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PHYSIK UND MATHEMATIK.

D a s K akoxen;
oryktognostiscli dargestellt von
Dr. Johann Lhotsky.

H err Professor Steinmann in Prag hat in den Ab-
handlungen der konigl. b6hmischen Gesellschaft der W is-
senschaften (neue Folge, Vol. >) ein neues Mineral auf-
gestellt, Uber.dessen chemische und systematische Ver-
héltnisse er daselbst Mehreres angefihrt hat. Mittler-
weile wurde dieses Mineral (Uber dessen friheres Ein-
brechen nichts Sicheres bekannt ist, das aber dermal in
B6éhmen nicht mehr vorkommt) von bedeutenden Perso-
nen aus England, Preufsen etc. in seinem primitiven
Fundorte (Grube Hrbek, Schichtamt Straschitz in Boh-
men) aufgesucht und gesammelt, spater auch in Baiern
gefunden, so dafs es dermal als ziemlich verbreitet und
bekannt (wenn auch nicht gekannt) anzusehen ist. —
Als ich mich im Winter 1828 in B6hmen befand, wurde
mir an Ort und Stelle eine Kiste von einigen zwanzig
gewaéhlten und ausgezeichneten Musterstiicken zu Theil,
wie sie vereint in keiner Sammlung vorhanden seyn durf-
ten. Alle diese Stiicke wurden nun zu jener Arbeit be-
nitzt und verwendet, die ich dermal dem Publikum mit-
theile.

Der thonige Brauneisenstein, in welchem das Kako-

xen vorkommt, bildet ungeheure Lager, welche an vie-
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len Orten die Grauwackenformation des Berauner und
Pilsner Kreises in Bbhmen durchziehen. Dieser Braun-
eisenstein ist hier haufig zerkluftet; diese Zerkluftun-
gen sind meistens i — 1“ lang, 3— 6// hoch, und ha-
ben gewdhnlich dieselbe Richtung. In diesen findet sich
nun das Kakoxen, jedoch sehr selten auf dem Mutter-
gestein selbst, sondern aufeiner Kruste von Glaskopf,
welche diese Zerkliftungen zu allererst auskleidet.

Die Grundgestalt (Individualitat), in der wir das
Kakoxen in vielen unserer Sticke Vorkommen sehen, ist
eine sechsseitige Sdule mit einer sechsseitigen aufgesetz-
ten Endpyramide, deren Aufrifs und Durchschnitt bei ei-
ner lin. Vergrofserung = 500, Fig. 6, a und b darstellen,
welche S&ule sich aber in vielen andern Sticken zu ver-
schiedenen &dufsern Gestalten verbindet und modificirt.
Es war nicht so ganz leicht, diese Krystallisation zu er-
grunden, denn alles das, was die Mineralogie bisher un-
ter den Namen »ganz klein, dufserst zart« etc. angefihrt
hat, ist der aufserordentlichen Zartheit dieser Saulen
nicht vergleichbar *). Schon mit freiem Auge erkennt
man, dafs eine derlei feine Nadel, wenn man sie mit ei-
nem Messerchen aus den rosenartigen Anh&ufungen her-
vornimmt, sich wieder in viele einzelnetheilen Ilafst,
die mit freiem Auge noch einigermafsen zu unterschei-
den sind. Diefs bewog uns denn, dieses Mineral (was
wohl noch seltener geschehen ist) dem Mikroskope zu
unterwerfen.

Eine ungefahr i8ofache Vergrdfserung zeigte vor-

*) Selbst nach einer nur allgemeinen Ansicht Uberzeugt man
sich, dafs die feinsten Nadeln des haarférmigen Zeolites,
des Brauneisensteins (Fléclies d’amour) etc. unsern Kry-
stallen an Feinheit nicht gleich kommen. Nur einige
Abarten des Amianthes (Bisselith) durften das Kakoxen
einigermafsen Ubertreffen.



erst nichts anderes als Nadeln, die denen des gemeinen
Grauspiefsglanzerzes dhnlich waren; eine 2-ofache liefe
diese Krystallbiindeln in einer Art erscheinen, wie das
strahlig-gemeine Grauspiefsglanzerz mitfreiem Auge er-
scheint. Als wir aber endlich diese feinen Nadeln einer
5o00fachen Vergrofeerung unterwarfen, wurden wir sehr
angenehm von Resultaten Uberrascht, die nach unserer
Meinung Einiges zur nahern Kenntnifs der Mineralien
im Allgemeinen beitragen kénnten. W ir sahen ndmlich
eine Anh&aufung von der oben erwédhnten Krystallisations-
form, wie sie auch beim Strahlstein , Schérl etc. vor-
kommt. Diese Krystalle waren weingelb, halbdurchsich-
tig, der La&nge nach gestreift, und hatten aber (was wir
eben auch bei so vielen &ndern Mineralformen beobach-
ten) wieder noch feinere und haarférmige Nebenkrystalle
an der Seite, dergleichen wiederkehrende Einschachte-
lungen man mit vielem Rechte eine Geifsel der Natur-
forscher nennen kdnnte *).

Die Gestaltungen , zu welchen sich nun diese S&u-
len verbinden und modificiren, sind mehrfach. Wir
mussen aber zu deren Aufzéhlung eine gewisse Reihe
von Bildungen annehmen, in welchen jene Gestaltungen
auch erscheinen. Die vorzuglichste ist jene,

i) wo diese Sdulen sich zu einer kugeligen Krystall-
druse vereinigt haben, deren hirsengrofser Mittel-
punct nicht aus Kakoxen, sondern hdéchst sonder-
bar aus einem Kérnchen Brauneisenstein besteht.
Diese Kugeln sind héchst selten ganz vorhanden,
sondern blofs ihre Segmente , deren Durchmesser
ungefédhr 4 1/*//" betragt. Diefs ist die hdochste Po-
tenz des Vorkommens, welche aber, wegen der

*) Alle diese Versuche wurden mit einem vorziglichen In-
strumente von Hrn. Pl6fsl angestellt.



vielen Bedingnisse, die zu einer so regelméfsigen
Bildung gehdren, dann auch wegen der Schwierig-
keiten, so zarte Sticke beim Abstufen rein zu er-
halten, selten zu haben ist. Wird diese stétige
Formation gestort, oder hdchst wahrscheinlich (im
Stadio der Bildung oder spéter) durch Zutritt von
W asser oder &ndern Urflussigkeiten anders dispo-
nirt, so verschmelzen diese zarten Nadeln
2) zu grébern und weniger regelméfsigen , sie wer-

den halb aufgeldst, verwirren sich, richten sich in
die Hohe, und bilden &ufsere Gestalten, welche
moosférmig, schaumartig u. dgl. aussehen, und fir
die ein ganz ad&quater Name dermal schwer zu
finden seyn dirfte. Manchmal stehen solche An-
h&ufungen einzeln zahnférmig da, oder sic Uber-
decken

3ci) an einander gedrangt ganze Flachen. Haben sich
solche Lagen gebildet', so sind diese meistens wie-
der mit

3b) einem geiliossenen Beschlag Uberzogen, welcher
von allen friher beschriebenen Gestalten verschie-
den ist. — Noch kommt unser Fossil

4) als ein ziemlich dunner Beschlag vor, welcher

manchmal ganze Fldchen des traubenférmigen Glas-
kopfes Uberzieht. Auf diesem Beschlag finden sich
wieder mitunter einzelne Biindeln des halbkrystal-
lisirten Fossils in zahnférmigen Anhdufungen.

Das Kakoxen geht vom schdnsten Zitronengelb (fast
dem Goldgelben sich néhernd, daher ausgezeichnete
Stucke (1) in einiger Ferne wie Goldstufen ansprechen)
auf einer Seite ins Wachsgelbe (2), auf der &ndern ins
Ockergelbe (3 6) und Braunlichrothe (3 6) Giber. 36 hat
aufserlich eine Zeichnung von Puncten und darum ge-
lagerten concentrischen Kreisen, welche mit den Mittel-



puncten der oben erwdhnten kugelférmigen Krystalldruse
in einer ndhern Beziehung stehen dirften.

Der Glanz ist (i) stark; so erscheinen auch die ein-
zelnen Krystalle unter der Loupe , und zwar halbmetal-
lisch; 4 ist matt.

Alle Abénderungen des Kakoxens farben ab, 4 an»
wenigsten. Es ist sehr weich ; 4 ist weich, héngt we-
nig an der Zunge.

Das specifische Gewicht mit dem Leslie'sehen Ap-
parate, wie er in Bd. V., S. 323 dieser Zeitschrift be-
schrieben ist, bestimmt, ergab sich = 3.38. Dabei
konnte aber der Versuch nur mit einer Masse von 8.872
Gran vorgenoinmen werden, so dafs fur diese Grofse
sich keine grofse Genauigkeit im Besultate erwarten
1&fst.

Der Geruch an einem ausgedehnten Uberzug (3 a)
versucht, ist ein wenig thonartig, aber ausgezeichnet
geringer, als der des umliegenden Thoneisensteins.

Es hat einen sehr feinen Thongeschmack, jedoch
mit einer kenntlich adstringirenden Beimengung.

In ihrem Zusammenhénge sind die Krystalle und
alle Ab&nderungen undurchsichtig.

An der Luft erleidet das Kakoxen keine merkéiche
Verédnderung.

Einige Tage in Wasser gelegt, verlor (1) zumTheil
seinen Glanz, die Krystalle waren nicht mehr so ausge-
sprochen , und wurden dunkler. Schon hei einem ge-
ringen Hitzgrade verédndert das Kakoxen seine Farbe, und
wird zwischen Nelken- und Haarbraun. Vor demLd&th-
rohre allein auf Kohle behandelt, knistert und springt
es sehr stark, so dafs man Mduhe liat, es darauf zu erhal-
ten. Eben auf diese Art mit Borax behandelt, schmilzt
es zu einer glasartigen Perle von dunkelbouteillengri-
ner Farbe, worin noch Kérnchen von Kakoxen vorhan-



den bleiben. — Mit kohlensaurem Natron eben so behan-
delt, schmilzt es etwas schwerer, und fliefst endlich zu
einer schwarzlichen Substanz, die zwischen Schlacke
und Email steht. — Mit phosphorsaurem Natron auf
obige Weise behandelt, schmilzt es, obgleich auch
schwer, zu einer Perle, welche beim Erkalten erst
schwarz, dann gelblichgrin wird, und endlich grau und
wenig glanzend verbleibt. In der Oxygenflammc ver-
wandelt es sich in eine schlackige Masse, die vom Ma-
gnete gezogen wird, und die Electricitat schlecht leitet.

Auf eine silberne Platte, welche gliht, gestreut,
phosphorescirt es nicht, jedoch wird es wie immer braun
und verbrennt etwas. Auf heifse Eisenplatten gestreut,
phosphorescirt es sehr deutlich mit einer lichtgrinen
Farbe.

Es wirkt weder auf die empfindlichste Magnetnadel,
noch wird es von einem Magnetstab gezogen. — Nach
der Erwdrmung konnte keine Spur von freier Electrici-
tat entdeckt werden, jedoch wird es sowohl vom gerie-
benen Siegellack als von einem Glasstabe gezogen.

Mit dem Kakoxen kommen noch einige Mineralien
vor, die die Aufmerksamkeit der Mineralogen verdienen.
Diese, so wie auch einige Stiicke des Hauptfossils, habe
ich defswegen in der (vorziglich an geognostischen und
vaterldndischen Mineralien reichen) Sammlung des hie-
sigen k. k., polytechnischen Institutes niedergelegt, wo
selbe Liebhabern und Kennern jederzeit zugénglich sind.

* *

*

Alle Proben des Kakoxens, die zu den physikali-
schen Versuchen genommen wurden, waren sehr rein,
welches nicht so,ganz leicht zu erhalten ist, indem man
nothig hat, dasFossil von dem Muttergestein mit einem
sehr feinen Messerchen abzuschaben, um es nicht durch



letzteres zu verunreinigen. Von eben solcher Beschaf-
fenheitwaren die bedeutenden Quantitaten desKakoxens,
die ich dem Hrn. Dr. Ritter von Holg'er zu einer chemi-
schen Analyse mitgetheilt habe, deren Ergebnisse hier-
mit nachfolgen.

1.
Analyse des Kakoxens,;

vom

Med. Dr. Ritter von Holger.

Das mir von Hrn. Dr. Lhotsky zur chemischen Un-
tersuchung Ubergebene Kakoxen war im Zustande eines
méfsig feinen Pulvers, so wie es ndmlich mit dem Mes-
ser vom Muttergesteine abgeschabt werden konnte. Es
hatte eine gelblichbraune Farbe, welche dem Satinober
sehr nahe kam, und sogleich das Vorhandenseyn des
Eisenperoxydhydrales oder eines basischen Eisenperoxyd-
salzes vermuthen liefs. Im Wasser gekocht blieb es un-
aufgeloset. In Kalilauge gekocht wurde es braunroth
wie wasserfreies Eisenperoxyd. Mit Chlor digerirt l6ste
sich der grofste Theil aber erst nach einigen Wochen
auf, und gab eine gelbbraune Aufldsung, wie sie dem
entstandenen salzsauren Eisenperoxyde entsprechen
mufste. Wurde es mit Chlor gekocht, so erfolgte die
Auflésung schon nach einigen Stunden. Immer aber
blieb ein unléslicher Rest, welcher blafs gelbbraun ge-
farbt war, und erst, nachdem er drei Mal mit Kalilauge,
dann mit Chlor gekocht wurde, in diesem aufgeltset
werden konnte. Er wurde immer wéhrend des Kochens
mit der Atzlauge rothbraun, wahrend des Kochens mit



dem Chlor gelbbraun. Das Kali I6ste immer die spéter
anzugebenden Kdérper auf. Kurz er war nicht reine Kie-
selsaure, wie ich Anfangs glaubte. Er wog 9-33, nach
dem Glihen 9.08. Die Aullésung in Kali enthielt Spu-
ren von Kieselsdure, Thonerde, Schwefel-und Phosphor-
sdure, und zwar die Schwefelsaure in Uberwiegender
Menge.

Das in Chlor bei der ersten Kochung aullésliche
Kakoxen betrug daher nur 90.92. Es wurde zuerst durch
einen Strom von gasférmigem Schwefelperhydrid gepruift,
welcher durch die saure Auflésung geleitet wurde, je-
doch keinen dndern als den gewohnlichen Schwefelnie-
derschlag gab, der das Eisenperoxyd anzeigt. Es waren
daher als abwesend erwiesen: Silber, Blei, Wismuth,
Kupfer, Merkur, Gold, Tellur, Osmium, Zinn, Anti-
mon, Arsenik, Kadmium ¥*).

Nun wurde die Chlorlésung durch carbonsaures Kali
zersetzt. Es entstand ohne Entweichung der Carbon-
saure ein weifser Niederschlag, Nro. I., der nach dem
Trocknen gelbbraun wurde, und dadurch zeigte, dafs
er Eisenoxyd enthielt. Da aber das Eisen als Peroxyd
in der Auflésung war, so mufste noch ein anderer Kor-
per vorhanden seyn, der als Carbonat geféllt werden
konnte. Als dieser zeigte sich spéter die Talkerde.

Dieser Niederschlag Nro. I. léste sich leicht und
ohne Ruckstand in freier Kleesdure mit gruner Farbe,

*) Da das Fossil noch wenig bekannt und selten ist, und
ich mir die einzige bestehende Analyse von Prof. Stein-
mann damals noch nicht hatte verschaffen kénnen, so
hielt ich es fur ndthig, es auf die wichtigsten einfachen
Koérper im Einzelnen zu untersuchen und sie auch im-
mer namentlich anzufihren, was bei einer Untersuchung
eines bekannteren Korpers hétte vermieden werden
kénnen.



dadurch war also dasDaseyn desEisens nochmals bewie-
sen und die Abwesenheit aller jener Metalloxyde darge-
than, deren Oxalate in freier Kleesaure unldslich sind,
als: Kalk. zZirkon, Yilererde, Mangan, Titan, Silber,
Kadmium.

Ferner losete er sich leicht, vollstindig und mit
starkem Aufbrausen in Schwefel- oder Salpetersdure,
enthielt daher weder Baryt noch Slroniian.

Letztere Auflésung Nro. Il. wurde durch Ammoniak
zerlegt; es entstand ein gelbbraunerNiederschlag,Nro. Il.,
Eisenoxyd und Thonerde. Die Lauge blieb klar und far-
benlos, es war daher weder Kupfer, Nickel noch Kobalt
vorhanden; sie konnte nur Zinkoxyd und Talkerde ent-
halten. Da carbonsaures Ammoniak dasselbe Verhalten
zeigte, und gleichfalls eine farbenlose Lauge zurickliefs,
so war aitch weder Uran - noch Ceroxyd vorhanden.

Die Lauge dampfte ich nun zur Trockne ab, l&ste
sie dann wieder in Sdure auf, und erhielt eine Spur Kie-
selsaure im Ruckstdnde. Die Auflésung gab mit carbon-
saurem Kali einen weifsen Niederschlag, der sich voll-
standig in Salpetersdure mit Aufbrausen ldste. Aus die-
ser letzteren Losung, welche mit Ammoniak Uberséttigt
wurde , fallte Hydrothionammoniak einen weifsen Kor-
per, den ich fur Zinksulfurid hielt, und als dieser ent-
fernt war, phosphorsaures Natron gleichfalls einen weis-
sen Kdrper, der phosphorsaures Talknatron war.

Der eben erwéahnte gelbbraune Niederschlag Nro. Il.
wurde mit Atzlauge gekocht, welche die Tlionerde auf-
16ste (die dann durch carbonsaures Ammoniak gefallt
wurde), das Eisenoxyd aber zurlckliefs. Diefs war aber
getrocknet schwarzbraun, nicht rothbraun, wie reines
Jusenperoxyd seyn sollte.

Ich I6ste es daher in Salpetersdure, schlug dasEi-
sen durch Blutlauge nieder, und konnte nun aus dem



Reste durch salzsauren Baryt noch Schwefel - und Phos-
phorséaure féllen, es war daher basisches Eisensalz, wel-
ches durch Kochen mit Atzlauge nicht ganz von der
Saure befreit worden war.

Die sammtlichen vorhandenen Basen waren daher
Eisenoxyd, Thonerde, Talkerde, Zinkoxyd.

Die durch Zerlegung der Chlorlésung durch car-
bonsaures Kali entstandene Lauge Nro. l. war wasserklar
und farbenlos. Als sie neutral gemacht wurde, entstand
kein Niederschlag, es war daher keine der im Wasser
schwer l6slichen Metallsduren, als Zinn-, Antimon-,
Scheel - und Tanlalsdure vorhanden. Dadurch, dafs die
Aullésung ganz farbenlos war, zeigte sie, dafs sie we-
der Molybdé&n- noch Chromsaure enthielt, auch hétte sie
dann mit Schwefelhydrogenammoniak Molybdéansulfurid,
mit den Barytsalzen chromsaures Baryt geben miussen,
was nicht der Fall war; es war aber auch kein Chrom-
oxydul vorhanden, welches sonst wiahrend des Kochens
mit Chlor in Chromsdure héatte Gbergehen mussen.

Hingegen gab die Auflésung Nro. I. mit salzsaurem
Baryt einen starken weifsen Niederschlag, der sich nur
zum Theil in Sdure loste; es war diefs sonach ganz ge-
wifs Schwerspath, und die Existenz der Schwefelséure
war erwiesen. Der in Sdure auflésliche Theil des Nie-
derschlags wurde durch Ammoniak weifs gefallt. Es
war nun phosp/iorsaures oder borsaures Baryt; der Ver-
such mit dem brennenden Weingeist, dessen Flamme er
nicht grin farbte , erwies ihn als phosphorsaures Baryt.

Wird das Kakoxen gegluht, so wird es wéhrend des
Gluhens schwarzbi'aun, abgekuhlt rothbraun, wie Colco-
thar, in den es auch verwandelt wird. Der Gewichts-
verlust nach dem Gluhen ging bei drei Versuchen von
26 — 3c Procent, — Diefs ist aber nicht Wasser allein,
sondern Schwefelsdure} denn befeuchtete Lackmuspa-



piere werden gerlUthet, wenn sie Uber das glihende Ka-
koxen gehalten werden, und wenn das geglihte Minei'al
in Atzlauge gekocht wird, so gibt diefs dann mit dem
Barytsalze nur einen unbedeutenden Niederschlag, Avah-
rend er aus dem ungeglithten, in Atzlauge gekochten
in reichlichem Mafse erhalten wird. Schon hieraus geht
hervor, dafs das Mineral seiner Hauptmasse nach basi-
sches schwefelsaures Eisenoxyd ist, welches durch Glu-
hen in Uberbasisches Colcolhar verwandelt wird.

Dafs das Kakoxen keine Flufssdure enthalte, ergab
sich daraus, weil wahrend der ganzen Untersuchung nie
ein Glas-, Porzellangefafs oder ein Kihrstdbchen ange-
griffen ward, selbst wenn es mit verdinnter S&ure Uber-
gossen in solchen Geféfseri gekocht wurde.

Das Kakoxen enthdlt daher folgende negative Koér-
per: Schwefelsdure, Phosphorséure, Kieselsdure*).

Die quantitative Analyse wurde, eigentlich vier Mal
ganz durchgefihrt, jedoch gaben nur die beiden letzte-
ren Arbeiten ein Ubereinstimmendes Resultat, welche
daher allein hier in ihrer ganzen Ausdehnung angefuhrt
werden.

Da es darauf ankam, ein Verfahren zu linden, nach
welchem das Kakoxen ganz aufgeléset wurde, mufsten
viele vergebliche , nicht entsprechende, Versuche ange-
stellt werden. Bei der letzten Analyse zeigte sich erst,
dafs diefs Verfahren sehr einfach war, und ziemlich
nahe lag.

So oft ndmlich das Kakoxen zuerst mit Atzlauge und
dann mit Chlor, oder, mit Hinweglassung des ersteren,
alsogleich mit Chlor gekocht wurde, blieb immer der-

*)' Die vorhandene Kieselsdure konnte zwar nicht nach die-
sem, wohl aber nach dem spéater eingeleiteten verbes-
serten Verfahren in wagbarer Quantitdt abgeschieden
werden.



selbe unldsliche Ruckstand, der zwischen 8.00 und 9.08
schwankte. Nur als ich nach dem Kochen mit Kali die
in der Atzlauge geléseten Korper absonderte, und den
braunen Rest fur sich allein in Chlor kochte, gelang mir
die vollsténdige Auflésung, und diefs war das bei der
vierten Analyse angewendete Verfahren.

Das Kakoxen wurde mit Atzlauge gekocht; der un-
18sliche braune Rest wog gewaschen und getrocknet nach
mehreren UbereinstimmendenVersuchen 5i.85; gegliht
durfte er nicht werden, denn da er nicht aus einer Auf-
16sung geféllt war, so enthielt er kein Hydrat-, sondern
nur hygroskopisches Wasser, erwuirde durch das Glihen
blofs Schwefelsdure verloren, und dadurch zu unrichti-
gen Resultaten gefiihrt haben. Dem zu Folge waren in
Kali geldset 48.15.

Als die Kalildsung mit Sdure Ubersattigt wurde,
schied sich die Kieselsaure in weifsen Flocken ab, wel-
che gegluht 3.30 betrug; hierauf wurde durch Ammo-
niak die Thonerde 25.18, gegliht 11.29 un8 aus der sauer
gemachten Auflésung durch salzsaures Baryt Schwer-
spath geschieden, dessen Schioefelsdure zu 6 88 berech-
net wurde. Die freie Sdure wurde durch Ammoniak ge-
bunden, und nun fiel phosphorsaures Baryt nieder, das
6.44 Phosphorsdure enthielt. Der Rickstand wurde durch
Schwefelsdure von dem noch vorhandenen Baryte be-
freit , dann stark eingekocht, um die ammoniakalischen
Salze zu entfernen, und endlich daraus durch carbon-
saures Kali das Zinkoxyd gefallt, welches ohne die Saure
1.23 betrug.

Dafs dieser Niederschlag wirklich Zinkoxyd war,
scheint wohl hinreichend erwiesen, denn nicht nur
dessen leichte Aufldslichkeit in Atzkali und Ammoniak
spricht dafiir, sondern es wurde auch durch Hydrothion-
arnmoniak, Blutlauge und carbonsaures Kali nach oft



wiederholten Versuchen weifs geféllt, und das Sulfurid
war in freien Alkalien nicht aufléslich.

Der vom Kali ungeloste Rest zu 5i.85 wurde in
Chlor gekocht ohne Rickstand aufgeldset. Aus dieser
Auflosung fallte benzoesaures Kali das , welches
nach meiner gewohnlichen Methode mit Salpetersaure
gegliiht 36.83 Eﬁ’[)gdgab. Der Uberrest gab, zum
Reweise, dafs sowohl Eisen als Talkerde durch Kochen
mit Kali nicht vollstandig von ihren Sauren getrennt wur-
den, mit salzsaurem Baryt nach der eben angefiihrten
Behandlungsweise Schwerspath und phosphorsaures Ba-
ryt, und daraus 4-71 Shvedsae und 2.73 H'[ﬂ:h]"—
SR Aus der riickstandigen ammoniakalischen Aufls-
sung fallte phosphorsaures Natron das Talkerde-Doppel-

salz, aus welcher die T lﬂ’dﬁzu 7.58 berechnet wurde.
Das Kakoxen. enthielt daher

im unldslichen Reste. in der alkalischen Auflésung.
—-- -r- s ... - 1
Eisenoxyd . . . 36.83. Kieselsdaure . . . 3.30.
Schwefelsdaure . . 4-71- Schwefelsdure . . 6.88.
Phosphorsédure. . 2.78. Phosphorsaure. . 6.47.
Talkerde. . . . 7.58. Thonerde . . . 11.29.

5,.85. Zinkoxyd ' . . ; 1.23.
29.17.

Zusammen 81.02. Die noch fehlenden 18.98 sind das
Hydrat- und hygroskopische Wasser, welches vorhan-
den seyn mufs, indem das Kakoxen heim Glihen
26 — 32 % verliert.

Berechnet man namlich, dafs die 3 Atome Schwe-
felsdure des basisch schwefelsauren Eisens mit 4-7 1 noth-
wendig beim Glihen verloren gehen, um das Eisen als
Colcothar zuriick zu lassen, so hat man schon einen
Glithverlust von 23.69. nun starker anhaltender
Glihhitze auch die andern beiden Atome entweichen,



und selbst ein Theil der Phospliorsdure verflichtigt wer-
den kann, so ist es nach dieser Untersuchung sehr klar,
wie das Kakoxen einen Gluhverlust von 33°/0 ausweisen
kénne.

Bei der dritten Analyse wurde das Mineral alsogleich
mit Chlor gekocht, ohne die Atzlauge anzuwenden; es
blieben nun 9.08 unldslicher Best, dessen Bestandteile
wir sogleich kennen lernen werden.

Die Chlorlésung wurde mit Atzkali im Uberschiisse
versetzt, und dadurch ein brauner Niederschlag erhal-
ten, der, nach mehreren Versuchen, getrocknet zwi-
schen 62.00 und 63.00 wog, und wiewohl er Hydrat war,
nicht gegliht werden konnte, weil sonst durch den Ver-
lust der Schwefelsdure unrichtige Besultate erhalten
worden waren. Er l6ste sich ohne Biickstand in Chlor,
und diese Chlorlésung wurde so wie die von dem Nie-
derschlage abgesonderte Kalildsung nach der erst ange-
gebenen Weise zerlegt, und gab folgende Resultate:
Das Kakoxen enthielt

im durch das Kali ausgeschie-

. denen Reste.M_ in der alkalischen Auflésung.
Eiseno"i('yd y_ . 34.27. Schwefelsdure . . 6.88.
Schwefelsdure . .  4-39- Phosphorséure. .  6.47.
Phosphorsaure. . 2.71. Thonerde . . . 11.35.
Talkerde. . . . 485 Zinkoxyd . . . 1.25.

46.23. 25.95.

Summirt man diese beiden Zahlen zu den ungelsten
9.08, so bleiben Avieder 18.75 fiir Hydratwasser.

Vergleicht man diese beiden ziemlich nahe Uberein-
stimmenden Analysen, so findet man auch die Bestand-
theile des in Chlor ungeldsten Niederschlages. Er be-
steht ndmlich aus



Eisenoxyd . .. 2.56,

Schwefelsaure. . 0.3e,

Talkerde . .. 273,

Kieselsaure. .. 3.30,

8.91,
oder aus Uberbasischem schwefelsaurem Eisen . 2.88,
Talksilicat. e 6.03.

Dafs das Talksilicat in Chlor unléslich war, ist nicht
auffallend, eben so wenig, dafs es eine geringe Menge
des schwefelsauren Eisens vor der Auflésung schitzte.
Es ist Ubrigens eine Verbindung, die nach mehrfachen
Verhéltnissen zusammengesetzt in verschiedenen Mine-
ralien vorkommt. Das hier gefundene Verhéltnifs stimmt
mit dem zweiten der vier Talksilicate, die Berzelius an-
gibt (60.61 Kieselsdure, 39.39 Talk), sehr nahe Uberein.

Das Kakoxen bestiinde demnach im Ganzen aus

Eisenoxyd . . 36.83.
Schwefelsaure., 11.59.
Thonerde . 11.29.
Phosphorséure 9.20.
Zinkoxyd 1.23.
Kieselsaure . 3.30.
Talkerde 758.
Wasser . 18.98.

100.00.

Was nun die Zusammensetzung des Minerals nach
quaternédren Verbindungen betrifft, so lafst sich freilich
darUber wenig Sicheres bestimmen, als dafs dessen Haupt-
bestandtheil basisch schwefelsaures Eisenoxyd ist, und
dafs die Ubrigen im Wasser schwer oder gar nicht auf-
18slich seyn missen. Man kénnte etwa folgende Zusam-
mensetzung als wahrscheinlich angeben:



Basisch schwefelsaures Eisenoxyd 46.25.

Talksilicat..ieiiieeenn, 6.03.
Phosphorsaures Zink 231
Basisch schwefelsaure Alaunerde 4.94.
Phosphorsaure Alaunerde . 16.80.
Talkhydrat
W @SS e

85.58.

Von den Ubrigen i4-42"/" Wasser nimmt das schwefel-
saure Eisen 10.84, die schwefelsaure Alaunerde 3.58 auf.

Diese hohe Zusammensetzungléafst nun freilich nicht
erwarten, dafs das Verhaltnils der Nebenbestandtheile
zu den Hauptbestandtheilen dem Schwefelsduren Eisen
und der phosphorsauren Alaunerde stets bestdndig blei-
ben werde; es durften daher auch fortgesetzte Analysen
verschiedene quantitative Verhéaltnisse ausweisen. Aus-
serdem sind noch zwei Puncte zu bericksichtigen, wel-
che es immer sehr erschweren werden, quantitativ Uber-
einstimmende Analysen des Kakoxens zu erhalten. Er-
stens kommt das Mineral in verschiedenen Krystallfor-
men und gemeinen Gestalten vor, welche durchaus so
klein und verworren sind , dafs es nicht mdglich wird,
zu jeder Analyse eine hinreichende Menge von Kakoxen,
welches dieselbe Gestalt hatte, abzusondern. Nun ent-
sprechen aber diesen verschiedenen Formen, wenn auch
nicht verschiedene Verhéltnisse der Bestandtheile Uber-
haupt, doch wahrscheinlich ein verschiedener Wasser-
gehalt, welches schon auf die ganze Analyse verdndernd
einwirkt. Zweitens sitzt das Kakoxen in so dinnen La-
gen auf dem Glaskopfe auf, dafs beim sorgféltigsten Ab-
schaben es kaum vermieden werden kann, dafs nicht
vom Glaskopfe etwas unter das zu untersuchende Mine-
ral komme, wodurch dann dessen Eisengehalt unverhélt-



nifsméfsig vermehrt wird. Darin lag der Grund des so
stark abweichenden Eisengehaltes der ersten beiden Ana-
lysen , dafs sie nicht angefihrt werden konnten, und es
ist demnach mehr auf Rechnung eines glicklichen Zu-
falls zu setzen, dafs ich zuletzt noch zwei ziemlich tber-
einstimmende und durchaus sehr wahrscheinliche Ana-
lysen durchfihren konnte, der mir gerade zu diesen
Leiden vom Glaskopfe freies gleichartiges Kakoxen in die
Hand fihrte.

Aufser dem Kakoxen untersuchte ich noch das Mut-
tergestein, auf welchem der Glaskopf, und auf diesem
das Kakoxen liegt. Man hétte es dem Ansehen nach fur
Thoneisenstein halten sollen, doch die Untersuchung
lehrte anders.

Bei der grofsen Masse dieses Korpers war cs leicht,
ein Stiuck zur Analyse zu erhalten, welches vom Glas-
kopfe ganz frei war. Die Untersuchung geschah durch
Kochen mit Kalilauge, und dann mit Chlor. Es blieb
ein unloslicher Rest, der aber weifs war, sich in Kali
l6ste, und durch S&uren wieder in weifsen Flocken ge-
fallt wurde, somit sich als reine Kieselsdure verhielt;
er wog gegliht 32.8. Aufserdem wurde nach der be-
reits angefihrten Methode gefunden:

Eisenoxyd . 26.00.
Thonerde . 2.06.
Zinkoxyd . 9.04.
Talkerde . . . 1.02.
Phosphorsdure .  6.02.
Schwefelsaure .  7.02.
Kieselsdaure . . 32.80.

83.96.
Wasser. . . . 16.04.

Diesemnach enthalt das Muttergestein alle Bestand-
Zeitschr. f. Phys. 11 Mathetri. VIII. 2. jq



theile des Kakoxens, und kann eben sowohl angesehen
werden als bestehend aus 19.96 Kakoxen und 60.04 ei-
nes Kdrpers, dessen Bestandteile quaternédr so darge-
stellt werden kdnnen :

Basisch schwefelsaures Eisen . . 33.35.
Phosphorsaures Zink ... 8.94.
Zinksilicat....iinen, 6.64.
Kieselsdurehydrat.......cccoooiviiiinnne. 34.00.
W asser des Eisensalzes . . . . 6.30.

» v Zinksilicats . . . . 2.79.

Ist gleich letztere Zusammensetzung hypothetisch,
so ist es doch interessant, dafs sie aus den durch Ver-
suche gefundenen Quantitdten durch Rechnung zusam-
mengestellt werden konnte. Sollte man ihr einiges Ge-
wicht beilegen , so mufste man aber zugleich auch dar-
auf aufmerksam werden, dafs das Kakoxen vielleicht
durch einen Sublimationsprozefs aus dem Muttergesteine
emporgetrieben wurde, denn unwillkirlich erinnert man
sich bei Betrachtung dieser Zusammensetzung an die
Bereitung des Merkursublimats, wobei dieser aus der
Masse nadelférmig emporsteigt, wahrend mit Sublimat
verunreinigtes Glaubersalz zuriickbleibt.



1.
Theorie der mittleren Werthe;

von

Dr. C. Fr. Haube r.
(Fortsetzung.)

>7-

Statt nach dem Gau/s sehen, etwas willklirlich schei-
nenden, Grundsatze den mittlern Werth des Quadrats
des Fehlers einer Bestimmung zu suchen, kann man auch,
wie Laplace und Poisson in den oben angefiihrten Schrif-
ten gethan haben, untersuchen, wie grofs die Wahr-
scheinlichkeit sey, dafs der Fehler dieser Bestimmung
innerhalb gewisser Grenzen liege. Je grofser diese
Wahrscheinlichkeit fur gegebene Grenzen ist, oder je
enger die Grenzen bei einer gegebenen Wahrscheinlich-
keit sind, als desto genauer wird die Bestimmung anzu-
sehen seyn.

Wir wollen daher die Wahrscheinlichkeit suchen,
dafs der Werth von 2 en zwischen gewissen Grenzen
b— cund 6-(-c liege. In Beziehung auf die méglichen
Werthe von x und ihre Wahrscheinlichkeiten wollen
wir dieselbe Voraussetzung annehmen, wie in Nro. 16,
da sich der Fall, wo sie fiir alle «Versuche dieselben
sind , darunter subsumiren lafst.

Sind x\, x", ... xn, x", ... Xxs, xJ, ... fer-
ner b— c und 63— lauter ganze Zahlen, so werden
auch die Producte derselben in irgend eine ganze Zahl
3, die man so grofs nehmen kann als man will, ganze
Zahlen seyn, und es wird auch B2 en nothwendig eine
ganze Zahl seyn. Sind x\, x" u.s.w., 6—c/ 6-j-c

entweder durchaus oder zum Theil Briche, so wird
io *



sich immer eine Zahl B von der Beschaffenheit finden
lassen, dafs die Producte jener Briche in diese Zahl
ganze Zahlen sind, indem man z. B. B dem Producte aus
den Nennern dieser Briche gleich nimmt; und hat man
einmal eine Zahl, welche diefs leistet, so wird auch das
Product dieser Zahl in irgend eine ganze Zahl dasselbe
leisten , daher kann man 3 gréfser nehmen, als jede ge-
gebene Grofse. Sind xt, x'“ u. s. w., b—c, b-\-c ent-
weder durchaus oder zum Theil irrational, so wird sich
dasselbe zwar nicht ganz genau, aber doch mit jedem
beliebigen Grade der Annéherung bewerkstelligen lassen.

Die Wahrscheinlichkeit, dafs e,, ez, ... resp.
= ij™, aW, ., . aW seyen, wird durch das Product
pwW pW . . . pW ausgedriuckt; der Werth von BSen

ist in diesem Falle
m= R,W _j_ Rx|[0 R*W .
Gibt es mehrere Combinationen der mdglichen Werthe
von x bei den s Versuchen, welche fir B”en denselben
Werth m gehen, wo m eine ganze Zahl ist, so wird die
Wabhrscheinlichkeit, dafs B2 tn= m sey, durch das
Aggregat der allen diesen Combinationen entsprechen-
den, dem pW pW . .. pW analogen, Producte aus-
gedrickt. Dieses Aggregat ist aber offenbar gleich dem
Coeflicienten von tmin der Entwicklung des Products
T = .. . SpsB x*,
wo Ap, R xm= p' t?2ri-(- p“$ x" ist, u.s. w.
Die Wahrscheinlichkeit, dafs R 2 en einer gewissen
ganzen Zahl m gleich sey, wird also ausgedriickt durch
den Coeflicienten von tmin der Entwicklung von T, oder
durch das von | unabhéngige Glied in der Entwicklung
o J—

des Products oder, wenn man € ~1 an die
Stelle von t setzt, durch das von 3 unabhangige Glied N



in der Entwicklung des Products Pe~ m”~v~", wo

P— 5p, SpleRx*~Av— . . . . SpsedXshg-1
ist.  Nun ist

N= — (*" Pe—n&Y”"t dB,
2nJ(—jc

wo e die Basis der naturlichen Logarithmen und
= 3.i4i5926... ist; denn es ist Pe =N-\-Q,

wo Q ein Aggregat von Gliedern von der Form e 7"v/—
und g immer eine ganze Zahl ist; es ist aber

/] T g ._ _ —gnV2x )
e 1dB = — = - sin. gx

-5t qV-i q
= 0 fur irgend eine ganze Zahl <7, also reducirt sieh

— CTpe—m3'/~"'dB auf — C K NdB — N.

Die Wahrscheinlichkeit JE', dafs R 2 en zwischen
zwei ganzen Zahlen p und p‘ liege, oder einer von den-
selben gleich sey, wird ausgedriickt durch die Summe
der Glieder wie N, welche den Werthen m—p, m=p-\-i,
h=p-j-2 u. s. w. bis m— pi entsprechen, oder, wenn

Se—mSV2,  e—pSy— e—(t+ )H3V-i -)-...
.+ e—P'ryn

. _ 1 N

ist, durch 2X\]/_?tpSe m dB.

Es ist aber
e— (' + 0”v/—H —
s -m3V-i = fmmemeeee VT— - i - -
- (P+1)aT-, e (p- )3
e (It ])3V-, _ e-(p'+ 4)5v/-.

2\WWT . sin.t a



folglich

W = / P- 7= Ar? da.

NT.J— Tz V—i . sin.i-3

Setzt man p =R (b —c), /i/= 3(6-j-c), wo B (b—c)
und B(6 + c¢) nach dem Obigen ganze Zahlen sind, fer-
ner R&= s, so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs 2 e,
zwischen b—c und b-f-c liege.

AL - fr (gc+iR)w ~*

BV~i.sin.— V

i r e~bz¥/-' / i\
Bsin. A
wo das Integral von = — Bx bis s= -j-Bx zu neh-

men ist, und wo man nach dem Obigen B gréfser neh-
men kann als jede gegebene Grofse. Setzt man B=o00,

so wird sin. (¢ -j—-Jz = sin.cz, 2B sin.—= 2z, und
V. 2ps 2P

die Grenzen des Integrals — oo und +oo. Demnach

ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit

W — - /~°° Pe—&2vCri sin. cs .
kJ - CO

wo P = Sp,exiz”ZiSpzex*zv/~"'...Spsex z"~'1 ist.

i8.

Um aus dieser Formel brauchbare Resultate abzu-
leiten, wollen wir gendherte Ausdricke suchen, welche,
wenn s sehr grofs ist, an die Stelle der vorigen gesetzt
werden kénnen, und welche strenge sind fiir s=aoo,
und um so genauer, je grofser s ist.



Um zuerst P anders auszudriicken , hat man

Spiex*zn~'
- + «* (oo* - N
f x\z' x\ z4 | ®z6 n
~ Pl 2 234  a3.456
r K KV \ r—
= 1+ (2A1* s30 + "iTsTUs “ «ee¢)N/_1
< K' Ay
— s2 f- z* B e e
2 2.3.4 2.3.4+546
und daher
Log. Sp,e*1? '
(-M~— 0jz3 +P,s] —G,z7 -fr. , )\/—1
— + — 2z +
wo A, = X,,
B, = a(k; - x3)
r. K, K\ Kt
Uj — —- — . smmeeeees eoeeee
o] 2 1 3
ist, u. s.w

Addirt man zu dem vorhergehenden Ausdrucke fur
Log. Sp, €ri* 1 die analogen Ausdricke fur

Log.S PlexXzz~r~', , , . Log. SpseXsZzV~—I,
und setzt man

- $Aa — A, oder 11K n= K,
S S

- 2Bn= B, oder —ZLK——,
5 25 2
E)XCn: C, u s.w.;

so erhalt man

Log. P = B\/— i — S, oder P =
wo P = s5(yf3 — Cz3-j- Us5 — .. )
und S = s(Bzz— Dz* -1- F;s — . . )



ist.t. Demnach verwandelt sich der ohige Ausdruck fiur
W in folgenden :

W= 1 C™ e-3 bz)vHi Ssimcz.—,
T - co '
oder, da R lauter ungerade, S lauter gerade Potenzen
von 5 enthalt,

PVv= ¢yJ ™ e~S (fI(A -
-]- 6—(R-—bz)V—" sin. C5 . gil

* . AN
=3 2 ; © e Ccos. (a. — bzs sin.cz .
oder, wenn man fir z setzt s
wo Il = + St -
und A= Bjr] — 7 + —  — e

ist. Vernachldssigt man, da nach der Voraussetzung s

sehr grofs ist, die Glieder von der Ordnung -, so ist
S = Byl= L und
cos. (B _ *0 _ cos. (As
+ «in.(As-b)!-,

oder, da A=.K ist,
= cos. (Ks — b) %‘s 4 - %751 sin. (Ks — b) -\%l

also
W = = Co 6 1 LCOS"(KS_G)V_s' Sin. y
2C f*co — i)f— qy

. - y .t
-jl- ovsio 52e 1 sin. (\}}s —b),—VSsm,—-de)j.



Nimmt man b= sK =£ K n, d.h. gleich der Summe
der mittleren Werthe von x bei den s Versuchen, so er-
halt man die Wahrscheinlichkeit, dafs £ en zwischen den
Grenzen £Kd— c und £ Kn-(- ¢ liege,

2 | G O - y e d7y
= -4/ e 3 sin.— .-
rd’o y
Es ist aber
/M"00 é~ a"F sin.ry A = ._‘fe %dr,
o y icild

das letztere Integral von r=0 an genommen (s. Lapl.

Theorie anal. desProbab. p. 98); setzt man hier a — ~ ,

c .
r = — , so verwandelt sich der vorhergehende Aus-

druck. fur die Wahrscheinlichkeit, dafs £ e, zwischen

£Kn |jT ¢ liege, imfolgenden:
/__ c
I Vv 7x/e 7717dc’
das Integral von c= 0 an genommen.

Setzt man ¢ = tL”~zs =3 t\ 2£LAn, so ist die
Wahrscheinlichkeit, dafs

£ ei zwischen £K, Ijl tiz£L "

oder zwischen sK Ijl tL\/as,

oder dafs j-Se« zwischen K B tL v \ liege,

das Integral von t— o an genommen.
Demnach wird die Wahrscheinlichkeit, dafs : £en

oder das arithmetische Mittel aus den zufélligen Wer-
then von x bei s Versuchen von dem mittlern Werthe

K = '-£Ka um weniger als eine Grofse 5 verschieden



sey, ausgedriickt durch — / e Ildt, das Integral von

t~ obis t= 8—§é§ genommen. Diese Wahrschein-

lichkeit ist also fur einerlei Werth von 6 desto grofser,
je grofser sist; fir s= oo wird sie zur Gewifsheit, da

2 . - . .
-y—Jca e dt=iist Umgekehrt ist hei dersel-

ben Wahrscheinlichkeit die Differenz édesto Kleiner, je
grofser s ist, und man kann durch Vergroéfserung von s
bei einer gegebenen Wahrscheinlichkeit 5 so klein ma-

chen als man will. KWUrde also der Werth von : 2
bei einer unendlichen Anzahl von Versuchen , Beobach-
tungen u. dgl. seyn.

Das Integral -~fc~ Rl wird = ~ fur 1= 0.4769363

oder fiir t\/2= 0.6744897; daher ist die Wahrschein-
lichkeit, dafs die Differenz zwischen » @und lei-
ner als

0.67449 v/2 LA oder 0.67449 L\/s,

oder dafs s- Svon -2 Kn—™K um Weniger als

w = 0.67449 X j VEK = 0.67449 ~

verschieden sey, der Wahrscheinlichkeit des Gegentheils
gleich ; man kann Wdie wahrscheinliche Unsicherheit

der Annahme 32 = Knennen.

Vergleicht man den vorhergehenden Ausdruck fir
Wmit dem in Nro. 13, b), Nro. i5, a) und Nro. 16, a)

gefundenen furM in Beziehung auf - , SO sieht man,

dafs
W= qQe7449 M

ist.



Beisp, a) In dem Beispiele Nro. 3, a) ist K = \,
L-= + —4p=aff und 0.67449 L = i,i5i9, also ist
1 gegen i zu wetten, dafs die Summe £ e, der Zahlen,
die mit einem W irfel auf s Male geworfen werden, von
s X ; um weniger als i.i5i9V si oder dafs das arithme-

tische Mittel - Xen aus jenen Zahlen von 3.5 um weni-

ger als ——- verschieden seyn werde.

Nimmt man z. B. s= 100, so ist 1 gegen i zu wet-
ten, dafs £ envon 350 um weniger als 11.519, oder dafs

- £e* von 37 um weniger als 0.11019 verschieden seyn
werde.
Das Integral  Je dtwird = + fir t— 1.163009;

dann ist tL\/i = 2.8091, also ist 9 gegen i zu wetten,
dafs £envon s><| um weniger als 2.8091 Vs, oder dafs

1 \ 2.8091 .
- £e, von f um weniger als ——— verschieden seyn

werde.
Nimmt man z. B. s= 10000, so ist 9 gegen 1 zu
wetten, dafs £ envon 35000 um weniger als 280.91, oder

dafs - £ en von 3.5 um weniger als 0.02809 verschieden

seyn werde.
b) In dem Beispiele Nro. 3, c) ist
K= ap— bl —p) und K'= azp bl(l—p),
woraus folgt
L= (a+ 6§Vp (1 —p);

daher ist die Wahrscheinlichkeit, dafs £ en oder der
Vortheil bei smaliger Wiederholung des Unternehmens
zwischen



s(ap —6(i—p)) —I(a.b) V2sp (i —p)
und s(ap — b(i —p)) - t(a-(-b)\/2sp (i —p)

liegen werde, == —-f e I~dt

Ist a:b= i —p:p (z B. wenn zwei Spieler Sum-
men auf's Spiel setzen, die ihren Geschicklichkeiten pro-
portional sind, so dafs flr einen jeden die Summe, die
er gewinnen kann, sich zu der Summe, die er verlieren
kann, verhalt wie die Wahrscheinlichkeit, dafs er ver-
liere, zu der Wahrscheinlichkeit, dafs er gewinne), so
ist die Espérance malhématique K — o, und

Lz— K'=.al(p - = FIE—
v i—0pj i—p

also die Wahrscheinlichkeit, dafs der gesammteGewinn
oder Verlust bei smaliger Wiederholung des Unterneh-
mens die Summe

w — 0.67449 a y 1—p

nicht Ubersteigen werde, der Wahrscheinlichkeit des
Gegentheils gleich.

Ist a= 6und p= i—P (z. B. wenn zwei Spie-
ler von gleicher Geschicklichkeit gleiche Summen aufs
Spiel setzen), so ist

W= 0.67449 &\(S.

c) Ist eine Lebensrente von einer gewissen Zeit T
an s Personen, jeder jahrlich mit der Summe a, auszu-
zahlen, so wird der mittlere Werth der auf die Zeit T
zuriick discontirten Ausgabe x der Casse nicht fir alle
Personen derselbe seyn, wenn sie nicht alle von glei-
chem Alter sind. Es sey allgemein fur die nte Person
der mittlere Werth von x, der sich nach Nro. 3, d) oder
nach Nro.4, B) berechnen lafst, =K, , und der mittlere
Werth von x1, der sich nach Nro. 10, a, 6) oder nach



Nro. ii, b, B) berechnen lafst, = K'n, so ist mit einer
Wahrscheinlichkeit = 071: fe dt zu erwarten, dafs
die auf die Zeit T zuriick discontirte Ausgabe der Casse
an alle s Personen zusammen zwischen

2Kn + t\Jo.2 (Kh— AA),

oder, wenn B die Summe der Einlagen der s Personen
zur Zeit T ist, dafs der Vortheil der Casse, alf die Zeit
T zuriick discontirt, zwischen

B — xKn + ty/aX(Kn— Kh)
liegen werde. Ist die Einlage einer jeden Person eben
so grofs, als der mittlere Werth von x fir diese Per-
son, so ist i gegen i zu wetten, dafs die Casse an einer
jeden im Durchschnitt nicht Uber
0.67449 x Vs (K —K)
gewinne oder verliere.

Diefs lafst sich auch auf Witwencassen u, s. w. an-

wenden. »
19.
Multiplicirt man , €z,.. £, ... e resp. mit
beliebigen Factoreny,, vyz,...y,, .. .Y,, so lafst

sich das in Nro. 17 und 18 inBeziehung auf 2 s, Gesagte
auch auf 2yne, ausdehnen, wenn man nur fir
A>K >e0 K» LI u-s-w' setzt
o Xoo W X: """ iy KnJ yanln’7 |¥1 Ln3u' 5. W.
Man hat also analog mit Nro. 18 die Wahrscheinlich-
keit, dafs

2ynfn zwischen 2ynKnljl tV 22 yALA>

oder dafs

-Syn. f« zwischen i 2ynKn -- ~V 2Sy\L, liege. wo



- ylaxy'u von der Ordnung ist,

= -klJ*~*du
Setzt man Xy,.£, = W so ist der wahrschein-
liche Fehler dieser Annahme
W= 0.67449 viry,j K
oder W= 0.67449 M,

wenn man Alin demselben Sinne nimmt, wie in Nro. 16, b).
Sind die moglichen Werthe von Xund ihre Wahr-
scheinlichkeiten bei allen SVersuchen dieselben, so ist

eine Wahrscheinlichkeit = WY e t'd: vorhanden, dafs
Xy« zwischen ny, Ip tW/ZTY’\

liege, und der wahrscheinliche Fehler der Annahme

. WBH—KS st

= 0.67449 zV~yA = 0.67449 Al,
wenn man Alin demselben Sinne nimmt, wie inNro. 15, b).

20.
Das in Nro. 17— 19 in Beziehung auf e,, &, . . .
£,,... Gesagte lafst sich auch auf/s,, eZ

oo, anwenden, wenn/# eine Function von X
bezeichnet, welche so beschaffen ist, dafs allen mogli-
chen Werthen von Xreelle Werthe von entsprechen.
Man darf dabei nur an die Stelle der moglichen Werthe
von X und ihrer Wahrscheinlichkeiten die mdglichen
Werthe von fX und ihre Wahrscheinlichkeiten setzen.
Der mittlere Werth von fX ist nach Nro. 10 —
und der mittlere Werth von (fX)Z: $(b(Z

So ist z. B. nach Nro. 18 fir TX = XZ eine Wahr-

scheinlichkeit = Ffe ok vorhanden, dafs

Xe,” zwischen JA' 4 ty/zX (K" — Kn),



oder dafs
j 2\ zwischen K' + 1y/a%(K'/ — K'ma)

liege. Setzt man X«,) = , so ist der wahrschein-
liche Fehler w dieser Annahme

067449 Vs IK - (KY],

oder <*'=0.67449”) wenn man M in demselben Sinne
nimmt, wie in Nro. 16, c).

21.

Wenn die Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen
moglichen Werthe Aon x bekannt sind, so lassen sich
die Grofsen K, K'u. s. w. a priori bestimmen, und man
wird die vorhergehenden Sétze tber die zuféalligen Wer-
the von x auf kiinftige Ereignisse anwenden kdnnen. In
manchen Fallen sind aber jene Wahrscheinlichkeiten un-
bekannt; dann werden diese Satze dazu dienen, aus ei-
ner Anzahls vorhergegangener Versuche, Beobachtun-
gen u. dgl. die mittleren Werthe K, K' u.s. w. ndhe-
rungsweise a posteriori zu bestimmen, und zugleich die
Genauigkeit dieser Bestimmung zu beurtheilen.

a) Sind die moglichen Werthe von x und ihre Wahr-
scheinlichkeiten bei allen sVersuchen dieselben, so wird
man mit desto weniger Unsicherheit, jegrdfser s ist, den

mittlern Werth K von x naherungsweise = \ 2 en setzen

kdnnen, und nach Nro. 18 ist die Wahrscheinlichkeit,
dafs der bei dieser Bestimmung zu beflirchtende Fehler
zwischen den Grenzen

+iiva

liege,

= Jk St~ *dt'



oder der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung
— 0.67744897

Der mittlere Werth des Quadrats des Fehlers ist
nach Nro. 13, b) und i5, a) = L—2

Eben so kann man nach Nro. i5, ¢) und nach Nro. 20.
den mittlern Werth K' von x2 naherungsweise = - X«A

setzen; derwahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung ist

= 0.67449 - (X/y— X', u. s w.

Die Genauigkeit jener Bestimmung von X hédngt von
der Grofse L2— K'— X2 ab, wofiir sich auf folgende

Art ein gendherter Werth finden lafst:
Bezeichnen 3,, \z, . . . \n, . . . % die Differen-
zen der einzelnen bekannten zuféalligen Werthe von ih-

rem arithmetischen Mittel : I1£,, so ist
J1 —*Si — —Xs«,
S
also JA = A - -En2m+ ~,(2£n)2
S s2
und XK = Xen _ | (Zen)2.

Setzt man hier fir X«A — - (2enY seinen mittlern

Werth = (s — 1)J%62 nach Nro. i5, f), so erhdlt man ei-
nen genaherten Werth von L2

s—i’
wbflur man, wenn s grofs ist, auch setzen kann
Z2 = : XAA.

Oder: setzt man fur X' seinen gendherten Werth = - Xeh,



und fur K seinen genédherten Werth = : £e,- so erhdlt

man

Lz= -fel — ~(Eeny = - £K .
Se S-( ey S

Oder: L 1ist nach Nro. 12, b) der mittlere Werth von
(x-— K)z, und kann daher nach Nro. 20. mit desto weni-
ger Unsicherheit, je grofser s ist,

= 2 (*» — Ky
gesetzt werden, wo t, — K — ist, wenn man fir K
seinen gendherten Werth = - S en substituirt.
Eben so findet man, dafs die Grofse K'‘i—Kn,

von der die Genauigkeit der obigen Bestimmung von X'
abhéngt, ndherungsweise = - £S| gesetzt werden kann,

wenn man die Differenzen der Quadrate £ ,£*,:..

£~ . . . von ihrem arithmetischen Mittel - £ el resp.
durch »2, . bezeichnet.
b) Darf man nicht voraussetzen, dafs die mdglichen

Werthe von x und ihre Wahrscheinlichkeiten bei allen
Versuchen dieselben seyen, und ist gar nichts tUber die-
selben bekannt, so wird man nicht K,, X. u. s. w., son-

dern nur K = ;£Kn, K' = ;£K'nu. s. w. aus den be-

kannten zufalligen Werthen von x bestimmen kénnen.
Nun sey aber z. B. bekannt, dafs fir einen jeden
Werth der Wahrscheinlichkeit p die entsprechenden Wer-

the vonx bei dem ersten, zweiten, . .. uten, .. Ver-
suche sich resp. verhalten wie 1, pz, . . .p,t .. .
woli2, . . . fin, . . . bekannte Zahlen sind.
Da K= Sxp und X'= iSx2p ist, so wird man haben
Kzm— pzX,, ... Kn= pnkK,,
X;="~x;, ... Ri= pix;,

ZeiUchr. f. Phyis. u. Mathem. V III. 2. i



und daher auch
LI= p\L\, ... L\ = fIL\, ...
Dann lafst sich A, auf folgende Art naherungsweise
bestimmen:

Multiplicirt man €2, . . . en, . . . resp. mit den
Factoren y2, . . . yn, *+ ., und bezeichnet man

d + G+ see+ YPom+ oo durch 2y,en,
1 H YiPt H-+ s+ 4" ynPn “k ¢ ¢« durch 2ynpn,
u s w.,
so ist nach Nro. 19. die Wahrscheinlichkeit, dafs

2y,en zwischen A, ry,jun+ IL”~a 2y,pn
liege,
= 4 _-Je- dt
VI
Wenn man also K, = AZiu— setzt, so ist eine Wahr-
2 yn/

sche?nlichkeit = —g—fe—/fdt vorhanden, dafs der bei

dieser Bestimmung von &, zu befiirchtende Fehler zwi-

tLiy/a2ylpn .
sehen den Grenzen . ---—---—————-- — Ile%e. DieBestnn-
n SynRn
mung von K, wird desto genauer seyn, je enger diese
Grenzen hei derselben Wahrscheinlichkeit sind; daher

mufs man, um K, auf's Vortheilhafteste zu bestimmen,.

die Factoren y2, ... yn, ... so wéhlen, dafs
2 ynpn
ein Minimum werde, oder dafs man habe

2ynfin2ynPndy, = 2y\ph2/t,dyn.
Diese Bedingung wird erfullt, wenn man
1 1
flj’ *' m yn’
nimmt. Dann ist 2ynRn= s und 2yhpn= si man er-
hélt also einen gendherten Werth von K,



=K"+s+'--+s+V)

mit der wahrscheinlichen Unsicherheit

= 0.67449 ~ —0.67449 V j (R—K)-

a) Dasselbe vortheilhafteste Factorensystem [lafst
sich auch aus dem in Nro. i3, b) angefiihrten Grundsétze
ableiten. Namlich nach Nro. 16, b) ist der mittlere Werth
M2 des Quadrats des Fehlers, den man begeht, wenn

man X, c= = setzt, =s > ., daher wird
(ry.,.p.,)2
M2 am Kkleinsten, also nach jenem Grundsétze die Be-

stimmung von X, am genauesten, wenn man die Facto-

ren so wahlt, dafs ) den kleinsten mdoglichen
Syufin °

Werth erhalt, wie oben.

Far X, = ;2— ist M2 == ieX’ =

S

IS Da X, = pn X, und Lne L st so ist auch
die Wahrscheinlichkeit, dafs

2 y'Bl zwischen - £yn p. X t, yl22 ym

fiege , odiel Bals, wenn man Kh= Y02l ezt der
£ yn Pn
Fehler dieser Bestimmung von X,, zwischen
tLn\/ 2£ y* Pn

£ ynPn
liege 7

= 77fe~tldt'
woraus erhellt, dafs auch zur Bestimmung von X, das
obige Factorensystem das vortheilhafteste ist. Man er-
)



hélt so einen gendherten Werth von K,
Vf 2 —
S in

mit der wahrscheinlichen Unsicherheit

= 0.67449 = 067449 V | (KH—K)

Diefs gilt fur jeden von den mittlern Werthen
K2, X3, ... Ks.

y) Eben so findet man ~inen gendherten Werth von K\

S Pn
und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung ist

= 0.67449 V'jiKr-K'*),
u. s. w.
€) Bezeichnet man die Differenzen der Grofsen

e, . von ihrem arithmetischen Mittel
n\2 R
- X— resp. durch A,, Aj, . .. 3, ..., soist
£ p«
XAA= X~ — - (I —Y.

Nun ist der mittlere Werth einer jeden von den

Grofsen £,,— .. ... = Kt, und der mittlere
A \%

Werth des Quadrats einer jeden vdn denselben = K \,

folglich der mittlere Werth von XE = sK\, und der
pn

mittlere Werth von (x —\ — sK\ -{-s(s—1)KZ also
\% -
P 1/ fry
der mittlere Werth vonX — [2 —)
p>» s\" p-"/

= (£-i)(K'-a;) = (s-i)L).
Setzt, man diesen mittlern Werth dem wahren zu-



falligen Werthe = XA’ gleich, so findet man einen
ggnaherten Werth von L

SK
2—i
Oder: subslituirt man fur K\ seinen gendherten Werth

= —X -7, und fur X, seinen gendhertenWerth = - X —,
S S Wi

so erhdlt man einen gendherten Wei'th von K\ — X’
oder von L\

= gxd — “/Y:s

[In 52 VvV F
R L2

Oder: L\ — — ist dem mittlern
flj A

Werthe von (x — X,)- bei dem ersten, oder von

.27 An\ - )2 . .
( n KiJ bei dem zweiten, . . . oder

von (= — bei dem uten Versuche . . . gleich, und
kann daher mit desto weniger Unsicherheit, je grofser sist,

= - X(=——Ki esetzt werden, wo —— X, = K ist,
5 ([In J g Jn

X ER
wenn man fir X, seinen gendherten Werth = 5 X—
0 [In

substituirt.
Eben so kann die Gréfse K '™— K™ né&herungsweise

= : 2$h gesetzt werden, wenn man die Differenzen der
6" £2 . . .
Quadrate e], 4, ¢ ¢« -7, « « o von ihrem arithmeli-

sehen Mittel 5 Xjnesp. durch 9,, S2, ...
bezeichnet.
22.

Hat man nach Nro. 21, a) unter der dortigen Voraus-
setzung aus einer Anzahl vorhergegangener Versuche



oder Beobachtungen den mittlern Werth von X nalie-
rungsweise bestimmt, so wird man diesen Werth auf
kiinftige Versuche oder Beobachtungen anwenden kon-
nen. Die dabei Statt habende Unsicherheit wird sich auf
folgende Art bestimmen lassen :

Es sey g2 das arithmetische Mittel aus den zu-

falligen Werthen von X bei Svorhergegangenen Versu-
chen oder der aus denselben abgeleitete genéherte Werth
von K und 7 Bfdas arithmetische Mittel aus den zufal-
ligen Werthen von Xbei Skiinftigen Versuchen. Wen-
det man den Satz Nro. 19. an, indem man den Factor y
fiir jeden von den s ersteren zufilligen Werthen von X

— -, und fur jeden von den < letzteren zufalligen Wer-

then von X~ —5 nimmt, so ist die Wahrscheinlichkeit,
dafs

g2 — ;jle\L} zwischen-l. tL \S Gi

liegen werde,
= - e~ 12 dt.
Vr.‘J

' Demnach ist die wahrscheinliclic Unsicherheit der

Annahme, dafs G % £« sex_l] werde,

= oeraaoly o

wo man die Grofse L.—K—K aus den Differenzen
der einzelnen zufalligen Werthe hei den Sersten Versu-
chen von ihrem arithmetischen Mittel nadherungsweise
bestimmen kann (s. Nro. 21, a).

Wenn z. B. die Wahrscheinlichkeit, hei einem ge-
wissen Unternehmen diese oder jene, Summe zu gewin-
nen oder zu verlieren, nicht @[J1AT bekannt ist, und



wenn man bei vorhergegangener smaliger Wiederholung
dieses Unternehmens im Ganzen die Summe £en gewon-
nen hat, so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs der Gewinn
hei smaliger kunftiger Wiederholung desselben Unter-

nehmens von ° £en um weniger als IL &

verschieden seyn werde,

Ist (/= s, so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs
1 1 . _ ol
-S£e,, — éE ] zwischen ~L BV
oder dafs £e* — ££, zwischen + 2IL\/s

liegen werde,

23.

Bisher wurde vorausgesetzt, dafs die Anzahl der
maoglichen Werthe der unbestimmten Grofse x eine be-
stimmte endliche sey. Bei manchen Untersuchungen ist
aber die Saclie x von der Art, dafs sie alle zwisclien ge-
wissen Grenzen liegende Werthe haben kann, wie z.B.
die Dauer des Lebens oder einer Verbindung, der Feh-
ler einer Beobachtung, der Stand des Barometers, Ther-
mometers u. s. w. Dann wird die Wahrscheinlichkeit
irgend eines Werthes von x unendlich klein seyn, weil
die Anzahl der mdglichen Werthe von x unendlich grofs
ist. Die Wahrscheinlichkeit, dafs der Werth der unbe-
stimmten Grofse zwischen a und o falle, wird = i seyn,
wenn « und o die Grenzen der mdéglichen Werthe sind.
Die Wahrscheinlichkeit, dafs ihr Werth zwischen a und
x falle, wo x eine innerhalb der Grenzen a und mlie-
gende Grofse ist, wird < i seyn ; diese Wahrscheinlich-
keit sey = Z , und eben so die Wahrscheinlichkeit, dafs



— lost —

der Werth der unbestimmten Grofse zwischen a und x'
falle , wo x1zwischen dem vorigen x und der Grenze to
liegt, = Z'; so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs ihr
Werth zwischen x und x‘ liege, = Z'—Z = AZ. Ricken
x und x unendlich nahe zusammen, so verwandelt sich
die Differenz AZ in das Differenzial dZ. Demnach wird
die Wahrscheinlichkeit, dafs der Werth der unbestimm-
ten Grofse zwischen x und x d x liege, oder, was
dasselbe ist, dafs er genau = x sey, durch dZ ausge-
drickt, wo Z eine Function von x ist, welche verschwin-
det fir x= a, und = i wird fur x— 0> und deren
Werth fir Werthe von x, die zwischen a und o liegen,

nothwendig zwischen o und i féllt. " wird imAllge-

meinen ebenfalls eine Function vonr seyn, die wir durch
<px bezeichnen wollen; dann wird die Wahrscheinlich-
keit, dafs die unbestimmte Gréfse einen gewissen Werth
x habe, durch yx.dx, und die Wahrscheinlichkeit,
dafs ihr Werth zwischen gewissen Grenzen liege, durch
das zwischen diesen Grenzen genommene Integral
f(j>x . dx ausgedrickt, da denn die Function <px so be-
schaffen seyn mufs, dafs das Tntegral ffx . dx zwischen
den Grenzen x = a und X — 0 genommen = i wird. Der
mittlere Werth von x, der oben durch die auf alle mog-
liche Werthe von x sich erstreckende Summe Sxp aus-
gedruckt wurde, wird in dem jetzt betrachteten Falle
durch das Integral fxy x . dx, von x— a bis x= mge-
nommen , ausgedrickt werden. Man hat also hier

K= J/ X ©x . dX.

Ja

Da 9g>.dx — dZ ist, und da Z= o ist fur x= a
und Z — i flur so ist auch



— lotj —
woraus man durch partielle Integration findet
K==u —" Zdx.

Diese Ausdricke sind den in Nro. 5. gegebenen analog.

Die Wahrscheinlichkeit F, dafs die unbestimmte
Grofse einen gewissen zwischen aund o>liegenden Werth
x Ubersteige, oder dafs ihr Werth zwischen diesem x
und der Grenze gj liege, ist= i—Z,und dY = —dZ;
fiar X=za ist F= i, und fir .r=0j ist F=o0; daher
hat man fir den mittlern Werth von x auch die Aus-
dricke :

K=1J" xdY (vergl. Nro.4>a),

und K = a+ j~ “ Ydx (vergl. Nro. 4-b).

Die Function x oder F oder Z ist gewdhnlich un-
bekannt. Es kann aber der Fall einlreten, dafs fir meh-
rere einzelne Werthe von x die zugehdrigen Werthe
von F (oder von Z) bekannt sind. So pllegt man z. B.
die Wahrscheinlichkeit F, dafs die Lebensdauer eines
Menschen Uber einen Zeitraum x hinausgehe, fir x — i,
2, 3,4 Jahre u s. w. als durch die Sterblichkeitstafeln
bekannt anzunehmen. Uberhaupt, was auch x seyn mag,
-wenn man aus vorhergegangenen Beobachtungen eine
grofse Anzahl s zufélliger Werthe von x kennt, und wenn
von diesen s zufélligen Werthen g Uber einem gewissen
Werthe x(n) liegen, so ist der wahrscheinlichste diesem
aW zugehdrige Werth von F, wie er aus diesen Beob-

achtungen folgt, und die Genauigkeit dieser Be-

stimmung von F wird desto gréfser seyn, je grofser s
ist. Es seyen nun flr ;-j- i Werthe von x, von denen
jeder folgende grofser sey als der vorhergehende, z.B.



— vzo —
a, X', xu, x'"", .. #), a('+")) . . . x(r—0O, co,

die zugehorigen Werthe von Y, von denen jeder fol-
gende kleiner seyn wird als der vorhergehende,

L, Y, Y" Y™, ... YW, F(«tO, ... F(r-.), o
bekannt. Dann entspricht die Bestimmung des Integrals

xdY der Quadratur einer Curve, deren Glei-

chung unbekannt ist, von der aber fir mehrere Abscis-

sen o, F(r—m), ... Y', i die zugehorigen Ordinaten
co, #(r_"), . .. x"', a bekannt sind.
a) Betrachtet man jeden zwischen zwei néchsten

von den bekannten Ordinaten, dem dazwischen liegen-
den Stucke der Abscissenaxe und dem dazwischen lie-
genden Bogen der Curve eingesclilossenen Flachenraum
als ein geradliniges Ti'apeziuni, so erhdlt man einen ge-

niiherten Werth des Integrals 11 xdY
— i (G _ Y)(@+ x) Fj(Y' —=Y") (x"4-x")
4 L(Y"—Y")(x"Irx")+ ...
4 4 (F(«)_y("t)(H#«)4d-atm+.)) + . .
« o o= \Ylr~ ) (#(r-Y4-co),
oder
= 4la(,-_r0 4- x'(i—Y") 4- x"(Y'—Y")
4 x"™M(Y" _..ZE/M 4- . ..
4= MUY —y(i0) - ... 4 yor-)],
oder
= 4[a 4- x" 4- Y'(x"—a) 4- Y"(x"' —Xx") 4- . ..
4- yt"Y#H(G»+')— #(«-0) 4-... 4- yo—m) («_«("—*)].
Sind die zwischen je zwei né&chsten von den be-
kannten Ordinaten liegenden Abscissensticke i — Y',
Y'— Y ", u s.w. einander gleich, also jedes = -» 8- b-
sind die Wahrscheinlichkeiten Y*', Y'', m. . YM, . ..



y(r—i) resp. = _r_____" -------- e y e SO

wird

K= 76 + X'+ X*“+ X'+ toF@R)+ e+ O
Sind aber die Differenzen zwischen je zwei néch-
sten von den bekannten Ordinaten einander gleich, d. h.
gehen die Werthe von x, fur welche die zugehdrigen
Werthe von Y bekannt sind, in arithmetischer Progres-

sion fort, so dafs i'= ri-)-Ai, x//= «-j-eAX,
an= a-j-nAx, ... 0= a-|-rAx ist, so erhalt man
X ==a-f Ax(f+ Y>+ F"+ ...+ rer-0).
Eben dieselben Ausdriucke lassen sich auch aus der
Formel
X = a + \] Y dx
ableiten.

Auf diese Art pflegt man die mittlere Lebensdauer
X eines Menschen, der eine gewisse Anzahl von Jahren
alt ist, vermittelst der Sterblichkeitstafeln zu berechnen,

welche die Wahrscheinlichkeit Y1, Y*“, .. . IT%, . ..
geben, dafs er nach einem, nach zwei, . . . nach n Jah-
ren, . . . noch am Leben seyn werde; die constantc
Differenz A x ist hier = i Jahr.

Eben so lafst sieb die mittlere Dauer einer nur durch
den Tod auflésbaren Verbindung zwischen zwei oder
mehreren Personen berechnen, wenn man die Wahr-
scheinlichkeit Y', Y*, ... Y(n\ ... dafs sie nach
einem, nach zwei,-. . . nach n Jahren, . . . noch Zu-
sammenleben werden, als bekannt voraussetzt. Betrach-
tet man die Lebensdauer einer jeden als von ihrer Ver-
bindung unabhdngig, so ist die Wahrscheinlichkeit Y (n),
dafs sie nach n Jahren noch Zusammenleben werden,
gleich dem Producte aus den Wahrscheinlichkeiten, nach
ti Jahren noch zu leben, fur eine jede von ihnen.



b) Eine andere Methode, einen gendherten Werth
des Integrals K xdY zu finden, besteht darin,

dafs man durch dieEndpuncte der bekannten Ordinalen
der gedachten Curve eine parabolische Curve legt, und
diese statt jener quadrirt, d. h. dafs man nach der La-
grange'sehen Interpolationsmethode x als eine rationale
ganze Function von Y ausgedrickt sucht, und dann von
Y —o bis I''= i integrirt. Sind die Differenzen zwi-
schen je zwei Werthen von Y, fiur welche die zugeho-
rigen Werthe von x bekannt sind, einander gleich, so
ist diefs die Co/es’sche Integrationsmelhode.
Diese Methode lafst sich auch auf die Formel

K= “4 /"
anwenden, woflr man setzen kann

K = a -J- (co — a) Y dI,
wenn man t = U—a nimmt. Gehen die Werthe von x,

fur welche die zugehotrigen Werthe von Y bekannt sind,
nadmlich
a, x1l'y xu, . .. xiF), in
in arithmetischer Progression fort, so dafs
x) = a-} nAx, w= a-{ rAx

ist, so sind die entsprechenden Werthe von t

1 2 1l
vy
und man kann sich zur Berechnung des genéherten Werths

(0]

des Integrals™' YdI der von Cotes in der Harmonia

mensurarum gegebenen Tabelle bedienen, welche auch
in der Gau/Vschen Abhandlung: Methodus nova inlegra-
lium aalores per approximaiionem irweniendi, art.It, ab-
gedruekt ist.



Bezeichnet z.B. Y die Wahrscheinlichkeit fur einen
82jahrigen Menschen , nach einem Zeitrdume x noch zu
leben, so entsprechen nach der Siifttmilck-Baumann’-
sehen Sterblichkeitstafel den in Jahren ausgedriickten
Werthen von x

o, 2, 4, 6, 8, 10, 12
folgende Werthe von Y

3 a

* 9 io0? i0o5 To9 io9 i(;g
Hier ist Ax= 2, oc=o0, 10= 12, r= 6. Nach der
Cotes’'schen Tabelle mufs man nun die bekannten Werthe
von Y nach der Ordnung resp. mit folgenden Coefiicien-
ten multipliciren:

4i 9 9 34 9 9 4
8409 359 2 809 io59 280 )

Die Producte addirt geben den gendherten Werth
desintegralsYdl = ~2u; multiplicirt man diese

Zahl mit 12 , so erh&lt man K oder die mittlere Lebens-
dauer eines 82jahrigen Menschen = 4.49 Jahre.
Nach der in a) gefundenen Formel:

K= ad4- Ax(-fY" - F"--..)
ist K= 4.60 Jahre.

25.

Die oben fur den Fall, wenn die Anzahl der mdog-
lichen Werthe von x eine endliche ist, bewiesenen Satze
werden offenbar auch auf den Fall einer unendlichen
Anzahl anwendbar seyn, wenn man nur <px. dx, dY
und dZ an die Stelle von p, AY und AZ setzt, und
statt des Summenzeichens S, das sich auf alle mégliche
Werthe von x und ihre Wahrscheinlichkeiten bezieht,
das Integralzeichen f gebraucht, wo die Integralien von
X = a bis x— a>, oder von Y—o bis F =i , oder von
Z= o0bis Z= 1 zu nehmen sind.



a) Zum Beispiel wenn fx eine gegebene Function
von x bezeichnet, die so beschaffen ist, dafs allen zwi-
schen a und o liegenden Werthen von xreelle Werthe
von fx entsprechen, soist nach Nro. io. undii. der
mittlere Werth von f x

= / fx mdx . dx

V/' fx .dyY

oder

oder = j * fx .dZzZ,

oder, wenn man g_d-fx = ,//x setzt, o
X
= fa Vv3'x 4dx
oder = /co — X . dx.

So ist z. B. der mittlere Werth von x-

= x-<fx . dx = x2dY x2dz

a2-[-2 Y . X .dx — o — N X edx-

Sind fur mehrere einzelne Werthe von Y oder von
Z die zugehorigen Werthe von x, also auch vonfx, ge-
geben, so lafst sich nach den in Nro. 24. angefuhrten

Methodenein gendherter Werth des Integrals™™  fx.dY

oder]J* f x . dZ finden.

b) Nach Nro. 12, c, a) ist der mittlere Werth eines
Aggregats von Gliedern wie Axa x° ... gleich einem
Aggregate von Gliedern wie

A X" q@x, . dx\ "rj x2.dx2

B ™0a\93*3 mdx3. ..



c) Die in Nro. j3— 22. bewiesenen Satze ber 2 en,
2 ynm, 2fsn, 2 y,fenu.s. w. gelten auch fiir unsern
jetzigen Fall, wenn man dabei X, IV 1. s. w. in folgen-
den Bedeutungen nimmt:

a) Wenn das Gesetz der Wahrscheinlichkeit der
Werthe von x fur alle s Beobachtungen dasselbe ist, so
dafs fur alle <px . dx die Wahrscheinlichkeit irgend ei-
nes Werthes von x ausdriickt, so ist

K= J Ux9px.dx, IV= | x1px . dx, u. s w,
Ja Ja

L* = K' — IV.

) Wenn das Gesetz der Wahrscheinlichkeit der
Werthe von x nicht dasselbe bleibt, und wenn allge-
mein fur die nte Beobachtung qnx . dx die Wahrschein-
lichkeit irgend eines Wei'thes von x ausdruckt, so ist

KnKxZ'j'e x mx . dx, Xz<p,X . dx, u.s.w.,
LI = K — KI,

-2Kn= K, -2L\—L\
s s

26.
a) Nach Nro. 18. ist die Wahrscheinlichkeit, dafs

2 tn zwischen 2 Knlp t\J22 LI
liege,

= N/e-*dt.
Setzt man hier qnx = ~be~ hl x'? wo /n e;ne
Y,

Constante bezeichnet (welche Form der Function {nx
Gaufs in der Theoria mot. corp. coel. Lib. 11 Sect. Ill. in
Beziehung auf die Beobachtungsfehler angenommen hat),

und a= —00, o= -J-00, so ist*Wqnx . dx =1i. wie

es nach Nro. 23. seyn mufs, ferner



‘Im f °e w o

I,nr= / .re /1= o
Vn / —cc

. Im *co 1* z% 1

LA = Vel /- oc «e de T2k

also die Wahrscheinlichkeit. dafs
2 <, zwischen [T t\/"2 e
*hi

liege,
= i/f-/«” r d/.
rc

Ubrigens ist, der in Nro. 18. gegebene Ausdruck nur
ein gendherter, wobei vorausgesetzt wird, dafs die An-
zahl 5 der Beobachtungen sehr grofs sey. Hingegen
streng ist der in Nro. 17. gefundene Ausdruck fur die
Wahrscheinlichkeit JE, dafs 2 en zwischen b— ¢ und
b c liege. Es ist ndmlich

JE = N f* Pe ~z'/— .- sin.cz.dz,

nj-CC *

wo

P = J*) §oX.exz ~dX ,[* 9jx.exz ldx ...

9,a:.erz'/-' dz

*y«
ist. Setzt man nun wieder r = Vied\*x', so ist
das Integral
ex N - = -~ ~h"x"'+
la Inx .ex d x Va0 ® h"x'+ Xz/-' dx
oder = 2hn// _Z%”a cos. (Tz . dx
T Vzzjo e T
d h = e ~
— '

Demnachist P= e 2~ A‘, also, wennman 6= 0
setzt, die Wahrscheinlichkeit, dafs 2 en zwischen — ¢
und -j-c liege.



— - 8 e * . -sincz.dz,
nj-co 2
c2
1
oder = — 3 Ce bn de,
\4 * z -KJ

das Integral von e= 0 angenommen,

oder = —_Je t~dt,
VE

wenn man ¢ = t\/ 2 + setzt.
hn

Man sieht hieraus, dafs hei dieser Annahme in Be-
treff der Form der Function fnx der strenge Ausdruck
in Nro. 17. dasselbe Resultat gibt, wie der gendherte in
Nro. 18.

b) Eben so ist der strenge Ausdruck fur die Wahr-
scheinlichkeit, dafs 2 yne, zwischen — ¢ und + ¢ liege,

1 "co 1,
- . P.- sin.es . dz,
nJ-0 a z
WO
P <f,x.eliXz”~'dx.”> qEx.elx dx ; ..
g5x .eAsxz  ldx
s . htt 7. R
ist. betzt man wieder 9,x = Vt_e— t, S0 ist
n

P—e 4 h,
also jene Wahrscheinlichkeit

= -7-fe I-dt fur c= ill 2 .
Vn J v hn
Dasselbe ergibt sich aus dem gendherten Ausdrucke

in Nro. 18.
Zeitschr. f. Phys. u* IVTatlierci. V111, 1 j2



ar.

Da die Anzahl der méglichen Werthe von 2's, un-
endlich grofs ist, so wird die Wahrscheinlichkeit, dafs
2 en— 2 Kn einen gewissen Werth u habe , unendlich
klein seyn, und durch ijiu . du ausgedriickt werden kon-
nen; dann ist die Wahrscheinlichkeit, dafs 2 en— 2 I(n
zwischen — u und -j-u liege,

= b riuv toos (= ")]
das Integral von ui=o an genommen. Vergleicht man

diesen Ausdruck mit dem inNro. 18. gefundenen, so sicht
man, dafs

[4u-j-i)(— u)] du t=2z — e Bdt

ist, wenn man u=zt\fa 2 LI nimmt.

Nun ist der mittlere Werth von (2 en— 2 K
oder der mittlere Werth Mz des Quadrats des Fehlers,
den man begeht, wenn man 2 e,= 21xn setzt,

P CcO

p co
= / uzfu.du = | ul fipii -f- #&(— u)] du-,

also auch M' = _Vr.J(;f t'e I~dt,

d h M1— 2LI,

welcher Ausdruck in Nro. 16, a) auf eine andere Art ge-
funden wurde.

Ehen so kann man den mittlern Werth irgend einer
Potenz von 2 en— 2 Kn, z.B. der mten, bestimmen;
die so erhaltenen Ausdricke werden aber nur gendherte
seyn, aufser in dem Falle, wenn die Function yx die

Form v e hat. Stren%e Ausdricke findet man,

wenn man (2 en— 2 K,)m entwickelt, und den Satz
Nro. 25, b) anwendet. Aber fir 2 fallt, wie wir gese-
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hcn haben, der gendherte Ausdruck mit dem strengen zu-
sammen.
Diefs lafst sich auch auf 2 ynetl, 2fen, 2 ynfea
anwenden.
(Die Fortsetzung folgt.)

V.

Uber die Cissoiden der Curven:

von

L. C. Schulz t. Strasznicki,

Professor der Mathematik in Laibach.

Da sich die Cissoide und die Conchoide durch ihre
Uberaus leichte Construction vor allen &ndern Curven
auszeichnen, durfte die folgende Erweiterung des Be-
griffes beider krummen Linien den Liebhabern der Geo-
metrie nicht ganz unwillkommen seyn.

Der Begriff der Cissoide l&fst sieb auf eine &hnliche
Art verallgemeinen, wie diefs bereits mit der Conchoide,
Cycloide u. s.w. geschehen ist; man kann nédmlich dieDi-
rektrix, welche bei der gewdhnlichen Cissoide den Er-
zeugungskreis beriihrt, dem Pole (Spitze) der Cissoide
entweder ndhern oder entfernen, und indem man die-
selbe Constructionsw'eise beibehalt, erhalt man dadurch
die verlangerte oder verkurzte Cissoide. Es sey (Fig. n)
OV der Durchmesser des Erzeugungskreises, O der Pol
der Cissoide, so entsteht'die gemeine Cissoide (i/i),
wenn man NV als Direktrix annimmt; man erhalt die
verlangerte (3,2), wenn die Direktrix AB den Erzeu-

gungskreis schneidet, und endlich die verkirzte (3,3),
12 *



wenn die Direktrix A‘B*‘ ganz aufserhalb des Kreises
liegt. — Nennen wir die Entfernung der Direktrix vom
Pole z. B. OAz=s, und den Halbmesser des Erzeugungs-
kreises r. Ist nun OM = DB, so ist M ein Punct der
verlangerten Cissoide. Es sey nun OP — x, PM —vy,
so ist, da DK = OP = x ist, auch AQ = DK = x,
daher OQ— s— x, also QV= 27— s-(- x, also

| D O
DQ= V(s—Xx) (27-— s—x); da nun 4 o]
hat man:
z \/*—s+ x oder f2_ ir-s+x _
X S X X- s- X

Die eben entwickelte Gleichung gilt nicht blofs fur
die verléangerte, sondern eben so gut auch fur die ver-
kirzte Cissoide, mit dem Unterschiede , dafs im ersten
Falle s<2r, im zweiten sfer ist, was auf die Gestalt
der Curve wesentlichen Einflufs hat. Setzt man s=er,
so hat man

T2 __  x

X2 - X
welches die Gleichung der gemeinen Cissoide ist. — Bei
der gemeinen Cissoide wird fur jedes negative x dasy
imagindr. Allein aus der Gleichung sehen wir, dafs
hei der verldngerten jedem negativen x sogar zwei und
zwar gleiche und entgegengesetzte Werthe entsprechen,
sobald x numerisch kleiner als 27-— s ist; ist der nume-
rische Werth des negativen x gleich 27-—s, so ist dann
y<=o0. Man sieht daher, dafs die verlangerte Cissoide
bei O einen Knoten hat, der desto grofser wird, je né-
her die Direktrix dem Pole rickt. — Da bei der ver-
kurzten Cissoide er <js ist, so wird nicht jedem positiven
x ein reelles y entsprechen, sondern x mufs grofser
seyn als s—2r; fur x= s— 2/-wird y — o; fur jedes
kleinere x, eben so auch fir jedes negative x wird y



imaginar; nur #= o gibt auch ~ = 0, daher ist der
Punct O in diesem Falle ein conjugirter Punct. — Bei
keiner dieser drei Gattungen von Cissoiden kann x fs
werden, und fUr jede gibt x —s, j-= o00; es ist also
Uberall die Direktrix eine Asymptote der Krummen. —
Setzt man 5= 0, so geht die Cissoide in einen Kreis uber,
fur dessen Centrumy — o und x —r ist. Nimmt man s
negativ, so entsteht auf der &ndern Seile des Pols eine
verlangerte Cissoide.

Nehmen wir nun in der allgemeinen Gleichung das
Centruin des Erzeugungskreises als Anfangspunct an,
und es sey t der Abstand der Direktrix vom Centrum,
so hat man:

Z 1 = »-F 4 * (A)
Tr-frz t—x v

Ist hier | — r, «o hat man
_r+ur
(X - 1oy r—x
fur die Gleichung der gemeinen Cissoide. . Nehmen wir
aber nun den Pol der Cissoide im Centrum an, so ist
dann die Gleichung der Curve, wenn r und Lihre Be-
deutungen beibehalten :

Z! = r— (tT xr-'
X' (t—xy- v’

Um nun die Verallgemeinerung noch weiter zu trei-
ben, nehmen wir den Pol der Cissoide in irgend einein
Puncte des Perpendikels vom Pol auf die Direktrix, so
ist, wenn c die Entfernung des Poles vom Centrum ist,
und r und t ihre Bedeutungen beibehalten:

y- _ r~ (t+ c—xp
(X—cV- (f—x)z

Die Gleichung (C) ist hier die allgemeinste, und
(A) und (B) sind nur specielle Félle derselben; denn
setzt man c= —r in der Gleichung (C), so hat man



B rR—({—r—x)r r-—r2-J-2r(fE—x) — (t—x)*
(4T +rj2 (t—x f (t—xr-
_ (t—n)
t—x 5
wie oben.

Setzt man hingegen in der Gleichung (C) das ¢c= o,
so hat man dann die Gleichung (B). Versetzt man in der
Gleichung (B) den Anfangspunct, und setzt statt x, x-j-t,
d. h. nimmt man den Anfangspunct dort an, wo die Di-
rektrix die Abscissenaxe schneidet, so hat man

- J* _ oder j_ *» — .

(x+ t)* XN X+ ty- + — ’
d. i. die Gleichung der gewdhnlichen Conchoide, wenn
man x mity vertauscht. — Man siebt daher, dafs die

Gleichung (C) die Cissoiden und Conclioiden als specielle
balle in sich fafst.

Bisher war die Erzeugungscurve ein Kreis. Neh-
men wir nun eine Ellipse als solche an, und zwar sey
der Anfangspunct im Centrum, es liege der Pol in der
grofsern Axe, und seine Entfernung vom Centrum sey
C, die der Direktrix t, die Halbaxen a und b, und es
stehe die Direktrix senkrecht auf der grofsen Axe, so
ist dann die Gleichung dieser neuen Curve, die wir mit
dem Gattungsnamen Cissoide bezeichnen wollen, fol-

gende :
J- _ b-[A—(i-fc—,nN7

(r—e)- a- (I—x)-

Diese Gleichung gehtin (C) Uber, sobald wir a=b=r
setzen. Es ergibt sieb von selbst, dafs die letzte Glei-
chung die der elliptischen Conchoide als speciellen Fall
in sich begreift, eben so gut als die elliptische Cissoide,
die wieder verkirzt oder verldngert seyn kann, wo dann
der Knoten sich um so mehr einer Ellipse néhert, je
naher die Direktrix dem Pole kommt; fallt der Pol mit



der Direktrix zusammen, so wird dann die Curve eine
gemeine Ellipse; denn setzt man |I=zc, so ist

m2  _ f»0?-(«!-*)») oder £ , Cr-at)« = k
(r — t)2 a' (X, I)"' bl' a- v
Aueli bei dieser neuen Curve ist die Direktrix eine
Asymptote.

Nehmen wir ferner die Parabel alsErzeugungscurve
an, und es sey der Pol der Cissoide im Scheitel der Pa-
rabel, und die Direktrix stehe senkrecht auf der Achse,
in einer Entfernung vom Scheitel = f, so ist, wenn
y%= px die Gleichung der Parahel ist,

* = 7§
L= f8'%

die Gleichung der parabolischen Cissoide. Man sicht,
dafs liier ebenfalls die Direktrix Asymptote ist. Ferner
ergibt sich aus der Gleichung, dafs jedem noch so gros-
sen negativen x zwei gleiche und entgegengesetzte Wer-
the von y entsprechen; was also hei der kreisférmigen
und elliptischen Cissoide der Knoten war, ist hier eine
aus zwei aus einander stehenden congruenten Asten be-
stehende Curve, welche, je grofser das x ist, sich um
so mehr einer Parahel n&hert; denn wird x so grofs, dafs
1 dagegen verschwindet, so hat man als Grenzgleichung
y' = px. Es bestellt also die parabolische Cissoide aus
zwei getrennten congruenten Asten, die sich im Pole
durchschneiden; die zwei Stiicke auf der einen Seile
nahern sich ohne Ende einer Geraden, die auf der an-
dern einer Parabel.

So wie sich also fur jede Curve eine Evolute, Evol-
vente, Rolllinie u. s. w. bestimmen lafst, so kann man
auch far jede Curve die ihr als Erzeugungscurve ent-
sprechende Cissoide suchen. Es versteht sich wohl von



selbst, dafs das Wort Cissoide als ein allgemeiner Gat-
tungsname hier steht, &hnlich dem, wie die Geometer
die Worte : Parabel, Hyperbel, u. s. w. generalisirt haben.
Um nun unsern Gegenstand allgemein zu ergreifen,
seyy/—f(x /) die Gleichung der Erzeugungscurve (i/i)
(s. Fig. 8), und £wieder der Abstand der Direktrix vom
Pole der Cissoide, welchen wir zugleich zum Anfangs-
puncte wahlen wollen. Es sey AB die Direktrix, die
Gerade OB schneide die Curve (i/i) im Puncte D, so
wird, wenn OM — DB ist, M ein Punct der Cissoide
seyn; cs sey ferner OP=x, MP=zy, ferner OQ — x/,
D Q =y und DK senkrecht auf AB, so hat man:
P b )
Nunist OQ= OA — AQ = t— x, daher hat man als
Gleichung der allgemeinen Cissoide:
Z =
X L—x
Es sey z. B. i) die Erzeugungscurve eine gleichsei-
tige Hyperbel y ‘2= x n —rl, so bat man als Gleichung
der hyperbolischen Cissoide, wenn im Centrum der Pol ist:
'Y _ MV(<—x)2—i2
X t—x '
Nimmt man nun £= r, so ist dann:
yi (r—zr) x
X2 [ X)2
Diese krumme Linie hat drei geradlinige Asymp-
toten, wovon die eine senkrecht auf die Abscissenaxe
ist, die &ndern unter einem Winkel von ~5° durch den

Pol durchgehen.

2) Die Erzeugungscurve sey die von der Gleichung

jyi  — x£-jJ-£, so ist die Gleichung der entsprechenden
Cissoide
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= T« oder x2+ ajv — ty — o,
d, i. die Gleichung einer Hyperbel, avo die Coordinaten

des Centrums x= t, y — nt, und die Halbaxen mf—=?u
und —----- sind.
2
3) Es sey die Erzeugungscurve die gemeine Cis-

soide, so ist fixl) — vy - wo hier r der Halb-

er—x
messer des Erzeugungshreises ist. Man bat demnach,
wenn der Abstand der Direktrix t seyn soll:
r_ i 1/ (t—x)* i/ t—x
X t—Xx 2r— (t—x) '2r—t+ x

oder Xj 2r—t-\-x ®)
Setzen wir nun in der letzten Gleichung das x ne-
gativ, d. h. z&hlen wir die x in entgegengesetzterRich-

tung, und setzen zugleich s=sir—t, so hat man
j2 ir"-s-yx

x2 s—x '

und diefs ist die Gleichung einer Cissoide, die, wie wir
aus dem Vorhergehenden sehen, gegen die gegebene
Cissoide verkehrt steht. — Diese Cissoide ist nun die
verlangerte, gemeine oder verkiirzte, je nachdem s<~2r,
s=z2r oder sj>2r, d.h. je nachdem tpositiv, Null, oder
negativ ist. — Die Cissoide der gemeinen Cissoide ist
also wieder eine Cissoide in verkehrter Stellung. — W ir
sehen also, dafs die Cissoide derCycloide analog ist; so
wie die Evolute der Cycloide wieder eine Cycloide ist,
so ist die Cissoide der Cissoide wieder eine Cissoide. —e
Fur.f= o ist die Cissoide jeder Curve die urspringli-
che Curve in entgegengesetzter Lage selbst, wie dieses
aus der Natur der Sache folgt, uryd aus obiger Gleichung



sicli ergibt; denn fir L— o hat man

~ == " daher — Y = /(—a)-

Wiurden wir in obiger Gleichung (U) das t= 2r
setzen, so héatten wir
€R £--IC

o = % oder = t — X d. h. Jr2—x(\7—,rh

daher einen Kreis vom Durchmesser = /.

Um nun unser vorgestecktes Ziel in voller Allge-
meinheit zu erreichen, sey die Direktrix fernerhin nicht
mehr eine gerade Linie, sondern irgend eine Curve, und
zwar seyy ‘= f (x1) die Gleichung der Erzeugungscurve,
undjr//= 9 (x") die Gleichung der Direktrix. — Es sey
in Fig. Q(1,1) die Erzeugungscurve, (2,2) die Direktrix,
O der Pol derCissoide; ziehen wir nun die Gerade OB,
welche die (1,1) in A, und die (2,2) 1l B schneidet,
machen wir dann OM— AB, so ist M ein Punct derCis-
soide. Es sey ferner OP= x, MP—vy, O0Q~ x‘,
AQ=y"'; OR= x", BFi= y''\ so ersieht man leicht,
dafs

Vo= Ly-/,y—yH y/ Uul x — x-~ x1

ist.  Will man daher aus den Gleichungen der Erzeu-
gungscurve und der Direktrix die Gleichung derCissoide
linden, so wird man aus folgenden Gleichungen :

X = un<t ? + /(*0 — ? (x+x")
das x' eliminiren. — Wére nun yc=i/> (x) die Gleichung
der Cissoide, und man wollte aus der Erzeugungscurve
und der Cissoide die Direktrix finden, so wird man aus
den Gleichungen



) - und =/ (/I1_1)

das x eliminiren. — Ist endlich die Cissois und die Di-
rektrix gegeben, so findet man die Erzeugungscurve,
wenn man aus den Gleichungen

-4— — uncl i (*) + y'= ?20 + w)

das x eliminirt.

Ohne Beweis sieht man ein, dafs, wenn die gege-
bene Cissois ein Kreis, und die Erzeugungscurve eine
gerade Linie ist, dann die gemeine Conchoide die Di-
rektrix ist. — Allgemein, sobald die Direktrix eine ge-
rade Linie ist, so erhdlt man, je nachdem man eine an-
dere Erzeugungscurve annimmt, die verschiedenen Gat-
tungen der Cissoiden ; ist die Erzeugungscurve eine ge-
rade Linie, und man nimmt fir die Cissois einen Kreis,
eine Ellipse, eine Parabel u. s. w. an, so ist die Direk-
trix eine kreisformige, elliptische, parabolische u. s. w.
Conchoide oder Cissoide , je nachdem man den Pol an-
nimmt. Ist aber unter Ubrigens denselben Umstanden
die Erzeugungscurve ein Kreis, Ellipse u. s. w., so be-
kommt man die Conchoide auf kreisformiger, ellipti-
scher u. s. w. Basis.

Noch leichter aber lassen sich obige Probleme mit-
telst der Polarcoordinaten lésen. — Es sey (Fig. 9)
OM—r, OA=:r', OB= r", so mufs fir was immer
far einen Winkel y» r = r“ — r' seyn. Sind nun die
Gleichungen zwischen rC und y» und r' und Pgegeben,
so findet man sehr leicht die zwischen r und ¢ oder die
Polargleichung der Cissoide.

Es sey die Erzeugungscurve ein Kreis, dessen Durch-
messer = a, und der Pol sey in der Peripherie, so ist die
Gleichung in Bezug auf Polarcoordinaten r'— a . cos. $
Es sey ferner die Direktrix eine Gerade, deren senk-



rechter Abstand vom Pole gleich a sey, daher die Glei-

chung der Geraden r< = —-—, so hat man dann
COs. g
ays . a
r—Jie—r =. a . cos. 9,
cos. q
i *
dTh 7= al2 cosw | - O
J_CO0s. g Cos. g

fur die Polargleichung der gemeinen Cissoide.

Es sey ferner die Cissoide ein Kreis, dessen Halb-
messer = a ist, so hat man, wenn der Pol im Anfangs-
puncte ist, dafir die Gleichung r= a; die Erzeugungs-
curve sey ein Kreis vom Durchmesser = 6, dessen Pe-
ripherie durch den Pol durchgeht, so hat manrl—b . cos. 9,
daher

vi = a -(- b.cos9
die Gleichung der Conchoide auf der Kreisbasis.

Es sey ferner der Pol im Centrum einer Ellipse, de-
ren Halbaxen a und b seyen. Diese Ellipse sey die Cis-
sois, und die Erzeugungscurve sey auch eine Ellipse,
welche so gestellt ist, dafs der Endpunct ihrer grofsen
Axe im Pole liegt; ihre Halbaxen seyen p und q, so ist
die Polargleichung der ersten Curve

r ab
V d1.sin. g2 b2.COS. g2 ’
. . ) 2» . cos.0.

die der zweiten r’=  -----co-l-o Pd .
p-.sin. g2-[- g- . COS. g2

Man hat daher

N ab 2p.cos gepq

~~ Va2.Sin. g2+ b2.COS. g2 Pfesin'f + f 'cos"

d. h. die Gleichung der elliptischen Conchoide auf ellip-
tischer Basis.

Obige Betrachtungen lassen sich auf alle die ver-
schiedenen Gattungen von Conchoiden anwenden, und
kdnnten vielleichtzu manchen &ndern Aufgaben den Weg
bahnen.



Y.
Neue und verbesserte physikalische Instru-
mente.

i. Feldstecher und aplanatische Loupcn
des Herrn Pl6fsl in Wien.

Unter den in letzter Zeit von Hrn. Optikus PIl6fsl
verfertigten neuen kleinen optischen Apparaten verdie-
nen seine Feldstecher und aplanatischen Loupen *) vor-
zlugliche Aufmerksamkeit, sowohl wegen der friher nir-
gends erreichten Vollkommenheit, als wegen ihres viel-
faltigen gemeinnutzlichen Gebrauches fiir Naturforscher,
Kunstler und Liebhaber.

Die oft gehdrte -Klage, dafs die besten Loupen, be-
sonders jene, womiteine grofsere Flache Ubersehen wer-
den soll, nur einen kleinen Theil des Gegenstandes in
der Mitte scharf und klar, am Rande aber nur undeut-
lich und verwaschen zeigen, veranlafste Hrn. P16fsl, eine
grofsere solche Loupe aus zwei passend zusammenge-
stellten achromatischen Linsen zu versuchen. Der Er-
folg war auffallend; diese zusammengesetzte aplanati-
sche Linse uUbertraf an gleichférmiger Deutlichkeit und
Schérfe alles in dieser Art Vorhandene, und der unge-
theilte Beifall, den die spéter verfertigten groéfseren und

*) Eine Loupe nennt man, nach dem von allen Physikern
und in allen Lehrbichern aufgesteiiten Spracligebraucke,
eine grofsere einfache, oder auch die Wirkung einer
einfachen Linse leistende, zusammengesetzte Linse von
u/," bis 2" Durchmesser und mehr als einen Zoll wei-
tem Brennpuncte, also hoéchstens von 6 bis 8maliger

* Vergrofserung. Kileinere Linsen mit starkeren Vergros-
serungen nennt man einfache Mikroskope, und diese
kdénnen nicht wohl mehr in freier Hand gebraucht werden.



kleineren Louperi dieser Art bei Naturforschern und
Kunstlern fanden, zog zahlreiche Bestellungen nach sich,
die sich noch immer erneuern. Hr. PI6fsl liefert sie zu
folgenden Preisen in Cony. Miunze:
1. Aplanatische Loupe, aus zwei achromati-
schen Linsen zusammengesetzt, von I*bis
2'yim Durchmesser, von 3- bis 4n>aliger
Linear-Vergréfserung , in Messing gefafst,

in Futteral von M aroquin ... 5—qll
2. Derlei aus zwei achromatischen Linsen von
ljf*— i" im Durchmesser, zum Auseinan-

derschieben, um sie auch einzeln zu ge-
brauchen, wie Doppellouperi, von 6- bis
gmaliger Vergrofserung, in Elfenbein ge®
FA TS T oo 5 v
Eben so hat das vielfaltige Verlangen, fur Fufsrei-
sen und naturhistorische Excursionen aller Art ein klei-
nes, leichtes Tasclienperspekliv mit hinlanglicher Ver-
grofserung und Schérfe, dann einem nicht zu sehr be-
schrankten Gesichtsfelde, zu besitzen, um Gebaude, Ge-
birge, selbst Baume, Menschen und Thiere noch auf be-
deutende Entfernungen, selbst bis zu einer deutschen
Meile, gut unterscheiden zu kénnen, schon vor mehr
als vierzig Jahren die berihmtesten Optiker Englands
veranlafst, sich darinzu versuchen. Gregory und Wright
verfertigten zuerst solche Instrumente in bedeutenderer
Vollkommenheit, die auch gewdhnlich nach ihnen be-
nannt, und seitdem immer sehr gesucht und gerihmt
wurden. Sie waren ganz von Messing, mit Deckeln, mit
einem achromatischen dreifachen Objective von i5
Durchmesser, einem festen und zwei beweglichen Ocu-
largldasern zum Ubereinanderschieben, wodurch vierer-
lei Vergrofserungen von i '/a» 3'/2, 6 und 8 Mal linear
entstanden, nebst einem Sonnenglase und manchmal ei-
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ner kleinen Boussole im Deckel des Objectives. lhre
Ldnge war zusammengeschoben 2" ¢ ", mit den drei
Auszugréhren 5'yqu/, und sie wogen , ohne Boussole,
zwischen 6 und 7 Loth. Die Erfinder lieferten sie um
mafsige Preise fabrikmafsig *), um welche die Ubrigen
Optiker London’s sie nicht einzeln verfertigen wollten,
und die berihmten Optiker Ramsden und Dollond fingen
an, spdater dhnliche einfachere Feldstecher mit kleinen,
nur 1 llgrofsen Objectiven und zweiOcularen zum Wech-
seln zu verfertigen, die gewo6hnlich Vergréfserungen
von 2 und 4 Mal linear gaben. Sie waren Kkleiner und
leichter als die von Gregory und Wright, ganz sil-
berplattirt, und von der hei diesen Kunstlern gewohn-
ten Vollkommenheit. Spdaterhin wurden von Paris aus
grofsere Instrumente dieser Art in Form von Theater-
perspectiven mit gréfseren Objectiven, jedoch nur mit
Vergrofserung von 4 bis 6 Mal, und von sehr unglei-
chem Werthe verbreitet. Auch verfertigte der ehema-
lige hiesige Optiker, Hr. Schweigger, solche sehr kleine
gute Instrumente mit Objectiven von ()*> Offnung und
einem einfachen Ocular, die drei Mal vergroéfserten.
Wiederholt aufgefordert, versuchte Hr. P16fsl sich
auch in diesen Feldstechern, und das erste Instrument
dieser Art, fur Se. kaiserl. Hoheit den durchlauchtigsten
Erzherzog Johann bestimmt, Ubertraf die Erwartung auf
eine Uberraschende Weise. Dieser Feldstecher ist ganz
goldplattirt, mit einem Auszugrohre, einem Objective
von 1" Offnung und 3 Ocularen, welche sich durch eine
geriffelte Scheibe wechseln lassen. Die Vergrofserun-
gen sind 4 > 8 un(l 12 Mal linear, und die Schérfe und
Klarheit bei einem verhaltnifsmafsig nicht unbedeuten-
den Sehefeld dbertrifft nicht nur alles bisher bei glei-

,*) Sie hatten, wenn wir nicht irren, ein Patent darauf ge-
nommen.



eliefi Dimensionen Geleistete, sondern auch die Instru
mente von Gregory und IVriglil, Ramsdcn und Dollond
auffallend.

Hr. Pl16fsl verfertigte seitdem sehr viele derlei gold-
und silberplattirte Feldstecher, dann auch derlei mes-
singene mit Deckeln, einem Auszuge oder auch mit drei
Auszigen. Alle sind von gleicher Vollkommenheit und
solcher Scharfe, dafs die starkste Vergréfserung Nro. 3
denJupiter mit den Satelliten héchst rein und bestimmt,
auch einigeDoppelsterne klar darstellt; dochmussen sie
dann mit einem Schraubenringe festgestellt werden. Die
gold- und silberplattirten zeichnen sich durch Eleganz
aus, die in Federn sich schiebenden messingenen durf-
ten in Hinsicht der Dauerhaftigkeit der Centrirung den
Vorzug verdienen. Da Gewicht und Volumen hei dem
Zw ecke, sie in der Tasche zu tragen, wichtige Umsténde
sind, so wird bemerkt: dafs die Feldstecher mit einer
Auszugrohre Nro. i, 2, 3 zusammengeschoben 3" 3"',
ausgezogen aber N\n messen; Nro. 4 aber mit drei
Auszugréhren zusammengeschoben nur 2,/3/// mifst, aus-
gezogen aber die ndmliche L4nge von L\ 9"' hat. Das
Gewicht der gold- und silberplattirten sammt Futteral,
daun der messingenen Instrumente sammt Deckeln mit
einer Auszugrohre ist von 5 zu 5°/2 Loth, der messin-
genen Instrumente mit drei Auszugréhren aber von 5
bis 6 Loth.

Das Sehefeld dieser Feldstecher ist, nach Mafsgabe
der Entfernung, mit den Ocularen 1. 2. 3. beilaufig Fol-
gendes: Auf 20° = bl 4Y4/>3"-, auf 50° = i3y, io;, 6/;
auf ioo° = 23;, 16',11"; auf i50° = 50', 30, ib"; auf
1200° = 30°, 20°, i2°; auf 4 bis 5000° = i00°, 80°, 20°;
auf 6 bis 7 deutscheMeil. = wenigstens: 3400°, 3000°, 800°.

Um diese Feldstecher, so wie auch Zugperspective
aller Art, bequem, selbst auf freiem Felde festgestellt,



gebrauchen zu kdénnen, sind leichte tragbare Pyramidal-
stative von Nufsbaumholz, zum Zusammenlegen, dann
zum hdher und niederer Stellen fur stehende und sitzende
Beobachter eingerichtet, sehr empfehlenswerth, indem
sie nicht schwieriger zu tragen sind, als ein Begen-
schirm.
Die Preise in Conventions - Minze sind folgende:

1. Feldstecher mit einer Auszugrdhre, ganz sil-

berplattirt, einem achromatischen Objective

von Offnung und drei Ocularen zum Ver-

schieben, von 4-, 8-und i2maliger Vergris-

serung, in Futteral von Maroquin . . . . i5fl
2. Derlei ganz goldplattirt, in Futteral von Ma-
FOQUIN e
3. Derlei von Messing mit Deckeln, in einem
ledernen BeutelcheXi....c.cooeiniicincne e i5 »
4- Derlei von Messing mit Deckeln und drei Aus-
zugréhren, in ledernem Beutelchen . . . 16 »

5. Kleiner Einschraubring fur diese Feldstecher,
welcher auch in das lederne Beutelchen hin-
ein pafst i 3 »
6. Leichtes tragbares Pyramidalstativ fir Zug-
perspective und Feldstecher (zum Zusammen-
legen und héher und niedriger Stellen ein-
gerichtet), von polirtem Nufsbaumholz mit
messingenen Scharnieren . . . . . . . 4%

2. Neue Luftpumpe. Von K. T. Kemp.
(Edinb. joiirn. N. VIII., p. gSJ

Die gewohnlichen Hahnluftpumpen setzen, sobald
die durch sie erreichte Luftverdiinnung eine gewisse
Grenze erreicht hat, dem weiteren Fortschreiten der-
selben dadurch eine Grenze, dafs heim Aufziehen des

Kolbens keine Luft mehr aus dem Recipienten in den
Zeitschr. f. Phys. Ai. Mathem. VIII. j 3

i8:



Stiefel treten kann, weil die bereits zwischen dem Kol-
ben und dem Stiefelboden befindliche Luft bei der grobs-
ten Erweiterung des inneren Stiefelraumes noch so viel
Expansivkraft hat, als die im Recipienten. Ventilluft-
pumpen unterliegen zwar nicht diesem, aber einem an-
deren Gebrechen, welches davon herrihrt, dafs die
bis zu einem gewissen Grade verdinnte Luft die Klappe
nicht mehr zu 6ffnen vermag. Cul/iberlson hat diesem
durch eine besondere mechanische Vorrichtung abgehol-
fen, mittelst welcher bei jedem Kolbenzug das Ventil
zugleich mit dem Kolben bewegt wird, so dafs die Luft
dieser Verrichtung ganz uberhoben ist. So sinnreich
auch der dazu angebrachte Mechanismus ist, so halt es
doch schwer, mit einer auf solche Weise eingerichteten
Luftpumpe die Luftverdinnung weit genug zu treiben,
weil es fast unmdoglich ist, die Klappen fir die Dauer
luftdicht zu machen, und weil das zu ihrem besseren
Schlisse stets ndthige Ohl durch seine Dunste der wei-
teren Luftverdiinnung entgegen wirkt.

Kemp schlagt nun eine Luftpumpe vor, welche von
den letzteren Mangeln frei seyn soll, indem, wie hei
Ciithbertsons Luftpumpen, die Ventile durch den Me-
chanismus der Pumpe bewegt werden, und der Schlufs
derselben véllig vollkommen ist. Es ist kaum maéglich,
ersteres auf eine einfachere Weise zu erreichen, als es
Kemp thut, denn die ganze Vorrichtung zur Bewegung
der Ventile besteht darin, dafs er sogenannte Schwimm-
ventile anwendet, die sich schliefsen und 6ffnen, so wie
die Flussigkeit, worin sie schwimmen, steigt oder sinkt.
Die dazu verwendete Flussigkeit ist das Quecksilber,
welches Uberdiefs alle Sorge benimmt, dafs etwa ihre
Dunste einen schadlichen Einflufs auf die Luftverdin-
nung austben kénnten.

Fig. 10 und ii stellen diese Luftpumpe vor, und



2\vai’ érsteré in detvorderen Absicht, letztere imDurch-
schnitte. Gleiche Buchstaben bedeuten in beiden Figu-
ren dasselbe. Das holzerne Gestelle 1K X JE hat drei
horizontale Querwande RS, CD uhd 1JE. Ganz unteit
befinden sich die zwei Stiefel A, B der Pumpe, die von
Eisen séyn miussen, daitiit sie vont Quecksilber nicht ab-
gegriffen werden. Die Kolbenstangen V, V ziehen durch
alle drei Querwénde, und gehen obeti in gezdhnte Fort-
setzungen Uber, welche es mdglich machen, die Kolben
mittelst eines Getriebes D und einer Kurbel zu bewe-
gen ; am obern Theil der Stiefel geht jede Stange durch
eine luftdicht schliefsende Lederbichse. Die oberste
Querwand | JE enthdlt den Teller fur den Recipienten,
urid UUter diesem befinden sich zwei Gefafse G und F,
Welche diese Ltlftpimpe besonders charakterisiren, und
als Hilfsgefafse angesehen werden mussen. Sie mogerf
Verdiinnangsgejajse heifsén. Diese haben oben einen
trichterférmigen Aufsatz mit einem Ventil, das sich von
innen nach aufsen 6ffnet, und stehen sowohl mit derri
Teller als mit den beiden Stiefeln in Communication, und
zwar auf folgende Weise: In jedem dieser Geféfse be-
findet sich eine R6hre, die der ganzen Ldnge nach durch
dasselbe geht, und sich nahe am Boddn desselben endet,
wo sie aber mit einem Schwimmventil M versehen ist,
das sich durch einen Druck von unten nach oben.schliefst.
Diese beiden Rohren HH laufen aufserhalb der Geféafse,
bevor sie sich in den Teller einmiinden, in eine einzige
zusammen, und durch sie stehen die Gefdafse mit dem
Teller in Communication. Die Verbindung dieser Ge-
fafse mit den Stiefeln ist durch die Rihren P, N und
E hergestellt. P verbindet den oberen Theil des Stiefels
A mit dem unteren des Gefafses G, und eben so setzt N
den oberen Theil des Stiefels B mit dem unteren des
Geféfses F in Communication. Die Rohre E (Fig. 11)
i3 *



vermittelt die Verbindung des unteren Theiles des Stie-
fels A mit dem unteren des Gefafses F, und dasselbe
tliut eine dhnliche in der Zeichnung nicht sichtbare R6hre
mit dem untern Theil des Stiefels B und demGefafse G.

Um nun die Wirkung dieser Pumpe einzusehen,
denke man sich den Kolben R des Stiefels A ganz hinauf-
gezogen, und den Kolben des Stiefels B am untersten
Platze, so dafs bei der folgenden Drehung der Kurbel
ersterer Kolben herab-, letzterer hinauf steigt, und setze
voraus, es sey A nebst E, und der ober dem Kolben be-
findliche Theil des Stiefels F nebst der dazu gehérigen
Kdhre N mit Quecksilber gefullt, und auch die Trichter
G enthalten Quecksilber.

So wie der Kolben R sinkt, treibt er das Quecksil-
ber aus A und E nach F, und dasselbe thut der steigende
Kolben im Stiefel B mit dem ober dem Kolben und dem
in der Kéhre N befindlichen Quecksilber. Dadurch hebt
sich das Ventil M, schliefst die Rohre Il, 6ffnet das Ven-
til G, und es wird aus dem Gefafse F die Luft vertrie-
ben. Sobald R sinkt, dringt das Quecksilber aus F durch
die Réhre P in den ober R entstehenden leeren Kaum,
und es schliefst sich das Ventil G. Sobald die Oberfla-
che des Quecksilbers unter M zu stehen kommt, sinkt
das Schwimmventil M, es 6ffnet sich dadurch die Com-
munication zwischen dem Geféfse F und dem Recipien-
ten, und letzterer liefert einen Theil seines Luftinhaltes
nach F. Wéahrend dieses mit dem Kolben R vorgehr, er-
folgt gerade das Entgegengesetzte mit dem Kolben des
anderen Stiefels, und cs wird immer durch eines der
Gefafs« F und G Luft aus dem Recipienten geschépft.

Es ist klar, dafs bei dieser Einrichtung die Klappe
M entweder ganz offen steht, oder luftdicht durch das
Quecksilber geschlossen ist, wie es der Bau einer guten
Luftpumpe fordert.



VI.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. 0 ptik

i. Farben durchsichtiger Kdrper. Von
Jackson.
(Bibi. univ. Mai i830, p. ii.)

Man erklart sich h&ufig die Farbe eines durchsich-
tigen Korpers dadurch, dafs man annimmt, derselbe
lasse nur Strahlen von einer bestimmten Farbe durch
seine Zwischenrdume hindurch, und absorbire oder re-
fiectire die anderen. Dieser Erkldrung, wenn man sie
Uberhaupt als eine solche anzusehen geneigt seyn sollte,
da sie im Grunde nur das Phdnomen auf einen hypothe-
tischen Boden versetzt, dessen Haltbarkeit in der neue-
ren Zeit starke Erschitterungen erlitten hat, — dieser Er-
klarung stehen , der Erfahrung gcmafs, grofse Schwie-
rigkeiten im Wege. Eine der vorzuglichsten ist wohl
die, dafs z.B. dasLicht, welches durch ein Glas gegan-
gen ist, welches uns im durchgelassenen Lichte roth er-
scheint, sich violett zeigt, wenn es noch durch ein
zweites blaues Glas gegangen, Dasselbe ist mit anderen
Glasern der Fall. So erscheint das Licht, welches zu-
erst durch ein rothes und dann durch ein gelbes Glas
gegangen ist, orange, hingegen braun, wenn letzteres
Glas blau ist. Ware im rothen Glase alles Licht, mit
Ausnahme des rothen, absorbirt oder reflectirt worden,
so kdnnten die hinter das rothe gestellten Glaser nicht
mehrfarbig, sondern sie mufsten undurchsichtig erschei-
nen. Dieser Umstand bewog Jackson> eine andere Er-
klarung der Farben durchsichtiger Kérper zu suchen,
und er glaubt sie in Folgendem gefunden zu haben.



Durchsichtigkeit ist, nach ihm, eine Art des Seyns
gewisser Kdrper, die ihnen gestattet, so vielLicht durch-
zulassen, als néthig ist, um durch sie .andere Kdrper
zu sehen. Damit nun ein farbenloser Kdrper durchsich-
tig sey, dazu gehort eilte bestimmte Disposition seiner
kleinsten Theilchen und eine bestimmte Dicke der Masse.
Die Nothwendigkeit .der ersten Bedingnng beweisen
viele Erscheinungen, wie z. B. dafs Eis durchsichtig,
Schnee undurchsichtig ist3 dafs ein in Masse durch-
sichtiger Krystall seine Durchsichtigkeit verliert, wenn
man ihn in Pulverform versetzt. Die Nothwendigkeit
einer gewissen Dicke der Masse zeigt sich in vielenFélr
len. So ist z. B. selbst Gold in sehr dunnen Plattchen
durchsichtig, Wasser hingegen in hinreichend dicken
Schichten undurchsichtig. Wird nuu ein farbenloser,
durchsichtiger Kérper mit einem oder mehreren sehr
fein zertheilten undurchsichtigen innig vermengt, so
w'ird zwar dadurch seine Durchschpinenheit wenig geanr
dert, sobald er nur eine sehr geringe Dicke hat; aber
er nimmt die Farbe der undurchsichtigen Beimengung
an. Demnach ist ein farbiges Glas ein solches, welches
eine hinreichend grofse Anzahl undurchsichtiger farbir
gerTheile in gleichférmiger Vertheilung in sich enthélt,
und die Intensitat dieser Farbung ist der Anzahl solcher
Theile proportionirt, hangt aber puch zugleich von der
Natur der Farbe der undurchsichtigen Beimengung ab,
indem verschiedenfarbiges Licht bei derselben Strahlen-
anzahl schon eine verschiedene Intensitat hat. Demnach
sendet ein durchsichtiger farbiger Korper, durch wel-
chen man sieht, zweierlei Strahlen ins Auge , ndmlich
dip wpifspn, welche durch die farblose durchsichtige
Masse geben, und die farbigen , w'elphe von der un-
durchsichtigen Beimengung herrihren. Im rcflectirten
Licbtp sehpn darum oft solche Kérper ganz dunkel odey



vOllig schwarz aus, weil hier das durchgelassene weifse
Licht abgeht.

Hiemit glaubt es der Verfasser auch begreiflich ge-
macht zu haben, dafs zwei Ubereinander liegende Gla-
ser, ein rothes und ein blaues, violett erscheinen, so
wie dhnliche Erscheinungen mit farbigen Glasern. Aus
dem rothen Glase treten ndmlich rothe und weifse Strah-
len zugleich aus. Ein Theil der weifsen geht durch das
blaue Glas unzersetzt, eben so ein Theil der rojthen;
ein anderer Theil der weifsen und rothen Strahlen wird
an der ersten Glasflache reflectirt, ein dritter Theil der
rothen erleidet an den blauen Theilchen der undurch-
sichtigen Masse des blauen Glases eine Absorption, und
von einemTheile des weifsen Lichtes wird nur der blaue
Antheil an denselben Theilchen reflectirt. Es kommen
demnach blaue, roth'e und weifse Strahlen zugleich ins
Auge; die ersteren erzeugen die Empfindung der violet-
ten Farbe, und letztere erhellen den Ton derselben.

2. Erzeugung desVermodgens, dasLicht dop-
peltzubrechen durch Druck. Von Brewsler.

(Eclinb". journ. N. VII-, p. 70))

Brewsler hat der konigl. Societdt zuLondon eine Ab-
handlung Ubergeben, worin er von den Mitteln spricht,
durch welche man die doppelte Brechung kunstlich her-
vorbringen kann. Eine kurze Anzeige des Inhaltes die-
ser Arbeit erhdlt die oben angezcigte Quelle, und wir
saumen nicht, sie in diese Zeitschrift aufzunehmen, wie-
wohl zu erwarten ist, dafs des gelehrten Brewster sAb-
handlung in den Transact. der genannten Soeietdt aus-
fahrlich erscheinen wird, in welchem Falle sie dann
eben so mitgetheilt werden kdnnte. E.s wird aber nichts
dadurch verloren, dafs hier in Kurzem von diesem wich-
tigen Gegenstdnde die Rede ist, ja der Leser wird da-



durch die Uberzeugung gewinnen , wie begriindet h'res-
neVs Ansicht Uber denselben Gegenstand ist, und wie
sehr alle neuen Entdeckungen dazu beitragen, die Yi-
brationshypothese immer mehr zu befestigen.

Brewsler hat schon vor mehreren Jahren gezeigt,
dafs man die Phanomene der doppelten Brechung kiinst-
lich durch mechanische Mittel hervorbringen kann, aber
es zeigten sich diese Phanomene von denen an Kryslal-
len stets darin als wesentlich verschieden, dafs die dop-
pelt brechende Kraft nicht wie bei letzteren eine Func-
tion des Winkels ist, (len der einfallende Lichtstrahl mit
einer oder mehreren gegebenen Axen macht. Im Jahre
i8i5 bemerkte derselbe Gelehrte die entpdlarisireiide
Kraft dinner Plattchen , oder einer Mischung von Harz
und weil'sem Wachs, die man zwischen zwei Glasplatten
zusammengedrickt hat. Fortgesetzte Bemihungen Uber
denselben Gegenstand fiihrten ihn endlich zu dem glén-
zenden Ziele , von dem hier die Rede ist. Er &anderte
das Verhdltnifs der Bestandteile jener Mischung, be-
obachtete unter verschiedenen Umstanden die Modifica-
tionen, welche die Erscheinungen der Entpolarisirung
bei einem mit verschiedener Starke angebrachten Druck
erlitten, und fand, dafs es in jedem Puncte eine Axe
der doppelten Brechung gehe, die auf der Ebene des
Plattchens senkrecht steht, und dafs sich die Kraft der
doppelten Brechung mit der Neigung des Strahles gegen
diese Axe &ndere, gerade so, wie es hei einaxigen dop-
pelt brechenden Krystallen der Fall ist. Daraus schliefst
er, dafs die Eigenschaft einaxiger, doppelt brechender
Kdrper den Theilen derselben blofs durch eine Art Druck
ertheilt worden sey, welcher auch durch die denselben
eigene Anziehung bewerkstelliget seyn kann. Die Wir-
kung eines solchen Druckes hat Ahnlichkeit mit derjeni-
gen, welche man erzielt, wenn man eine elastischeKu-



gel einer regelmélsigen Compression aussetzt. Die Axe
des Druckes wird die Axe der doppelten Brechung, und
zwar eine positive (anziehende); eine Dehnung hinge-
gen erzeugt eben so eine negative (abstofsende) Axe.

Demnach glaubt Brewster, die Eigenschaft, das Licht
doppelt zu brechen, komme nicht den kleinsten Theilen
der Kdrper zu, welche diese Eigenschaft besitzen, son-
dern sie resultire von einem &aufseren Druck oder von
der eine Druckkraft vertretenden Anziehung der Theile.
Die Phdnomene der Krystallisation und der Spaltung der
Krystalle beweisen es, dafs die Theile eines Krystalls
besondere Axen besitzen, nach welchen sie sich am stark-
sten anziehen, und nach welchen sie auch am festesten
Zusammenhéngen. Er setzt voraus, geleitet durch die
Erscheinungen an hemitropischen Gestalten, dafs diese
kleinsten Theile eine sphéarische oder sphéaroidische Ge-
stalt haben , und drei auf einander senkrechte Axen der
genannten Art besitzen, die mit den geometrischen Axen
der primitiven Gestalt in Relation stehen, und die Phé-
nomene der doppelten Brechung beziehen sich auf die-
selben Axen, und lassen sich nach den genannten drei
Axen vollkommen genau berechnen. Demnach bestimmt
die Gestalt der kleinsten, fir sich bestehenden Theile
der Krystalle innerhalb gewisser Grenzen die primitive
Form, zu welcher sie sich verbinden, und sowohl die
secundare Gestalt als die doppelt*hrechende Structur ge-
hen aus der Wirksamkeit der Kréafte jener Theile hervor.

Vorhin wurde gesagt, dafs diese Entdeckung Brew-
ster's mit FresneVs Theorie der doppelten Brechung in
gutem Einkldnge stehe, und dieselbe noch mehr be-
grunde. Dieser Theorie geméafs hdngen die Phdnomene
der doppelten Brechung von der Elasticitat der klein-
sten Theile ab, durch welche der schwingende Ather
in seiner Expansivkraft auf beso ndere Weise modilicirt



wird, welche Elasticitat selbst wieder nur in der Kraft
der Theile ihren Grund haben mufs. Die Erscheinun-
gen der doppelten Brechung selbst verlangen die An-
nahme dreier Axen der Elasticitdt, &hnlich (aber nicht
identisch) den drei Axen, von denen Brewster spricht,
in jedem einzelnen Theile des doppelt brechenden Kor-
pers, und aus diesem folget durch eine nicht beson-
ders complicirte Rechnung die Gestalt der Welle in ei-
nem solchen Kdérper, aus welcher sich dann leicht die
Richtung des auf die gewdhnliche und auf die ungewdhn-
liche Weise gebrochenen Strahls ergibt.

3. Periodische Farben gestreifter Flachen
metallischer und durchsichtiger Korper.
Von Brewster.

(Phil, trans. 1829. P. Il., p. 30i)

Brewster wurde schon im Jahre 1822 durch die be-
kannten Barion sehen Irisknopfe auf den Vorsatz ge-
bracht, die Farben gestreifter Kdorper ndher zu unter-
suchen, aber besondere Geschéfte hinderten ihn an der
Fortsetzung dieser Arbeit, und der Umstand, dafs sich
Fraunhofer mit diesem Gegenstdnde beschaftige, ver-
mochte ihn gar., die Untersuchung ganz aufzugeben,
und sie der Uberlegenen Kraft und den besseren Unter-
suchungsmitteln (to superior powers and. means of inve-
siigalions) dieses Gelehrten ganz zu Uberlassen.

Als Yelin nach Edinburg kam, und ihm Brewster
das, was er bereits in diesem Gegenstand gethan hatte,
zeigte, glaubte dieser in Brewster's Arbeit manches zu
sehen, was Fraunhofer entgangen war, und so kam es,
dafs Letzterer seine Untersuchung von Neuem begann,
und sie so weit fuhrte, als hier folgen wird.

Zieht man auf einer ebenen polirten Metaliilache
gleichweit von einander abstehende Linien, und lafst di-



rectes Kerzenlicht darauf fallen, so sieht man im rcflcc-
tirten Strahl, wenn die Reflexionsebene mit jenenLinien
parallel ist, das farbenlose Bild der Kerze in der Mitte
prismatischer Bilder, welche in einer auf jenen Linien
senkrechten Ebene liegen. Das Hauptbild entsteht durch
die zwischen den Linien befindliche, Ubrig gebliebene
Metallfidche m, die prismatischen Bilder hingegen durch
die Seiten der Furchen re; denn vergréfsert man m, und
vermindert dadurch n, so verschwindet an einer gewis-
sen Grenze dieser Griofsen das erstere Bild vollig, nach-
dem es immer schwécher geworden ist, die prismati-
schen Bilder hingegen erreichen ihr Maximum. Der
entgegengesetzte Erfolg tritt ein, wenn inan m vergros-
sert und n verkleinert. Der Abstand beider Bilder von
einander hé&ngt ganz von der Grofse m-|-re, d. h. von
der Anzahl der Furchen und den sie trennenden Inter-
vallen ab. Die Gesetze dieser Erscheinung sind Ubri-
gens von Fraunhofer mit aller Scharfe' festgestellt wor-
den. Bei einer ndheren Untersuchung der prismatischen
Bilder bemerkte Brewster an einigen geritzten Plattchen
eine besondere Verminderung der prismatischen Farben,
die ein Bild betraf, hei anderen aber unterblieb, und
sich mit dem Einfallswinkel des Lichtes &nderte. Oft
zeigte sich dieses Phdnomen bei groben, oft bei feinen
geritzten Plattchen, und nur sein symmetrisches Vor-
kommen liefs vermuthen, dafs es nicht vom Zufalle ab-
hédngc. Da, wo es am auffallendsten hervortrat, erschien
selbst das gewdhnliche Bild schwach geférbt, und jene
Farbe anderte sich mit dem Einfallswinkel und stand mit
der Verminderung der Farben in den prismatischen Bil-
dern in einiger Beziehung. Wurde dasLicht durch eine
schmale rechtwinkelige Offnung auf ein Plattchen gelei-
tet, so, dafs man einen um 30°— 40° divergirenden



Lichtbuschel erhielt, so erschien das gewohnliche Bild
dieser Offnung senkrecht auf die Lange der Furchen von
breiten Farbenstreifen durchkreuzet, deren Farben sich
anderten, wenn man den Einfallswinkel von 0°—290°
wachsen liefs, falls die Furchen einander so nahe standen,
dafs deren 500— 1000 auf einen engl. Zoll kamen. Ein
Plattchen, wo ITH- N= 0.001Z. betrug, erschien bei
dem folgenden Einfallswinkel mit den dem Winkelwecr-
the beigesetzten Farben:

Weifs . . . . Q0°. Aus Blafsroth u.
Gelb . . 80° V=, Blau zusammen-
Rolhlich Orange 7770 gesetzt . . . 70040
Blafsroth ﬂ% 67° AJ. Brillantblau . . 47° 30/.
Weifslich . o« 7>
Gelb . . . 64° 45'.
Blafsroth . . 59" 454
Blau . . . . 56 Blafsroth roth . 36°
Blaulichgrin . 54°30. Weifslichroth . 31
Weifslichgrin . 5i". Grin . . . . 24,
Weifslicligelb 49°, Gelb . . . 10°.
Gelb . . . . 47° j5'- Rothlich . . 0.

Blafsrothlichgelb  41°.

Dreht man die Platte um ihr Azimuth, so erschei-
nen bei demselben Einfallswinkel auch dieselben Far-
ben, und andern sich nicht, man mag die Entfernung
der Lichtoffnung oder des Auges vom Plattchen wie Im-
mer abandern.

Andere Plattchen besafsen zwar auch die Eigen-
schaft, von welcher bis jetzt die Rede war; doch er-
schienen bei einigen derselben drei Farbenordnungén,
bei anderen zwei oder gar nur eine, wéhrend in einigen
sich nur eine oder zwei Farben derselben Ordnung ent-



wickelten. Die folgende Tafel enthélt einen genauen
Ausweis Uber das Verhalten verschiedener Plattchen:

Zahl der
Streifen  Farbe bei dem Einfallswinkel von qo0— o°.
aufi Zoll.

500 Citronengelb der ersten Ordnung.

025 Eine vollkommene Farbenordnung, und noch
dazu Rothlichgelb der zweiten Ordnung.
Alle sehr schwach.

1000 Vier vollstdndige Farbenordnungen.

1000 Eine vollstandige FarbenordnungnebstBlau,
Grun und Gelblichgrin der zweiten Ord-
nung.

1250 Eine vollstdndige Farbenordnung mit Blau

und Blaulichgriin der zweiten Ordnung.
Die Farben sehr schwach.

2000 Eine vollstandige Farbenordnung nebstBlau,
Grin und Grunlichgelb der zweiten Ord-
nung.

2000 Eine vollstdndige FarbenOrdnung und Griin-

in Wachs. lichgelb der zweiten Ordnung.

2000 Eine vollstdndige Ordnung nebst Gummi-

in Wachs. guttgelb der zweiten Ordnung.

2500 Eine vollstdandige Ordnung mit vollem Blau

der zweiten Ordnung.

3333 Gummiguttgelb der ersten Ordnung.

5000 Eine vollstandige Ordnung nebst Blaulich-
weifs der zweiten Ordnung. Die Farben
schwécher als in Nro. 5.

loooo Eine vollstdndige Ordnung mit Blau und ei-
nem schwécheren Blau der zweiten Ord-
nung.



Hier hing der Effect verschiedener Plattchen nicht
von der Grofse sondern nur von n ab, und je
mehr von der ursprunglichen Flache ‘weggenommen war,
desto heller erschienen dieFarben, und desto mehrOrd-
nungen derselben kamen zum Vorschein.

Um zu sehen, welche Wirkung ein Plattchen ge-
wéhre, bei welchem die urspringliche Fldche fast ganz
weggenommen wurde, verschaffte Barion dem Verfas-
ser ein Plattchen mit 2000 Furchen auf den Zoll; allein
weil die Diamantspitze, womit die Linien eingegraben
wurden, brach, bevor noch eine hinreichende Anzahl
solcher Linien gezogen war, liefsen sich nicht alle Ver-
suche austellen, die er anzustellen wiinschte. Doch er-
langte er damit fur die Farben des Hauptbildes, das von
der ubrig bleibenden Metallfliche gebildet wurde, fol-
gende Resultate, bei welchen vier vollkommene Farben-
ordnungen unter viel grofseren Einfallswinkeln erschie-
nen, als vorhin.

W oeifs . qo“.
Strohgelb.
Schwachroth.
Blafsroth.
Erste Grenze von Blafsroth und Blau . 8o°.
Blau.
Grun.
Gelb.
Roth.
Blafsroth.
Zweite Grenze von Blafsroth und Blau 69" 40"
Blau.
Grin.
Gelblichgrin,
Gelb.
Orange.
Scharlachroth.



Dritte Grenze von Blafsroth und Blau . 48°.
Blau.
Hellgrin.
Gelblichgrun.
Gelb.
KOthlich ..o, io".

Die prismatischen Bilder gewdhrten die folgenden
Ph&nomene, zu deren Verdeutlichung Fig. 12 dient. AB
stellt das durch Bellexion entstandene Bild der vierecki-
gen Offnung vor, ab, a'b' etc. die prismatischen Bil-
der, welche symmetrisch zu beiden Seiten von jenem
entstehen. Die violette Stelle ist nach innen, die rothe
nach aufsen gekehrt. Das Spectrum ab ist bei einem
Einfallswinkel von 74° im violetten Theile bei m, bei
einem Einfallswinkel von 66° im rothen Theile bei n un-
terbrochen, und dietunterbrechungsstellen der Ubrigen
Farben fallen in die gerade Linie mn bei Einfallswin-
keln, diezwischen 74° — 66° liegen. Ahnliche Unter-
brechungen erfolgen an den Stellen der tGbrigen Farben-
bilder, welche durch die schwarzen schiefen Linien be-
zeichnet sind. Die Einfallswinkel, bei denen der vio-
lette Theil die Unterbrechung erleidet, sind fur die in
der Ordnung von innen nach aufsen aufeinander folgen-
den Bilder 66° 20'; 57°; 48°; die fir den rothen Theil
hingegen 55°45/; 4i°35/; 23°50/.

An der Linie pv findet im ersten Farbenbilde eine
&dhnliche Unterbrechung Statt, und dasselbe tritt an den
Stellen der unteren ebenfalls schief gezogenen Linien in
den Ubrigen Farbenbildern ein. Merkwurdig ist es, dafs
die Linie pv im ersten Spectrum bei demselbenEinfalls-
winkel anfangt und aufhért, wo die obere Linie des drit-
ten Spectrums eintritt und zu Ende geht. Eben so cor-
respondirt dieselbe untere Linie im zweiten Spectrum
der oberen im vierten Bilde. Dieses Phdnomen sieht



man noch deutlicher aus der Figur i3, die eine'n Theil
eines prismatischen Farbenbildes darstellt, rr ist der
rothe, gg der griine, bb der blaue, und vv der violette
Theil desselben, und mn stellt die Linie vor, wo das
Licht ausbleibt. Sie beginnt hei m im &ufser.sten Violett,
und trifft demnach die Curve abm (Fig. 14), welche die
Starke der Erleuchtung des Spectrums vorstellt, an der
aufsersten Stelle. Weiter einwarts In das Spectrum
trifft mn diese Linie iu d, und nimmt daselbst einen
Theil des blauen und violetten Lichtes hinweg; eben so
bleibt in e ein Theil des grinen und blauen, in h ein
Theil des rothen und grinen, und bei n das dufserste
Roth weg.

Eine &hnliche Unterbrechung des Lichtes findet im
gewdhnlichen Bilde AB (Fig. 12) Statt. Die erste ist in
o im Violetten Lichte, die zweite in p im Roth, und die
anderen liegen zwischen o und p, und beziehen sich auf
die zwischen Roth und Violett liegenden Strahlen. Die
erste Unterbrechungsstelle entspricht der hei nn in den
prismatischen Bildern bei irgend einem Einfallswinkel.

Die zweite Unterbrechung des violetten Lichtes er-
folgt in 9, die des rothen in r, und hat bei demselben
Einfallswinkel Statt, hei welchem die durch den oberen
Streifen im ersten Farbenbilde angezeigte Unterbrechung
des zweiten Spectrums erfolgt.

Die dritte Unterbrechung des violetten Lichtes ist
in s, die des rothen in t, und diese fordert denselben
Einfallswinkel, wie die vier Unterbrechungen im zwei-
ten und vierten Spectrum. Doch sind bei allen diesen
Erscheinungen m, n, p, v nur die Stellen der gering-
sten Lichtstédrke oder des Maximums der Lichtabnahme;
keine Farbe verschwindet génzlich, sondern die schiefe
Linie mn (Fig. i3) zeigt gleichsam die Lage eines be-
sonderen Spectrums mit allen prismatischen Farben an.



Diese scheinbar sehr complicirten Phdnomene er-
scheinen sehr einfach, wenn man sie im homogenen
Lichte hervorbringt. Fig. i5 zeigt es, wie es sich im
rothen Lichte darstellt. AB ist das Bild der rechtwin-
keligen Offnung, so wie es durch Reflexion des Lichtes
an der zurtckgebliebenen Stahlflache des Plattchens ent-
steht, und die vier Bilder zu beiden Seiten desselben
entsprechen den prismatischen Bildern. Die schattirten
Rechtecke zeigen die Stellen an, wohin das Minimum
neuer periodischer Farbenreihen féllt. Die Puncte p,
r, t, n, v entsprechen den eben so bezeichneten in
Fig. 12. Wirde Fig 15 violette Farbenbilder vorstellen,
so hétten diese Puncte p, r, t, n, v die Bedeutung der
Puncte o, q, s, m, p der Fig. 12. Ubrigens zeigt diese
Figur nur die Anordnung der Stellen der Minima; die
Winkel, unter welchen das Licht einfallen mufs, damit
das Minimum des &ufsersten Roth des Farbenbildes an
die in dieser Figur angezeichneten Stellen falle, sind in
Folgendem enthalten:

Erstes Minimum: Hauptbild (p) 76°; erstes Spec-
trum (n) 66°, zweites Spectrum («') 55°/|5/, drittes
Spectrum (ny/) 41035y, viertes Spectrum (n/A) 23° 3oy

Zweites Minimum: Hauptbild (r) 55° 451; erstes
Spectrum (v) 4i° 35/, zweites Spectrum (v') 23° 3oy

Drittes Minimum (i) : 23° 3oy.

Dieselben Minima treten im violetten Lichte unter
folgenden Winkeln ein:

Erstes Minimum: Hauptbild 81030y; erstes Spec-
trum 74°, zweites Spectrum 66° 20', drittes Spectrum
57°, viertes Spectrum 48°.

Zweites Minimum: Ordentliches Bild 66° 20'; er-
stes Spectrum 57°, zweites Spectrum 48°.

Drittes Minimum: 48°.

Lafst man auf ein Plattchen, das 1000 Streifen auf
Zeitsclir. f. Phys, 11 Mathorn. VIII. *, |~



den Zoll hat, weifses Licht fast senkrecht auffallen, so
fliefst das 5te, 6'°, 7t0 und 8tc prismatische Bild zu ei-
ner weifslichen Lichtmasse zusammen, die nach aufsen
an einen dunklen Baum grenzt. L&afst man den Einfalls-
winkel nach und nach immer gréfser werden, so verei-
nigen sich zuerst das 6t0, 7*®, 8te und <te, dann das 710,
8to, 9te und ot Bild u. s. f., und der dunkle Baum, an
den diese Lichtmasse grenzt, entfernt sich desto mehr
von der Axe, je schiefer das Licht einfallt.

Der Abstand dieses dunklen Baumes von der Axe
richtet sich aber auch nach der Natur des Mittels, durch
welches das Licht auf die reflectirende Flache gelangt,
und ist Uberhaupt desto grofser, je starker dieses Mit-
tel das Licht bricht. So betrug bei einem bestimmten
Einfallswinkel des Lichtes dieser Abstand in der Luft
12° 23", wahrend er 17° i5y betrug, wenn das Stahl-
plattchen mit Wasser, endlich gar 21° 2vT, wenn es mit
Cassiadhl bedeckt wurde.

Bisher wurde stets ein mit parallelen Linien verse-
henes Stahlplattchen gebraucht; die Phdnomene blieben
aber dieselben, wenn man auch statt des Stahles Gold,
Silber etc. anwendete. Es erlbrigt aber noch, durch-
sichtige Korper statt solcher Metallplatten anzuwenden,
um den Einflufs der brechenden Kraft derselben auf
die bisher besprochenen Ph&nomene kennen zu lernen.
Brewster verschaffte sicfi zu diesem Ende gestreifte
durchsichtige Plattchen aus Fischleim, indem er PIatt-
chen dieses Materials auf ein geritztes Stahlplattchen
druckte, und glaubte aus den Ph&dnomenen, die sich bei
ihrem Gebrauche zeigten, den Schlufs ziehen zu kon-
nen , dafs bei Gbrigens gleichen Umstdnden durch Ver-
minderung der brechenden Kraft des betreffenden Stof-
fes die Anzahl und Ordnung der Farben hei'abgesetzt
werden, oder die Minima bei einem geringeren Einfalls-



winkel eintreten. Doch stand diesem Schllsse die Er-
fahrung im W ege, dafs durch das Trocknen des Fiscli-
leimes, -wodurch offenbar dessen Brechungsvermdgen
erhdht wird, sowohl die Anzahl der Farbenperioden als
der Einfallswinkel, bei welchem das Minimum eintritt,
vermindert werde. Man konnte diese Wirkung allerdings
auch dem Einfliisse der Modificationen zuschreiben, wel-
che die feinen Streifen beim Trocknen der Platte erlei-
den miussen, allein eben darum war man Uber die Ein-
wirkung des Brechungsvermdgens auf die hier in Rede
stehenden Phdnomene durch diese Erfahrungen nicht
ins Klare gebracht. Unter solchen Umstédnden versuchte
es Brewster, diesen Einflufs daraus zu entnehmen, dafs
er die gestreifte Stahlfliche mit verschiedenen FlUssig-
keiten bedeckte, und zwar mit Wasser, Alkohol und
mit Cassiadhl, und die Modificationen kennen zu lernen
suchte, welche durch jede derselben an den genannten
Ph&nomenen hervorgebracbt werden. Die Resultate sei-
ner hiertiber angestellten Versuche sind in Folgendem
enthalten, wo der Kirze halber W asser, Alkohol und
Cassiadhl nur mit den Anfangsbuchstaben W ., A., C.
bezeichnet wurden.

Zahl der

Linien Maximum der Farbe Maximum der Farbe mit
aufi Zoll ohne Flussigkeit. Flissigkeit.
312 Keine Farbe. 1. W. Stich ins Gelbe.

2. A. Stich ins Gelbe.
3. C. Schwach Réthlichgelb

500 Citronengelb der isten 1. W. Spur von Roth.
Ordnung. 2. A. SohwachRelkenbraun
3. C. Blaulich Nelkenbraun

635 Bothlichgelb der st™ 1 W. Schwach Blafsroth
Ordnung. der 2ten Ordnung.
2. A. Detto. mehr braun.
3. C. Blaulichbraun der 2teu
Ordnung.

4



Zahl der
Linien
aufi zoll

(680)

12So

2000

a500

3333

5000

(€880

Maximum der Farbe
ohne Flissigkeit.

Gelblichgrin der 2ie»
Ordnung.

Schwach Blaulichgrin.

Grunlichgelb der 2ten
Ordnung.

Blau der 2ten Ordnung.

Guinmiguttgelb der
istep Ordnung.

Blaulicliweifs der 2ten
Ordnung,

Schén Blau der 9te*
Ordnung.

Maximum der Farbe mit

w

w N

L o

N W

MR W W

>

0

< o0

C
'\
A.
C.
"\

C.

. W.

LA
. C.

s ors

Flussigkeit.

. Dunkelrotli der 2l«m

Ordnung.

. Hell Blafsroth der 2t»"

Ordnung.

. Grinlichblau der 3ten

Ordnung.

. Gelb der ate* Ordn.

Gelb Blafsroth.

Gelblich Nelkenbraun

Braunlichrotli der

2ten Ordnung.

A. Roth der 2ten Ordn.
. Grinlichblau.

. _Schwach Grin.
A, Grunlichweifs d. istcn

Ordnung.

. Hell Gummiguttgelb.
. Roth der isten Ordn.

Blafsrétlilich.
Lichtblau d. 2tenOrd.

. Blafsgelb.
A. Gelb, ins Orange spie-

lend.
Gelblich Blafsroth der
2ten Ordnung.

Grinlichweifs der
2ten Orduung.
Gelblicbweifs.

Hell Gummiguttgelb.

Gefurchtes Wachs gab dasselbe Resultat. Aus diesem

allen folgt,

dafs eine Verminderung des Brechungs-

vermdgens die Anzahl der Farbenordnungen, und folg-
lich auch die H6he der Farbe bei
winkel steigere.

Diese Versuche bezogen sich aber nur auf die Farbe

des gewdhnlichen Bildes;

demselben Einfalls-

fur die prismatischen Bilder,



welche zu beiden Seiten von diesem erscheinen, mufste
erst die Untersuchung angestellt werden. Dazu diente ein
Plattchen mit 10000 Linien, welches das gew6éhnliche Bild
im Maximum des Blau der zweiten Ordnung zeigte, in
den prismatischen Bildern aber keine Lichtunterbrechung
bemerken liefs. Wurde dieses Plattchen mit einer din-
nen Schichte Cassiabhl gedeckt, so ging das Blau des
Haupthildes in Gummiguttgelb Gber, und es trat im er-
sten prismatischen Bilde jene Lichtunterbrechung ein,
und diese Erscheinung soll an Schdénheit alles, was Brew-
ster bisher gesehen hatte, Ubertreffen.

An einigen Plattchen, wo n verhéltnifsmafsig sehr
breit, m hingegen sehr schmal war, sah Brewsler selbst
in jenem Falle eine Unterbrechung der prismatischen
Bilder, wo das Hauptbild farbenlos erschien. Dieses war
z.B. hei einem Plattchen der Fall, welches 3i2, und
hei einem anderen, welches 6e5 Streifen auf den Zoll
hatte, doch erschien dabei mittelst eines Mikroskopes
jede Grofse m aus mehreren reflectirenden Stellen be-
stehend, die wegen ihrer Kleinheit im Stande waren,
periodische Farben zu erzeugen. Wo hingegen die Grds-
sen m und n nur wenig von einander verschieden sind,
da zeigt sich stets eine schéne Ubereinstimmung in der
Lage der Minima des Hauptbildes und der prismatischen
Nebenbilder, deren nédheres Verhdltnifs von dem der
Grofsen ;n und n abhéngt.

Es war zu erwarten, .dafs sich diese Phdnomene
nicht blofs im reflectirten, sondern auch im durchgelas-
senen Lichte zeigen werden. Die Durchsichtigkeit des
gestreiften Plattchens aus Fischleim setzte Brewster in
den Stand, auch dieses durch Versuche nédher darzustel-
len und die Farben anzugeben, welche einander bei der
Bellexion und Transmission entsprachen. Eiu Pl&ttchen,



das im reflectirten Lichte drei Farbenordnungeil zeigte,
gewdahrte im durchgelassenen nur folgende :

Schon blau. Einfallswinkel 85°.
Purpurroth.

Roth.

Orange.

Gelb. Einfallswinkel o°.

Zur besseren Vergleichung der im reflectirten und
durchgelassenen Lichte erscheinenden Farben folgt hier
ein Verzeichnils beider Farben, wie sie Brewster mittelst
eines sehr durchsichtigen Fischleimpldttchens erhielt.

Durchgelassenes

Reflectirtes Licht. Licht. Einfallswinkel.
N v "
Gelb. Dunkelblau. 90",
Orange. Blafser blau.
Blafsroth. Blau.
Erste Grenze von Blafs-

roth und Blau. Blau.
Blau. Blafsroth.
Grin. Orange blafsroth.
Gelb. Orange.
Orange. Gelb.
Blafsroth. Gelb.
Zweite Grenze v. Blafs-

roth und Blau. Gelb.
Blau. Gelb.

Man sieht hieraus deutlich, dafs nicht die comple-
mentdren Farben einander entsprechen; der einzige di-
recte Gegensatz zwischen beiden besteht darin, dafs die
Helle der Farben im durchgelassenen Lichte mit dem
Einfallswinkel abnimmt, wahrend die der reflectirten zu-
nimmt, wenn jener Winkel wachst. Merkwrdig ist die
Verédnderung, welche die Wirkung eines solchen PIlatt-



chens mit der Zeit erleidet Breivsler fand in dieser Be-
ziehung an Plattchen, die bereits sechs Jahre alt gewor-
den waren, folgende Resultate:

Ein Plattchen mit 1000 Streifen auf den Zoll, das
die vorher beschriebenen Farbenphdnomene gewdahrt
hatte, zeigte nach sechs Jahren weder im durchgelasse-
nen noch im refleclirten Lichte ein farbiges Hauptbild,
und die Farben der prismatischen Bilder waren sehr
schwach, das vierte konnte man kaum mehr sehen. Ein
anderes Plattchen derselben Art zeigte nach sechs Jah-
ren im reflectirten Lichte eine Farbenperiode, die heim
Ubergang des Einfallswinkels von einer bedeutenden
Grofse bis zum senkrechten Auffallen des Lichtes von
Weifs durch Gelb in Purpurroth dberging. Im durch-
gelassenen Lichte sah man blofs hei einem grofsen Ein-
fallswinkel ein schwaches Gelb. Ein di'ittes eben so be-
schaffenes Plattchen mit besonders scharfen Eindricken
gab im reflectirten Lichte zwei Farbenreihen; die erste
Grenze von Blafsrolh und Blau erfolgte bei einem Ein-
fallswinkel von 5g° N5, die zweite nahe bei einem senk-
rechten Einfall des Lichtes; bei io° erschien ein Blafs-
roth. Im durchgelassenen Lichte zeigte sich hei dem
grofsten Einfallswinkel eine blaulich griine Farbe, und
ging bei Verminderung des Einfallswinkels durch Pur-
purroth in Gelb Uber. Alle diese Farben blieben bei
demselben Einfallswinkel unverandert, man mochte das
Azimuth wie immer wechseln.

Alle diese durchsichtigen Plattchen erhielten ihre
parallelen Linien, mittelst welcher sie die besproche-
nen Farbenph&dnomene gewéhrten, von einem Stahlplatt-
chen durch Abdruck. Weil dadurch letzteres stark ge-
litten hatte, so entschlofs sich Brewslev, es mit einem
Polirpulver abzuschleifen, und die dadurch bewirkten
Verédnderungen zu beobachten. Da durch diese mcclia-



nische Verdnderung der Oberfliche die Grofse n ver-
mehrt wurde, so war es kein Wunder, dafs die Farben des
Hauptbildes verschwanden , aber auch die Farbenunter-
brechung war nicht mehr wohl sichtbar, die weifse Licht-
masse verschwand, und die prismatischen Bilder erschie-
nen wohl noch in derselben Entfernung vom Hauptbilde,
doch nicht mehr in so grofsér Anzahl.

W ird ein gefurchtes Fischleimplattchen mn (Fig. 16)
auf eine Glasplatte siBCD gelegt, und mit derselben in
optische Berithrung gebracht, so erscheint dem in cif
befindlichen Auge quer Uber das von der Flache CD re-
llectirte Bild eine Beihe von Farbenstreifen; sie rihren
von den Strahlen abcef her, sind mit den Linien auf
der Fischleimplatte parallel, und verlieren an Breite, so
wie die Dicke A C der Glasplatte abnimmt. Kommen
1000 Linien amPlattchen mn auf einen Zoll, so erschei-
nen diese Streifen so deutlich wie die prismatischen Bil-
der. Bei einem Versuche dieser Art hatte die Glasplatte
nahe die Dicke */20 Z ., und da schien ein Streifen jedes
Bild zu durchschneiden; betrug diese Dicke mehr, so
thaten dieses mehrere Streifen; betrug sie */7 Z., so
wurde sogar das Hauptbild durchki'euzet, bei '/4Z.Dicke
der Glasplatte aber das zweite Bild nicht mehr durch-
schnitten. Im ersten Falle, wo AC = '/10Z. war, wa-
ren die beiden Wénde des Plattchens einander nicht pa-
rallel, und es stand zuféllig die Bichtung der Streifen
auf dem gemeinschaftlichen Durchschnitt der zwei Glas-
flaichen senkrecht, woraus dann von selbst folgte, dafs die
vom Glase erzeugten Streifen den prismatischen, vom
Fischleimplattchen herriihrenden Bildern parallel seyn
mufsten, und das Phanomen eine Anderung erleiden
mufste, wenn das Plattchen inn auf ABCD gedreht
wurde.

Den Grund aller dieser hier angefihrten Erschein



nungen wagt Brewster nicht anzugeben. Er glaubt, sie
lassen sich nicht aus einer Beugung oder Interferenz des
Lichtes an den Randern der feinen Streifen erklaren,
weil sie sich nicht mit der Entfernung des leuchtenden
Objectes und des Auges von ihrem Entstehungsorte an-
dern, auch die Farben nicht in Richtungen liegen, wel-
che mit dem Zuge derFurchen parallel sind; es scheint
vielmehr hier eine besondere Reflexion des Lichtes an
der Grenze der Wirkungssphére des reflectirenden Mit-
tels, oder in einer geringen Entfernung von der Tren-
nungsflaiche beider Mittel im letzteren, und eine Inter-
ferenz des soreflectirten Lichtes vor sich zu gehen. Sind
die Streifen n kleiner als der Halbmesser der Wirkungs-
sphére, so mufs durch Wegnahme eines Theils der Masse
des Plattchens an den Vertiefungen die reflectirende Kraft
vermindert werden, und dieses wird auch durch die Er-
fahrung bestétiget; denn die Wirkung einer Stahlflache
auf das Licht wird an der Stelle, wo Stahl an eine Flis-
sigkeit grenzt, so abgeéndert, wie dieses nur von einer
Verminderung der reflectirenden Kraft herrihren kann,
und eine Verminderung der Grofse n bewirkt gerade
dasselbe. Auf einem Plattchen von 312 Streifen auf den
Zoll entwickelt Cassiadhl Farben, die vorher nicht vor-
handen waren; mit einer Flissigkeit von noch grofse-
rem Brechungsvermdgen wuirde dasselbe auch noch er-
reicht werden kénnen, wenn die Grdofse n sogar noch
bedeutender wdare; k&me gar das Brechungsvermdgen
dieser Flussigkeit dem des Metalles nahe, so wirden
selbst ohne Ritzen an der Oberflache des Metalles der-
lei Farben zum Vorschein kommen.



4*Uber Farbenstreifen an Planspiegeln. Von
Quetelel.
(Corresp. math. Tome V. 6 liv., und Tome VI. i liv.)

Whewell j Professor an der Universitdt zu Cam-
bridge, hat zuerst bemerkt, dafs man mittelst eines Plan-
spiegels Farbenstreifen erhalten kann, wenn man ein
Kerzenlicht so vor demselben anbringt, dafs die rellec-
tirten Strahlen desselben nur einen kleinen Winkel mit
den auffallenden machen, und in das hinter dem Lichte
befindliche Auge gelangen. Doch sieht man diese Er-
scheinung nicht immer, und es war nothwendig, die Be-
dingungen zu suchen, welche dieser Erscheinung ent-
sprechen. Dieses hat Quetelel gethan, indem er zeigte,
dafs man das Glas nur mit einer dinnen Dunstschichte
Uberziehen diurfe, um genannte Phd&nomene zu erzeugen.
Noch bessere Dienste leistet eine dinne Fettschichte,
indem sie zugleich den Vortheil gewahrt, dafs das be-
treffende Phdnomen dauernd ist, und nicht, wie im vor-
hergehenden Falle, mit den DUnsten wieder verschwin-
det. Auch ist nach den Erfahrungen dieses Gelehrten
dazu nicht einmal ein belegter Glasspiegel erforderlich,
auch eine gewdhnliche Glasscheibe leistet dieselben
Dienste, nur erscheinen die Farbenstreifen nicht so rein,
woran offenbar die Ungleichheiten der Glasoberflaéche
Schuld sind. Ein Tropfen Terpentindhl auf die hintere
Glasflache gegeben, macht aber das Phd&nomen augen-
blicklich verschwinden. Mit undurchsichtigen Stoffen
1&4fst sich der Versuch nicht anstellen.

Ubrigens erscheinen jene Streifen zur Seite des Bil-
des der Kerzenflamme, und zwar in einer Richtung, die
auf der durch die Flamme und das Auge auf den Spie-
gel senkrecht gezogenen Ebene senkrecht stellt; aber
sie erscheinen nicht immer geradlinig; man unterschei-



Jet vom Bilde der Flamme aus einen blaulich griinen, ei-
nen gelben und einen rothen Streifen, u. s. f.

Je mehr man sich vom Spiegel entfernt, und je mehr
sich das Auge dem Kerzenlicht ndhert, oder Uberhaupt
je kleiner der Winkel ist, den das einfallende Licht mit
dem reflectirten macht, desto breiter werden die Far-
benstreifen.

i Magnetismus,

I. Uber die Intensitat des Erdmagnetismus
zu Bruiussel, Paris, London und Altona.
Von Quetelet.

(Corresp. ratfi. Tome VI. \liv. Bull, dessc. math. Mars i830.)

Sabine und Quetelet haben schon imJahre 1828 die
Starke des Erdmagnetismus zu Brissel, London und Al-
tona untersucht, und sich dabei eines Apparates bedient,
wie ihn Hansleen zu brauchen pflegt, und wie er auch
in Pogg. Ann. Bd. 3, S. 228 beschrieben ist; allein Que-
telet hat die Berechnung dieser Grdfse neuerdings vor-
genommen, und das Resultat von dem Warmezustande
der oscillirenden Magnetnadel unabhéngig zu machen
gesucht. .Er bediente sich zu diesem Behufe der For-
mel , die Sabine zu gleichem Zwecke schon friher ge-
braucht hatte. Werden ndmlich in T Secunden bei der
Temperatur t°F. n Schwingungen vollbracht, so erfolgt
dieselbe Anzahl Schwingungen bei der Temperatur V in
T<Secunden unter der Bedingung, dafs

, T = TI(l — 0.000i65 (t' — <))
ist. Werden mittelst dieser Formel alle Beobachtungs-
resultate auf 44° -F. reducirt, so erhélt man folgende Zah-

len fur die Zeit, in welcher 100 Schwingungen voll-
bracht wurden:



Briussel. London. Altona.

Nadel 1V. . . 349" 3g. 352".84. 35i".98.
» Xl . . 309 .22. 3i2 .28. 3ii .98.
» X. . . 342 .6l 345 .40. 344 *98.

Nimmt man die Intensitdt des Erdmagnetismus zu
London als Einheit an, und setzt voraus, der horizon-
tal wirkende Theil des Erdmagnetismus stehe im ver-
kehrten Verhéltnisse der Quadrate dieser Zahlen, so er-
héalt man diese Intensitaten:

Brussel. Altona. Paris.
1.0198. 1.0049. 1.0732.
1.0199. 1.0019. 1.0723.
i.0i63. 1.0024. 1.0726.
Mittel 1.0187. i.0031. 1.0727.

Die Schwingungswerthe fir Paris sind aus den Lond-
ncr Transactions 1828 entnommen. Sabine hat aber die
Zahl 1.0727 nach anderen Versuchen fur Paris auf
1.0714 herabgesetzt.

Aus Hansteens Karte der isodynamischen Linien
und Sabines Beobachtungen erhélt man folgende Zahlen-
werthe, wobei t die Dauer von 100 Oscillationen, H die
Intensitat des horizontalen Theiles des Erdmagnetismus
nach Hansteen, S denselben nach Sabine angibt:

Altona. . .t= 774", H — 1.0000, S = 1.0000.
Paris ., .t= 752".2, H = i.o588, S = 1.068l.
Brissel . . — m— — — S = 1.0156.
London . .t= 774'5, Il = 0.9978, S = 0.9969.
Quetelet erhielt folgende Schwingungsdauer :
Brissel. Altona.
Nadel I. . . 392.13. 396.75.

» 1. . . 374-66. 379.39.



Daraus ergeben sich die Intensitdten des horizontal wir-
kenden Erdmagnetismus:

Altona. Brissel.
Nadel 1. . . lL.oooo. i.02360.
» . .. loooo. 1.02374.

Demnach sprechen Quetelet’'s und Sabine s Beobachtun-
gen dafur, dafs der horizontale Theil des Erdmagnetis-
mus zu Brissel grofser sey, als zu London und Altona.

Findet man aus den Werthen der horizontalen In-
tensitdt mittelst der magnetischen Neigung die Grofse
des ganzen Erdmagnetismus, so erhdlt man, was folgt:

Horizontale

Intensitét. Neigung. Intensitat.

wo* Vv n S v— "* Vot
Paris. . . 1.0681. 67° 58" 2.8471.
London . . 0.9969. 69° 45" 2.8803.
Briussel . . >.0156. 68°56'.5. 2.8265
Altona . 1.0237. 2.8490.

2. Beobachtungen Uber die Stadrke des Erd-
magnetismus. Von Capitédn Sabine.
(Qiiarterly Journ. Nr. XI., p. i4Q

Capitdn Sabine hat auf seiner berihmten Beise um
die Welt nebst mehreren &ndern wichtigen Beobachtun-
gen auch Schwingungsbeobachtungen mit Magnetnadeln
angestellt, um daraus auf die Vertheilung der magneti-
schen Kraft der Erde schliefsen zu kénnen. Die Kesul-
tate dieser Beobachtungen sind in seinem groéfsen Werke
(Pendulum and others experiments) enthalten, das dem
litterarischen Erfolge seiner Beise Uberhaupt gewidmet
ist; doch unterliefs er, die'se Kesultate vom Einflufs der
Temperatur und des Schwingungsbogens auf die Schwin-
gungsdauer der Magnetnadel zu befreien. Gegenwartig
hat er auch diese Keduction vorgenommen, und so die
Dauer von einer bestimmten Anzahl Schwingungen , die



eine Magnetnadel in einer horizontalen Ebene machte,
so dargestellt, wie sie bei einer Normaltemperatur und
in unendlich kleinen Bogen erfolgen wirden. Zur Cor-
rection wegen des Einflusses der Temperatur bediente
er sich der im vorigen Aufsatze gebrauchten Formel, de-
ren numerischer Coeflicient aber nach der Natur der
Magnetnadel modificirt wurde, und bei einer dieser Na-
deln 0.0003, bei einer anderen 0.0004 > bei einer drit-
ten 0.00017 etc. betrug. Die Formel, durch welche er
die Schwingungsdauer auf unendlich kleine Bogen redu-
cirte, war folgende :
77 _ tCi 4- sin'(~+ A —sin. (A «\

\ 'iit M (log. sin.A — log. sin.a)/’
wo T die beobachtete Schwingungsdauer, A den anfang-
lichen Schwingungsbogen, a hingegen jenen bedeutet,
unter welchem man die Schwingungen zu z&hlen aufhort,
M endlich der Modulus der gewdhnlichen Logarithmen
ist. Da er die Schwingungen stets zu zdhlen anfing,
wenn der Ausschlagwinkel 30° betrug, und dieBeobacli-
tung bescblofs, wenn derselbe io° betrug, so nahm jene
Formel die Gestalt

T = T-f TX 0.0065
an. Nach diesen Reductionen ergeben sich folgende Zah-
len fur die Dauer derselben Anzahl Schwingungen bei
der Temperatur von 60° in unendlich kleinen Bégen:

Madeira am 12. Janner 1822. Temperatur 63°F.
Nadel 3 brauchte 440//-8.
» 4 * 441".0.
Mittel 4407.9.

Teneriffa am 17. Jd&nner 1822. Temperatur 67°.
Nadel 4 brauchte fSR'.Q.
» 5 » /,35".6.
» 6 » 436".6.



Port Praya. Cap. Verd'sehe Inseln am 26. Janner
1822. Temperatur 73°.
Nadel 4 brauchte 387//.3.
» 5 » 384/1.7>

Mittel 386".0.

Bathurst (am Gambia) am 4-Febr. 1822. Temp. 76°.
Nadel 4 brauchte 379//.3.
» 5 > 3797/.,3.

Mittel 379".3.

Sierra Leone am 20. Mérz 1822. Temperatur 8o°.
Nadel 3 brauchte 37iy/.2.
» 4 * 309//.7.
Vv 5 » 37i/;.0.
» 6. » 372//1.2.

Mittel 37i//.0.

St. Thomas (Insel) am 20. Mai 1822. Temp. 84°-
Nadel 3 brauchte 3637.3.
» 4 »  364MT.
» 5 » 367/8.
» 6 » 365". 1.

Mitté T 3657

Ascension (Insel) am 7. Juli 1822. Temperatur 84Q
Nadel 4 brauchte
» 5 » 370//.8.
Mittel 369". 1

Bahia am 26. Juli 1822. Temperatur 74°-
Nadel 3 brauchte 370/;.8.
51 4 8 .
I 5 » 3q Q
» 6 » 373y/5.



Maranham am 28. August 1822. Temperatur 80°.
Nadel 4 brauchte 368A.9.

» 5 » 363y/.6.
» 6 » 363y/-9.
Mittel 365A.5.

Trinidad am 28, September 1822. Temperatur 68°.
Nadel 3 brauchte 36Y /i.
» 4 » 367'42.
» 5 » 363"8
» 6 » 364" .6.
Mittel 36448.

Jamaica am 28. October. Temperatur 80°.

Nadel 3 brauchte 354A.4-
» 4 % 355y/.2.
» b » 355n.9.
» 6 » 358y/.2.
Mittel 355".().

Grand Cayman (Insel) am 11. Nov. 1822. Temp. 840,
Nadel 3 brauchte 358y/.2.
5 6 » 361".3.
Mittel 35qg//.".
Havannah am 25.November 1822. Temperatur 80°.
Nadel 3 brauchte 365A.9.
» 4 v 364A.8."
» 6 » 365M.0.
Mittel 365".2.
New-York am 27. December 1822. Temperatur 30°.
Nadel 3 brauchte 487//-7.

» 4 » 408/4*-
» 5 % 492yl.i.
» 6 7 490//.3.



Hammerfest am 16. Juni 1822. Temperatur 42°.
Nadel 3 brauchte 6i4A.2.

st 4 » 609/y.2.

» 5 » 605" .2.

» 6 » 6i3y/.6.
Mittel 6ioA5.

Spitzbergen am 17. Juli 1823. Temperatur 36°.
Nadel 3 brauchte yta'hc).
» 4 » 722y/.6.

» 5 » 7186.7.
» 6 » Ti545.
Mittel 720/A.2.

Gronland am 21. August 1822 (Pendulum Island).
Temperatur 38°.
Nadel 3 brauchte

. 4 690y..3.
» 6  » 687".7.
Mittel 689A.7-

Drontheim am 21. Octoher 1828. Temperatur 47n
Nadel 3 brauchte 569A.4.
» 4 » 5771/y.3.
» 6 Vv
Mittel 572y/.5.

Bezeichnet nun T/ die Schwingungsdauer in einer
horizontalen Ebene, T'dieselbe fir Schwingungen um die
Richtung einer frei schwebenden Magnetnadel in einer
verticalen Ebene, D die magnetische Neigung, so liat
man die Gleichung

T" = \jTn cos. U,
und man findet, wenn man fir J) und T' die den vorher
angefihrten Stationen entsprechenden Zahlenwerthe

setzt, folgende Resultate:
Ztiitsebv. I\ Pliys. 1L IVlathem. VIII. 7. 15



London. .. T=5x3".0, o =® T'= 300".0.
Madeira. .. = 440"9) = 6i°50, = 303".0.
Teneriffa. , = 4357, = 09°46'8", = 309".1
Port Praya . = 386".0, = 45°26 3", = 323"3.
Bathurst . . = 379", = 40°23'1", = 331'0.
SierralLeone = 37i{".0, = 31002'5", = 343"4.
St. Thomas. = 365".0, = oon03' 5", = 365".2.
Ascension . = 369".,> = 05°10, = 368" 4.
Bahia . . . . = 372"2, = 04° 12, = 3711"g-
Maranham = 365"5, = 23°0b' 2", = 350".5.
Trinidad . . = 364".8, = 39°02'5", = 321'\5.
Jamaica. .. = 355", = 46°55'3", = 3041
Grand Cayman = 359".,7> = 48°48'3"™, = 291".0.
Havannah = 365"2, = 5i055'2", = 286".8.
New-York . = 489"5, = 73007, = 263".8.
Hammerfest = 610"¢ - 7703 = 287".1
Spitzbergen = 720".2, = 8101Us5", = 282".1.
Groénland . . = 689".7] = 80° 12, = 284" 5.
Drontheim . = 573" 5, = 74° 42", =.294" 1.

W ill man diese Beobachtungen der Intensitaten des
Erdmagnetismus mit denen von Humboldt und Hansteen
vergleichen, so mufs man fur je zwei dieser Beobach-
tungsreihen ein gemeinschaftliches Verbindungsglied ha-
ben. Sabine hat alle magnetischen Intensitdten aufLon-
don bezogen, wahrend Humboldt die seinigen auf Paris,
Hansteen die seinigen auf Christiania als der gemein-
schaftlichen Einheit reducirte. Sollen demnach die Be-
obachtungen aller drei Gelehrten mit einander vergli-
chen wkrden, so mussen sie eine und dieselbe Einheit
zum Grunde haben. Sabine hat schon im Jahre 1828
Beobachtungen uber die Intensitdt des Erdmagnetismus
zu Paris und London bekannt gemacht, die mit sechs
Magnetnadeln angestellt wurden. Diese gaben fir Pa-



ris folgende horizontale magnetische Krafte die zulLon-
don als Einheit angenommen:

1.0722.

1.0675.

1.0731.

1.0726.

1.0709.

1.0717.

Diesem gemafs wirden dieselben Nadeln in horizon-
taler Richtung und in der einer Neigungsnadel zu Paris
in folgenden Zeiten eben so viele Schwingungen machen,
wihrend sie inLondon diese Schwingungen in 300“ voll-

bringen.
Vibration in derRichtung der

Horizontale Vibration. Neigung.
495" 2. 3oa".i.
494 3. 302 8.
493 0. 302 .0.
493 .1. 302 .1.
493 5. 3oz .3.
493 .3. 302 .2.
493" 4. 3o0a".2.

Die Zahlen der letzteren Spalte sind nach der Neigung
67° 58' fur Paris, und nach 69°49'fir London berechnet.

Sabines Beobachtung in Trinidad und Teneriffa
(10° 39" nordl. Breite, 61035' wcstl. Lange) lafst sich nun
mit Humboldt's Beobachtung in Cumana (io° 27' n. Breite,
64° 167 w. Lange) vergleichen. Letzterer fand, dafs eine
Magnetnadel uin die Lage ihrer Neigung in 10 Minuten
zu Paris 245, in Teneriffa 238, in Cumana 229 Schwin-
gungen vollbrachte. Nimmt man nun an, die magneti-
sche Kraft sey zu Paris, London, Teneriffa und Trini-
dad im Jahre 1822 von derselben Grofse gewesen, -wie

i5 *



vor 24 Jahren (eine Annahme, die wohl nicht der
Wahrheit im strengsten Sinne entspricht, aber fur un-
seren Zweck vor der Hand beibehalten werden kann),
so mifste die Magnetnadel, welche ihre Schwingungs-
zahl in London in 300/y, in Paris in 302//.2 vollbringt,
der HUmboldt'schen Beobachtung geméfs in Teneriffa

I\(ﬁOZ". R 30|i//].]1, iH Lrumana ab]er

r 2
1/730- 2x 245 ~ 323//.3 2U derselben Anzahl Oscilla-

22ClI2
lionen brauchen. Man hat demnach

fir London.....vveevinennen. 300",

» PariS.ieiiiiee e 302".2,
» Teneriffa 1799 3ii".i,
» Teneriffa 1822 309".1,
» Cumana 1799 . 323".3,

» Trinidad 1822 . . 321".5.

Die Magnetnadeln 4 und 8, mit welchen die magne-
tische Kraft zuLondon undParis untersucht wurde, kdn-
nen auch zur Vergleichung der Beobachtungen llansieens
mit denen von Sabine gebraucht werden; denn ersterer
liefs sie im Janner und Mai 1828 in Christiania, letzte-
rer im Mérz und Juni desselben Jahres zu London oscil-
liren, und es ergaben sich fur die mittlere Temperatur
(49° F.) folgende Werthe der Schwingungsdauer:

Christiania.
10.Janner: Nadel 4 brauchte i097".25; Nadel 8 brauchte 886".86.
1l.—4,M>n;. v 4 i099".ii; » 8 » 890".67.
London.

23.Marz: Nadel 4brauchte i049".20; Nadel 8 brauchte 850" _96.
3.Juni: » 4 v io53".80; » 8 » 853".7.

Durch Beduction beiderBeobachtungen auf einerlei
Zeit erhalt man :



Christiania. London.

23.Marz . . . 1008".25. io4<1".a6.

Nadel 4. % 2. Mai. . . . 1099".11. io6i” 76,
f a3.Marz . . . 889".3. 850".96.

Nadel 8. 2.Mai. . .. 890".67. 85a".46.

Nimmtman diehorizontal wirkende magnetische
Kraft zu London als Einheit an, so erhalt man fir Chri-
stiania

i im Marz . 0.9124,
durch die Nadel 4

Mai . . 0.9157;

. im Marz . 0.9157,

durch die Nadel 8 s Mai . . 0.9160.
Mittel . 0.9147.

Nach Hanstcen's Beobachtung war die magnetische
Neigung zu Christianiaim Frihling 1828 gleich 72° 1662,
in London betrug sie zu derselben Zeit 69° 476 Daraus
findet man als Grofse des Erdmagnetismus zu Christiania

g-9847 x cos. 69 47_ 1-0375  utld e;ne Nadel, welche
cos. 72° 16 .2

eine bestimmte Anzahl Schwingungen zu London in 300"
vollbringt, braucht dazu in Christiania 294//47-

Die Stationen, an welchen sowohl Sabine als Han-
sleen beobachteten, sind Drontheim und Hammerfest.
Zu Drontheim fand Hansteen die Dauer von 300 Schwin-
gungen gleich 8b6".77 mit derselben Nadel, welche zu
300 Oscillationen in Christiania 816" erforderte, und
die magnetische Neigung war damals zu Christiania
72°26/, in Drontheim 74°42/> Aus jenen Werthen fin-
det man die Dauer von 300 Oscillationen um die Lage
der Neigungsnadel 448//-3o0 und 445//-30. Die Nadel,
welche ihre Schwingungen zu London in 3oo//vollbrachte,
mufste demnach dazu in Drontheim 292".5 brauchen.
Im Jahre 1827 stellte Keilhau eine andere Vergleichung



zwischen dem Magnetismus zu Christiania und Dront-
lieim an, und bediente sich dazu einer Magnetnadel, die
er vorlaufig mit Hansteens Nadel zu Christiania vergli-
chen hatte. Aus seinen Beobachtungen folgt fur die
Dauer der horizontalen Schwingungen 816" und Qbq't.j,
oder die der Schwingungen um die Lage der Neigungs-
nadel 448//.30 und 446//-8, woraus fur die Nadel, die in
London zu den betreffenden Schwingungen 300" braucht,
fur Drontheim eine Schwingungsdauer von 293".5 her-
vorgeht.  Man hat daher fir London

nach Sabine im Jahre 1823 .. 294",
» Hansteen» » 1825 .. 292".5,
» Keilhau » » 1827 .. 293"5.

Zu Hammerfest fand Keilhau. die Schwingungsdauer
im Jahre 1827 gleich 937".4>wahrend sie in Christiania
mit derselben Nadel 8»6" betrug, woraus sieb mittelst
der Neigung der Magnetnadel zu Hammerfest (770i3")
die Schwingungszahlen fir die durch den ganzen Erd-
magnetismus bewegte Nadel 443".30 und /]40".94 erga-
ben, und die Zahl, welche fur Hammerfest 294".47 zu
Christiania, und 300" zu London entspricht, ist 289/:.6.
Eine frihere Beobachtung gab fir Hammerfest die Zahl
287//6. Demnach erhé&lt man

im Jahre 1825 ., 287/1.6,
» » 1827 (Keilhau) . . 289//b,
» » 1823 (Sabine). .. 287"

C. Electricitat.

1. Uber die physiologischen Wirkungen ei-
nes electrischen Strom es auf einen Frosch.
Von L. Nobili.

(Bibi. univ. Mai 1830, p. 48-)

Electrische Versuche mit Froschschenkeln standen
Yor etwa 30 Jahren in grofsem Ansehen, und wirden



haufig angestellt, weil die Zuckungen, in welche ein
solcher Schenkel durch den schwéchsten electrischen
Strom versetzt Wird, ein sehr empfindliches Reagens auf
diesen Strom abgehen, und man kein anderes, wenig-
stens kein empfindlicheres Mittel, einen solchen Strom
zu entdecken, kannte. Seit der Entdeckung des Electro-
magnetismus, und besonders seitdem es dem Scharf-
sinne Schweiggers gelang, die Physiker mit einem so
aufserst empfindlichen Mittel zur Untersuchung des Da-
seyns eines electrischen Stromes, wie sein Multiplicator
ist, zu versehen, hat man Versuche mit Froschschen-
keln fast ganz aufgegeben. Da trat Marianini auf,’ und
zeigte, dafs solche Versuche aufser dem electro-dyna-
mischen Nutzen noch einen anderen gewdhren , indem
sie uns eine besondere physiologische Wirkung der Elec-
tricitat enthillen, welche verschieden ist, je nachdem
man den electrischen Kreis offnet oder schliefst, und
je nachdem die Electricitat sich nach derselben Richtung
fortpflanzt, in welcher der Nerv sich verzweiget, oder
die Richtung des electrischen Stromes eine entgegen-
gesetzte ist. Uber diese Wirkungen hat nun L. Nobili
neuerdings Versuche angestellt, und theils die Ergeb-
nisse Marianini's bestatiget gefunden, theils neue That-
saclien und Ansichten gewonnen, deren Darstellung der
Gegenstand dieses Artikels seyn wird.

Wenn man, sagt Marianini} einen Frosch so pra-
parirt, dafs seine unteren Gliedmafsen mit dem Kd&rper
durch einen oder zwei Cruralnerven vereiniget bleiben,
und dafur sorgt, dafs das Thier an den Eingeweiden
keinen Schaden erleidet, es hierauf in den electrischen
Strom bringt, so erfolgt eine Contraction der Gliedmas-
sen beim Offnen der Kette, unterbleibt aber beim Schlies-
sen derselben, und der Obertheil des Korpers zeigt
keine Spur einer Bewegung oder eines Schmerzes, wenn



der electrische Strom der Richtung der Verzweigung
der Nerven entgegen geht, wéhrend das Umgekehrte
eintritt, wenn der electrische Strom mit dem Nerv geht.
Da erfolgt ndmlich die Contraclion in den Gliedmafsen
heim Schliefsen der Kette, und Zeichen des Schmerzes
in den oberen Theilen des Kérpers beim Offnen dersel-
ben. Nobili hat diesen Versuch wiederholt, und im All-
gemeinen Marianini's Erfahrung bestatiget gefunden ;
doch gab esFalle, wo das Thier sowohl beim Schliefsen
der Kette als beim Offnen derselben Zeichen des Schmer-
zes aufserte. Wurde einer der Drédhte des Electromo-
tors an irgend einer Stelle des Ruckens oder Bauches
des Frosches angebracht, der andere aber an einer an-
deren nahen Stelle desselben Theils, so dafs der Strom
durch den Obertheil des Kdérpers gehen mufste, so tra-
ten jene Zeichen des Schmerzes immer ein, von denen
Marianini spricht, und zwar in héherem Grade, als es
hei einer anderen Anordnung der Polardrédhte der Fall
ist, ja sie dauern fort, wenn die electrische Kette ge-
schlossen ist, der Strom mag was immer fur eine Rich-
tung haben. Nobili meint, das Thier leide in diesem
Falle nicht blofs durch die Fortpflanzung der Empiin-
dung im Nerv, sondern durch die Wirkungen der Con-
tractionen des Muskels. Um das, was hiei'beiFunction
des Nerves ist, besonders kennen zu lernen, ist noth-
wendig, mit einem einzelnen Nerv den Versuch anzu-
stellen. Man weifs, dafs die unteren Gliedmafsén eines
Frosches inBewegung versetzt werden, wenn man einen
isolirten Theil des Cruralnerven in die Kette bringt, man
mag diese nun schliefsen oder 6ffnen, und der Strom
mag diese oder eine entgegengesetzte Richtung nehmen.
Da befinden sich die unteren Gliedmafsen aulserhalh
der Kette, und die Erschitterung, welche sie erleiden,
kann nur von der Fortpflanzung der Erregung im Nerv



nach der Richtung seiner Verastlung heérrihren. Auf
den Obertheil des Kdrpers kann dieses keine Wirkung
haben, eine solche wird nur bemerklieh, wenn dieser
Theil des Kdrpers selbst in die Kette gebracht wird. Da
afficirt der Strom den Nerv auf die gewdhnliche Weise,
und die davon herrihrenden Contractionen treten zu-
gleich mit Zeichen von Schmerzen ein, welche von der
Fortpflanzung dieser Bewegung durch die vorzuglich
empfindlichen Eingeweide herrtuhren.

Die Ph&nomene, welche die Electricitdt in einem
isolirten Cruralnerv hervorbringt, richten sich nach der
natirlichen Reizbarkeit dieses Nerven. Man unterschei-
det gewohnlich die starke Excitabilitat, bei welcher sich
der Frosch bewegt, man mag die Kette schliefsen oder
o6ffnen, von der schwachen, wo diese Bewegungen nur
heim Offnen oder beim Schliefsen der Kette eintreten;
nach Nobili’'s Erfahrungen, die er an einigen hundertIn-
dividuen machte, mufs man aber nicht blofs diese zwei,
sondern funf Perioden unterscheiden. Man kann zwar
dem electrischen Strom nur zwei verschiedene Richtun-
gen geben, aber bei jeder einzelnen mufs man das
Schliefsen und das Offnen der Kette besonders beach-
ten, und so kommt es, dafs man bei jedem Versuch die-
ser Art vier verschiedene Beobachtungen unterscheiden
mufs. Nobili nennt der Kirze wegen den Strom, wel-
cher vom Kopf des Frosches zu seinen Fufsen geht, den
directen, den entgegengesetzten hingegen den umge-
kehrten Strom. Er stellt seine Versuche an Fréschen
an, die er nach Galrani’'s Methode préparirt hat, aber
er lafst dem Thiere nur einen Cruralnerv. Ein aus zwei
Metallen bestehender Bogen dient als Electromotor. Bei
den meisten Versuchen bestand dieser aus Kupfer und
Platin, oder wenn er starker wirken sollte, aus Kupfer
und Eisen.



Die erste jener funf Perioden dauert wahrend der
Zeit, als die Erregbarkeit des Thieres grofs ist. Wird
dasselbe nach der genannten Weise praparirt, und, ohne
Zeit zu verlieren , beide Ende des Nerves mit den zwei
Enden des Doppelbogens aus Kupfer und Platin berihrt,
ferner Sorge getragen, dafs ja der Muskel nicht bertuhrt
wird, so erfolgt am Frosche eine Contraction, man mag
die Kette offnen oder schliefsen; wahrend der Zeit des
Schlusses der Kette zeigt er aber keine Spur einer Be-
wegung, aufser derjenigen, welche von seiner Lebens-
thatigkeit herrihrt. Die Contractionen, welche heim
Schliefsen der Kétte erfolgen, sind meistens denen
gleich, welche heim Offnen derselben eintreten, manch-
mal sind sie aber schwacher, manchmal starker, welche
Unregelméfsigkeiten offenbar vom Wogen der Erregbar-
keit des Thieres abhéangen.

Wenn der Frosch seine grofste Vivacitat eingebufst
hat, tritt die zweite Periode ein, und da nehmen die
Contractionen beim Offnen und Schliefsen der Kette ei-
nen besonderen Charakter an, und sind von der Bicli-
tung des Stromes abhédngig. Da treten nadmlich bei An-
wendung des directen Stromes beim Schliefsen der Kette
starke, beim Offnen derselben schwache Contractionen
ein. Mit einem verkehrten Strome erfolgt beim Schlies-
sen der Kette nichts, beim Offnen hingegen starke Con-
tractionen.

Bei noch geringererErregbarkeit des Frosches tritt
die dritte Periode ein. Da stellen sich durch den di-
recten Strom heim Schliefsen der Kette starke Contrae-
tionen ein, beim Offnen derselben hingegen erfolgt keine
Wirkung. Das Umgekehrte findet Statt, wenn ein ver-
kehrter Strom angewendet wird, da unterbleibt ndmlich
beim Schliefsen der Kette jede Wirkung, hingegen er-
folgt eine starke Contraction beim Offnen derselben.



In dieser Periode ergeben sich die wenigsten Un-
regelméfsigkeiten der Wirkung.

Bei noch mehr gesunkener Vivacitat des Tliieres
tritt endlich die vierte Periode ein. Da erzeugt ein di-
recter Strom beimSehliefsen der Kette eine Contraction,
aber beim Offnen derselben gar keine Wirkung; ein ver-
kehrter hingegen bringt weder beimSehliefsen der Kette
noch beim Offnen derselben eine Wirkung hervor, so
dafs demnach in dieser Periode nur der directe Strom
wirksam bleibt, und zwar auch nur beim Schliefsen der
Kette.

Die finfte und letzte Periode tritt ein, wenn der
vorher genannte Metallbogen gar keine Wirkung mehr
hervorzubringen vermag. Es nimmt zwar die Feuchtig-
keit des Nerves und mit dieser auch die electrische Leit-
fahigkeit desselben ab, aber man kann diesem Umstande
allein das Unterbleiben der Wirkung nicht zuschreiben,
weil die Zuckungen fast immer wieder eintreten , wenn
man den electrischen Strom vom Nerv zum Muskel ge-
hen lafst, und so die unteren Gliedmafsen des Frosches
in die Kette bringt. Doch ist dieses nur in relativem
Sinne zu nehmen, wenn man sagt, der Nerv werde durch
den electrischen Strom nicht mehr afficirt; denn wenn
man einen starkeren Electromotor nimmt, als jener ist,
mit welchem man in den friheren Perioden die Wirkun-
gen erregt hat, so kdnnen allerdings auch noch Zuckun-
gen eintreten.

Nach dieser Darstellung der Thatsachen, welche
Nobili erfahren hat, geht er zu theoretischen Betrach-
tungen uber.

Der'Nerv wird durch den electrischen Strom nicht
desorganisirt, sondern nur in einen von seinem natdrli-
chen abweichenden Zustand versetzt. Dieses beweiset
ein von Volta herrihrender Versuch, nach welchem ein



Frosch, der beildufig eine halbe Stunde sich in der Kette
einer Volla’sehen S&ule befand, und keine Zuckungen
mehr erleidet, deren sehr lebhafte erleidet, sobald man
den electrischen Strom in entgegengesetzter Richtung
durch ihn gehen lafst. Befindet sich der Nerv langere
Zeit in einem nicht natirlichen Zustande , so gewdhnt
er sich gleichsam an seine neue Lage , und kann sogar
einige Zeit in dem neuen Zustande verbleiben, wenn
auch die Ursache, welche sie hervorbrachte, nicht mehr
vorhanden ist. Daher kommt es, dafs, wenn man den
Strom aufhéren lafst, und ihn bald hierauf wieder in
Gang setzt, dadurch keine Anderung hervorgebracht
wird , so lange uUberhaupt die Nachwirkung des ersteren
Stromes anhilt. Andert man aber die Richtung des Stro-
mes, so gewinnt die ganze Sache éin anderes Gesicht.
Der Nerv hat den Zustand angenommen, in welchen ihn
der Strom seiner Richtung geméafs versetzt; tritt aber
derselbe mit entgegengesetzter Richtung ein, so trifft
derselbe den Nerv nicht in dem Zustande an, in welchen
er ihn zu versetzen sucht, und er bringt darum eine
Wirkung hervor, und zwar eine desto grofsere, je mehr
sich der Nerv an den vorhergehenden Strom gewdhnt
hat, und je weniger er daher der Wirkung des darauf
folgenden gewachsen ist. Daher kann ein Frosch, der
unter der Wirkung eines Stromes umgekommen ist,
durch einen entgegengesetzten gleichsam wieder insLe-
ben zurickgerufen werden. Man kann zwar, so weit
unsere Erfahrungen reichen, nicht bestimmen, worin
der Zustand besteht, in welchen der Nerv durch einen
electrischen Strom versetzt wird, sondern erkennt dar-
aus nur, dafs durch entgegengesetzte Strome auch ver-
schiedene Zustdnde hervorgerufen werden. Der Nerv
bann ohne Zweifel, seiner Structur gemaéfs, gewisse Be-
wegungen in der Richtung seiner Verastlung fortpllan-



zen, und es reicht gewlfs hin, ihn so weit gebracht zu
haben, dafs er gewisse Functionen in einer bestimmten
Richtung fortpflanzt, um sich zu der Annahme fur be-
rechtiget zu halten, er erleide eine verschiedene Affec-
tion, je nachdem der ihn durcheilende electrische Strom
diese oder die entgegengesetzte Richtung hat. Ist doch
die Empfindung eines Thieres schon so verschieden,
wenn man seine Haut mit der Hand streicht, je nachdem
dieses Streichen gegen die Lage der Haare oder nach
derselben erfolgt; und wiewohl der Bau der Nerven
sich mit der Structur der behaarten Haut nicht verglei-
chen l&fst, so kann man doch daraus abnehmen, wel-
chen Einflufs auf einenNerv eine Affection haben mufs,
wenn sie nach einer oder der entgegengesetzten Rich-
tung erfolgt.

Aus dem bisher Dargestellten sieht man, dafs zwei
entgegengesetzte Strome eine verschiedene Einwirkung
auf den Nerv austiben, und ihn in verschiedene Zustiande
versetzen, welche anhaltend sind oder nicht, je nach-
dem die Einwirkung ldngere oder kirzere Zeit gedauert
hat.

Die gewohnlichen Zuckungen eines Frosches treten
bekanntlich nur beim Offnen oder Schliefsen der Kette
ein, und bleiben nach Marianini's Versuchen ganz aus,
wenn man den Strom nach und nach auf den Frosch
wirken lafst, und jede schnelle Anderung seines Zustan-
des vermeidet, woraus man ersieht, dafs die Electrici-
tat nur dann auf eine wirksame Weise den Nerv afficirt,
wenn sie ihn schnell von einem Zustande in den anderen
versetzt. Die starkste Wirkung eines Stromes tritt ein,
wenn die sich abldsenden Zustdnde am meisten von ein-
ander abweichen, und der Ubergang von einem dersel-
ben in den anderen am schnellsten erfolgt.

Nach den bisher aufgestellten Grundsdtzen glaubt



nun Nobili die Erscheinungen eines Frosches im electri-
schen Strome in den aufgezédhlten funf Perioden beur-
theilen zu missen. Von diesen wird in dem folgenden
Hefte die Rede seyn.

2. Uber die Wirkung verdunnter Schwefel-
sdure auf Zink. Von A. de la Rioe

(Bibi, univ. Auvril 830, p. 39!-)

Mit der Untersuchung beschéftiget, xvelclie Zinkart
sich am besten zur Construction Volta scher Sdulen eigne,
wurde ich von einer Erscheinung tUberrascht, die ohne
Zweifel schon den meisten Chemikern aufgefallcn ist.
Reiner, durch Destillation gewonnener Zink wird von
verdinnter Schwefelsdure, besonders in den ersten Mo-
menten , fast gar nicht angegriffen, und erst geraume
Zeit nachher steigt eine kleine Menge Blasen von Was-
serstoffgas, eine nach der &ndern, auf, wdahrend der
gewdhnliche, verkédufliche (von Eisen und andern Sub-
stanzen verunreinigte) Zink unter denselben Umstdnden
eine ungemeine Menge Wasserstoffgas erzeugt, das sich
mit der Lebhaftigkeit und dem Aufbrausen entwickelt,
deren Jeder, der diefs Gas einmal bereitet, sich wohl
erinnern wird. Ich bemihte mich, die Ursache dieser
Verschiedenheit aufzuspiiren , und lege hier die erhalte-
nen Resultate vor.

Zwei Hauptumstdnde scheinen mir auf die Intensi-
tdt der chemischen Einwirkung der Schwefelsdure auf
das Zink Einflufs zu haben: die Beschaffenheit des
Zinkes und der Grad der Verdinnung der Schwefelsdure.
Zwar steigt diese Intensitat auch mit dem Wachsen der
Temperatur, allein innerhalb gewisser Grenzen, wie bei
ungefdhr i0° mehr oder weniger, ist dieser Einflufs so
gering, dafs man ihn nicht immer zu bericksichtigen



braucht, ausgenommen in einigen Féllen, wo, wie man
sehen wird, auch ich darauf Bedacht genommen habe.

Zuerst untersuchte ich nun, welche Mischung (von
Schwefelsdure und Wasser) fur das destillirte, und wel-
che fur das verkaufliche Zink die starkste wéare, und in
einer gegebenen Zeit die grofste Menge Wasserstoffgas,
oder eine gegebene Menge Wasserstoffgas in der kir-
zesten Zeit entwickelte. Ich nahm sechs Mischungen
von der Dichte i.i37, 1.182, 1.210, 1.258, 1.326, 1532,
die folglich (nachDumas Tvailé de Chemiej T. 1, p. 182)
in 100 Gewichtstheilen der Mischung

20.20, 25.64, 29.85, 35.28, 43.25, 64.20
Theile Schwefelsdure enthielten. Ich \vill diese Mischun-
gen derBeihe nach mit 1.2. 3. 4-5. 6. bezeichnen. Jede
dieser Mischungen wurde, eine nach der andern, in eine
Flasche mit gut eingeriehenem Stdpsel gebracht, an dem
eine Zinkstange befestiget war, die bald aus verkaufli-
chem , bald aus destillirtem Zinke bestand, und wo man
nur Sorge trug, dafs immer eine gleich gréfse Oberfla-
che mit der Flussigkeit in Berihrung kam. So oft man
eine neue Zinkstange hinein gab , wurde auch die Flus-
sigkeit gewechselt, am Anfdénge und Ende eines jeden
Versuches die Temperatur der Sdure bestimmt, die
Menge des entwickelten Gases aus dem Baume gemes-
sen, den die durch dasselbe aus der Flasche verdrangte
Flussigkeit in einer mit derselben verbundenen, in glei-
che Baumtheile getheilten Seitenrdlire einnahm.

Die folgende Tafel zeigt an, welche Zeit hei An-
wendung einer jeden dieser sechs Mischungen nétliig
war, um ein Volumen Gas von 300 Millimetern zu er-
zeugen; die mit der Sdure in Berihrung stehende Ober-
flache einer jeden der beiden angewandten Zinkarten
war 200 Quadratmillimeter.



Saure Sadure S&ure Sdure S&ureSaure
Kr. . Kr. 2. Kr.3. Nr 4-Kr.5.Nr. 6.

Verkauflicher Zink ..0'6" 0'3" 0'2" 0'3"'0'4" o0'9"
Destillirter Zink . ..3'30"1'50" 0'30" 0'26" 0'24"1"' 30"

Ich mufs bemerken, dafs diese Versuche alle hei
derselben anfanglichen Temperatur der Flussigkeit, zwi-
schen io°— ia° C., gemacht wurden, und dafs die Tem-
peratur wahrend des Versuches desto hdher stieg, je
lebhafter die chemische Wirkung war, so dafs sie bei
der Saure Nr. 3. in ungefahr i5' um 5° wuchs. Ferner
ist beachtenswerth, dafs die Gasentwicklung in den er-
sten Momenten der chemischen Einwirkung dufserst lang-
sam vor sich ging, aber dann allméhlich, und zwar beim
verkauflichen Zink sehr schnell, und beim destillirten
sehr langsam , an Geschwindigkeit zunalim, so dafs sie
beim erstem in hochstens io', beim zweiten aber erst
am Ende mehrerer Stunden ihr Maximum erreichte. Nur
die Sdure Nr. 6. macht eine Ausnahme; die Entwicke-
lungsgeschwindigkeit fur beide Zinkvarietdten war in ihr
heim Anfange der chemischen Wirkung am groéfsten,
und fing bald an sich zu vermindern.

Das Resultat obiger Versuche ist, dafs beim ge-
wohnlichen (unreinen) Zink die Lésung Nro. 3., die in
100 Gewichtstheilen 30 Theile Schwefelsdure und 70 Th.
W asser enthélt, die grofste Wirkung erzeuge, und Uber-
haupt die zu diesem Zwecke tauglichsten Mischungen
zwischen 25— 50 Gewiclitstheile Schwefelsdure enthal-
ten mussen. Dieselben Mischungen werden auch beim
destillirten Zink die besten Dienste leisten, wenn gleich
hier, wie schon bemerkt, die Entwicklung viel langsa-
mer vor sich geht, nur dafs sich hier dasMaximum nicht
so genau ausmitteln lafst, und aufNr. 5. zu fallen scheint,
und dafs Nr. b. auf dasselbe eine viel starkere Wirkung



ausubt als Nr. i., was sich beim gewo6hnlichen Zink um-
gekehrt verhielt.

Worin liegt nun diese auffallende Verschiedenheit
zwischen dem gewdhnlichen und dem destillirten Zink?
In der verschiedenen Dichtigkeit, kdnnte man beim er-
sten Anblicke glauben, denn das destillirte Zink scheint
viel compacter, leistete daher der Sdure mehr Wider-
stand , indefs die anscheinend pordse Structur des ver-
kauflichen Zinks der Flussigkeit einen leichtern Zugang
zu den kleinsten Theilchen des K&rpers gestattet; allein
ich habe mich genau Uberzeugt, dafs der destillirte und
der unreine Zink dieselbe Dichte haben (7.20 bei i8°C.),
und dafs ferner beide Zinkarten dieselbe Eigenschaft
bewahren, wenn man sie auch in feine Feilspdne ver-
wandelt hat, welcher Umstand schwer mit der voraus-
gegangenen Erklarung zu vereinbaren wéare. Es scheint
daher, dafs der verkaufliche Zink mehr seiner Mischung
mit heterogenen Substanzen, als seiner verschiedenen
Dichte die Eigenschaft verdankt, von der verdinnten
Schwefelsdure stérker angegriffen zu werden.

Um dariber ins Reine zu kommen, warf ich in eine
Masse schmelzenden destillirten Zinks einNeuntel seines
Gewichts Eisenfeile; dasselbe tbat ich mit Zinn-, Ku-
pfer- und Bleifeile, und erhielt so vier Cylinder, deren
jeder aus einer Mischung von 9 Theilen reinen Zinks
und ! Theile eines fremden Korpers bestand. Ich will diese
vier Cylinder, um einen vom &ndern zu unterscheiden, mit
Eisenzink, Bleizink, Zinnzink und Kupferzink bezeichnen.

Die Cylinder wurden gleich tief und bei derselben
Temperatur, so wie auch die aus deslillirtem und ver-
kauflichem Zink, in die Lésungen Nr. 1., Nr.2., Nr. 3.
getaucht, und auf gleiche Weise die Zeit bemerkt, wel-
che zur Erzeugung von 300 Millimetern Gas ndéthig war.

Die folgende Tafel zeigt die erhaltenen. Resultate:
Zeitiichr» f. I'hy». u. Mflllieiu. VIII. z. i



Destillirter Zink. Zinnzink. Bleizink. Kupferzink. Eisenzink. Verkauflicher Zink.

Mit der Lésung Nr, i.

(Temperatur i0°C.) 3y 21 24" i2y N — 6y 45 4y/
Mit der Losung Nr. 2.

(Temperatur i0°0.) iy50'{2y g 64 3% 3/
Mit der Losung Nr. 3.

(Temperatur 15°C) oy 30'y i2y ioy 3y— 4y aly— w 2y— i ly

Wir sehen, dafs jene Mischung, de bem verkduflichen Zink de starkste Gasentwicklung
erzeugt, e auch bei dn dbrigen Zinkarten thut; dafs ferner in Ricksicht auf de Intensitdt der
chemischen Wirkung de Ordnung der Zinkarten fir jede Mischung der S&ure dieselbe, ud zwar
von der angefangen, welche de schwachste Wirkung zeigt, folgende ist: destillirter Zink, Zinn-
zink, Bleizink, Kupferzink, Eisenzink, verkduflicherzink. Zinnzink ud Bleizink unterschei-
dn sich wenig von einander, ud eben o bringen Eisenzink und der verkdufliche Zink beinahe
dieselbe Wirkung hervor. Noch ist a1 bemerken, dafs fur ale Zinkarten, mit Ausnahme des
Kupferzinks, de Entwicklung anfanglich an langsamsten vor sieh ging, dann allméhlich wuchs,
ud mehr oder weniger rasch, nachder Beschaffenheit des Zinksdas Maximum der Geschwin-
digkeit erreichte. Beim Kupferzink hingegen rdm de Entwicklung bestdndig ab, was rmau ei-
ner schwérzlichen Oxydschichte zuschreiben kann , de sich auf die angegriffene Flache absetzte,
ud de starkere Einwirkung der Flussigkeit hinderte; denn sobald men diese feuchte ud lose



haftende Schichte wegnahm, begann die Gasentwicklung
mit neuer Kraft, bis sich, was bald geschah, eine neue
solche Kruste gebildet hatte.

Ich untersuchte auch die Erscheinungen, die aus
einer fortgesetzten Einwirkung der Schwefelsdure auf
die verschiedenen Zinkarten entspringen, und brachte
zu dem Ende kleine, gleiche Cylinder in Gléser, die mit
Auflésungen verschiedener Concentration Nr. i. und
Nr. 6, geflillt waren. Bei Nr. i. war die Wirkung sehr
stark auf verkdufliches Eisen - und Kupferzink, allein
hatte in 24 Stunden aufgehdrt. Es hatte sich ein Zink-
vitriol gebildet und ein schwarzliches Pulver abgesetzt,
das wahrscheinlich ein Oxyd der dem Zink beigemisch-
ten Substanz ist. Um vieles schwéacher war die Wirkung
auf destillirtes Blei- und Zinnzink, schien jedoch wah-
rend der acht Tage, als sie dauerte, stets an Intensitit
zuzunehmen. Bei der viel weniger verdiinnten Lésung
Nr. 6. war die Wirkung auf alle Zinkarten schwach, je-
doch bei allen fast gleich, ja man kdnnte sagen etwas
starker bei denen, die von der verdinnten S&ure stér-
ker angegriffen worden waren. Als am Ende einer be-
stimmten Zeit die Wirkung ganz aufgehort hatte, fand
man, dafs blofs der destillirte Zink sich vollkommen auf-
geldst hatte, ohne einen Rickstand zu geben; die Flus-
sigkeit war vollkommen klar und durchsichtig; die &n-
dern Zinkarten hatten jede einen Ruckstand hinterlas-
sen, im Verhadltnisse der Beschaffenheit der mit ihnen
gemischten Substanz.

Da wir nun den Einflufs der Beimischung anderer
Substanzen zu einem Zink auf das fragliche Phanomen
dargethan haben, handelt es sich um die Erklarung des-
selben. Es scheinen aber alle Umstdnde dafiir zu spre-
chen, dafs es aus einer electrischen oder vielmehr elec-
trochemischen Einwirkung entspringe.



Zuerst zeugt dafur der Einflufs selbst, den die Ge-
genwart eines heterogenen, dem reinen Zinke beige-
niiscbten Metalls auf die Wasserzersetzung und Hydro-
genentwicklung nimmt.

Zweitens sind eben jene Mischungen, die bei den
verschiedenen Zinkarten die starkste Gasentwicklung
hervorrufen, auch diejenigen, so die besten Leiter der
Electricitdt sind. Untersuchungen nadmlich, deren né-
here Erdrterung nicht hieher gehért, und auf die ich
néchstens bei einer allgemeinem Untersuchung Uber die
Leitungsfahigkeit fur Electricitdt und die daraufEinflufs
nehmenden Umstande zurickkommen werde, haben mir
dargelhan, dafs sehr verdinnte SchAvefelsdure stets bes-
ser leite als sehr concentrirte, dafs die am besten lei-
tenden Mischungen jene wéren, die in 100 Gewichts-
theilen wenigstens 3o und héchstens 50 Gewichtstheile
Schwefelsdure enthalten, und dafs endlich unter diesen
die oben unter Nr. 3. und Nr. 4. angefihrten Ldsungen,
insbesondere aber Nr. 3. die grofste Leitfahigkeit be-
sitze.

Endlich bestdtiget meine Hypothese die bekannte
Erscheinung, dafs die Wasserzersetzung ungemein (tuber
das Doppelte) gesteigert wird, wenn man mit dem in der
verdinnten Schwefelsdure stehenden Zinke eine eben-
falls in jene getauchte Platinstange in metallische Ver-
bindung setzt. Um diesen Versuch dem Falle, wo das
Zink mit einem heterogenen Metalle gemischt ist, naher
zu bringen , kann man den Zinkcylinder mit Platindréh-
ten der L4&nge nach oder ringférmig umspinnen, oder
noch besser an verschiedenen Puncten seiner Oberfla-
che kleine Platinspitzen von 3— 4 MillimeterLange ein-
setzen; stets ist die Menge des entwickelten Gases viel
betrachtlicher, als die unter gleichen Umstanden isolir-
ter Zink erzeugt.



Aus dem Vorausgegangenen erhellet, dafs man den
Vorgang beim Zink, das mit fremden Substanzen ge-
mischt ist, als analog dem Falle betrachten kann, wo das
Zink mit Platindréhten umwunden ist. Die geringe che-
mische Einwirkung, die bei reinem Zink Statt findet, er-
regt daselbst einen electrischen Strom, der zwischen je-
dem Zink- und jedem dasselbe beriihrenden heterogenen
Metalltheilchen eintritt. Diese kleinen Molecularstrime
zersetzen das Wasser, das sie durchstreichen, tragen
das Hydrogen auf das heterogene, in allen von uns be-
trachteten Mischungen negative Metalltheilchen, und das
Oxygen auf das positive Zinktheilchen; sobald dieses
sich Qxydirt, verbindet es sich mit der Schwefelsdure
zu einem im Wasser 16slichen Vitriole. Je starker diese
Molecularstrime sind, desto rascher geht die Gasent-
wicklung von Statten ; nun aber hangt die Intensitédt die-
ser Strome von der Leitungsfahigkeit der Flissigkeit ab,
und hieraus ist erklarbar, warum diese auf die Gasent-
wicklung einen so grofsen Einflufs hat. — Diese Inten-
sitdt sollte zwar auch von dem Unterschiede der Oxyflir-
barkeit des Zinks und des mit demselben verbundenen
Metalls abhangen, allein nichts desto weniger findet nicht
beim Kupfer-, sondern beim Eisenzink die stdrkste Gas-
entwicklung Statt. Jedoch bedenke man, dafs die In-
tensitdt eines Stromes auch von der Leichtigkeit ab-
hénge, mit welcher er von dem negativen Metall in die
leitende Flussigkeit Ubergeht, und dafs dieser Ubergang
weit leichter vom Eisen zur Schwefelsaure, als vom Ku-
pfer in dieselbe erfolge. Ferner erwdge man, dafs die
Wirkung beim Kupferzink in den ersten Momenten viel
starker als spéter, ja manchmal selbst stérker als gleich-
zeitig beim Eisenzinke ist. Dieses ruhrt, wie wir er-
wahnten, von dem schwarzlichen, bald nach Beginne
der Wirkung auf das Kupferzink sich absetzenden Ful-



rer her, das, wie ich mich Uberzeugte, nichts anderes!
als schwach oxydirter Zink ist, der aus der Zersetzung
des in der Flussigkeit schon aufgeldsten Zinkvitrioles
kommt, welche Zersetzung in Folge der von den Zink-
zu den Kupfertheilchen gehenden Stréme eintritt.

Die Eisenzink-Elemente hingegen, die eine viel-ge-
ringere electrische Kraft als die Kupferzink-Elemente
besitzen, vermdgen wohl das W asser, aber nicht das
Zinkvitriol zu zerlegen, daher hei den erstem die Gas-
entwicklung nicht aufhért, sondern im Gegentheile im-
mer mehr zunimmt, wahrend bei den zweiten sie immer
schwécher wird, wenigstens so lange man nicht die an
ihre Oberflache sich absetzende Kruste wegnimmt.

Aus demselben Grunde entsteht auch die nach eini-
gen Augenblicken eintretende analoge Verminderung
der Entwicklungsgeschwindigkeit, die man an destillir-
tem, mit einem oder mehreren Platindrahten in Berlih-
rung stellendem Zinke bemerkt. Auf der Oberflache
dieser Drahte setzt sich ndmlich ebenfalls ein Zinkoxyd
ah, das aus der Zersetzung des Zinkvitriols entstand,
und nach und nach die Wirkung des negativen Elemen-
tes aufhebt. Wechselt oder reinigt man die Platindréhte,
so sieht man gleich darauf das Spiel mit der ersten Leb-
haftigkeit wieder beginnen.

Nun sind die Verschiedenheiten, die sich zwischen
dem destillirten und dem verkauflichen Zinke zeigen,
leicht erklarbar. Letzteres enthalt, wie die vom Prof.
de la Planche angestellle Analyse lehret, einige Spuren
von Zinn, Blei, mehr als ein Procent Eisen und ziem-
lich viel Kadmium; nun aber habe ich mich Uberzeugt,
dafs die Gegenwart nicht blofs von 10 Procent, sondern
schon von 2 Procent Eisen hinreiche, damit eine Zink-
mischung in den verschiedenen Ldsungen fast eben so
viel G.as entwickle, als das verkaufliche Zink, so. dafs.



gar kein Zweifel Ubrig bleibt, dafs blofs die Gegenwart
der fremden Stoffe, insbesondere des Eisens im letztem,
die bedeutende chemische Wirkung, die es erzeugt, ver-
anlasse. Auf gleiche Weise kann man auch erkléren,
warum dcstillirtes Zink, wenn die chemische Wirkung
schon einige Stunden gedauert, stdrker angegriffen werde,
als beim Beginne der Operation. Die Oberflache nam-
lich wird ein wenig oxydirt, und die Gegenwart des
Oxydes spielt hier dieselbe Rolle, wie oben die eines
heterogenen Metalls. Aus demselben Grunde wird die
Grofse der Wirkung gesteigert, wenn man das Zink 6f-
ters aus der FlUssigkeit herauszieht, und der Luft aus-
setzt; was sich leicht aus der Oxydation, die der feuehte
Zink in Berihrung mit der atmosphdrischen Luft erlei-
det, erkldren l&fst.

Die Temperaturerhéhung, die' aus der Einwirkung
der Flussigkeit auf die verschiedenen Zinkarten ent-
springt, und die desto grofser ist, je lebhafter letztere
auftritt, scheint sie nicht auch dem Einflisse dieser Mo-
lecularstréme zuzusehreiben zu seyn? AndereVersuche
Uber den erwdrmenden Einflufs der Electricitat aufFlus-
sigkeiten , deren Auseinandersetzung mich hier zu weit
filhren wiirde, scheinen mit dieser Ansicht ganz in Uber-
einstimmung zu seyn.

Noch einige meine Behauptung uber die Existenz
der erwdhnten Molecularstrome bekréftigende T batsa-
chen darfich nicht Ubergehen. Sie betreffen die elektro-
motorische Kraft der verschiedenen Zinkarten. Bringt
man je zwei und zwei nach einander an die Enden des
Galvanometers, und taucht sie in sehr verdiinnte Schwe-
felsdure (die Losung Nr. 3.), so kann man sie in folgende
Reihe bringen, wo sich jede positiv gegen die folgende
verhalt: Destillirtes,. Blei-, Zinn-, Eisen-, verkaufli-
cher und Kupferzink. Die Intensitat der von ihnen er-



regten Strome ist sehr -wandelbar, und hangt von der
hesondern Beschaffenheit der jedesmal mit einander cora-
binirten Zinkarten ah. Bildet man eine Kette aus einer
Kupferplatte und je einer der verschiedenen Zinkarten,
so findet man, dafs das destillirte , das Blei- und Zinn-
zink den starksten Strom von 80°, das verkaufliche und
das Eisenzink einen von 75°, und das Kupferzink einen
von i8° gebe.

Also weder die Reihenfolge der electromotorischen
Krafte dieser verschiedenen Zinkarten, noch die Inten-
sitdt der von ihnen erregten Strome steht in Beziehung
mit der Starke der von der Schwefelsdure auf sie ausge-
Ubten Wirkung, denn die weniger angegriffenen verhal-
ten sich positiv gegen die mehr angegriffenen, und ge-
hen mit demselben negativen Metall stérkere Strome.
Diefs kann nur davon herrihren, dafs der Strom, den
der Galvanometer anzeigt, durch die unmittelbar auf das
positive Element des Plattenpaares ausgetbte electrische
Wirkung, die Hydrogennntwicklung abei; durch die klei-
nen Stréme hervorgebracht wird, die zwischen den Zink-
und den heterogenen Theilchen obwalten. Die erst er-
wahnte unmittelbare Einwirkung mufs aber starker beim
reinen Zink als bei einer Mischung von Zink und weni-
ger oxydirbaren Metallen seyn, und je weniger oxydir-
bar diese Metalle sind, desto tiefer wird der sie ent-
haltende Zink in der positiven Reihe stehen. Diese Un-
terscheidung kann, meines Daflirhaltens, mehrere an-
scheinende Anomalien beheben und darthun, wie schwer
es sey, die wahre Intensitdt der chemischen Wirkung
zu schétzen, die eine Flussigkeit auf einen Korper

ausiht.



3. Uber ein Verfahren, Mangan und Blei aus

den L6ésungen, in denen sie sich vorfinden,

auf electro-chemischem Wege zu gewinnen.
Von M. Becquerel.

(Ami. de Chim. ct de Phys. Auvril i830, p. 380

So oft man mittelst der Sdule Lésungen von zusam-
mengesetzteren Bestandteilen zersetzt, erhalt man an
den Polen keine einfachen, sondern Kérper von héheren
Verbindungsstufen: will man diese analysiren, so mufs
man sie von Neuem dem electrisclien Strome aussetzen,
und die Glieder der Sdule und deren Reihenfolge man-
nigfach ab&ndern, bis es endlich gelingt, die Starke des
Stromes und die Verwandtschaftskréfte so abzumessen,
dafs der gesuchte Korper allein, fur sich, an einem Pole
erscheint. Wie man nun zu Werke zu gehen habe, um
Blei und Mangan aus den Verbindungen, in denen sie
sich vorfinden, auszuscheiden, oder wenigstens ihre Ge-
genwart zu erkennen, lehrt diese Abhandlung.

Man giefse in eine Porzellanschale eine Auflésung
von essigsaurem Eisen - und Manganoxyd, letzteres in
aufserst geringer Menge ('/moo Gramm reicht hin), und
tauche zwei Platinstreifen hinein, deren jeder mit einem
Pole einer gewdhnlichen Sdule in Verbindung steht.
Alsogleich tritt Wasserzersetzung und Gasentwicklung
ein, das Oxygen auf seinem Wege zum positiven Pole
Uberoxydirt das Mangan, das die Essigsaure verlafst,
und sich als ein schwarzes Pulver auf den positiven Plar
tinstreifen absetzt.

Nichts ist einfacher, als auf diesem Wege Mangan
von Eisen zu trennen; man l6se nur diese Metalle in
Essigsdure oder auch in Schwefel- und Salpeterséure (in
welcher das Manganperoxyd ebenfalls unldslich ist) auf,
und nehme hinlédnglich gréfse Streifen und eine energi-



sehe S&ule, damit der Versuch schnell genug von Stat-
ten gehe. Wenn manVnit einer kleinen Menge operirt,
so ist man in einigen Stunden fertig, besonders -wenn
man die Vorsicht braucht, das abgesetzte Peroxyd von
Zeit zu Zeit vom Platinstreifen abzunehmen. Wenn die
Lésung ein Gramm Mangan enthélt, bendétliiget man 24
und noch mehr Stunden; allein, wie gesagt, die Zeit
h&ngt von den Dimensionen der Streifen und von der
Spannung der S3dule ab. Wenn der Streifen sich nicht
mehr farbt, so kann man sicher seyn, dafs die Lésung
kein Mangan mehr enthélt, oder wenigstens eine kaum
merkliche Menge, da VI000 Gramm Manganin 1 Gramm
W asser aufgeldst durch dieses Verfahren sich zu erken-
nen gab.

W ill man den eigentlichen Hergang der Sache recht
erkennen, und zugleich einen Uberraschenden Versuch
anstellen, so bediene man sich einer S&ule mit geringer
Spannung, und beobachte das Verfahren, das Becquerel
anfanglich gewé&hlt hat: In eine mit einer Losung von
essigsaurem Kupfer gefulllte Schale steckt man eine Réhre,
die unten mit Thon, der mit einer Lésung von essigsau-
rer Soda angefeuchtet ist, verstopft, oben mit einer
Lésung von essigsaurem Eisen gefullt ist; in letzteres
reicht ein Platin-, in die salpetersaure Kupferlésung ein
Kupferstreifen, der erste mit dem positiven, der an-
dere mit dem negativen Pole einer schwachen Sdule in
Verbindung. Wenn der Apparat zu wirken anfangt, zer-
setzt sich augenblicklich das so leicht trennbare salpe-
tersaure Kupfer, das Kupfer reducirt sich auf dem Ku-
pferstreifen , das Oxygen und die Salpetersaure werden
zum andern Pole Ubergefihrt, wo das Oxygen frei wird,
wahrend die Salpetersaure die Essigsaure aus ihrer Ver-
bindung mit dem Eisen verdrangt. Da die S&ule zu schwach
ist, um die essigsaure Verbindung zu zersetzen und die



Uberfithrung des Eisenoxydes zum negativen Pole zu
bewirken, so bleiben alle Verbindungen, die sich ge-
bildet haben, in der Rohre; der Platinstreifen bleibt so
glénzend, wie vor dem Versuche. Nun gebe man in die
Eisenldsung nur einen Tropfen essigsauren Mangan, al-
sogleich nimmt der Platinstreifen eine graue Farbe an;
gibt man etwas mehr zu, so schwdérzt er sich immer
starker, bis er endlich vollkommen schwarz wird, und
das Manganperoxyd sich ganz abgesetzt hat. Offenbar
dient hier das salpetersaure Kupfer wegen seiner gros-
sen Zersetzbarkeit dazu, um den zur Uberoxydirung
des Mangans ndthigen Sauerstoff zu verschaffen, da die
Sédule zu schwach ist, um dieses durch'Wasserzersetzung
ZU erzeugen.

Je ldnger die Manganentwicklung fortdauert, desto
saurer wird die Flussigkeit, so dafs sich zuletzt nur sehr
wenig Eisenoxyd auf die negative Platte niederschlégt,
da es zum Theile augenblicklich wieder reducirt wird.
Wenn die Operation geendet ist, wéscht man diese Platte
mit einer Sdure , um die geringe Eisenmenge, die sich
daran befindet, aufzulésen. Welche Metalle auch mit
Mangan verbunden sind,, stets kann man letzteres leicht
sondern, so unter anderem trennt man Mangan und
Zink, die auf dem gewdhnlichen chemischen Wege so
schwer zu scheiden sind.

Manchmal farbt sieh die Flissigkeit gegen das Ende
der Operation rosenroth, verliert aber diese Farbe ei-
nige Zeit hernach, als die Wirkung der Saule aufgehort
hat; diefs rihrt daher, dafs die Saule eine reducirende
Wirkung auf das Hyperoxyd austbt, und eine gei’inge
Menge des Salzes auf die niedrigste Oxydationsstuffe zu-
rickzufihren sucht; allein wenn man im Versuche forl-
fahrt, so zerstort man es wieder, und es verschwindet
ganz aus der Losung,.



Man wende nie zu starke Saulen an, diese kdnnten
die Essigsdure zersetzen und vielleicht Wirkungen her-
vorbringen , welche der Bildung des Manganperoxydes
hinderlich wéren. Becquerel bediente sich hei seinen
Versuchen eines Trogapparates von 30 Plattenpaaren,
8 Centimeter Hohe und 6 Breite, und fillte ihn mit ei-
ner leichten Meersalzlgsung, damit er ladngere Zeit in
Wirksamkeit bleiben kann.

Die Trennung des Bleies von den &ndern Metallen
fordert einige Modificationen im eben angezeigten Ver-
fahren, die darin bestehen, dafs man nicht, wie oben
geschah, die essigsauren Lésungen in eine Schale geben
und die beiden Platinstreifen hineintauchen darf, weil
das Bleioxyd leicht reducirbar ist, und daher das Metall
gleich wie die &ndern in der L6ésung befindlichen Basen
sich an dem negativen Platinstreifen ablagern wiurde.
Man bedient sich lieber des &ndern, fruher nur hei ei-
ner Sdule mit geringer Spannung angewendeten Verfah-
rens (S. 200), nur dafs man, weil da die Sache zu lang-
sam vor sich ginge, statt jener eine S&ule von gewdhn-
licher Starke anwendet. Da verhdlt sich das Blei wie
das Mangan, d. h. es Uberoxydirt sieh, und setzt sich
auf der positiven Platinplatte ab. Oft ist das Peroxyd-
h&utchen schwarz und krystallisirt, wenn man es aber
zerreibt, erscheint wieder die schwarzbraune Fai'be
(couleur puce). Durch dieses Mittel kann man die klein-
sten Bleimengen, welche die heftigsten chemischen Rea-
gentien, wie z.B. hydrothionsaurer Ammoniak, nicht zu
erkennen gaben, bemerkbar machen und ausscheiden.
W ie man das Peroxyd des Bleies von dem des Mangans
unterscheiden kdnne, lehrt die Chemie, und bedarf
hier keiner weitern Auseinandersetzung.

Bei der Ausmittelung des Bleies kann man statt des
salpetersauren Kupfers auch essigsaures oder Salpeter-



saures Silber mit Glick anwenden. Ein grofser Vorzug
dieser Methode bestehtauch darin, dafs man alle die
Manipulationen, die oft mehr oder weniger bedeutende
Verluste in den Producten der Analyse hervorbringen,
dadurch erspart.

Das hier Auseinandergesetzte zeigt, welchen Nutzen
man aus der Volta)sehen S&ule fir die chemische Ana-
lyse ziehen kdnnte, wenn man. nur besser die electro-
chemischen Eigenschaften der einfachen Kdrper erforscht
hatte. Neue Resultate werden diesen Untersuchungen,
deren Anwendung fir die Chemie gewifs von Nutzen
seyn mufs, eine grofsere Ausdehnung geben.
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Mittel

Meteorologische Beobachtungen.

April  1830.

Dér Beobachtungsort liegt 1017 W. P. (Uber d&m mittlern Spiegel der Donau.
un 8 Uir frih. Un 3 Uhr Nachmittag. I Un o Uhr Abends.
jh-'— v 1M ' Vv 'Rs — / itternn"
Barome- Thermo- w o, Barome-  Thermo- | Baron.«-  Thermo- Wind °
tero°fl.  meter. ! ter-o° fl.  meter. Rtero°fl. meter.
Paris. Z Grad fl. Paris. Z  Gradfl. Paris. Z Grad fl.
37.383U 5 0SO0. schw. 37.334153 SO. schwach.37.363 100 WSW. schw. Sonne  mit Wollten,
27388115 KW. schw. 27.370152 SO. stark.27.280 100 SW. schw. Sonne  mit Wolken.
271.27797 W. still. 27.28417-1 0. schwach. 2737295 SO. schwach.  Sonne mit Wolken.
27.558330 W. stark. 27.545178 W. still.37.469 0 S still. Sonne  mit Wolken.
27.47280 KKW. schw. 2750945 HW. schw. 27.669 00 W. schwach. Trib, Hegen, Schnee.
27.60710 0SO. schw. 27.374110 SO. mittelm. 27.39960 WSW. schw.  Sonne mitWolk. u Reg.
27.45982 W, schwach, 27.516120 YV schwach. 27-55360 W. schwach. Sonne mitWolk u. lleg.
2754760 WSW. st 27.467143 0SO0. schw. 2746793 SO. schwach.  Sonne mit Wolken.

27.397 90 0SO. schw. 27.206 140 S. schwach. 7 13 80 schwach. Sonne mitWolk.,Gewit.
27..16990 S. schwach. 27.019180 H still. 27.27065 WKW. mitt. Sonne mitWolk., Sturm
27.42280 WNW. mitt. 27478122 WKW. schw. 27-5i3 8« W. schwach. Sonne mit Wolken.
27.52585 WKW. schw. 27.371140 W. s 272939 0 W schwach. Sonne mitWolk. u.Heg-
27.25890 W. stark. 37.37413 0 WNW. stark. 2727380 WKW. mitt. Sonne mit Wolken.

7344 ' 75 WNW. Stark. 27.271350 W. stark. 27.38040 W. mittelm. Trib, Regen.
wumﬁw@mm W. stark. 27.50680 WKW. mi 37.506 60 SO. still. Sonne mitWwolk. u. Heg.
. W. still. 37.43516.0 D s 37.435j0.0 SO. Sonne mit Wolk. u.Reg.
37403  al0 WKW. schw 27.433140 WNW. mitt. 27.443100 SO. schwach.  Sonne mitWolk. u. Reg.
27.45113.0 still. 27435150 WKW. schw. 27.412100 W schwach. Sonne mitWolk. u. Heg.

27.403119 NO. . 27.219i30 SO. mittelm. 27.074 85 SO. mittelm. Sonne mitWolk. u. lieg.
27192 D9 WNW. stark. 27.292100 KW. s stark. 27.3477* WNW. stark, j Sonne mit Wolken,

27262 40 WNW. Sturm 27.449 70 KW. Sturm. 27.503 58 \% ittelm. | Sonne mitWolk. u. Heg.
27.5149 ° SO. schwach, 27,420123 SO. st 27.408 0 S. still. j Sonne mit Wolken,

¥ 333100 S. still. «7-277° 00 S. schwach. 27.280 80 S. schwach. Hegen und triib.
27.33395 SW. schw. 27.376164 NNO. schw. Z A0o5s SO. schwach.  Sonne mit Wolken.

| 27443115 WAW  schw. 27.480140 NO. Still 27.566100 W. schwach. , Sonne mitWolk. u. Heg.
27,63692 WNW, schw. 27.66311.2 NW. schw. 27,707 68 NW. schw. i Trib.

2 746 80 N. mittelm. 7 69lia° KO. mittelm. 37.726 90 NNO. mitt. Sonne mit Wolken.
27-79382 NO.schwach. 27.775118 NO. mittelm. 27.79070 NW. schw. | Sonne mit Wolken.
27782lo.e NNO. still. 37.733155 NW. schw. 27.722100 N. schwach, | Sonne mit Wolken.
37.71188 N. schwach. 27.68016.0 NW. still, 27.63395 N. schwach. , Heiter,

27.4671 883 27,4274 .9 27.4443 808 __
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Mittel

Meteorologische Beobachtungen. Juni 1830.
Der Beobachtungsort liegt 101.7 F- ilber dm mittlern Spiegel der Donau.
Un 8 Uhr frih. Wn | Uir Nachmittag. Un O Ur Abends. |
* ' i \L ' gL ' 1
_WmSBm. Thermo- o i _Wmasm. | W::o_.\ woe i w«msam. :ﬂm::w\. y . : Witte ring.
ter 00it.  meter. W mtl. eter. Wind. ,eroojj. metcr. |
Paris. Z ~Grad fl. Paris. Z Grad fl. ("Paris. Z Grad. fl. |
27884 128 WKW. schw.  27.833. 5O NW. schw. .8 135 SO. schwach. Sonne h  Wolken.
27.811 i50 SO. s 27.713 190 SO. schwach.  27.685147 Nw. schw. i Sonne mit Wolken.
20654 >88 NOi stil. 37.545 213 SO. sti 27.521 16.0 SO. s Heiter.
27519 i58 SSW. schw- 27.602217 SO. mittelm. 37.524i 55 SO. schwac Heiter.
27598 180 SSO. still. 27.6032L7 SO. mittelm. 27.601160 SO. schwach.j Heiter.
27.61t 190 SO. schwach.  27.536230 S mittelm. 37-565 160 SO. schwach.  Sonne mit Wolken,
27.590174 NW. schw. 37.53531.4 SO. schwach. 7 4% 178 SO. schwach.  Sonne mit Wolken.
37.49016.7 NNW. schw. 27.386 35 SO. mittelm. 27.41117-° NW. schw. Sonne mit Wollten.
37423 180 SO. schwach. 27.35623.7 0SO0. stark. 27413170 NW. schw. Sonne mit Wolken,
37.49016.0 SO. schwach. 27413 22 0S0. still. 27.4381 45 NW. schw. Sonne mitWolk., Gewit
27.480140 W. stark. 27.439 162 WNW. stark. 27.49520 WSW. mitt. Sonne mitWolk u. Reg.
37.51113.2 WNW. mitt, 37.46817.3 NW. schw. 2743415 0  W. schwach. Sonne mit Wolk. u. Reg.
27.393162 O. schwach. 27.340170 NW. schw. 27-305100 NW. schw. Sonne mitWolk. u Reg.
27.32D 5 WNW. schw. 27.246154 WNW. stark. 27.253 1o WNW. mitt. Sonne mit Wolken.
21.257tt 7 SW. schw. 27.212100 S mittelm. 37.24t80 S. schwach. Trib, Regen.
37.283ir.0 WNW. schw. 27263160 0. schwach. 27.197110 N. mittelm. Sonne mitWolk. u Reg.
27.15890 W. s stark. 27.345134 KV/, stark. 27.417100 NW. schw. Sonne mit Wolken.
27.423120 0SO. schw. 27.367183 SSO. still. 37.353 140 SO. schwach.  Sonne mit Wolken.
37.342i50 SO. schwach.  27.317140 WNW. schw. 27-358100 WNW. schw.  Tittb , Gewilter.
37.382120 WNW. schw. 27.348190 WNW. schw. 27.324120 W. schwach. Sonne mitWolk. u Reg.
27.266i4a  WNW. schw. 37.157160 NNO. still. 27183113 W. schwach. Sonne nntWolk. u. Reg.
37.18163 . 37.13131.0 SSO. stark. 37.144 >w W. Stork. Sonne mit Wolken.
27,2182 . schw,  27.326167 WNW. Stark. 27.501 130 WNW. schw. Sonne mit Wolken.
27556140 schw. 27.534200 N. sti 27.546»45 W. schwach. Sonne mit Wolken.
27.582i50 27514214 S, mittelm. 27.442 i48 |O. schwach. Heiter.
27.49i50 27477239 SO. mittelm. 27.481 187 ,SO. schwach. lleiter.
27.460190 27.341239 O. stark. 27.356 B a SO. schwach. Heiler.
27.493140 27.485 180 WNW. mitt. 2753950 NW. schw. Regen, Sonne nitW olk
27.540170 NW. schw. 27.504 210 27525175 NW. schw. Sonne, mit Wolken.
271.527 190 Ino, still. 27.411 3 2 27.4384® WNW. schw. Sonne mitWolk., Gewit.
27.4626 tS.0j 27.4175 19.16 «7.4332 13.98










