w er lich  w id e r s te h e n , ja v ie lm eh r  in  T rü m m er g e 
hen  w erd en .

D ie  M öglichkeit  der B ild u n g  so lc h e r  cxp lod irb aren  
G em en ge hätte ich  nun w oh l n a c h g e w ie s e n , a lle in  ich  
m ufs g e s te h e n , dafs man nur g e w isse  U n lä lle  d ie ser  U r
sache zu sch re ib en  kann. Ich sp rech e  h ier  von den E x 



p lo s io n en  an D a m p fk e sse ln , d ie  ob en  g a n z  off en w aren. 
So habe ich  von G a y  - Lussac ,  dafs ein  O fen  d er  Salpe*  
te r s ie d e r e i im  A rsen a l zu  P aris n eu lich  durch e in e  so l
ch e  E x p lo s io n  ganz z er stö r t w u r d e , der K esse l jed och  
b lieb  u n b esch äd ig t.

U m  d erg le ich en  U n fä lle  zu  v e r h ü te n , m ufs m an so  
v ie l m ö g lich  a lle  nach  oben  o d er  u nten  g eb o g en en  K nie  
in  den  zu r  A b le itu n g  d es R au ch es b estim m ten  R öh ren  
v erm eid en , den n  v o rn eh m lich  d iese  K nie sind  e s , w o  sich  
d erg le ich en  d e to n iren d e  G em en ge  au fh a lten . D as L u ft
lo c h  d es R au ch fan ges darf n ie  h erm etisch  g e sc h lo sse n  
seyn  (s ie h e  S . 5 oo>. U nd um  en d lich  zu  v erm eid en , dafs 
s ic h  n ich t das K oh len gas en tw ick le , oh n e zu  v erb ren n en , 
m u fs inan z w isch en  den S tan gen  d es R o ste s  s te ts  fre ie  
Z w isch en räu m e erh a lten . Ist d ie  K oh le h arzig  und  
k le b r ig , so  k leb en  d ie  v er sch ied en en  S tü ck e  an e in an 
der f e s t ,  und b ild en  e in e  fe s te  K r u s te , d ie ,  w en n  sie  
nu r ein  w e n ig  d ick  is t, fü r  d ie F lam m e b ein ah e u n d u rch 
d r in g lich  is t. D ie  H eitzk am m er w ird  dann  e in  w ahrer  
D estillirap p ara t, g ib t v ie l K oh len w assersto ffgas und w e
n ig  W ärm e. D en  R o st daher nu r m it e in e r  dünnen  K oh
le n sc h ic h te  zu  b e la d e n , is t n ich t nur ö k on om isch  , son 
dern  auch e in e  w ich tig e  V orsicshtsm afsregel. D ie H e itz e r ,  
d ie  aus F a u lh e it d en  O fen  m it B ren n m ateria le  v o lls to 
p fen  , schad en  dem  G ange d er  M a sc h in e , und se tzen  
d ie s e ,  s ich  s e lb s t ,  und das L e h e n  ih rer  M itarbeiter den  
grö fsten  G efahren  aus.

Ich w ill  nun z u le tz t  n och  e in e  E x p lo s io n su rsa ch e  
a n g e b e n , d ie  n ich t u n w ich tig  i s t : S e lte n  b ed ien t man 
s ich  re in en  W a sse r s  zu r S p e isu n g  d er  K esse l. M eisten s  
en th ä lt d ie se s  W a sse r  S a lz e , d ie  s ich  b eim  S ied en  ab
s e tz e n , und en d lich  an den  in n ern  W ä n d en  d es K esse ls  
e in e  ste in ig e  K ruste b ild en  , d ie  von  T ag  zu  T a g  d ick er  
w ird. D ie se  S ch ich ten  w eg en  ih res  g er in g en  L e itv er m ö 
gen s fü h ren  d ie  d en  W ä n d en  m itg e th e ilte  W ärm e dem  
W a sse r  nur langsam  zu , daher erh itzen  s ich  d ie  W än d e  
im m er m eh r und m eh r , da sie  in  jed em  M om ente m ehr  
W ä rm e em p fa n g en , als d ie  S te in k ru ste  a b zu le iten  v e r 
m a g , s ie  w erd en  g lü h e n d , und da h e ifse  M etalle v ie l  
w e n ig e r  F e s tig k e it  h aben , steh t e in e  E x p lo sio n  nahe b e 
vor. W ie  le ic h t  is t  e s  nun m ö g lic h , dals das bein ahe  
n och  kalte W a sse r  durch  irgen d  e in e  S p a lte  der S te in 



k ru ste sich  ü b er  d ie  so  h e ifsen  W än d e v er b r e ite . U n
te r  d iesen  U m ständ en  sp rän ge  ein  g e g o sse n e r  K esse l so 
g le i c h , und  w as d ie  aus geh äm m erten  P la tten  b e ste h e n 
d en  K esse l b e tr ifft , so  w ü rd en  sie , w en n  sie  auch  n ich t  
u n te r lä g e n , d och  d ie  h e ft ig sten  E rsch ü tteru n g en  e r le i
den . H ie z u  köm m t n o c h , dafs d ie  g lü h en d en  lVIetall- 
th e ile  ro sten  und s ich  sch n e ll abnutzen . A ls  B e isp ie l  
k ön n te  ich  e in en  K esse l anführen  , d er  zu r  H e itz u n g  e i
n es  d er  g rö fs ten  G ebäude von  P aris d ien t, und d er  d ort  
e in  L o ch  b ek a m , w o  e in  A rb e iter  aus V erseh en  in w en 
d ig  e in en  F e tz e n  lie g e n  lie fs .

M an sieh t, von  w e lc h e m  B e la n g e  es is t, den  K esse l 
gu t zu  re in ig en . B e i den  D a m p fsc h iffe n , d ie  M eerw as
ser  a n w e n d e n , m ufs der S a lzn ied ersch la g  a lle  24 S tu n 
d en  w e g g e sc h a fft  w erd en . Ist das sp e isen d e  W a sser  re in , 
so  kann e s  auch  lä n g er  a n s te h e n ; e s  läfst s ich  h ierü b er  
N ich ts  n u m erisch  b e stim m en , d er In g en ieu r  w ird  sch o n  
s e h e n , w ie  v ie l S a lz  und m it w e lc h e r  S c h n e llig k e it  das 
v o n  ih m  g eb ra u ch te  W a ss e r  a b se tze t. S e itd em  m an  
w e if s ,  dafs E rd äp fe lab fa ll ( l a f é c u le  de ponvne  de lerre)  
und M alz d ie  B ild u n g  d er  S a lzab lageru n gcn  verh in d ern , 
h at man v o r g e sc h la g e n , von  Z e it  zu  Z e it  e in e  g e w isse  
M en g e d ie ser  S to ffe  in  den K esse l zu  w er fen  ; ich  w e ifs  
n ic h t ,  oh d ie ser  G eb rauch  sch on  seh r  v e r b r e ite t  ist.

E h e  ich  d ie sen  A u fsa tz  e n d ig e , m u fs ic h  m ich  ü b er  
z w e i D in g e  rec h tfe r t ig e n . E in m al, w arum  ich  n ich t z w i
sch en  K esse ln  von h oh em  und  n ied erem  D ru ck  u n ter
sch ied en  h ab e . A lle in  ic h  g la u b e , e in e  so lc h e  U n ter 
sch e id u n g  is t  ü b e r f lü s s ig ; im  M om en te  d er  E x p lo s io n  
steh t jed er  K esse l u n ter  h oh em  D ru ck e . A uch  is t  es  
gar n ich t au sgem ach t, dafs d ie  K esse l von  h oh em  D ru ck  
h äu figer  sp rin gen  a ls d ie  ä n d ern , v ie lm eh r  is t  das G e-  
g eu th e il von v ie len  M ech an ik ern  , w ie  u n ter  änd ern  von  
Perkins  und O liver  E v a n s ,  b eh a u p te t w ord en .

D e r  an d ere  V o rw u rf, den  m an m ir m ach en  kön nte, 
i s t , dafs m ein  A u fsa tz  v ie le  P e r so n e n  vom  G eb rau ch e  
d er  D am p fm asch in en  ab sch reck en  w erd e . W a h r lich , 
w en n  d iefs d er  E r fo lg  m ein er  A b h an d lu n g  seyn  so llte , 
h ätte  ich  sie  lie b e r  se lb st u n te r d r ü c k t; a lle in  ich  kann  
d ie se  E eso rg n ifs  n ic h t th e i lc n , denn w en n  m an das V o r 
a u sgegan gen e  m it A u fm erk sam k eit l i e s t ,  so  w ird  m an, 
ich  darf c s  w oh l g e ste h e n  , g eg en  jed e  m ö g lich e  V eran -



la ssu n g  e in c i’ E x p lo s io n , oh n e A usnahm e, e in  e in fach es  
und a llg em ein  zu g ä n g lich es  M ittel a n g eg eb en  finden . W e r  
w ird  e in em  K inde e in  F e u e r g e w e h r  anvertrauen  , und  
is t  e s  n ic h t eb en  so  , w o  n ich t n och  g e fä h r lic h e r , die 
L e itu n g  d er  D am p fm asch in e e in em  u n g esch ick ten , uner
fah ren en  , e in s ic h tlo se n  A rb e iter  zu  ü b er la ssen  ? Alan 
tä u sch t s ich , w en n  m an m ein t, w e il  d ie se  M asch inen  für  
g e w ö h n lic h  von  sich  se lb st g in g e n , b ed ü rften  s ie  auch  
k ein er  O b h u t; d ie sen  Irrthum  hat sch on  W a t t  m it a l
le r  K raft b ek ä m p ft, und w en n  m ein e A rb e it zu  se in e r  
V erd rä n g u n g  b e itra g en  kann , so is t  m ein e  M ühe re ic h 
lic h  b e lo h n t;  denn d ie fs  w ar der e in z ig e  Z w e c k , d en  
ic h  vor  A u g en  h atte .

E r k l ä r u n g .
In  K ä s tn e r  s A rch iv  fü r  d ie  gesam m te N atu rleh re , 

B d. 1 8 , kom m t e in  A u fsa tz  ü b er  den  K laufsner S au er
bru n n en  in  S teyerm ark  v o r ,  w o r in  (S . 3 14) d ie  B em er
ku n g s t e h t ,  dafs n ach  P r o fe sso r  A n ker  d ie  gan ze  G le i
c h e n b erg er  G egen d  reich a n  Spuren ehem aliger Feuer
ausbrüche  sey . W ir  sind  vom  H rn . P r o f. A n k er  e r su ch t  
w o r d e n , zu  erk lären  : dafs se in es  W is se n s  d ase lb st von  
F eu era u sb rü ch en  k e in e  S p u r  w ah rzu n eh m en  s e y ,  und  
dafs er  n ie  ü b er  d er le i A u sb rü ch e in  der G le ich en b erg er  
G eg en d  s ich  g eä u fser t h a b e , w ie w o h l d a se lb st nach  s e i
n e r  A n sich t vu lk a n isch e  G eb ild e  V orkom m en. (D ie  B e d .)
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