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JN"euere bergmannische Arbeiten in der an minera-
logischen Schétzen so reichen Umgegend von Schemnitz
haben kirzlich bestimmbare Varietaten einer metalli-
schen Species geliefert, die friher von den Mineralogen
theils Ubersehen, theils unvollstdndig beschrieben wor-
den war.

Es ist diefs das von Herrn Bergrath Wehrle unter
der Benennung des prismatischen Wismuthglanzes in
Sclitveiggers Journal *) aufgefuhrte Tellur-Wismuth.
Ich war so glicklich, auf meiner letzten Reise nach
Steiermark im vorigen Herbste, vom Herrn Professor
Anker einige deutliche Krystalle zu bekommen, an de-
nen ich jedoch sogleich erkannte, dafs ihre Formen in
das rhomboédrische System gehdren. Die systematische
Benennung &ndert sich hierdurch in die des rhomboédri-
schen Wismuthglanzes.

Als Grundgestalt der Krystallreihe glaube ich ein
Rhomboeder von 8i° (Fig. 3) annehmen zu miussen,
Obwonhl sich die demselben entsprechenden Flachen noch

*) 3830, Nro. 8, S. 482
Zcitschr. 5 Phys. u. Mathem. IX. 1.



nicht an den beobachteten Krystallen gefunden haben.
Seine Axe ist = >/7.56.

Die Krystalle zeigen gewodhnlich die Formen von
Combinationen der zwei Rhomboeder R -J-i (/), dessen
Axenkante 66° 40" (Fig. 4), und R-f-2 (m), dessen Axen-
kante 63° 10" (Fig.5) betragt, mit der Flache o, welche
die Grenze der Reihe der Rhomboeder ist, und senk-
recht auf deren Axe steht, Die in Fig. 6 abgebildeten
Krystalle sind oft sehr kurz in der Richtung der Axe,
und da die Rhomboéderflachen Ubrigens auch eine starke
horizontale Streifung haben, und die Flachen,/ nur un-
ter i05°i5/, die m aber gar nur unter 97" 46' gegen o
geneigt sind, so dhneln sie regelméfsigen sechsseitigen
Prismen. Manchmal sind sie auch platt gedrickt, und
dieses Verhéaltnifs insbesondere hat Veranlassung gege-
ben, dafs man sie fir Formen des prismatischen Systems
gehalten hat. Diese Krystalle, vorziglich aber die Fig. 5,
kommen gar selten einzeln vor, sondern sie sind regel-
mal’sig mit &ndern, von gleicher Form , verbunden, wie
diefs Fig. b dargestellt ist. An jeder Flache des Rhom-
boeders / in einem Individuo liegt eine Fldche/eines
andern, und zwar so, dafs die Kante des Grundrhom-
boeders in je zwei Krystallen gleiche Lage liat. Die
Zusammensetzungsflache steht also senkrecht auf der
Axenkante von R. Es ist genau dasselbe Verhéltnifs,
wie unter &ndern am Rothgiltigerze *), wo sich auch
die Zusammensetzung an allen drei Axenkanten von R
zugleich zeigt. Auf dieses, bei der gegenwaértigen Spe-
cies sehr gewdhnliche Vorkommen hinweisend, schlage
ich fur dieselbe den Trivialnamen Tetradymit vor, von
TeTpaSifxos, vierfach.

Die Neigung von o gegen o', oder gegen on des

*) Mohs's Grundrifs, Fig. 134.



andern Individuums ist =95°. Aus diesem Winkel, der
jedoch auch nur anndhernd hat bestimmt werden kén-
nen, sind die Ubrigen Winkel und Abmessungen be-
rechnet.

Zugleich mit der Form erkannte ich aber auch den
Habitus eben derjenigen Species, welche in Mohs’s Grund-
rifs *) als eine von jenen Arten beschrieben ist; wel-
chen man in Ungarn gemeiniglich den Namen Molybdén-
silber heilegt. Auch die Ubrigen Eigenschaften der nun
entdeckten Varietdten stimmen gut mit den von Mohs er-
wahnter! Gberéin. Dergleichen sind: die sehr vollkom-
mene Theilbarkeit senkrecht auf die Axe; die Biegsam-
keit der Blattchen, welche man durch dieselbe erhalt;
die Farbe — zwischen zinnweifs und stahlgrau — ; die
Harte von i.5 in Mohs, ich fand mit Hrn. Parlsch fur
die neuen Varietaten 2.0. Dieser Unterschied durfte je-
doch daher rihren, dafs die frihem Versuche mit rei-
nen eingewachsenen Massen, die spatem aber mit Kry-
Stallen angestellt wurden, die auf der Oberflache mit
einer hartorn Haut tiberzogén sind, von der man sie nur
schwer reinigen kann. Mohs gibt das eigénthimliche
Gewicht zu 7.408 an; damit stimmt hVehrle's Angabe
von 7.807 freilich nicht, wohl aber das Resultat, wel-
ches Hr. Professor Baumgartner erhielt, namlieh 7.514.

Auch das chemische Verhalten stimmt Uberein.
Mohs gibt ndmlich »vor demL6throhre diéRéaction von
»Schwefel, Tellur und Wismuth« an, Stoffe, die auch
Hr. Bergrath Wehrle, und zwar in folgenden Zahlen-
verhéltnissen gefunden hat:

Wismuth . . . 60.0°
Tellur . . . . 34.6,
Schwefel . . . 4.8.

* Theil 1, S. 662



Die neuen Varietdten des Tetradymits sind zu
Schoubkau bei Schernowitz, unweit Schemnitz , gefun-
den worden, und zwar durch Regen aus einer Letten-
kluft in Trachytkonglomerat ausgewaschen , auf welche
seitdem ein Versuchbau unternommen worden ist. Die
Krystalle in mannigfaltigen Gruppirungen sind in diesen
Letten eingewachsen. Der Fundort der von Mohs be-
schriebenen Varietdt des Tetradymits ist gegenwartig
unbekannt, doch wird die aufmerksame Untersuchung
irgend einer alten Sammlung gewifs denselben in Un-
garn oder Siebenbirgen bestimmen. Der Tetradymit
ist dort in graulichweifsem Quarz eingewachsen, und
von gediegenem Gold und Kupferkies begleitet.

Zusatz *). Der Tetradymit oder rhomboédrische
Wismuthglanz findet sich mit gediegenemGolde und gold-
haltigem Schwefelkies (dem sogenannten Schwitzgolde)
in hornsteinartigen Quarz eingesprengt auf der Gregorii
Nazianzeni - Grube im Gebirge Feritsel, unweit Pojana,
im siebenbirgischen Golddistricte, wahrscheinlich in
Grinstein-Porphyx-, und wurde bisher mit dem gediege-
nen Tellur verwechselt. — Zum Tetradymit wird wohl
auch das von Born (Catalogue de la Coll. de MUe de Raab,
T. Il.j p- 453) und Estner (Mineralogie, 111. Bd., S.243)
erwdhnte Wasserbjei gehdren, welches zu Kakova hei
Rhimaszombath im Gémorer Comitate mit gediegen Gold
auf graulichem Quarz in Chloritschiefer eingebrochen
hat, und als grofse Seltenheit nur in sehr wenig Samm-
lungen anzutreffen ist.

*) Vom P. Partsch.



1.

Naturhistovische und chemische Untersu-
chung des prismatoidischen Wismuth-
glanzes *);
voin

Bergrath und Prof. PVehrle in Schemnitz.

Dieses Mineral wurde vor beildufig sechs Monaten
in den k. Probiergaaden zuSchcmnitz zur Untersuchung
auf Blei und Silber eingesendet, weil man es fur Blei-
glanz hielt, und zugleich einen Silbergehalt desselben
hoffte.

Die gewohnliche Probe mit schwarzem Flufs gab
indessen statt Blei ein sprodes Metallkorn, welches dem
Wismuth ahnlich war, aber eine weifsere Farbe und
einen kornigen Bruch zeigte; mit Blei angesotten, und
dieses abgetrieben, lieferte dasselbe kein Silber.

Mein Freund und ehemaliger Schiuler, jetzt konigl.
Probiers-Adjunct, Herr Karl Kowarz, dem das Vor-
kommen des Wismuths in dieser Gegend und dessen ab-
weichendes Verhalten auffiel, hatte die Gefalligkeit, mich
auf dieses neue Mineral aufmerksam zu machen, und
veranlalste dadurch die Auffindung des Tellurs in dem-
selben; denn als dieses Mineral vor dem Ldthrohre un-
tersucht wurde, verrieth die Farbung der Flamme also-
gleich das Daseyn vom Tellur, welches eine genauero
Untersuchung spéter bestétigte.

Dafs es in einer Lettenkluft der Grinstein-Forma-
tion zu Schoubkau nachst Schernowitz vorkomme, habe

*) Dem vorhergehenden Aufsatze gemafs rhomboé'drischer
Wismuthglanz, oder, nach der trivialen Benennung,
Tetradymit. (Bmn



ich bei der Anzeige dieses Minerals im Jahrhuche der
Chemie und Physik von Schweigger Seidel i030, achten
Hefte, pag. 482 bereits angefuhrt, aber meine Hoffnung,
dafs es daselbst in grpfserer Menge Vorkommen, und
eine reiche Quelle des noch immer seltenen Tellurs wer-
den wirde, hat sich leider nicht bestatigt, indem es nun
ganz verschwunden ist. Die abgeriebenen Sticke und
Gerolle, welche in diesen Letten zu finden sind , durf-
ten wohl hinlanglich beweisen, dafs diese Lagerstatte
eine secundare sey, und berechtigen zu der Hoffnung,
dafs man es in der Umgebung nochmals linden werde,

Zuerst fand man es in Kdrnerform und in undeut-
lichen krystallinischen, mit weifsem Letten gemengten
Massen , unter welchen sich vorziglich vierseitige pris-
matische Gestalten auszeichneten, welche auch die An-
sicht begriundeten, dafs dieses Mineral in prismatischen
Formen krystallisire.

Spéter fanden sich zwar ausgezeichnetere Individuen,
wie aus Fig. 7 bis i3 ersichtlich ist, welche aber die in
der Anzeige gemachte Beschreibung dieses Minerals
nicht ganz bestéatigen.

Fig. 7, 12 und i3 stellt die Krystalle in naturlicher
Grofse, Fig. 8, 9, 10 und 11 aber in doppelter Grofse
dar. Pig. 7, 12 und i3 lassen sich als Combinationen
des prismatischen Systems betrachten, und zwar Fig.7,
a und b, als zusammengesetzte Gestalt, deren Individuen
aus P—-+400 und P-f-00 bestehen, Fig. 12 und i3 aber
als Combinationen von P-j-o0o0 und P — 00, oder bei An-
nahme einer d4ndern Hauptaxe als Pr mit Pr -f- 00. Da
die Theilbarkeit bei Fig. 7 wie hei Fig. 12 parallel der
Flache c Statt findet, so erscheint dieselbe prismatoi-
disch, wenn die Flache c (Fig. 12 und i3) nicht P—.00,
sondern Pr 00 angehort.

Betrachtet man dagegen die Gestalten Fig. 8, 9, 10



und li, deren Winkeln einander sdmmtlich gleich und
120° sind, so wird es sehr wahrscheinlich, dafs diese
Gestalten dem rhomboédrischen Systeme zugehdren, und
eigentlich Combinationen von R— 00 mit R-j-00 sind,
daher die Gestalten Fig. 7, 12 und i3 eigentlich als un-
vollkommene lind durch unverhaltnifsmafsige Yergrofse-

rung zweier paralleler Flachen gebildete Formen be-
trachtet werden mussen.

Ist diese Ansicht richtig, so gehdren diese hdchst
unvollkommenen Gestalten dieses Minerals nicht in das
prismatische, sondern in das rhomboédrisehe System,
und in so fern mufs die gemachte, die krystallographi-
schen Verhéltnisse dieses Minerals betreffende, Angabe
berichtigt werden.

Der Charakter der Combinationen ist dirhombo-
edrisch, wie zum Theil aus Fig. 10 ersichtlich ist.

Die gewodhnlichen Combinat. sind R— oo . R-f-co
und R— co. R-\-n.

Die Tlieilbarkeit ist ausgezeichnet axotom.

Der Bruch ist nicht wahrnehmbar, die Bruchflache
zart gestreift.

Die Farbe ist licht bleigrau, auf frischen Theilungs-
flachen stark ins Zinnweifse ziehend, oft eisenschwarz
angelaufen.

Der Glanz, vorziuglich auf den Theilungsfiachen,
stark und metallisch.

In diinnen Blattchen gemein biegsam.

Harte = 2.2, Gewicht = 7.500. Die pyramidalen
Gestalten gaben in der Regel nur ein sp. Gew. =7.200.
Die Ursache liegt in den hohlen Rd&umen, welche sie
einschliefsen, von welchen man sich bald Uberzeugen
kann, wenn man dieselben parallel ihren Theiluugslla-
chen theilt. Diese Rdume bilden oft ein deutliches u.
Jedes Stick , dessen spec. Gew. man bestimmen will,



mufs daher gelheilt und auf den Theilungsflachen sorg-
faltig untersucht werden. Die Bestimmung des spec.
Gewichtes fand bei i4° Rmbtatt.

Erhitzt man dieses Mineral in einer geschlossenen
Glasrdhre, so verflichtiget sich etwas Tellur in Gestalt
eines weifsen Dampfes, und in der Nahe der erhitzten
Stelle condensiren sich kleine, metallisch glanzende
Tropfen.

Vor dem Lothrohre, auf Kohle erhitzt, schmilzt es
leicht, und verbreitet einen deutlichen Schwefel- und
Selengeruch; zugleich entwickeln sich weifse Dampfe,
welche die Kohle néachst dem Korne gelb, von diesem
entfernt aber weifs beschlagen.

Die Lothrohrflamme wird blau gefarbt, und mau
erhélt ein glanzendes Metallkorn, welches sich beim Er-
kalten mit einer roéthliclien Haut Uberzieht, Ubrigens
sprode, im Bruche silberweifs und koérnig ist.

Salpetersdure 16set das Mineral leicht und mitRuck-
lassung gelber Flocken, welche sich als Schwefel er-
weisen, auf, nur unreine Sticke hinterlassen zugleich
etwas Kieselerde.

Versetzt man die Auflésung mit scliwefeligsaurem
Ammoniak, so setzt sich in Kurzem ein schwarzer Nie-
derschlag ab; versetzt man dieselbe zuerst mit reinem,
und dann mit scliwefelwasserstoffsaurem Schwefelam-
moniak, so bildet sich ein schwarzer Niederschlag;
scheidet man diesen durch das Filtrum ab, und vei'setzt
die Flussigkeit mit Salzsdure, so setzt sich abermals ein
schwarzer Niederschlag ab, der im schwefelwasserstoff-
sauren Ammoniak 16slich ist.

Aus diesem Verhalten geht deutlich hervor, dafs
dieses Mineral aus Schwefel, Tellur und Wismuth, nebst
Spuren von Selen besteht.



Quantitative Untersuchung.

40 Gran dieses Minerals wurden in reiner Salpeter-
séure gelost; die Aulldsung erfolgte leicht und mitEnt-
wickelung von Salpetergas; als dieselbe abfiltrirt wurde,
blieb auf demFiltrum, nebst einer Scbwefelkugel, noch
ein weifsesPulver zurlck: erstere verflichtigte sich auf
einem Platinléffelchen vollstandig, sie wog 0.7.5 Gran;
das weilse Pulver blieb, gegliht, unveréndert zurtck,
und wog 0.160 Gr.; mit Kali in einem silbernen Tiegel
geschmolzen, l6ste es sich vollstdndig auf, und wurde
diese Kaliverbindung durch Salzsaure im Ubermafs ver-
setzt, zur Trockne abgedampft, und neuerdings in mit
Salzsdure sauerlich gemachtem Wasser aufgeldst, so
blieb 0.150 eines weifsen Pulvers zuriick, welches dem-
nach als Kieselerde betrachtet werden mufs.

Die saure, vom Schwefel und der Kieselerde ge-
trennte Auflésung wurde mit verdinnter Salpetersdure,
und dann mit saurer salpetersaurer Barytlosung versetzt,
der erhaltene weifse Niederschlag Tags darauf auf dem
Filti'um gesammelt, und zuerst mit Salpetersdurehalti-
gem Wasser, dann mit reinem Wasser wohl ausgesufst,
getrocknet und gegliiht; er betrug 6.916 Gr., welche
i.2i Schwefel entsprechen, und in Verbindung mit obi-
ger 0.75 Gr. wiegender Schwefelkugel 1.96 Gr. ausmacht.

Nun wurde die Flussigkeit, um den Uberschiissigen
Baryt zu féllen , mit verdinnter Schwefelsdure , dann
mit reinem, und endlich mit schwefelwasserstoflfsaurem
Schwefelammoniak im Ubermafs versetzt, und mit dem-
selben 24 Stunden in Digestion erhalten.

Nach dieser Zeit wurde das gebildete Wismuth-Sul-
furid auf dem Filtrum gesammelt, mit einem schwefel-
wasserstoffsauren Schwefelammoniak haltenden Wasser
wohl ausgewaschen, und bis zur volilstdndigen Zerle-
gung mit Salpetersdure erhitzt, nach erfolgter Abscliei-



dung des Schwefels aber mit kohlensaurem Ammoniak
hei einer Temperatur von 80° R. gefallt, und das aus-
geschiedene Wismuthoxyd erst nach zwdlf Stunden ab-
filtrirt.

Nachdem dieses getrocknet und ini Platintiegel aus-
gegluht wurde, betrug das Gewicht desselben 26.46 Gr.,
welches 23.79 Wismuthmetall'entspricht.

Die schwefelwasserstoffsaure Schwefelammoniakhél-
tige, von dem Wismuth - Sulfurid getrennte Flussigkeit
wurde, bis sie etwas sauer reagirte , mit Chlorwasscr-
stoffsdure versetzt, das ausgeschiedene Tellur-Sulfurid
gesammelt, gewaschen, und mit concentrirter Chlor-
wasserstoffsdure zerlegt; die tellurlidltige Flussigkeit
mit schwefeligsaurem Ammoniak versetzt, die freie Sdure
aber vorsichtig mit reinem Ammoniak neutralisirt, weil
sonst immer etwas Tellur in der Aulldsung blieb.

Das geféallte Tellur gesammelt, getrocknet, und
endlich bis zum beginnenden Schmelzen erhitzt, wog
13.89 Gr. 4° Gran dieses Minerals lieferten demnach

Wismuth , . 23.790,
Tellur . , . , 13,890,
Schwefel L 1,960,
Kieselerde . . . 0.160,

39,800,

fdsq enthalten 100 Theile desselben

Wismuth , . . . 59.47,
Tellur . ., 34.72,
Schwefel . . . . 4-9°>
Siliciumoxyd ., 0.40,

9949-

Da aber das Siliciumoxyd offenbar mechanisch beige-
mengt ist, so gibt die Rechnung fir 100 Theile dieses
Minerals eigentlich:



Wismuth . . . . 59.84,

Schwefel . . . . 492,
letzterem schon die Spur von Selen zugerechnet, des-
sen Menge nicht bestimmbar ist.

Diese Zusammensetzung entspricht aber sehr nahe
der Formel BiS -{- BiTez, und es durfte daher dieses
Mineral in chemischer Hinsicht am né&chsten den Arse-
nik-Schwefelmetallen stehen, welche ebenfalls aus zwei
negativen und einem positiven Metalle zusammengesetzt
sind.

In naturhistorischer Hinsicht gehdrt es offenbar un-
ter die Glanze; schwieriger wird es zu entscheiden, in
welches Geschlecht dieser Ordnung es gerechnet wer-
den solle.

Nimmt man blofs auf die naturhistorischen Eigen-
schaften dieses Minerals Rucksicht, so gehdrt es zu Folge
der Farbe, der Harte und der Schwere am nachsten zum
Bleiglanz.

Dafs der hexaédrische Bleiglanz, als die einzige
Species, welche man bis jetzt kennt, in tessularen For-
men krystallisirt, kann die Ausschliefsung einer andern
ihm sehr verwandten Species nicht bedingen , denn es
kann aufser demhexaédrischen Bleiglanze auch ein rhom-
boédrischer oder prismatischer Bleiglanz existiren, so
wie es nebst dem tetraédrischen Kupferglanze auch ei-
nen prismatischen und einen prismatoidischeu gibt, das
ist, Krystallisation allein kann irgend ein Mineral nicht
von einer Ordnung noch von einem Geschlechte aus-
schliefsen, wenn diefs nicht durch andere Merkmale
geschieht.

In das Geschlecht Tellurglanz kann es, ohne die
Charakteristik desselben zu erweitern, nicht gestellt
werden, da es Farbe, Harte und Schwere ausschliefsen;



gleiche Grunde gestatten nicht dessen Vereinigung mit
dem Molybdéanglanze.

Von dem Geschlechte Wismuthglanz wird das be-
schriebene Mineral durch das grofse spec. Gewicht aus-
geschlossen, selbst dann, wenn die Grenzen im Charak-
ter des Wismuthglanzes erweitert werden, weil das
spec. Gewicht des Wismuthglanzes von Rezbanya nur
6.5)9 betragt, und diese Erweiterung, welche Herr
Prof. Mohs pag. 579 empfiehlt, daher nicht hinreichen
wirde, das beschriebene Mineral einzuschliefsen, des-
sen spec. Gewicht, nach mehrmaligen wiederholten Un-
tersuchungen, 7.500 betragt; wirde man aber die Gren-
zen im Charakter des Wismuthglanzes so weit erweitern,
so wirde die Charakteristik des Blei- und des Wis-
muthglanzes gar keine Verschiedenheit darbieten. Das
grofse spec. Gewicht dieses Kdrpers gestattet nicht des-
sen Einordnung zum Antimonglanz - Geschlechte , und
eben diese Eigenschaft, so wie auch die Farbe, schlies-
sen es von dem Melanglanz-, Kupferglanz- und dem
Silberglanz-Geschlechte vollstandig aus.

Es bleibt daher nichts anders Ubrig, als dieses Mi-
neral, weil es, obwohl in seinen naturhistorischen Ei-
genschaften sehr ausgezeichnet, nicht in die aufgestell-
ten Geschlechter der Ordnung Glanze pafst, entweder
in den Anhang zu dem sogenannten Molybdénsilber zu
verweisen, von welchem es sich aber, wie in der Folge
gezeigt wird, wesentlich unterscheidet, oder es, ohne
Ricksicht auf dessen Bestandtheiie , welche die natur-
historische Methode ohnehin nicht beachtet, dem ver-
wandtesten Geschlechte, das ist, dem Bkeiglanze zu un-
terordnen, oder endlich es, sammt dem sogenannten
Molybdénsilber, einem neuen Geschlechte zuzuweisen.

Sowohl das erste als das letzte scheint aber nicht
rathsam, denn es ist kein Grund vorhanden, ein ausge-



zeichnetes, in allen seinen naturhistorischen Eigenschaf-
ten bekanntes Mineral im Anhé&nge aufzufihren, und eine
Vermehrung der Geschlechter durfte nur dann ndthig
seyn, wenn ausgezeichnete naturhistorische Eigenschaf-
ten solche gebieten.

In Anbetracht des Umstandes, dafs durch die Er-
weiterung der Grenzen im Charakter des Wismuthglan-
zes dieser selbst zerstort wirde, durfte die Aufnahme
dieses Fossils in das Geschlecht des Bleiglanzes, unter
dem Namen: i'rhomboédrischer Bleiglanz,« den Vorzug
verdienen, welches zu entscheiden der Verfasser Ubri-
gens gerne gelbtem Krystallographen und Systematolo-
gen Uberlafst.

Die grofste naturhistorische Ahnlichkeit besitzt die-
ses Mineral mit jenem, welches Herr Prof. Mohs im
zweiten Bande seines Grundrisses, pag. 662, im Anhénge
zum Molybdansilber beschreibt, dessen Fundort aber
nicht ndher angezeigt ist; es unterscheidet sich von dem-
selben nur durch grofsere Héarte. Da dem Verfasser
weder der Ort, wo dieses Mineral vorgekommen , be-
kannt ist, noch demselben etwas davon zu Gebote steht,
so konnte es auch mit demselben nicht verglichen
werden.

In chemischer Hinsicht ist es mit dem prismatischen
Wismuthglanz von Rezbanya ganz gleich; denn als
dieses Mineral, welches in Beziehung auf Farbe, Glanz,
Héarte und Vorkommen auffallend mit dem beschriebe-
nen Ubereinstimmt, untersucht wurde, zeigte sich also-
gleich, dafs es auch dieselben qualitativen sowohl als
auch quantitativen Bestandteile enthalte, und dafs es in
dieser Beziehung ganz von dem Wismuthglanze von Rid-
darhyttan in Westmanland abweiche, welches nach Herrn
Heinrich Rose aus 80.98 Th. Wisrnuth und 18.72 Schwe-
fel, oder nach der Formel BiS2zusammengesetzt ist.



Die Untersuchung -wurde ganz nach der oben be-
schriebenen Weise geleitet, daher dieselbe hier nicht
wiederholt wird. Der aufgefundene Unterschied bestand
nur in der grofseren Siliciumoxydmenge, welche in den
reinsten Sticken des Rezbanyaer Wismuthglanzes im-
mer 8 pCt.'Uberstieg * und bis 18 pCt. wechselte.

Die abweichende Menge des Siliciumoxydes, die'
Kérnerform, in welcher es zuriickbleibt, wenn grofsere
Sticke des Wismuthglanzes der Einwirkung der Sauren
ausgesetzt wurden, lassen keinen Zweifel Ubrig, dafs
auch hier dasselbe mechanisch beigemengt ist; nimmt
man aber das achtfache spec. Gewicht des Minerals von
Schouhkau, und addirt demselben das spec. Gewicht
des rhomboédrischen Quarzes zu, so erhalt man nach
erfolgter Division durch 9 ziemlich nahe das spec, Gewi
des Rezbanyaer Wismuthglanzes, welches sich demnach
als ein inniges Gemenge des Minerals von Schouhkau
mit dem rhomboédrischen Quarze betrachten lafst.

Herr Professor p.Mo/is stellt aber das Wismuthglanz
von Rezbanya ins prismatische System; dem Verfas-
ser sind keine regelméfsigen Gestalten dieses Minerals
zugekommen, um solche mit den vorliegenden , im er-
sten Augenblicke sich auch als prismatisch dargebotenen,
genau vergleichen zu koénnen.™ Sollte die Verschieden-
heit dieser zwei sich naturhistorisch sehr néhe verwand-
ten Mineralien wirklich erwiesen werden , so wirden
sich dieselben, da sie ganz gleiche Bestandteile enthal-
ten, gleich dem hexaédrischen Eisenkiese zu dem pris-
matischen Eisenkiese verhalten.

Herr Heinrich Rose hat nachgewiesen, dafs der
Wismuthglanz aus Schweden kein Tellur, dagegen aber
18.72 Schwefel enthalte. Der Wismuthglanz von Rez-
banya enthélt nur 4-93 Schwefel und 35.24 Tellur, das
spec. Gew. desselben mufs also auch grifser als jenes



des schwedischen seyn, was die Erfahrung ebenfalls be-
statiget ; es kdbnnen demnach zwei in ihren naturhistori-
schen sowohl als chemischen Eigenschaften sehr abwei-
chende Mineralien nicht vereinigt bleiben, sondern der
Rezbanyaer Wismuthglanz mufs von dem schwedischen
als wesentlich verschieden getrennt, und mit dem be-
schriebenen Mineral von Schoubkau vereinigt werden.

Es verdient hier bemerkt zu werden, dafs durch
chemische Untersuchung die beobachteten naturhistori-
schen Eigenschaften eines Individuums berichtigt wer-
den, denn nur durch Auflésung des Rezbanyaer Wis-
muthglanzes in Sduren wird die mechanische Beimengung
des rhomboédrischen Quarzes in demselben, und die
durch diesen bedingte Unrichtigkeit des spec. Gewichtes
desselben erwiesen.

Schon Selb hat im Taschenhuche der Mineralogie,
neunten Bandes, pag. 45'? nachgewiesen, dafs der Wis-
muthglanz von Johann Georgenstadt dem Wismuthku-
pfererze angehdre; oh der Wismuthglanz von Alten-
berg, Schneeberg in Sachsen, jener von Joachimsthal
in Bohmen , von Radruth in Kornwall, und von dem
beresofskischen Gebirge in Siberien blofs Wismuth-Sul-
furid, wie jener von Eiddarhyttan in Schweden, oder
aber auch Tellur, wie jener von Schoubkau und Rez-
banya enthalte, ob es endlich wirklich einen Wismuth-
glanz gebe, welcher, wie Sage angibt, 60 Wismuth und
40 pCt. Schwefel, also Bi Saenthalte, ist demnach noch
zu untersuchen.

Der Verfasser mufs sich auf die Untersuchung des
sogenannten Molybdénsilbers von Deutsch-Pilsen be-
schrdnken, da demselben die Wismuthglanze aus den
besagten Gegenden nicht zu Gebote stehen.



Untersuchung des sogenannten Molybdé&an-
silbers von Deutsch-Pilsen.

Die konigl. bergakademische Mineralien-Sammlung
besitzt ein kleines Stlickchen dieses seltenen Minerals,
und es war daher madoglich, es mit dem oben beschrie-
benen genau zu vergleichen, und zugleich dessen che-
mische Zusammensetzung zu erforschen.

Es wird zwar angegeben, dafs Klaprolh dasselbe
bereits untersuchte, und solches aus g5 pCt. Wismuth
und 5 pCt. Schwefel zusammengesetzt gefunden habe.

Da aber dieses Mineral wirklich Tellur enthalt, wel-
ches Klaproth wohl erkannt haben wirde, so bezweifelt
der Herr geheime Rath von Leonhard mit vielem Grunde,
dafs dieser verdienstvolle Chemiker dieses Mineral wirk-
lich zerlegt habe.

Das Vorliegende Exemplar ist ein Theilungsstick,
aus welchem sich dessen Grundgestc-Jt, welche Hr. Prof.
i> Mohs flur rhomboédrisch erklarte, durchaus nicht
Mahrnehmen lafst.

Die Theilbarkeit ist ausgezeichnet und monotom;
Uberdiefs besitzt dieses Mineral noch eine, obwohl un-
vollkommene, Theilbarkeit, welche senkrecht auf der
erstem zu stehen scheint.

Die Farbe ist licht stahlgrau, und selbst auf ganz
frischen Theilungsflachen in’s Réthliche spielend; ver-
gleicht man dieselbe mit jener des oben beschriebenen
Minerals von Schoubkau, so findet man sie wesentlich
verschieden.

Der Glanz ist metallisch und stark, mit diinnen
Blattchen ist es elastisch biegsam.

Die Harte ist = 2.5, und das Mineral von Schoub-
kau wird von demselben ausgezeichnet geritzt.

Das spec. Gew. ist nach mehrmaligen Versuchen
und bei 14°R; = 8.440. Breilhaupt gibt es = 8.0 an.



Vor dem Léthrohre verbreitet es einen sehr schwa-
chen Schwefel- und Selengeruch, schmilzt Ubrigens
leicht mit Entwickelung eines weifsen Dampfes, welcher
in der Ndhe des Kornés die Kohle gelb, von diesem ent-
fernt dieselbe weifs beschlagt.

Die Lothrohrflamme wird ausgezeichnet blau gefarbt.

In Salpetersdure loset es sich leicht auf, und hin-
terlafst gelbe Flocken, welche aber heim anhaltenden
Kochen géanzlich verschwindén.

Versetzt man die erzeugte Auflésung mitChlorwas-
serstoffsduré, so entsteht ein weifser ké&siger Nieder-
schlag, welcher am Sonnenlichte schwarz wird; theilt
man der Auflésung schwefeligsaures Ammoniak Zu, so
setzt sieh in kurzer Zeit metallisches Tellur ab.

Zu Folge dieser vorlaufigen Untersuchung enthélt
das sogenannte Molybdénsilber Wismuth, Tellur, Sil-
ber und Schwefel, nebst Spuren von Selen.

Quantitative Untersuchung.

11.6 Gr. dieses Minerals wiirden in Salpetersaure
geldst, sieliefseno.ii Schwefel zuriick, welcher, aut
einem Platinloffel erhitzt, vollstandig abbrannte.

Die Auflosung wurde mit Chlorwésserstoffsaure ver-
setzt. Das gefallte Silberchlorid,” gesammelt und getrock-
net, wog 0.330 Gr., welches 0.24 Gr. metallischem Sil-
ber entspricht; zur grofsevn Sicherheit wurde das Fil-
truirt sammt dem Silberchlorid in eine Bleiplatte gewi-
ckelt, und letzteres auf einem Treibscheiben abgetrie-
ben. Das Silberkorri, AVelchés auf diese Art erhalten
wurde, wog 0.22 Gr.

Die Flussigkeit wurde riuri mit einer verdinnten,
mit etwas Chlorwasserstoffsdure sauer gemachten Ba-
ryumchloridlésung versetzt, und Tags darauf abfiltrirt.

Der erhaltene schwefelsaure Baryt wog 1.20, und ent-
Zeitsehr. f. Phy.ss. u. UTathem. 1X. ja



spricht 0.16 Schwefe], welcher demnach in Verbindung
mit dem obigen 0.27 Gr. betrégt.

Zur Fé&llung des uberschissig zugesetzten Baryts
wurde nun die Flissigkeit mit verdinnter Schwefel-
saure, und als keine Fallung mehr erfolgte, mit reinem
Ammoniak, endlich mit schwefelwasscrstoffsauremSchwe-
felammoniak im Ubermafs versetzt, und mit demselben
durch langere Zeit in Digestion erhalten, um das gebil-
dete Tellur-Sulfurid vollstdndig aufzulésen, hierauf das
Wismuth-Sulfurid gesammelt, mit Salpetersdure zer-
legt, mit kohlensaurem Ammoniak geféllt, getrocknet
und ausgegliht; es wog 8.00 Gran, und entspricht 7.19
Wismuth.

Aus der sebwefelwasserstofl'sauren Schwefelammo-
niaklésung wurde das Tellur-Sulfurid durch Chlorwas-
serstoffsaure gefallt, durch eine gleiche Saure, welcher
etwas Salpetersdure zugetheilt wurde, zerlegt, und das
Tellur mittelst schwefeligsaurem Ammoniak metallisch
gefallt; es wog, bis zum beginnenden Schmelzen ge-
trocknet, 3.5 Gr., woraus hervorgeht, dafs1l1.6 Gr.
des sogenannten Molybdansilbers von Deutsch-Pilsen

Wismuth = 7 >9)
Tellur = 3.45,
Silber = 0.24, und
Schwefel = 0-27,

nebst Spuren von Selen enthalten, aus welchen Daten
die Rechnung fur 100 Theile

Wismuth. . . . 61.i5,
Tellur........... 29.74)
Silber............ 2.07, und
Schwefel . . . . 2.33, oder

i AtomWismuth - Sulfurid = 17.73,

1 AtomSilber-Telluret = 3.28, und

i Atomw ismuth-Telluret =s 75.09
gleich BiS Ag Te -(- Bi Te ergibt.



Das Molybdénsilber enthélt demnach allerdings Sil-
ber, und ist sowohl durch die chemische Zusammen-
setzung als auch durch die naturhistorischen Eigenschaf-
ten von dem Wismuthglanze und von dem beschriebe-
nen Mineral vonSchouhkau wesentlich verschieden, ob-
wohl es dem letzten am meisten verwandt ist, und daher

im naturhistorischen Systeme an dasselbe gereiht wer-
den mufs.

Das Molybdéansilber dem Wismulhglanzé zu unter-
ordnen, wie diefs Herr Prof. Haidingcr getlian hat,
durfte nur die analoge chemische Zusammensetzung,
nicht aber dessen naturhistorische Eigenschaften gestat-
ten, indem das spec. Gew'icht fast um 2.000 abweicht,
und daher dasselbe ausschliefset.

Da Herr Prof. Berzelius auch das Molybdénsilber
Borns untersuchte, und in demselbén weder einen Schwe-
fel noch einen Silbergehalt fand, so wird es Wahrschein-
lich, dafs zu Deutsch-Pilsen (Bdrseny) néachst Gran in
Ungarn mehrere téllurhéltige Mineralien vorkamén, de-
ren genauere Untersuchung vielleicht bald mdéglich wird,
da der seit vielen Jahren aufgélas'serie Bau daselbst seit
einigen Monaten neuehdirigs aufgenommen wirde.'



bDber Sonnenuhren-
von

J. J. L ittr o w.

Obschon dieser Gegenstand an sich selbst und in
Beziehung auf die analytischen Entwickelungen, zu wel-
chen er Veranlassung gibt, sehr interessant ist, so scheint
er doch seit Langem einer ohne Zweifel ganz unverdien-
ten Vernachldssigung Preis gegeben zu seyn. Mir we-
nigstens ist nicht bekannt, dafs man bei der Untersu-
chung derjenigen Linien, welche das Ende des Schat-
tens auf den Uhrflachen beschreibt, Uber die gegen den
Horizont senkrechten Ebenen herausgegangen waére,
und noch viel weniger scheint man sich mit der analy-
tischen Bestimmung der Sonnenuhren auf krummen Fla-
chen beschéftiget zu haben. Das Folgende soll ein Ver-
such seyn, diese Versdumnisse nachzuholen.

Nehmen wir an, dafs in irgend einem gegebenen
Puncte einer krummen Flache, deren Gleichung eben-
falls gegeben ist, eine gerade Linie parallel mit der
Weltaxe befestiget sey. Wir wollen diesen Punct fin-
den Durchschnitt von drei unter sich senkrechten Coor-
dinaten x, y , z annehmen, und jene gerade Linie, den
Stil der Uhr, in die Axe der z legen, so dafs also die
Ebene der xy die des Aquators ist. Denkt man sich
durch den Stil eine Ebene gelegt, die immer durch den
Mittelpunct der Sonne geht, so wird diese Ebene senk-
recht auf dem Aquator stehen, und daher die Ebene ei-
nes Stundenkreises seyn. Da aber der Schatten des Sti-
les, wenn er von der Sonne beschienen wird, ganz in
diesen Stundenkreis fallt, so wird auch die gesuchte



Schattenlinie der Uhrflache der Durchschnitt derselben
mit jener Stundenebene seyn. Hat man daher die Glei-
chung der Stundenebene zwischen denselben bereits an-
gefuhrten Coordinaten, so werden diese beiden Glei-
chungen, der Stundenebene und der Uhrflache, zusam-
men genommen die gesuchten Gleichungen der verschie-
denen Schattenlinien seyn, d. h. ihrer Projectionen in
den drei coordinirten Ebenen der xy, xz undy z.

Da aber diese krummen Schattenlinien, als durch
den Schnitt einer Ebene mit einer Flache entstanden,
ebenfalls ebene Curven von einfacher Krimmung seyn
miussen, so wird man, ihre Gestalt einfacher zu tUberse-
hen, nicht sowohl ihre Projectionen in den coordinir-
ten Ebenen, als vielmehr sie selbst in der schneidenden
Ebene des Stundenkreises aufsuchen. Diese erhalt man
aber sehr leicht, wenn man in den beiden erwahnten
Gleichungen zwischen x,y und s die Grofsen x — tcos.s,
y = tsin.sund z=n substituirt, wo s der gegebene Stun-
denwinkel der Sonne, und t, u die senkrechten Coor-
dinaten der Schattenlinie sind, so dafs t von dem Fufs-
puncte des Stiles im Anfédnge der Coordinaten und in
dem Durchschnitte der Stundenebene mit dem Aquator,
u aber in der Ebene des Stundenkreises senkrecht auf t
genommen wird. Diese Betrachtungen, durch die Ana-
lyse ausgedriickt, werden uns eine vollstdndige Kennt-
nifs dieser Schattenlinien, ihrer Gestalt und Lage nach,
gehen. Es wird dann noch ubrig seyn, das Ende die-
ser Schatteillinien aufzusuchen, und die verschiedenen
krummen Linien zu bestimmen, welche dieses Schatten-
ende auf der Uhrflache sowohl wahrend dem Laufe ei-
nes Tages, dessen Sonnendeclination gegeben ist, als
auch fur jeden einzelnen gegebenen Stundenwinkel wah-
rend dem Laufe eines ganzen Jahres beschreibt. st r
die Lange des Stils, und p die Entfernung des Schatten-



endes von dem Fufspuncte des Stiles, so wird die ge-
rade Linie das Ende des Schattens in der Uhrflache ge-
hen, welche durch das freie Ende des Stiles und durch
den Mittclpunct der Sonne geht. Da sich aber die Sonne
wéahrend einem Tage um die ganze Peripherie ihres Pa-
rallelkreises um denSt.il bewegt, so wird sich auch jene
gerade, durch die Sonne gehende Linie, um das freie
Ende des Stiles, als um einen festen Punct bewegen,
und wahrend dieser Bewegung mit dem Stile selbst im-
mer denselben Wmkel bilden, vorausgesetzt, dafs die
Declination der Sonne wéhrend einem Tage unverander-
lich ist, d.h. mit &ndern Worten : jene Gerade wird téag-
lich die Oberflache eines Kegels beschreiben, dessen
Bpitze in dem freien Ende des Stils, und dessen Axe die-
ser Stil selbst seyn wird. Die Oberflache dieses Kegels
wird die Uhrflachc in einer krummen Linie, im Allge-
meinen von doppeltei’Krimmung schneiden, und man wird
diese krumme Linie erhalten, wenn man die Gleichung
der Uhrflache und die des Kegels als coexistirend be-
trachtet. Dieser Kegel wird ferner auch die Stunden-
ebene in einer Curve von einfacher Krimmung, oder
genauer in einer geraden Linie schneiden, da die den
Kegel schneidende Stundenebene immer durch die Axe
des Kegels geht, und man wird diese gerade Linie er-
halten, wenn man die beiden Gleichungen des Kegels
und der Stundenebene zusammen betrachtet. Die Ober-
flache dieses Kegels wird endlich auch die Scliattcnli-
nien schneiden, und da diese Schattenlinien, nach dem
Vorhergehenden, die Durchschnitte der Stundenebene
mit der Uhrflache sind, so wird man den Durchschnitts-
punct des Kegels mit der Schattenlinic erhalten, wenn
man alle drei Gleichungen, der Uhrflache, der Stunden-
ebcnc und des Kegels, zugleich Statt haben lafst. Sucht
man namlich aus diesen drei Gleichungen die Werthe

(



von X, y und z durch die gegebenen Grofsen des Pro-
blenies, so wird die Distanz p dieses gemeinschaftlichen
Durchschnittspunctes der drei genannten Flachen gleich

p= \/x1-j-yr-j- z2
seyn, und diese Grofse p wird zugleich die Distanz des
Schattenendes flr jede Schattenlinie von demFufspuncte
des Stiles seyn. Dieser Ausdruck von p wird, der Na-
tur des Problemes zu Folge, eine Function des Stunden-
winkels s der Sonne, der Declination 5 der Sonne und
der Polhdhe pdes Ortes der Oberflache der Erde seyn,
an welchem man die Uhr errichtet hat, und er wird
Uberdiefs noch mehrere constante Groéfsen enthalten
kdnnen, welche von der Gestalt und Lage der gewéhl-
ten Uhrflaiche abh&ngen. Dieses vorausgesetzt, wird

man diesen Ausdruck p= \/xz-j-jr2-j-s2 als die Glei-
chung einerCurve zwischen zweiPolarcoordinaten, z.B.
p und s, betrachten kédnnen, und indem man in ihr der
Grofse s nach und nach alle Werthe von o bis 360 gibt,
wird man alle die Puncte der Uhrflache bestimmen, durch
welche wéhrend dem Laufe eines Tages, an welchem
die Sonne eine bestimmte Declination 5 hat, das Ende
des Schattens geht. Wiederholt man diese Bestimmun-
gen fur alle Werthe von 5von  a3'/2bis — 23  Grad,
so wird man die Uhrflaiche ganz mit diesen auf einander
folgenden Curven der taglichen Bewegung des Schat-
tenendes Uberziehen. Betrachtet man aber jene Glei-
chung als eine fur die Gleichung einer Curve zwischen
den Polarcoordinalen p und 5, so wird man z. B. fur
den Mittag, wo s= o ist, die Curve auf der Uhrflache
erhalten, die das Schattenende des wahren Mittags wah-
rend einem ganzen Jahre durchlauft, und wenn man
auch diese Bestimmung fir alle Werthe von svon o bis
360 wiederholt, so wird man eine Anzahl von aufeinan-



der folgenden Curven erhalten, welche das vorher be-
trachtete System von Curven schneiden, und mit ihnen
zusammen betrachtet eine Art von Netz bilden werden,
welches den ganzen Theil der Uhrflache bedecken wird,
der von dem Schatten des Stiles erreicht werden kann.
Setzt man endlich fur die einzelnen Stunden . 2A,
'ih, ... nicht s= i5", 307, 45°, . . ., sondern diese
Winkel + der Zeitglcichung der gegebenen Tage, so
wird man die Schattenlinien und alle bisher betrachte-
ten krummen Linien fir die sogenannte mittlere Sonnen-
uhr erhalten, die man bisher nur fir vertical stehende
Uhrebenen, und auch in diesen nur fir den mittleren
mittdgigen Schatten ausgefiihrt hat.

Die Anwendung der bisher angefiihrten Betrachtun-
gen bietet keine andere Schwierigkeit dar, als die, wel-
che aus dem Geschéfte der Elimination folgen. Der Zu-
stand unserer Analyse erlaubt uns nur selten, diese Eli-
mination auf Gleichungen anzuwenden, die Uber den
zweiten Grad gehen. Indessen darf man, wenn einmal
fur jeden speciellen Pall, z. B. die drei Gleichungen fur
das Schattenende gefunden sind, das Problem als auf-
geldst betrachten, so wie man in der Mechanik jede Auf-
gabe als aufgeltdst ansieht, wenn die die Aullésung ent-
haltende Differenzialgleichung der zweiten Ordnung ge-
geben ist. Die Integration dieser Gleichungen geht die
Mechanik unmittelbar eben so wenig an, als die Elimi-
nation jener die Gnomonik angeht, und es ist in beiden
Féallen blofs die Sache der Analyse, die von der Wis-
senschaft innerhalb ihren Grenzen gegebene Auflésung
jedes Problems auf dem Gebiete der reinen Mathematik
weiter zu fihren.

Geben wir nun zu der Ausfilhrung der vorherge-
henden allgemeinen Darstellung tdber, und wéhlen wir
zuerst zur Uhrebene irgend eine willklrlich gegen den



Horizont und gegen den Meridian geneigte Ebene. Ist
n die Neigung dieser Ebene gegen den Horizont, und
ist k der Winkel ihres Durchschnittes im Horizonte mit
der ebenfalls horizontalen Mittagslinie, der Winkel n
von Nord nach Sid bis 90°, und der Winkel k von Sid
nach West bis 360° gezéhlt, so hat man bekanntlich fir
die Gleichung dieser Uhrebene

2 = §tang.nsin.k + vtang.ncos. k, . (l.)
wo £ in der Mittagslinie und gv im Horizonte, also S
auf dem Horizonte senkrecht steht. Der Anfang dieser
Coordinaten ist in dem Fufspuncte des Stils, der der
Weltaxe parallel vorausgesetzt wird, also in einem Puncte
der Uhrebene selbst genommen. Da die Stundenebene
senkrecht auf dem Aquator steht, und mit der Ebene
desMei’idians den Winkel s bildet, so ist ihre Gleichung,
wie man leicht findet,

2 = gtane.? -0 AC&.{] . .. (HY

Beide Gleichungen, zusammen betrachtet, gehen
nach dem Vorhergehenden die Sehattencurve auf der
Uhrebene, die also hier, wie die Gleichungen zeigen,
eine gerade Linie ist. Um diese Gerade zu fixiren, denke
man sich eine durch die Mittagslinie im Horizonte senk-
recht stehende Ebene, die die Uhrebene in einer &n-
dern Geraden schneiden wird, welche wir die Millags-
linie der Uhrebene nennen wollen. Da fir diese Linie,
die man immer leicht durch die bekannten practischen
Verfahren finden kann, die Grofse v verschwindet, so
sind ihre Gleichungen

v — 0 und
2 = g tang. nsin. k.

Da sonach die Gleichungen der Schattenlinie und
der Mittagslinie der Uhr bekannt sind, so lafst sich auch



der Winkel finden, welchen diese beiden Linien imFufs-
punctc des Stiles unter sich bilden. Nennt man pdie-
sen Winkel, so erhalt man

sin. ncos. K (sin. nsip. o sin. A 4- cos. & cos. 0)

Cotang. 'P =

sin. n cos. Psin. & — cos. «sin. 9
(cos.2n -f-sin.2nsin.2/,) Cotang. 5
sin. n cos. y sin. K — cos. nsin.

W ir wollen nun auch die Gleichung des Kegels su-
chen, der durch die Umdrehung der geraden Linie ent-
steht, die immer durch das freie Ende des Stils und
durch den Mittelpunct der Sonne geht. Da die Spitze
dieses Kegels durch den Endpunct des Stiles geht, des-
sen Lange I'ist, und da seine Axe, der Stil seihst, mit
dem Horizonte den Winkel 180— 9, und mit jeder sei-
ner Seitenlinien den Winkel 90-{-5 bildet, so erhélt
man, wenn man das bekannte, zuerst von Monge gege-
bene Verfahren fiir die conischen Flichen anwendet, fur
die Gleichung dieses Kegels den Ausdruck
g2(sin.25— €0s.29)-)-52(sin.20— sin.29) — 2 sin.9 cos.9
—+—u2— r2) cos.20 + 2r(g cos.y-f- £sin.9) cos.25= o. (I1l.)

Um das Ende der Schattenlinie zu finden, soll, dem
Vorhergehenden geméfs, die Grofse £, ijiund 2 aus den
drei Gleichungen 1., Il. und Ill. durch Elimination ge-
funden werden. Diese Elimination geht hier allerdings
an, da die gegebenen Gleichungen nun des zweiten Gra-
des sind. Da sie aber doch, wie schon ihr Anblick zeigt,
auf sehr umstandliche Entwickelungen fihren, so wird
es angemessener seyn, die bisher gebrauchten Coordi-
naten £, v, 2 auf die bereits oben erwéhnten x, y und
2 zuruckzufihren, die mit diesen denselben Anfangs-
punct haben, wo aber z in der Linie des Stiles, und xy
in der Ebene des Aquators liegen, der auf dem Stile
senkrecht steht. Zwar wird durch diese Anderung der



Coordinaten die Gleichung der Uhrebene nicht leicht
einfacher werden, da die Lage derselben gewdhnlich
gegen den Horizont, nicht gegen den Aquator gegeben
wird. Allein die beiden &ndern Gleichungen der Stun-
denebene und des Lichtkegels werden offenbar einfacher
werden, da sich beide unmittelbar auf den Aquator be-
ziehen. Ja selbst die Gleichung der Uhrebene wird
eine einfachere Gestalt annehmen, wenn man die auf
den Horizont sich beziehenden Gréfsen n und 4, wo-
durch die Lage der Uhrebene bestimmt wurde, auf zwei
andere Grofsen B und y bringt, welche die Lage der
Uhrebene gegen den Aquator ausdriicken. Ist namlich
3 der Winkel der Mittagslinie der Uhrebene mit dem
aus dem Fufspunctc des Stiles auf den Horizont herab-
gelassenen Verticale, und ist y die Neigung der Uhr-
ebene gegen den Meridian, so hat man

sin. B sin.y = cos.n und

cos.Bsin.y = sin.n sin.k;
und mit diesen Werthen erhélt man, wie man leicht
sieht, fur die Uhrebene die Gleichung

e = -F*uy>«e (f+ w -ilw 2" o
und eben so fur die Stundenebene
y = xtang.s, . . . . (IR)
und endlich fur den Lichtkegel
x2 -f-y2 — 0 — ry Cotang.*6 . (lIK)

Die Gleichungen K und IK, zusammen genommen,
gaben die Schattenlinien. Setzt man in ihneny = o, so
erhélt man die Gleichungen der Mittagslinic der Uhr,

oder
b= °i
s = — xtang. (?4 R).

Nennt man daher wieder > den Winkel der Schat-



tenlinie mit der Mittagslinie der Uhr, so erhalt man aus
den vier vorhergehenden Gleichungen
cos,(y-f-B)__
tan§< ' sin.  -JR) cos. y - sin. y Cotang. s
Ubereinstimmend mit dem oben gefundenen Werthe von iji.
Eliminirt man aus den Gleichungen F., 114, IIP. je
zwei der drei Grofsen x,y und z, so erhdlt man, nach
dem Vorhergehenden, den Ort fur den Endpunct der
Schattenlinie. Da es fur die Ausibung bequemer seyn
wird, diese Gréfsen x, y, z nicht durch den Stunden-
winkel s der Sonne, sondern unmittelbar durch den Stun-
denwinkel i>der Uhr selbst auszudriicken, so wird man,
dem letzten Ausdrucke von tang.i>zu Folge, statt der
Gleichung II'. die folgende setzen:
X sin.y
n cos. (& -|- B) Cotang. 9 — sin. (a-JR) cos. y’
Nimmt man dann die angezeigte Elimination vor,
und setzt der Kurze wegen

Q — sin. (9 -f-R) -|~cos. (9 -j-R) cos. y tang. $
—+9.5.v/[c0s.(9-j-|3)— sin.(94-R)cos.y tg.4p 4-sin.2y tg.'l
so erhéalt man

X sin. (p4-B) cos.y tang.« — cos. (9-)-R)

y sin.y tang. 4

r ~ H "

z cos. op  B) cos.ytang.« -|- sin. (?-f-R)

~ ...Q !
wodurch der Ort des Schattenendes auf der Uhrebene
fur jeden Winkel i>oder fur jede einzelne Schattenlinie
gegeben ist. Nennt man dann p die Entfernung dieses
Punctes von dem Fufspuncte des Stils, oder ist p die
gesuchte Lange des Schattens, so hat man

p= VA2+ F +



oder
r

Q cos. 4

Das Vorhergehende enthélt alles, was man von Son-
nenuhren auf gegebenen Ebenen verlangen bann, da die
Bestimmung und Verzeichnung der durch die letzte Glei-
chung gegebenen Curven und des ganzen oben erwéhn-
ten Netzes der Uhrebene keine weitere Schwierigkeit,
als die Muhe der Ausfihrung, haben kann. Setzt man
z. B., um die Eigenschaft der von dem Schattenende
beschriebenen Curve naher zu kennen, in der letzten
Gleichung

X = pcos.ijx Y = psin.f und p2= X2 V2,
so erhalt man fur die Gleichung der taglichen Curve des
Schattenendes

V2(co0s.2(94 RB) cos.2y — sin.26)

X2(sin.2(9 4"R) — sin.2é)
-j- 2X 7 sin.(94 RB) cos. (94 RB) cos.y
— 2r co0s.2e (Y cos. (94 RB) cos.y 4 x sin. (94 R))
-f- r2cos.26 = O,
welches die Gleichung einer Linie der zweiten Ordnung,
und zwar einer Ellipse, Hyperbel oder Parabel ist, wenn

€0s.2(94 -R) sin.2y grofser oder kleiner, oder so grofs
als cos.25 ist.

Wendet man die vorhergehenden allgemeinen Aus-
drucke auf die verschiedenen bisher gewdhnlichen Uh-
ren an, so erhalt man folgende einfache Resultate.

Horizontaluhren.
FiUr sieist n=0, k= 90 und Bz=y = qot alsol
tang. b= —e sin. 9 tang.-s,-
wie bekannt.

Ferner ist



0 1

r cos. 9008, 9 + tang.s v i — (0S.24008.2"
Und die krumme Linie, welche das Ende des Schattens
an jedem Tage beschreibt, eine Ellipse, Hyperbel oder
Parabel, wenn 9-j-B grofser oder Weiner, oder gleich
90° ist. Fur den Kreis ist 9= 90.

Geneigte Mittagsuhren.
Fur sie ist k= 90, B=()o — n und ~= 90, also
tang. = sin. (n— 9) tang.s,
P= 1
r cos. 9 cos. (/i—9) + tang.SV i— cos.29 cos.2{n—9)
und die tagliche Curve des Scliattenendes eine Ellipse,'
Hyperbel oder Parabel, wenn 5 gréfser, kleiner, oder
so grofs als 90 — n-f-9 ist. Fur den Kreis ist n — 9=390.
Fir verticalc MittégSuhrcn sétkt man in diesen Aus-
dricken 71= 90°.

Verticale Morgen- und Abenduhren.

Far sie ist #= 90, k= o, B= y— o, also
= 90 — 9, oder die Schattenlinien mit dem Stile pa-
rallel, und p— r.

Aquinoctial uhren.
Fir sie ist *= 90 -39, k= 90, R = 360 —:9 -
~= 90, also
=y und p= t Cotang. 5,
und die von dem Schattenende an jedem Tage beschrie-
bene Curve immer ein Kreis. Fur Pélaruhren endlich
ist t= 9, k= 90, 3= 90— 9, y= go, und daher
j= 0 Und p=r
Ganz eben so, wie hier fUr eine gegen den Hori-
zont und gegen den Meridian schief liegende Ebene ge-



zeigt ist, wird man nun auch fur jede andere krumme
Ulirflache verfahren ; nur wird man hier, statt demWin-
kel iji, die Gleichungen der krummen Schattenlinien
selbst, entweder durch ihre Projecticnen in den coor-
dinirten Ebenen, oder durch ihren Ort in der die Uhr-
llache schneidenden Stundenebene zwischen den oben
erwahnten Coordinaten t und u angeben. Wahlen wir,
um dieses durch ein Beispiel zu erldutern, einen Cylin-
der als Uhrflache, dessen Basis ein Kreis des Halbmes-
sers a, und dessen Axe auf dem Horizonte senkrecht
steht. Solche Uhrflachen bieten z. B. viele unserer
Thirme und andere Gebdude dar. —- Die Gleichung der
Oberflache dieses Cylinders zwischen den sich auf den
Aquator beziehenden Coordinaten x, y, z ist, wie man
leicht findet,

2 €0s.9(z cos.9 — 2a) -|- xsin.9(x sin.9 — 2a)
-j- 2xz sin. 9 c0s.9 «- = o . (A

Setzt man in diesem Ausdrucke
X = tcos.s, y = tsin.s und z= u,

so erhélt man

(ucos.9 tsin. 9 cos. s)2 — 2a (acos.9 -f- 1sin. 9 cos. s)
-j- ilsin.2s = o

fur die Gleichung der Schattencurve in der Ebene des

Stundenkreises. Diese krumme Linie, welche den Schat-

ten des Stiles auf der Oberflache des senkrechten Cylin-

ders fur jeden Stundenwinkel s erzeugt, ist also immer

eine Ellipse, und man wird die Aufeinanderfolge dieser

Ellipsen erhalten, wenn man in der letzten Gleichung

nach der Reihe s gleich 0, i5°, 30°, ... setzt. Fuir

den mittédgigen Schatten hat man

ucos.9 -j- I'sin.9 = 2a,

eine gerade Linie, da hier der Schatten des Stils mit



der Seitenlinie des Cylinders, die durch den Fufspunct
des Stils geht, zusammenféllt. Fur 9= 90° geht die
Vorhergehende Gleichung der Schattencurve in
t — 2acos.s

Uber, welches die bekannte Polargleithung des Kreises
ist. Fur die Bewohner der beiden Pole steht namlich
der Stil parallel mit der Axe des Cylinders, da ihr Ho-
rizont mit dem Aquator zusammenfallt.

Um nun auch den Ort des Endpunctes des Schat-
tens auf dem Cylinder zu erhalten , wird man die Glei-
chung (A) der Uhrflache mit der Gleichung y =x tang. s
der Stundenebene, und Uberdiefs mit der Gleichung
des oben erwéhnten Kegels verbinden. Diese Gleichung
des Kegels ist hier

X = (z— r) cos. s Cotang. S.

Eliminirt man aus diesen drei Gleichungen je zwei
der drei Coordinaten x,y, z, so erhalt man
. M(@—rcos. 9) -]-\/Mzcf- - iv
-f- sin.2s CotangA S 1
wo der Kiirze wegen
M = cos.9 -j- sin.9 cosrs Cotang. 8 und
N = r(2a— reos.9) cos. 9 sin.2stang.28
gesetzt worden ist. Kennt man so den Werth von z, so
erhélt man auchy und * aus
y — (z— r) sin.s Cotang. 5,
X = (z— r) cos.s Cotang. 5,
wodurch daher der Ort des Schattenendes auf der Fla-
che des Cylinders gegeben ist. Die Entfernung p des
Schattenendes von dem Fufspuncte des Stiles ist dann
p= X/XZ--yz-j-2z2z oder
p = \/(z— r)z Cotang.28 -j- s2,

und dieser Ausdruck istvzugleich die Gleichung zwi-



sehen den Polarcoordinaten pund s, oder pund 5 fur
diejenigen Curven, welche das Schattenende fiur eine
constante Declination wéahrend dem Laufe eines Tages,
oder fur einen constanten Stundenwinkel wahrend dem
Laufe eines ganzen Jahres auf der krummen Oberflache
des Cylinders beschreibt.

V.
Analytische Optik;
von’

L. Schleier mache r,
Grofsherzogl. Hessisch. Oberfinanzrath in Darmstadt.

(Fortsetzung.)

Glieder der zweiten Ordnung.

6) Beschéaftigen wir uns zuerst mit den Gliedern

der zweiten Ordnung, welche in den Gleichungen des
gebrochenen Strahles vorkommen. FUr ein beliebiges
a sind diese Gleichungen nach Nro. 5:

0)
*:*-«[!+ 1]

+r 1 -

welche auch unter die Form gebracht werden kdnnen:
Zeitschr. f. Phys. u. Mnthem. IX. i. ji
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(Vai — AU
\Y S g/i
— (a— g
+ -+ (¥)1z
00
r-= - f*X- A-
o+ Xt A-
i i
— (—g< O J
+ U -+ v |
Sie reduciren sich auf
7M. =/ ~g.(rAl-AO0;
(e)
*i= — giXiA- — (*-£> ~ ,
gi gi

swenn (s— g)i als eine Grofse yon der Ordnung der Ab-
weichungen angenommen wird.
Nach Nro. 4 hat man
fi _ Fiq
Yi AT

Yi =* ~ (i\ + A, ?1),

v_ £ Ifi>
v _ N; + (E, + Ktv)2.
Zi - !

es bleibt daher nur noch -ubrig,

Al, (EA- — A7), AF und Ax
g \ g e/

zu finden.



7) Um A - zu entwickeln, fange ich mit der Be-

rechnung des Werthés von © an, welcher durch die
Formel (d) von Nro. 2 gegeben ist; und da jene Grofse,
eben so wie 3 ) zur zweiten Ordnung gehdrt, so kann
man alle deutsche Buchstaben mit lateinischen verwech-
seln. Bezeichnet man daher durch & denjenigen Werth,
welchen & erhalt, wenn man nur die Grofsen der zwei-
ten Ordnung bertcksichtigt, so wird

G= (k-fh)y(t— io) — »

Die Grofsen, welche in diesem Ausdrucke Vorkom-
men, sind durch die Formeln (b) und (c) von Nro. 2 ge-
geben, und man erhéalt daraus

1 —:k+ h -
g «
£ 2aZz,

l = A [f».2azZ -(- 2kYhb -j- /27 ;

m= — kh.2aZ — 2hYhb-f JiU,
i=2m— ﬂ(_,_l hs\lf- kYhb b- bi

+ C

u— m— |
= - (*+ -s)* z”"N s(*+s)I'4f

+(ET)* 5



— 64 —
tr = u— (k-J4)* 2az

= — jMc+ hy + kh 4- 3az
= ntxte _ (t+hy» + <**xi>H .«z,
L 2 n 2 n-J

welche Werthe in dem vorhergehenden Ausdrucke von
G substituirt werden missen. Setzt man aufserdem zur
Abklrzung, da die grofsen Buchstaben A, B u. s. w.
nicht mehr gebraucht werden,

A= - Orir*ak />

B= —~ k (k—T1h m (a)

=-Gk>G-0G-m > -

- (*1) *- - (E9G-GX

so ist das Besultat jener Substitution
G= -[ff3azZ4-BF/ 4-c ()2 . (b
Bezieht man diese Formel auf die itO Flache, und

substituirt statt Zi, Yi und (V ). ihre Werthe, welche

am Ende von Nro. 6 gegeben sind, wenn man bemerkt,
dafs
//ieN __ Sb \____fi _ Yi«

von)i \nc)i Pi I'.

ist, so erhalt man



(W), w + *>
. fj’
Gi = M+ C-N+ Ti).r-'- ©

+ (" + " +5H -
Ich gehe nun zu der Gleichung (c) von Nro. 2 Uber.

Behéalt man nur die Glieder der zweiten Ordnung bei,
so hat man

= 4400 A-

8 g g

1 _ IgA > 5

T T c ’

14- = = k 4- A,
uitlflr-1r-A-1 = *-1 Ai,
N N L« [+ —x c
@ = G

Substituirt man diese Werthe, und bemerkt, dafs

1= 44-4 — *

g «
ist, so nimmt die allegirte Gleichung die Gestalt an:

Aé :;_iAc - -fG. . . .Sd)
Man hat eben so
A- = - A—j G,
9, n, ¢
und vermoge der zweiten Formel (g) von Nro. s :
Al Z 9 AL
c, c* g

Hierdurch verwandelt sich die vorhergehende Glei-
chung, wenn man sie auf die ite Fldche bezieht, in die
folgende endliche Differenzengleichung:

(€



Das Integral dieser Gleichung, nach der Formel (r)
von Nro. 3 genommen, ist

_ r~ T 1 A— f- N e
8i L«, <73 < n,c\ g, ~ mlrem-.-j""—
L 'Imcn)

i
— N _ ox
= k> Jr|1e\; g!)+
|

Die Formeln (i) von Nro. 2 und (g) von Nro. 4 ge-
hen aber

c! 20 c,
[ = o,

t.r o

Hiérdurch wird das vorhergehende Integral

Die Constante A — ist = o, wenn der Punct b, c,
ci

ein wirklicher leuchtender Punct ist, dessen Entfernung
sich nicht verandert. Da aber derselbe einem schon
yorher gebrochenen Lichtstrahle angehdren kann, die
optischen Werkzeuge auch oft zur Betrachtung von Ge-
genstanden gebraucht werden, welche sich in verschie-
denen Entfernungen befinden, so behalte ich nicht nur
jene Constante, sondern auch diejenigen, welche in der
Folge Vorkommen werden, bei. Es bleibt jetzt nur
noch tbrig, statt 6 mseinen Werth zu substituiren. Setzt
man zur Abklrzung



"> n (wh

— (@)
vwe= NEFzy vim
60 gibt der Ausdruck (c)
Gm= — m[£>‘>(x[ + Y\)+ MOY)Y,y, + N(?:J
Da in der Folge die von m= i bis m— i genomme-

nen Summen der mit dem oberen Index (m) versehenen
Cocfficienten h&aufig Vorkommen , so werde ich zur Ab-
kiirzung diese Summen mit denselben Buchstaben und
dem unteren Index i bezeichnen, wonach z. B.

Li = -2 L(n)
bedeutet. Hierdurch erhalt man, wenn man den vor-

hergehenden Werth von Gmin dem Integrale (f) sub-
stituirt :

, WA - Li(X\ + Y]\
L = J ci . (h)
1 - MiY,?21 - Ni9m
8) Zur Entwickelung von "EA - — A“”™ st es

zuerst nothig, die Gleichung (h) von Nro. 2 zu betrach-
ten , néamlich
f_ 9 f 9
8 n>>' 3 c3 L
Mit Vernachlassigung der Grofsen der dritten Ord-
nung ist

|

9. g, g,
|l = £ + auq
0 s’ a2y



9 £, __ _g_1 "6,
n, il, 3 */ n’ C, g k; il

Substituirt man diese Werthe in der vorhergehen-
den Gleichung, so gibt die Vergleichung der zur zwei-
ten Ordnung gehodrigen Groéfseri:
—A*—=£*{+t"£a'—+JL «rft . ()

9, , G, , g C, «, C, A
Nach Nro. 7 ist aber

- B

«Q

folglich
+ 1 £ rfAl + -E-r . (b)
g, 7, C, g ",¢c, g g ”,¢, g Kk, K"
Die Gleichung (e) von Nro. 7 gibt

7,A - = — F.A- 4- T71G/.
g, «,C; gn
Hieraus erhalt man, wenn man in dem von A -
abhéngigen Gliede statt Y, seinen Werth g
Y, ——Y -S§Sd
é g
substituirt, welcher aus den Formeln (a) von Nro. 4
folgt,
r,A - = L rA: £ £f al +

9, e g nctg g
Die Summe dieser Gleichung und der vorhergehen-
den (b), auf die ito Flache bezogen, ist

(yAI—A’\) (yAi — A-)
g gji nici \ g £/'-m

Integrirt. man diese endliche Differenzengleichung



nach der Formel (r) von Nro. 3, und bemerkt, dafs nach
den Ausdricken (i) von Nro. 2 und (g) von Nro. 4

— a A = (VAI — A-)

c, \ g g/o \YJ c c/i
= (F + ?) Ai- - A?1,
["*]' = G,
rvij' - 'e
ist, so erhalt man

(yal —aA =

\ g gji
v (F, -f- X, 9i) A N A9, (3)

m “» L . ﬂmm\g/tn—\ m] J

Die Formeln von Nro. 4 geben aber

Ym= ~ (F, 4 Kmol),
rm

gm— .
Hierdurch wird das vorhergehende Integral
(yal _ aAa =
V. g agji
+ K i9i | ?
v & M At An (e)

- M+~ [472- &. + KmT) a fffq

Es bleibt jetzt nur noch Ubrig, statt ‘'''A und
m

-”;;nGnihre Werthe zu substituiren. Vermoge der For-

mein (a) von Nro. 7 ist aber
lim jé-m ___ Bm

km



Mit Berucksichtigung dieses Werthes erhélt man
daher durch den Ausdruck (c) von Nro. 7:

TT Y-+ *-»e>-- (£),« + "W*
- LCV'X X3+ + - # )y . * : 1 t.

SiAvK'z 2BK , C\
(—ib- + -r*-+

L, ™M H r2 f " S >
Hm Gm f B \ L
~ET?1 \7jy m<m+ y-)?1
/B K n B\
“ (JT + *7j- FI=*
nBK WnC\
V- kv~ dk JIm r*

Gebraucht man die Bezeichnungen (g) von Nro. 7,
und setzt noch aufserdem

D= (x + ¢,
= =\ onam POt J&—anAp
//i— i\ YN o+ 3 3 Y H|
\ in Jvil_ d C Im9

(0

E-- (t). =- ( -'n
oY= ( ~ + iM + £X ,

so geben die vorhergehenden Ausdrucke

VmGm (-'I:r‘ ¥ Ifmy,)/ i4 timGm 7| —
/7 (Y1j, 2yi«
— IM) (X) 4- Y\) Y, — M("0 —LZ _ 9

— Cf") Yi A — P<n) 2! e



Durch Substitution dieser Werthe und durch die
Anwendung der in Nro. 7 eingefihrten Bezeichnung be-
kommt das Integral (e) die Gestalt

(F1+ K191 AG— -A 21

. — Li(X)+ Y\ Y,
s/r - A-0 . (S)

Ww. W + ah) g

- O0i Y\ fl — Pi9].

9) Ich gehe endlich zur Entwickelung der dritten
und vierten Formel (g) von Nro. 2. Diese Formeln ent-
stehen aus denen (f) derselben Nummer, wenn man X,
y und s mit 36, §), und (3/ — d) verwechselt, und da
bei der Entwickelung

RN = X, + AX,,
% = Y, + AYf,
Bi — Y,
gesetzt werden mufs, so hat man, um von den Formeln
(f) zu den Formeln (g) Uberzugehen :
X= X, + an,,
y=Y, + *Yt,
= Z — d,
2—9g— 2, — (f---g9) = 7, -—- C,.

Die Ausdriucke (a) von Nro. 6, welche die Entwicke-

lungen der Formeln (f) von Nro. 2 sind, geben aber

—  -[(70 20'7--71
-(7T)[Ar+ (7)2]"

m - = x - . [ f + xall



Substituirt man daher die vorhergehenden Werthe,
vergleicht die Gréfsen der zweiten Ordnung und bezieht
AY, und A X, auf die ite Flache, so erhalt man die fol-
genden Differenzengleichungen:

AFf = F< + (FA - — a

AF<_, A
%—\ \ g g/"-"

ce *)
&Xi— —-A1,-, 4-df_, X i A -— -
& -» gl

f == (g 7L ZA

Der Ausdruck (g) von Nro. 8, auf die (t— i)to FI&-
che bezogen, kann unter die Form gebracht werden :

(yA- —aA =
\Y g g/i-'
(ri+ A,9D)A ~ - A9,

- Vi E@ (;+ v £

Vi-X

+ o(DA ?2: + p(h9i.

Durch diesen Werth erhélt die erste Gleichung (a)
dieselbe Gestalt wie die Gleichung (s) von Nro. 3, wenn
man setzt:

= Vi-d <k=1[<(y, + K,9) A1l _ AP1



~ X, + Y)Y, + X' +J ~ 9.
+ o”Nr.y; + p~no9]

Integrirt man daher jene Gleichung nach der For-
mel (u) von Nro. 3, und bemerkt, dafs mit Berucksich-
tigung der in Nro. 4 gegebenen Werthe

[pi-1i— - -y
AY, = A(F, + X121),
Fmr»t, m»_ 2i Kio x vV
»*
+ dvVzzm- sz?],
' m> v g Jm gm
(i- A X
G/

ist, so erhalt man

A(Ei + A171)

— {Ki— KO [(F, + XI9I) A A ?1]
+ >rm (— - v+ zm- zmt
m (/ k Jm(\pgm /
TXYi— vy ' .
ri i<->(W -f 14) vy,

(Ki— Km) _|_j¥(m) /V;4-3F;~

+ 0« vy, 9\4-P6")?,3



Substituirt man statt Y mund ihre Werthe aus
\g/m

Nro. 4 j und bemerkt, dafs

T> b mgm
>mti o= e -

ist, so wird das von Zmund Zm+, abh&angige Glied gleich
-L™-) fYi+ (Km- 9i _ f~ ).
Yim L \ viM / Vo Om
Entwickelt man nun dié angedeutete Summe, so ist
jedes Z, mit Ausnahme des ersten und letzten, in zwei
auf einander folgenden Gliedern enthalten, welche man
vereinigen kann. Aufserdem geben die Formeln der

angefihrten Nummer
1-71— 1/ 77,dm —1

K-tJt— 1 C—- ~7/i *-f ?

Vvi 1

n

gm ~ Cm = (“TT X G ~ c)m = (" v X
der vorhergehende Ausdruck verwandelt sich daher in
den folgenden:

V /A+/M9, , A rrfYi+ Mn ni Fi™\

> + n [ ( X r X + *»x )

+ (u TT"X Vm?*] J

und man erhalt endlich



A(F, + K, ?1)

— (4,- K)INMF, 4- X,?1)A~ - Ay,]
_Z,Cl+ K _ "«™A
\Y C n
AF,= " " ®
vt ZmL (“A~)akm(>l + A<
LW (X; 4- F*) Fj
+(K£— Km
4-0("0F19'4-p (»)?4
Die zweite Gleichung (a) entsteht aus der ersten, wenn man
Fund (y A~ — A'A mit X und JA - verwechselt, und
; \V4 g gJ S
- = 0 setzt.

Um die Verédnderungen zu bewirken , welche hierdurch hl
dem vorhergehenden Ausdrucke von A Ft entstehen , mufs man
die Glieder unter dem Zeichen welche mit (Ki — Km) multi-

plicirt sind und sich auf ~F A - — A beziehen, mit den cor-
respondirenden Gliedern von JaA - verwechseln, welche nach
Nro. 7 sind:

LW (v; 4- Ff) X, 4- MWX, F,9, 4- jw x, 9;,

In allen Ubrigen Gliedern dagegen mufs man F, mit X, ver-
wechseln und 9j==o0 setzen. Diefs gibt



AX, — (Ki— Kj) X, A—

1C : _ " ) 1} 1}
AX' = > Zm\ n /mlfmx, ©
i
L<») (x; + FO x,
m +(Kf— Km)

+ Mwx, r,9,
4- jver) x,
Die vorhergehenden Werthe von AF; und A Xi reichen hin,

um den von AZ; zu finden. In der That, wenn man die Gleichung

(a) von Nro. 2 unter die Gestalt bringt

2+ r + 32
3 = TT '
und statt 32, 5 und 3 ihre Werthe substituirt, namlich
ff = X 4- A1,
§) = Y + AF,
Xz 4- y-z
3 = z + AZ = — AZ,

so entsteht daraus

Z2 4A- 2XAX;—( 2X AF

AZ = e

= A[(ETVE)  + ":fiz+ 2I'ar]

Auch geben dieWerthe von AF; und AX; diejenigen der Grés-
sen jAA F 4- ~jl unc] IMNAX 4- , welche in den

Gleichungen des gebrochenen Strahles Vorkommen, wenn man zu

E—f\
( J Z

und Xz addirt. Alan hat

g

/Y -f\ 7 zi/ rt+ Ki?> ri »\
\~F /e ViK ft )'
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Der Ausdruck (b) von AYi enthalt, das Glied

- -7 [-(7 7 )Y+7 7 -
Diese beiden Glieder vereinigen sich, wenn man die Ausdriicke

/ f—1f\

von AYi und Q —-py-j Zi zusammen addirt, und geben das cor-

respondirende Glied von
7 +(7 7 1 =

—  T[(7),sEfixi o+ (V),T*1.

welches unter das Zeichen 2 gesetzt werden kann. Hierdurch er-

halt man
[— + (7 0 7 =

A(F, + X, 9)

— (Xi— X)jji7T.,+ X,9)A~ - A9i]

+2z-(7 7 - %)

+ Z,, Y 7T 7 ) km{Y, + Kmfi) (e)
e < m I—v I /in

+ 7 7

i(«) (Ar + Ft) F,

+ f7 °7 - *«) + Mmp __+ 3*) 71

1. OW F, 9’ -f. PO)

Durch die oben angegebenen Verwechselungen verwandelt
—1
E AX -

es entsteht daraus
Zeitsclir. f. Phys, Mathem. IX. z.
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(Die Fortsetzung folgt.)

' w V. \ "

Uber die ebenen Curven, welche ihren Evo-
luten ahnlich sind;
von

A. v. Ettingsh aus en.

i

Nachdem die gréfsen Geometer lluyghens, Tschirn-
hausen, Jakob Bernoulli entdeckt hatten, dafs die ge-
meine Cykloide, die Epicykloiden und die logarithmi-
sclien Spirallinien durch Abwickelung &hnlicher Curven
erzeugt werden, bot sich naturlicher Weise die Frage
dar, ob diese Eigenschaft den genannten Curven aus-
schliefsend zukomme , oder ob noch andere mit dersel-
ben Eigenschaft begabte krumme Linien mdglich seyen.

Lereits vor einem Jahrhundert hat Kraft im zwei-
ten Bande der altern Petersburger Commentarien die
Beantwortung dieser Frage versucht. Er gelangt da-
selbst zu dem Resultate , dafs nur die logarithmischcn



Spirallinien durch Abwickelung &hnlicher und in Uber-
einstimmender Lage erscheinender Curven entstehen
konnen , und dafs die Ahnlichkeit bei derjenigen Spi-
rale , deren charakteristischer Winkel *) die Halfte ei-
nes Reckten ist, -in Gleichheit Ubergehe; dafs ferner
nur die Cykloide eine mit ihr identische und in umge-
kehrter Stellung befindliche Evolute zulasse, so wie nur
die Epicykloiden blols @hnliche und verkehrt liegende
Evoluten besitzen.

Im zwdlften Bande derselben Commentarien hat so-
dann Euler das umfassendere Problem betrachtet, fir
eine Reihe von Curven, deren jede folgende die Evolute
der vorhergehenden ist, die erste Curve dergestalt zu
bestimmen, dafs sie einer beliebigen der folgenden, oder,
mit &ndern Worten, ihrer Evolute von beliebiger Ord-
nung &dhnlich wird. Er bestatigt da, in Betreff der Ahn-
lichkeit der Curven mit ihren Evoluten erster Ordnung,
Kraft's Satze, In einem lange Zeit nachher geschriebe-
nen Aufsatze (Nova Acta Acad. Pelrop. T. 1) bat Euler
dieses Problem wieder vorgenommen , lind die zur Auf-
16sung desselben dienende Analyse mehr entwickelt, wo-
bei die Ausdriicke »directe« und. »verkehrte Ahnlich-
keit« in einem anderen Sinne gebraucht werden, als es
in dem fruheren Aufsatze geschehen ist. An den friher
gefundenen Resultaten wurde jedoch, der Hauptsache
nach, nichts abgeéridert.

indessen haben dié genannten Mathematiker die Auf-
gabe, von der liier die Rede ist, nicht in gréfsimoég-
lichstcr Allgemeinheit behandelt, sondern wenigstens,
was die Curven betrifft, die ihren Evoluten in Ubercin-

") So nenne ich liier, der Kirze wegen, den unverander-
lichen Winkel, unter welchem die Tangenten einer lo-
garithmisohen Spirale gegen die vom Pole zu den Be-
rn hrimgspuncteil gezogenen Geraden geneigt sind.

12 *



stimmender Lage &hnlich seyn sollen, eine kleine Nach-
lese Ubrig gelassen, welche den Gegenstand des gegen-
wartigen Aufsatzes ausmacht. Beide Geometer binden
sich ndmlich an die keinesweges néthige Beschriankung,
dafs die Puncte der abgewickelten und durch Abwicke-
lung erzeugten Curye, welche ricksichtlich der Ahn-
lichkeit dieser Curven einander homolog sind, auch
rucksichtlich der Abwickelung zusammen gehéren. In
der That stimmt die von mehreren neuern Schriftstel-
lern gejnachte Bemerkung, dafs nicht blofs jene loga-
rithmische Spirale, deren charakteristischer Winkel die
Halfte eines Rechten betragt, sondern Uberhaupt jede
andere logarithmische Spirale mit ihrer Evolute iden-
tisch ist, mit KraJVs und Euler's Satzen nicht Uberein.
Es verlohnt sich daher der Muhe, die noch vorhandene
Lucke anszufullen, und in gehdriger Allgemeinheit zu
untersuchen, welche Curven ihren Evoluten &hnlich
sind. Der vorliegende Aufsatz hat hiebei zunéachst zwar
nur die unmittelbaren Evoluten im Auge; am Schlisse
desselben soll aber auch der Weg zur allgemeinen Auf-
I6sung des von Euler betrachteten Problems angedeu-
tet werden.

Es bezeichne r den zu dem Endpuncte des Bogens
s einer ebenen Curve gehdrenden Krimmungshalbmes-
ser, und o einen der zwei Nebenwinkel, welche r mit
einer in der Ebene der Curve angenommenen fixen Ge-
raden bildet; so ist, wenn man o so wahlt, dafs dieser
Winkel an dem in das Auge gefafsten Curvenastc mit
dem Bogen s zugleich wéchst, bekanntlich
ds
r ~ dz'
Stellen r,, s,, co, mit den so eben genannten gleich-



namige, einer zweiten Curve entsprechende Grofsen
vor, wobei zur Bestimmung des Winkels ca, eine eigene
fixe Gerade dienen mag, so hat man in demselben Sinne

dsx
do)}

Ist nun die zweite Curve die Evolute der ersten,
und gehdren die Endpuncte der Bogen s, s, in Bezug
auf die Evolution zusammen, d. h. liegt der Endpunct.
des Bogens s in der zur zweiten Curve durch den End-
punct des Bogens s, gefuhrten Tangente, so kann man,
bei schicklicher Wahl des Anfangspunctes des Bogens
s,, dsx= dr setzen, woraus, der Natur der Abwicke-
lung geméfs, bei schicklicher Wahl des Anfangspunctes
des Bogens s, dco, — du folgt, so dafs die Gleichung

— LI
dio
besteht.

Es sey uberdiefs die zweite Curve der ersten &hn-
lich, und der dem Winkel co' entsprechende Endpunct
des Bogens s< in der ersten Curve dem Endpuncte des
Bogens s, in der zweiten homolog, so ergibt sich aus
dem Begriffe der Ahnlichkeit, dafs wenn

do'= J-dg, = + db

gesetzt wird, wobei die oberen oder die unteren Zei-
chen zu nehmen sind, je nachdem man auf der ersten
Curve nach einerlei oder nach entgegengesetzten Sich-
tungen fortschreiten mufs, um das eine Mal die Folge
von Buncten zu treffen, welche in Hinsicht auf die Ahn-
lichkeit, und das andere Mal die Folge von Puncten,
welche in Hinsicht auf die Abwickelung einer gegebe-
nen Folge von Puncten auf der zweiten Curve correspon-
diren, d.h. je nachdem beide Curven einander direct
oder verkehrt &hnlich erscheinen, die Gleichung



+ = k
— ds'

Statt findet, in welcher Ic eine unverdnderliche positive
Zahl vorstollt, deren Verhaltnifs zur Einheit das Ver-
haltnifs ausdrickt, in welchem die Dimensionen der
zweiten Curve zu den homologen Dimensionen der er-
sten stehen.

Da der dem Endpuncte des Bogens s, zugehdrige

N ds' . . . .
Krimmungshalbmesser r> — i ist, so ergibt sich mit

Bucksicht auf die gemachten Voraussetzungen, = kr',
also

dr __

dw

Offenbar kann r als eine Function des Winkels oo,
deren Form von der Beschaffenheit der ersten Curve
abhéangt, betrachtet, also r — F (u) und daher auch
r/= F(o7") gesetzt werden. Nun ist, wegen doj,
nolhwendig co'c™a + co, wobei a eine bestdndige Grofse
bedeutet, daher r'= F(aY co); man hat es also dem
zu Folge, zur Bestimmung der Function F(w), von wel-
cher die Ausmittelung der ihren E voluten ahnlichen Cur-
veri abhéngt, mit der Gleichung

YO Rt
zu thuri, welche Gleichung, wie man sieht, in folgende
zwei

dw = GH9 oo Q)
dE{F\ = k F(a— co

zerfallt, deren erste auf die directe, und die zweite aul
die verkehrte Ahnlichkeit beider Curvcn sich bezieht.

@)



3.

Die Gleichung (2), mit deren Betrachtung hier der
Anfang gemacht werden soll, lafst sich auf eine lineare
Differenzialgleichung zweiter Ordnung zuriekfihren,
Differenzirt man namlich diese Gleichung, so erhéalt man

dFF(a) r dF(a-a)
— k diT~ »

Setzt man andererseits in der Gleichung (2) ci— ©
an die Stelle von co, so wird

dF(a-—u)

mithin ergibt sich
n + ft2E(co) = O.

Das allgemeinste Integral dieser Differenzialglei-
chung lafst sich unter der Form
F (o) = A.sin.(ko>-|-R)
darstellen, worin A und R die beiden willklirlichen Gon-
stanten sind. FUhrt man dieses Ergehnifs in die Glei-
chung (2) ein, so erhdlt man zur Bestimmung von B
die Gleichung
sin.(k(a— o)+ R) = cos. (ftoo R),
welcher man hinreichend Genlige leistet, wenn man
TCi—o -JFR— N— (to-{- B,
d h B= - — —
4 2

setzt, wobei x die allgemein angenommene Bedeutung

hat.
Es ist demnach

F (o) = A .sin. (fto ~



die vollstdéndige Aullésung der Gleichung (2), worin A
unbestimmt bleibt.

Um die Natur der durch diese Auflésung angezcig-
ten Curve auf dem kirzesten Wege zu erkennen, be-
denke man, dafs wegen r= F {co) und s = f F (c0) dos

r = A sin. ~Mcco -j- N
und A= C — cos. M@ -j- j

wird, wobei C eine neue Constante vorstellt, deren
Werth von der Position des Anfangspunctes des Rogens
s abhangt. Man hat also

r* 4- k*(s— cy = X*.

Diese Relation zwischen jedem Bogen der zu su-
chenden Curve und dem zugehdrigen Krimmungshalb-
messer ist bekanntlich, wenn k von der Einheit ver-
schieden angenommen wird, je nachdem man, k<( 1 oder
/rji>1 seyn lafst, ein ausschliefsendes Eigenthum der
Epi- und Hypo - Cykloiden , und dieselbe gehoért fur
k— 1, in welchem Falle die Ahnlichkeit der Curve mit
ihrer Evolute iii Congruenz Ubergebt, der gemeinen Cy-
kloide an. Ubrigens lassen sich die Gleichungen dieser
Curven in gewdhnlicher Form mit Hiulfe des obigen Re-
sultates fur F (Qj) sehr leicht herstellen , wenn man be-
rucksichtiget, dafs fur rechtwinklige Coordinaten x und
y des dem Winkel o zugehdrigen Punctes der Curve,
in so fern der lixe Schenkel dieses Winkels als Axe der
x dient,

dx = F (co) sin.mdm
und dy = F (co)cos.codm ist.

Es ist also Kraft's Behauptung, dafs blofs die Epi-
cykloiden &hnliche und die Cykloide eine mit ihr selbst
identische und verkehrt liegende Evolute besitzt, voll-
kommen richtig.



4
Die Gleichung (i) , ndmlich

dF
018) kF(t* +a),

zeigt einen verschiedenen Charakter, je nachdem a = o,
oder a von der Nulle verschieden ist. Da aber der
zweite Fall den ersten in sich enthélt, so soll vor der
Hand von der besonderen Annahme a= o abgesehen
werden. Im Allgemeinen ist die Gleichung (i). sowohl
als Differenzialgleichung, wie auch als Differenzenglei-
chung zu betrachten, in welcher letzteren Beziehung a
als Differenz der Variablen o erscheint. Eine Gleichung
dieser Ayt vertritt die Stelle eines Systems von Diffe-
renzialgleichungen zwischen einer Reihe verdnderlicher
Grofsen und der denselben zu Grunde liegenden Va-
riablen, und drickt das gemeinschaftliche Bildungsge-
setz dieser Differenzialgleichungen aus. Die Auflésung
einer solchen Gleichung lafst sich also durch die Inte-
gration eines Systems zugleich bestehender Differenzial-
gleichungen bewerkstelligen. Im vorliegenden Falle sind
diese Differenzialgleichungen linear und von der ersten
Ordnung; die Auflésung jeder derselben wird also durch

eine Summe von Grofsen von der Form Ae”a, deren
jede einzelne der ins Auge gefafsten Differenzialgleichung
Genlge leistet, und gewissen besonderen Wertben der
von @ nicht abhdngenden Gréfsen A und B entspricht,
verrichtet. Da die Anzahl der erwéhnten Differenzial-
gleichungen unbeschrankt ist (denn die Reihe der Fun-
ctionen von o, deren Verbindung mit o durch diese
Gleichungen vor Atigel gelegt wird, namlich

F(co— 2a), F(co—a), F(co), F (co-j-a), F(w-j-2a),.....
ist keiner Beschrankung unterworfen), so wird auch die
Anzahl der Glieder, aus welchen ihre Auflésung zusam-



mengesetzt werden kann , unbegrenzt bleiben. Um die
Beschaffenheit der Constanten A, B zu erkennen, setze

inan in der Gleichung (i) Ac®a an die Stelle von F(co),
so fallt A aus der Gleichung hinweg und wird, demnach
unbestimmt gelassen; B hingegen erscheint an die Glei-
chung

gebunden , in so fern namlich die fixe Constante e die
Grundzahl der natirlichen Logarithmen ist.

Die Gleichung (3) bietet, da die Zahl k ihrer Be-
deutung zu Folge positiv ist, wenn man uberdicfs die
Potenz eBa in keinem andern Sinne nimmt, als welchen
die Formel

ex = i X4ﬁ>]1.2.§

angiht, keinen reellen negativen Werth fur B dar. Ist
a negativ, so gestattet die Gleichung (3) einen reellen
positiven Werth fir B ; ist a positiv, so lafst diese Glei-
chung in Bezug auf B entweder keine, oder zwei glei-
che , oder zwei ungleiche reelle positive Auflésungen

4

zu, je nachdem ka O>-oder ka = - oder ka<j-
1 e e e

ist. In allen diesen Féllen gibt es noch unzéhlige Paare
correspondirender imagindrer Werthe fur B. Nur, wenn
a= o0 gesetzt wird, ist hlofs ein Werth fir B, namlich
B = k, mdglich.
Setzt mau, um reelle und imaginare Werthe von B
zugleich betrachten zu kénnen,
B= pa4a-7v'— *i
wobei p und qreelle Groéfsen, die Nulle mit eingeschlos-
sen, vorstellen, so gellt die Gleichung (3) in das Sy-
stem der zwei Gleichungen
p —= ke“>cos.aq, \
g = keasin.aq,)



oder, wenn man lieber will, in die Gleichungen

VW =r1¢(
g = \/k2e*aP — pz

Uber, deren reelle Auflésungen fur p und q zu nehmen
sind.

Die allgemeinste Aufldsung der Gleichung (i) wird
somit durch den Ausdruck

F (o = 2 AeP“(cos.qmo -{- \/— i sin.qco)
dargestellt, worin das Zeichen 2 anzeigt, dafs die Summe
einer beliebigen Menge von Gliedern zu nehmen sey,

welche aus der Form AeP® (cos. gg= —{\/— i sin. 70)
fur eben so viele, den Gleichungen (4) Genlge leistende
Werthe von p und g und fur ganzlich willkirliche Wer-
the von A hervorgeben.

Nimmt man in obiger Summe je zwei Theile, wel-
che sich, nebst der Verschiedenheit von A, nur in dem

Zeichen des Radikals \/—11 unterscheiden, zusammen,
und stellt man, was offenbar erlaubt ist, die diesen Thei-
len zugehorigen Werthe der Constanten A durch
~A (cos. a~fV — xsin.a) und \A(cos. a— y/— 1sin. a)
vor, so erhdlt der fur F (1) gefundene Ausdruck die
Form

F(co) = 2 AeVacos. (qw + a),
wobei es hinreicht, die Summe 2 blofs auf die positi-
ven der den Gleichungen (4) Genuge leistenden Werthe
von ¢ zu beziehen, und A, da génzlich unbestimmt blei-
ben. In so ferne zur Auflésung der vorliegenden Auf-
gabe F (co) als die Grofse des dem Winkel o entsprechen-
den Krimmungshalbmessers der zu suchenden Curve,
welche ihrer Evolute direct dhnlich seyn soll, erscheint,
konnen A, a blofs reelle Werthe erhalten.



5.
Die Natur der Curven, welche ihren Evoluten di-
rect &hnlich sind, wird durch die Gleichung

r = cP“cos. (710 --«) . . . (B)
hinreichend an den Tag gelegt. Es sind Spirallinien,
welche nach der einen Richtung fortgesetzt sich ihrem
Pole in unzdhligen Windungen unendlich ann&hern, ohne
denselben jemals zu erreichen. Wie der Ausdruck
s= fF(o)dmw

r Ae> “ (p cos. (r/a + &) -f 7 sin. (70) + et))

"F ~ f- + 7-

worin C eine Constante bedeutet, lehrt, hat die Lange
des von irgend einem Puncte der Curve gegen den Pol
hin ohne Ende verfolgten Bogens eine bestimmte end-
liche Grofse zur Grenze. Die rechtwinkeligen Coordi-
naten x, y des dem Winkel o zugehdrigen Punctes der
Curve werden, in so ferne die Axe der x die Richtung
des fixen Schenkels des Winkels o hat, durch diesen
Winkel mittelst der Formeln

x = fF (co) sin.cod @,

y ==YE (co) c0S. co dco
ausgedruckt, deren weitere Entwickelung keiner Schwie-
rigkeit unterliegt.

L&fst man in den Gleichungen (4) k=i seyn, so
erhéalt man mittelst der unter dieser Voraussetzung sich
ergebenden Werthe von p und 7 die Curven, welche
mit ihren Evoluten identisch sind, und in &hnlicher Lage
erscheinen. Wie aus dem Resultate der obigen Analyse
erhellet, gibt es unendlich viele Curven dieser Art, so
dafs Kraft und Euler es nur mit einem einzigen der un-
zahligen mdoglichen Falle zu thun hatten.

Dieser Fall ist gerade derjenige, dessen Betrach-
tung hier einstweilen bei Seite gesetzl wurde, jener



namlich, fir welchen a in die Nulle Ubergeht. Dadurch
staltet sich die Gleichung (i) in eine gemeine Differen-
zialgleichung

dF(,)

~dV~ = kF~">
um, aus welcher durch Integration

F@) = A a
folgt, wobei A die unbestimmte Constante ist. Dasselbe
Resultat erhdlt man auch aus (5), weil fur a= o die
Grofsen p und g blofs die Werthe p= h und 9= 0 an-
zunehmen vermdgen, also die Summe 2 blofs ein Glied
darbietet. Da hierbei s= C %el'awird, so hat man

r= k((s— C),
welche Gleichung einer logarithmischen Spirale gehoért,
deren charakteristischer Winkel der Cotangcnte k ent-
spricht. Fir k = i, den Fall der Gleichheit der CurvO
und ihrer Evolute, ist dieser Winkel die Halfte eines
Rechten. Dafs ubrigens fur a— o die homologen Puncte
beider Curven sowohl in Bezug auf die Ahnlichkeit, wie
auch in Bezug auf die Evolution die namlichen sind,
fallt in die Augen.

Allein auch wenn a nicht verschwindet, jedoch in

algebraischer Bedeutung, d. h. mit Rucksicht auf sein

Zeichen, nicht groéfser als = ist. erhalt man aus den
e

Formeln (5) die logarithmische Spirallinie , wenn man,
was unter dieser Voraussetzung angeht, 9= 0 nimmt
und die Summe 2, falls p zweier verschiedener Werthe
fahig seyn sollte, auf eines der dafir sich darbietenden
Glieder beschrankt. Der hierbei gebrauchte Werth von
p ist die Cotangente des charakteristischen Winkels der
logarithmischen Spirale. Ist hingegen p gegeben, so
findet man den dazu gehdrigen Werth von a durch die



Formel

V ok
in welcher | als Zeichen der naturlichen Logarithmen

dient. Fdr 4= i ergibt sich a= - Ip. Zugleich sicht

man hieraus, dafs jede logarithmische Spirale ihrer Evo-
lute gleich ist, wie oben gesagt wurde.

6.
Es seyen nun

5, Soj RBi..~s * eN—i5n
Bbégen einer Folge ebener Curven;
A9r\ 9725 39 ** * * rn—15fn

seyen die den Endpuncten dieser Bégen zugehdrigen
Krimmungshalbmesser, und

00, 00,, 002, 0d3, . . . * On—,, Qjn
die Winkel, welche die Richtungen dieser Krimmungs-

halbmesser mit fixen geraden Linien bilden, deren jede
einer der Curven zugeordnet ist, so bestehen die Glei-

chungen
r, — ﬂ rz ———d 3 r3 =—d s3 rn isn-
' dak dng’ o3 ' " — dan

Ist jede der Curven die Evolute der néachst vorher-
gehenden, und gehéren die Endpuncte der Bogen s,

S,, S2, ... snin Hinsicht auf die Abwickelung zusam-
men; setzt man ferner
doo, = do2= ddj= ...=d = doo,
so wird
ds, = + dr, ds2= + dr,, ds3= m dr2; ...
d = + dr,_,,

mithin, wenn man d o als constant betrachtet,



, dr ,d-r ,d'r
— + dz° 72~ —JUJ ra~ ~ dzti * *‘

r« = i %W'

L&afst man die erste und letzte dieser Curven einan-
der &hnlich seyn, und zwar die homologen Dimensionen
beider im constanten Verhaltnisse i:k stehen; setzt man
ferner, wie in 2.,

7 = J?(co),
so ergibt sich, mit Hulfe der dort angestcliten Betrach-
tung, zur Bestimmung der Function F (co), die Gleichung

+ *eo m (B>

worin a eine bestdndige Grofsevorstellt, In derselben
gilt linker Hand des Gleichheitszeichens das obere Zei-
chen, wenn der Krimmungshalbmesser r,, mit o zugleich
waéchst, und das untere, wenn eine dieser Grofsen wéchst,
wahrend die andere abnimmt; auf der rechten Seite der
Gleichung hingegen bezieht sich das obere Zeichen auf
die directe, und das untere auf die verkehrte Ahnlich-
keit beider Curven.

Ist n eine ungerade Zahl, so kann man durch An-
derung des Sinnes, inwelchem man den Winkel oo zahlt.

das Zeichen vor dem Differenzialquofcienten in

das entgegengesetzte verwandeln, mithin der Gleichung
(6) eine solche form gehen, dafs ihre linke Seite posi-
tiv erscheint; diefs geht aber nicht an, wenn n gerade
ist, in welchem Falle diese Gleichung verschiedene Cur-
ven darbietet, je hachdem man den erwdhnten Differen-
zialquotienten mit dem einen oder mit dem anderen Zei-
chen setzt. Betrachtet man k als eine Zahl, die sowohl
positiv als negativ seyn kann, so lafst sich das Doppel-
zeichen auf der linken Seite der Gleichung (6) unter-



dricken, und diese Gleichung nimmt die Gestalt

danF (u) _
Sdue = KF(g+ 0
an.
Was die Gleichung
d*F(u) _ .
—dur = kF(e— oi)

betrifft, so folgt aus ihr, durch «maliges Differenziren
dF{a) _ ~d*F(a—w
du2 du*
Dieselbe Gleichung gibt aber durch Vertauschung
von oi mit a— oi

d*Jf(a--u) _ kF(oi),
dcp
daher ist
dy F{u) _ pyy
duzr

Diese Gleichung, deren Integration lUbrigens keiner
Schwierigkeit unterliegt, ist ein besonderer Fall der
Gleichung

dmp (a) o

- du?*_ — KF(a-t-o0i)
fur a= o; woraus folgt, dafs Curven, welche ihren
Evoluten nter Ordnung verkehrt ahnlich sind, direct
adhnliche Evoluten 2ntei Ordnung besitzen, so zwar, dafs
die der Ahnlichkeit geméafs homologen Puncte derHaupt-
eurvc und der letztgenannten Evolute auch in Bezug auf
die Abwickelung zusammen gehéren,

Alan hat es daher im Grunde nur mit der Gleichung

*

Taur = KF@EPD
fur beide Zeichen der Constanten k zu thun. Aus den
in 4* angefihrten Grinden wird die allgemeine Aufl6-
sung derselben durch die Formel



i-(w) = 2AeBr

ausgedruckt, worin das Summenzeichen 2 auf beliebig
viele Paare der Werthe von A und B sich bezieht, de-
ren erstere génzlich willkiirlich sind, letztere aber der

Gleichung
Bn = keBa
Genuge leisten mussen.
Setzt man
B = p(cos.0-j- — i sin.0),

so hat man zur Bestimmung von p und 0 die Gleichungen

pncos. 710 = kea?cos' ®os. (ap sin. 0),
p"sin. n0 = kea?c o s sin. (ap sin. 0).
Der obige Ausdruck* fur E(co) verwandelt sich hier-

durch in
F(co) = 2 AePwecos. (Tm4 a),

wobei
p= pcos.0 und 7 = psin.0

ist, und A, a willkiirliche Constantenbedeuten. Es
steht also der vollstdndigen Bestimmung der verlangten
Curve nichts mehr im Wege.

Zeitsclir. f. Phy*. u. Mntham. IX. 1. i3



VI.
Uber die Harte der Krystalle;
vom

Prof. M. L. Frankenheim in Breslau.

(Fortsetzung.)

17) An JXrystallflaichen, wo die Blatterdui'chgédngc
weder rechtwinkelig geneigt noch gleichartig sind, fand
ich Harteverhaltnisse, wie sie sich aus dem Friheren
vermuthen liefsen. Hier folgen Beispiele hierlber

Wenn man am Gyps den leichtesten Blatterdurch-
gang ins Auge fafst, so ist von den zwei auf die Seiten
senkrechten und gegen einander fast durchgehends un-
ter 113° geneigten Blatterdurchgédngen die Theilungs-
llache des leichteren meist gestreift, die des anderen
minder leichten etwas muschelig. An beiden sind aber,
wie schon friher gesagt, die auf dem leichtesten Blat-
terdurchgange senkrechten Richtungen viel weicher als
die dazu parallelen. An der glanzendsten Flache sind
die auf dem leichtern Seitenblatterdurchgang senkrech-
ten Richtungen am weichsten, aber die dem dritten Bl&t-
terdurchgang parallelen nur wenig harter. Die grolst,e
Héarte herrscht in der Richtung, welche dem zweiten
Blatterdurchgang fast parallel ist; nach der aufdem drit-
ten senkrechten Richtung ist sie nur etwas geringer, so
dafs die Richtungen der grofsten und kleinsten Harte
etwas ungewifs, und die ganze Harte weniger regel-
mafsig ist.

An den Prismen des Salpeters. Kali ist der schwa-
chere Blatterdurchgang den Flachen des Prisma, der
starkere dem abgestutzten spitzen Winkel parallel, und
an allen Flachen der verticalen Zone ist in horizontaler



Richtung die Harte am geringsten. Dasselbe findet an
den Prismen des chromsauren und phosphorsauren Bleies
und des Borax Statt. Unter allen Kdrpern, die ich un-
tersuchte, ist es der Cyanit allein, dei’ an der Flache
des starksten Blatterdurchganges nach den der Fléche
des zweiten Blatterdurchganges parallelen Richtungen
weicher ist als in der darauf senkrechten. Doch dari-
ber mehr, wenn von der Natur der Blatterdurchginge
die Bede seyn wird.

An den Flachen des Mangan-Peroxydes, und zwar
in der Richtung des leichtesten Blatterdurchgangs, wel-
cher zur abgestutzten scharfen Kante des Prisma paral-
lel ist, findet sich die grofste Harte in horizontaler
Richtung. Am Schwefels. Natron mit transversalen Blat-
terdurchgéngen findet sich die Harte am groéfsteii paral-
lel zum leichtesten longitudinalen Blatterdurchgange,
an den Flachen des leichtesten Blatterdurchgangs aber
sind die darauf senkrechten, d. i. die dein zweiten Blat-
terdurchgang parallelen Richtungen die hérteren.

18) Ahnliches fand ich an einer gréfsen Zahl min-
der regelmaéfsiger Krystalle, so dafs es nicht zu bezwei-
feln ist, es seyen Héarte und Blatterdurchgang von der-
selben Kraft abhéngig. Die Richtungen der grébsten und
kleinsten Héarte lassen sich aus der Lage der Blatter-
durchgédnge hinreichend genau bestimmen. Je mehr sich
die Blatterdirchgidnge an Deutlichkeit von einander
scheiden, und unter je weniger schiefen Winkel sie ge-
gen einander und gegen die zu prufende Flache geneigt
sind, desto genauer werden die Richtungen der grobs-
ten und kleinsten Harte bestimmt. Unter je schieferem
Winkel aber der Blatterdurchgang gegen die zu pri-
fende Flache geneigt ist, desto weniger eignet er sich
zur Bestimmung der Harte, und seine Wirkung, nach
dem Kréaftenparallelogramme zertheilt, scheint der zweier

i3 *



Blatterdurchgange zu gleichen, wovon der eine zur Fl&-
che parallel, der andere darauf senkrecht ist.

19) Diefs Uber den Hé&rteunterschied an einer und
derselben Flache. Nun wollen wir zum andern Theile
der Untersuchung Ubergehen, d. i. zu den Héarteverhalt-
nissen an verschiedenen Flachen desselben Krystalls.
Alle Flachen, welche die Krystallographen fir homolog
annehmen, haben gleiche Harte, was nicht allein die
Theorie lehrt, sondern auch die Erfahrung bestétiget;
aber die Unterschiede sind an verschiedenen Flachen am
grofsten, und zwar grofser als an derselben Flache in
verschiedenen Richtungen. Es ist aber auch die Beob-
achtung schwieriger, weil durch die Einwirkung der
Luft und des atmosphérischen Wassers nicht allein der
Grad der Harte, sondern auch ihr Verhaltnifs so geén-
dert wii'd , dafs einige Flachen zuweilen hérter ausfal-
len, obwohl sie im natirlichen Zustande weicher als
die &ndern sind. Und diefs findet man nicht blofs bei
Salzen, welche wir an der Luft zerfliefsen und anschies-
sen sehen, sondern auch an solchen Koérpern, von wel-
chen man glaubte, dafs sie an der Luft gar keine Ande-
rung erleiden , wie z. B. beim kohlensauren Kalk, beim
Anhydrit, ja sogar Leim Baryt wird die Harte der Ober-
flache bedeutend gedndert. Viele Beispiele davon findet
man auch in Mineraliensammlungen, H&ufig werden
Krystalle gefunden, hei welchen von verschiedenen FIla-
chen jene, welche z.B. denFlachen des schiefen Prisma
parallel sind, viel mehr oder weniger verwittert sind,
als die Abstumpfungsflachen der Kanten oder die End-
flachen. Auch bezweifle ich nicht, dafs diese Unter-
schiede , genauer untersucht, gewisse Gesetze enthullen
dirften; doch hat sich damit so wie mit vielem anderen
zur F.rkenntnifs der Erscheinungen an Krystallen viel-
fach Geeignetem noch Niemand befalst.



20) Ich habe einige Versuche Uber die Kraft ange-
stellt, durch welche die Oberflachen mit Hulfe schwa-
cher S&uren oder Salzauflosungen angegriffen werden,
und héaufig sah ich dabei einige Flachen in Kurzem ih-
ren Glanz verlieren, andere ihn langer beibehalten , die
Kanten oder Flachen bald concav bald convex werden,
und wenn der Krystall aufgelést ward, einige Winkel
ihre Scharfe beibehalten oder vermehren, andere hin-
gegen in Kurzem sich abrunden, Da sich dabei immer
dieselben Resultate ergeben, so kann kein anderer Grund
vorhanden seyn, als ein Unterschied im Zusammenhénge
und der Harte, und es ware der Mihe werth, zu unter-
suchen, in welchem Verhaltnisse die chemische Wir-
kung zum Zusammenhénge der Krystalle stelle. Die Ver-
suche , welche Daniell an Krystallen und einigen Metal-
len angestellt und beschrieben hat (Quarterly Journal oj
Science, London, Vol. 1 u. Il., oder Annales de Chimie
et de Physique, IlI. 287, u. IV. 33), obwohl merkwir-
dig, sind doch von anderer Art als jene, von welchen
hier die Rede ist; denn es wurde von Daniell nicht
die Einwirkung der Flussigkeiten auf einzelne Krystallfla-
chen, sondern auf zusammengesetzte Krystalle unter-
sucht.

Einzelne Zusammensetzungsstiicke von Krystal-
Ilcn hangen nicht nur mit geringerer Kraft zusammen
als die I heile eines einfachen Krystalls, sondern sie
bieten auch der auflésenden Flissigkeit mehrere Zwi-
schenrdume dar, in welche sie leicht eindringen kann,
so dafs die Krystalle nicht nur durch Auflésung der
Theile, mittelst denen sie Zusammenhéngen, sondern
auch, indem das Aufidsungsmittel mit Gewalt in die fein-
sten Zwischenrdume dringt, und wie ein Keil durch Ca-
pillaritdtswirkung die feinsten Blatterdurchgénge trennt,
in einzelne Krystalle zerfallt werden. Daher zerfallen



auch ans Kérnern oder FAden zusammengesetzte Kdrper
mit Hulfe der Flussigkeiten , obwohl sie nicht aufgeldst
werden, dennoch in Kérner und Faden, sie mdgen ent-
weder unregelméfsig oder nach dem Combinations- oder
nach jenem Gesetze verbunden seyn, dafs alle kleinen
fadenférmigen oder gekodrnten Krystalle einen gréfseren
Krystall bilden, wovon allein mir viele Beispiele vorlia-
men. Niemals sah ich einen Krystall von gleichformi-
gem Geflge anders vernichtet werden, als durch eine
von den Theilen der Oberflache nach Innen zuschrei-
tende Auflésung.

21) Doch darauf werde ich vielleicht hei einer an-
dern Gelegenheit zurickkommen; jetzt will ich zu jenen
Versuchen zurickkehren, bei denen esnétliig war, blofs
jene Flachen zu vergleichen, welche ich erst vor Kur-
zem entblofste, und damit die Flachen, an welchen
sich kein Blatterdurchgang findet, nicht ganzlich Uber-
gangen wirden, auch jene beobachten, deren Glanz
weder eine &dufsere Kraft noch eine anhaltende Netzung
Verandert, die auch keine grofse Héarteverdnderung
zeigten, oder an denen die Héarteunterschiede grofser
waren, als sie vom Fflnllusse der atmosphérischen Luft
herrihren kénnten.

Wenn man die Héarte verschiedener Flachen ver-
gleicht, so darf man die Unterschiede an derselben Fl&-
che ja nicht vernachléssigen; sie sind oft so grofs,
dafs die grofste Harte an der weichem Flache von der
geringsten an der hartem uUbertroffen wird, wie diefs
heim kohlensauren Kalk der Fall ist, wo die grofste
Héarte der dem deutlichsten Blatterdurchgange paralle-
len Flachen doch gex-inger ist, als die kleinste der Fla-
chen des sechsseitigen Prisma. Dieses erfahrt man leicht
mittelst einer Messingnadel; denn wé&hrend diese die



Flachen desBlatterdurchgangs leicht ritzt, greift sie die
Flachen des Prisma fast gar nicht an.

23) An den Fléachen des deutlichsten Blatterdurch-
ganges des Anhydrites ist die kleinste Héarte viel gerin-
ger als an den ubrigen Flachen. Dasselbe beobachtete
ich auch an &ndern Kdrpern, und je grofser der Unter-
schied in der gehdrigen Lage der krystallographischen
Flachen und der Neigung der Winkel war, desto gros-
sere Unterschiede fanden sich vor. Daher sind sie am
Gyps so grofs, und noch gréofser am Sphen und Cyanit.
Am Gyps lafst sich die Flache des deutlichsten Blatter-
durchgangs, auf welche die weichsten Linien der Sei-
tenflachen senkrecht stehen, viel leichter ritzen als
die &andern Flachen, sie moégen einen leichten Blatter-
durchgang haben oder nicht. Am Labrador und &ndern
Krystallen aus der Ordnung »Feldspath« sind die Fla-
chen mit zwei ausgezeichneten Blatterdurchgdngen wei-
cher als die &hdern. Am Sphen sind die Flachen des
unsymmetrischen Prisma’s viel weniger hart als die glan-
zendsten Flachen der symmetrischen Prismen. Endlich
findet sich am Cyanit nur ein Unterschied, der sich
fast allem Hartemafse entzieht. Hierbei kann man auch
sehen, was fur Harteunterschiede aus den unbedeutend-
sten Anderungen der Oberflache entstehen.

23) Bei allen den genannten und vielen &ndern be-
obachteten Korpern steht die mittlere Harte der Fléche
im verkehrten Verhaltnisse zu ihrer Theilbarkeit; oder,
um die Gesetze der Hérte unabhéangig von dem unklaren
und schwankenden Begriffe der Theilbarkeit darzustcl-
len: In jeder Krystallflaiche sind jene Linien die hérte-
sten, die den Perpendikeln auf die hértesten Fléachen
am nachsten liegen, jene die schwéachsten, die sich den
Perpendikeln auf die schwécheren Flachen nahern, und
umgekehrt; so dafs auf diese Art die mittlere Harte der



Flachen mit der Richtung der gréfsten und kleinsten
Héarte auf denselben in Verbindung steht. Wodurch
aber nicht gesagt seyn will, dafs die Richtungen der
grofsten und kleinsten Harte der Flachen und jene der
Linien immer unter sich genau senkrecht seyn mussen.
24) Kleinere Unterschiede konnten zwar auf
eingeschlagenen Wege schwer ausgemittelt werden, in-
defs zeigten doch bei Krystallen des tessularischen Sy-
stems und Theilbarkeit nach den Kanten des Oktaeders
die Hexaéderllachen eine grofsere Harte, als die des
Oktaéders, wie z. 13. beim oktaédi’isclien Flufshaloid.
An Korpern mit Theilbarkeit in Richtung der He-
xaederflachen gelang es mir nicht, die Obtaéder-
flachen zu beobachten ; doch auch bei diesen sind wahr-
scheinlich die Oktaéderllachen die weicheren. Einige
Physiker, die auch unter den Koérpern des Tessularsy-
stems isomorphe Stoffe antreffen wollen, haben, bewo-
gen durch die grofse Analogie des Natrums mit Kali und
Kalk, diese Stoffe fur isomorph gehalten, und aufser
einigen wenigen unsichern Beispielen, die sie aus dem
Geschlecht der Feld- und Kuphonspathe genommen ha-
ben, fuhrten sie vorziglich den flufssauren Kalk (oktaédr.
Flufsspath) und das Natrium - Chlorid (hexaédr. Stein-
salz) fur sich an. Allein sie werden durch das oben An-
gefuhrte hinreichend widerlegt; sollen schon Krystalle
des Tessularsystems isomorph seyn, so mussen sie doch
wenigstens Ahnlichkeit (denselben Combinations- und
Theilbarkeits-Charakter) besitzen. Leider konnten die
auf diesen Punct beziglichen Untersuchungen weder in
der gehdrigen Anzahl noch mit der néthigen Sorgfalt
angestellt werden, denn auf chemischem Wege erzeugte
Krystalle sind allzu sehr den Angriffen der Luft ausge-
setzt, und von natirlichen Krystallen sind nur wenige
zu so zarten Versuchen geeignet, da sie nach verschie-

dem



denen Richtungen leicht brechbar und dennoch die Fl&-
chen von frischem Anbruche seyn und 6fteren Prifungen
unterzogen werden mussen. Von derlei Krystallen war
ich daher nicht im Stande, viele Exemplare zu er-
halten, und oft durfte ich das nicht genauer untersu-
chen, was sich mir als beobachtungswerth aufgedrangt
hatte.

25) Auch das Krystallsystem von Kdérpern, die in
der Natur mit unvollkommener Flachenbildung erschei-
nen, liefse sich durch Beachtung der Harteunterschiede
entdecken. So kdnnte man auch an dem kleinsten Stiick-
chen Gyps (Euklashaloid) mit undeutlichem Blatterdurch-
gange in der Richtung der Seitenkanten, durch einige
wenige mittelst einer Feder oder Nadel gezogene Linien
die Lage der Blatterdurchgdnge und das Krystallsystem
bestimmen, falls es nicht auf anderen Wegen bereits
bekannt wéare. Dasselbe kann auch bei Kérpern von
noch nicht ausgemitteltem Krystallsysteme mit Erfolg
angewendet werden; so scheinen alle Talkglimmer , die
ich beobachten konnte , zum rhomboédrischen Systeme
zu gehdren, da gar kein Harteunterschied an ihnen zu
bemerken war. Jedoch hatte es zur Bestédtigung die-
ser Meinung noch einer optischen Probe bedurft, wozu
leider die Exemplare nicht geeignet waren.

Auf jeden Fall verdienen wenigstens die mit der
Verschiedenheit der Richtungen wechselnden Hartegrade
unter die Charakteristik der Mineralogie und ihre natur-
historischen Merkmale aufgenommen zu werden.

Von dem Begriffe der Harte,

26) In dem bisher Auseinandergesetzten haben wir
die Harte in der gewdhnlichen Bedeutung dieses Wor-
tes als die Starke der Kraft aufgefafst, piit der ein Kor-
per den in sein Inneres eindringenden oder seine Theile



zu verschieben suchenden Substanzen widersteht, und
wir nannten unter zwei Kérpern jenen den hartem, wel-
cher den &ndern ritzt, ohne von ihm geritzt zu werden.
Allein ein Koérper kann von einem, den man sonst fur
weniger hart halt, dennoch geritzt werden, z. B. wenn
dieser scharfere Kanten hat oder mit bedeutender Ge-
schwindigkeit Uber ihn hingefihrt wird. Wir wollen
daher das nicht von der Harte allein, sondern, wie wir
sehen, auch von der Gestalt und der Bewegung abhéan-
gende Vermodgen zu ritzen einstweilen ganz unbertck-
sichtiget lassen, und jene Eigenschaft, die wir Harte
nennen, von den Gesetzen der Cohé&sion ausgehend auf
einem &ndern Wege bestimmen lernen.

27) Das allgemeine Problem der Physik, aus der
Menge der Thatsaclien die einfachsten und auf die ge-
ringste Zahl gebrachten Gesetze abzuleiten, ist hinsicht-
lich der Thatsaclien der Cohasion noch nicht geldset
worden; es scheint daher nicht tberflissig, die Gesetze
der Cohésion, wie sie sich aus den unzéhligen seit Cou-
lomb bis auiLagerhjelm angestellten Versuchen zu erge-
ben scheinen, in der Kiirze aufzustellen.

20) Die Worte, deren wir zur Bezeichnung der
Cohasionsverschiedenheiten und Grade uns bedienen,
wie streckbar, gebrechlich, sprdode, zah, hart, weich,
mehr oder minder elastisch und cohérent, sind alle
schwankend und unsicher, wiewolil sie alle Beziehung
auf die beiden Hauptmomente aller Cohésion haben, auf
Grad und Grenze der Elaslicilal.

Unter ELasliciat verstellt man das Vermogen der
Kdérper, Rauminhalt oder Dichte zu &ndern. Blols wenn
die TJdichte durch irgend eine &ufsere Kraft vermehrt
oder verringert wird, tritt diefs Vermdgen in Wirksam-
keit. Es sucht den Kdrper in seine vorige Lage zurick
zu fuhren, und falls keine &ufsere Kraft entgegen stellt.



beginnt der Kdrper nach den bekannten Schwingungs-
gesetzen zu vibriren, wofern nur die erlittene Forman-
derung gewisse Grenzen nicht Ubersteigt. Aber bei an-
haltender Wirksamkeit der &ufseren Krafte nimmt der
Kdrper nach einigen Schwingungen eine neue Lage des
Gleichgewichts an, in der neue, aus der Dichtednde-
rnng entstandene Kréfte die von aufsen einwirkenden
aufheben, ihnen folglich der Grofse nach gleich sind.
Aus diesem letzten Umstande begreift man, wie man auf
dem Erfahrungswege die Kraft bestimmen kénne, die
einer bestimmten Dichtednderung entspricht.

29) Am leichtesten l&afst sich das Verhdltnifs zwi-
schen demDrucke und der Dichte bei einem homogenen
und von allen Seiten gleich stark comprimirten Koérper,
wie z. B. bei Gasen oder Flussigkeiten, bestimmen. Bei
festen Kdrpern aber, wo man sich darauf beschranken
mufste, Drahte und Stadbe auszudehnen oder zu krim-
men, wobei stets einige Theile mehr, andere weniger
ausgedehnt, andere im Gegentheile zusammengedrickt
werden , ist jenes Verhdltnifs verwickelter. Doch hat
die neueste Zeit und insbesondere Poisson auch dieses
Verhéltnifs dem Calcul zu unterwerfen gelehrt, und je-
nes alte Gesetz Hook's bestatiget gefunden, dafs inner-
halb den Grenzen der vollkommenen Elasticitét die Span-
nung (Dicliteanderung) der spannenden Kraft propor-
tionirt sey. Wenn wir daher die Volumen- oder Form-
adnderung, das anfangliche Volumen als Einheit zu Grunde
legend, mit dem Worte Spannung, die Grofse der span-
nenden Kraft mit dem AVorle Reaction bezeichnen, so
ist die Elasticitéat gleich der Beaction getheilt durch die
Spannung.

30) Man mifst daher die Starke der Elasticitat ent-
weder durch das Gewicht, durch welches ein Stab von
bestimmtem Querschnitte um eine gewisse Grofse aus-



gedehnt wird, oder durch den von Young eingefuhrten
Modulus der Elasticitdt, wiewohl es der Gleichférmig-
keit wegen vorzuziehen wére, sich bei festen Kérpern
desselben Mafsstabes wie bei flissigen zu bedienen, nédm-
lich die Grofse der allseitigen (cubischen) Dichteédnde-
rung, die durch den Druck einer Atmosphére hervor-
gebracht wird. Wendet man diesen Mafsstab wirklich
an, so findet man mittelst Anwendung der PoiMon’schen
Formeln die Elasticitat der festen Korper um nicht viel
kleiner als die der Flissigkeiten, wie wenigstens letz-
tere durch Oerstedrsj Sturm’s und Colladon’s Versuche
bestimmt worden ist. Liegt daher der Unterschied fe-
ster und flussiger Kérper, wie beinahe Alle glauben, in
der verschiedenen Starke der Cohasion, so kann diese
in der Elasticitat ihren Grund nicht haben.
3i) In festen, allenthalben gleich stark comprimir-
ten Koérpern gibt es keine Grenzen der Elasticitat, mit
dem Aufhéren des Druckes tritt auch die vorige Gestalt
wieder ein. Das Senkblei geht aus der grofsten Mee-
restiefe, wo es doch einen Ungeheuern Druck erleidet,
unverdndert an Gestalt und specifischem Gewichte her-
vor. Doch anders verhalt sich die Sache bei Staben
oder Drahten, die durch Gewichte gespannt, gekrimmt,
zusammengedrickt werden ; wenn da die Spannung eine
gewisse Grenze Uberschreitet, so bleibt auch nach Weg-
nahme des Gewichts die Gestalt gedndert. Diefs ist die
Grenze der Elasticitat und das grofste Gewicht, das sie
erlangen kann, ohne dadurch eine bleibende Anderung
zu erleiden, wollen wir die Grenze der Reactlon, so wie
die demselben entsprechende Spannung die Grenze der
Spannung nennen.
3a) Zwischen der Starke und zwischen der Grenze

der Elasticitat waltet derselbe Unterschied ob, wie zwi-
schen den Charakteren der Species, und den Eigenthiim-



lielikeiten, die ein Individuum derselben (eine Varietét)
von dem andern trennen. Die Starke der Elasticitat ist,
gleich einem Artscharakter, der ganzen naturhistori-
schen Species, z. B, allen Eisenvarietdten eigenthim-
lich, wahrend die Grenzen der Elasticitat die verschie-
densten, z. B. eine andere beim Schmiede-, eine andere
heim Guls-, eine verschiedene beim langsam oder beim
schnell erkalteten Eisen sind, so dafs die Grenzen der
Elasticitat bei Kdrpern derselben Art oft weiter aus ein-
ander liegen, als wie bei verschiedenartigen, jedoch
auf gleiche Weise zugerichteten und behandelten.

33) Wird ein Korper einer die Grenze derReaction
Uberschreitenden Kraft ausgesetzt, so zerbricht er ent-
weder, oder die Theile desselben andern ohne Bruch
ihren Platz, und hievon héangt die Brech- und Streck-
barkeit der Korper ab; von was fur einer Vertheilung
der kleinsten Theilchen, um sich des gewdhnlichen Aus-
drucks zu bedienen, der Unterschied zwischen dehnba-
ren und brechbaren Kdérpern abhénge, bleibt jedoch ei-
nem andern Orte Vorbehalten. So viel ist indefs theo-
retisch gewifs, dafs wenn die Coh&sion eines durch ein
Gewicht bleibend verlédngerten Korpers trotz der Form-
anderung unverandert bleibt, dasselbe Gewicht, wel-
ches die Cohasion zu Uberwinden und die bleibende Ver-
langerung hervorzurufen vermochte, in dieser seiner
Wirksamkeit sogar mit beschleunigter Kraft fortfahren
werde. Denn dieselbe Kraft, die einen Stab von z. B.
einem Quadratzoll im Querschnitte zu verlangern und
zugleich zu schmélern vermochte, wird doch gewifs
auch auf den schon z. B. bis auf einen halben Quadrat-
zoll im Querschnitt reducirten dieselbe Wirkung &ufsern,
u. s. . Der Korper wird daher, ausgenommen in sei-
ner Reduction auf einen unendlich kleinen Querschnitt,
nie gebrochen , sondern rtur ausgedehnt werden. Und



wirklich verhalten sich viele in hohem Grade streckbare
Korper auf diese Art. Glas, Wachs, einige Metalle und
vielleicht die meisten Kdrper in einer bestimmten (dem
Schmelzpuncte nahen) Temperatur sind so streckbar,
dafs man sie bis auf die dunnsten Faden ziehen kann,
ohne dafs sie je brechen wirden, falls nicht wegenVer-
anderung des Warmezustandes dieDebnbai’keit sich ver-
lieren mdéchte. Allein in einer &nhdern Temperatur scheint
die Erfahrung, wenigstens bei den meisten Kérpern, obi-
ges Raisonnemcnt zu widerlegen, und nach Tredgold,
Lagerhjelm u. A. ist die brechende Kraft oft 3— 4 Mal
grofser als die Grenze der Keaction.

34) Dieser Widerspruch zwischen Theorie undEr-
fahrung lost sich aber, wenn man bedenkt, dafs der
Stab im naturlichen Zustande nicht dieselben Eigenschaf-
ten wie in dem durch das Gewicht verédnderten besitzt.
Denn durch die erlittene Verldngerung erweitern sich
die Grenzen der Reaction, und zugleich tritt bei Uber-
schreitung dieser erweiterten Grenze keine weitere Ver-
lAngerung, sondern ein Bruch des Korpers ein. Je né-
her der urspringliche Zustand des Stabes der Brechbar-
keit ist, desto néher steht er dem Maximum der Beac-
tion und dem wirklichen Bruche, im Zustande der Brech-
barkeit selbst erreicht die Reaction ihren gréfstmaoglich-
sten Werth, und ist dem brechenden Gewichte selber
gleich.

35) Dieses Gewicht, reducirt auf einen bestimmten
(bei allen Kdrpern von gleicher Gréfse angenommenen)
Querschnitt, nennen wir Cohareriz. Die Cohadrenz kann
daher nur an den brechbaren Theilen eines Kdérpers be-
obachtet werden, seyen sie nun von Natur aus, oder
durch Einwirkung des Gewichtes brechbar geworden,
und hétten auch die an &ndern Orten befindlichen Kor-
pertheile nichts von ihrer Streckbarkeit verloren. Dar-



aus erkléaren sich nun die gedachten Widerspriiche zwi-
schen Theorie und Erfahrung, da ndmlich das Maximum
der Reaction sowohl an streckbaren als brechbaren, das
bi'echende Gewicht aber nur an brechbaren Kérpern
beobachtet werden kann. Daraus folgt auch, dafs alle
Eisenvarietdten von was immer fir einer Streckbarkeitin
Bezug auf den Querschnitt des Bruchs dieselbe, jedoch
in Bezug auf den urspringlichen Querschnitt eine desto
geringere Cohédrenz besitzen, je mehr der Kérper durch
Einwirkung des Gewichtes verlangert, und je kleiner
daher der Querschnitt wird.

Das Gesagte wird durch die so genauen Versuche
Lagerhjelni’s beinahe durchgéngig (die wenigen Ausnah-
men erkléren sich leicht durch die Feinheit der Versu-
che und die grofse Ungleichheit der Varietdten) bestéa-
tiget, und jene zwei Gesetze uUber die Coharenz und
deren Verhéltnifs der Verlangerung der Stdbe in der
Néhe des Bruchs (die Lagerhjelm aufgestellc hat S. i65
u. s. w. der deutschen Ubersetzung) sind in dem hier
Auseinandergesetzten ihrem wesentlichen Inhalte nach
ganz enthalten.

36) Schon oben wurde gesagt, dafs Kérper dersel-
ben Species durch die verschiedenen Grenzen der Ela-
sticitdt sich von einander unterscheiden, ja dafs man
sie in eine Reihe stellen kénnte, die von dem Zustande
der Brechbarkeit ununterbrochen in den der Streckbar-
keit fortlaufen wurde; allein das Verhaltnifs der aufser-
sten Glieder dieser Reihe zu einander ist dufserst man-
nigfach. Viele meinen, dafs jene Kdrper die grofste
Streckbarkeit erlangen, die dufserst langsam erkalteten
und beim Ubergange vom fliissigen oder weichen Zu-
stande in den festen den Wirkungen der Theilchen auf
einander frei gehorchen kénnten. Nach dieser Ansicht
sollten also die Krystalle die streckbarsten Kérper seyn;



allein im Gegentheile sind die Krystalle der meisten
nicht metallinischen Kérper so brechbar, dafs sie ohne
Gefahr eines Bruches gar nicht Uber die Grenzen der
Elasticitat ausgedehnt werden koénnen. Und viele Me-
talle in der Form von Stében, Platten oder Drahten be-
obachtet, kdnnen, wenn sie auch vom Maximum der
Dehnbarkeit weit entfernt sind, nicht gebrochen wer-
den, ohne vorher eine bedeutende Verlangerung und
Zusammenziehung erlitten zu haben. Es haben daher
die Varietaten der Metalle ricksichtlich der Grade der
Dehnbarkeit einen weitern Spielraum , als die anderer
Koérper, und wir sehen hieraus, dafs in naturhistori-
scher Beziehung nicht blofs Starke und Grenze, son-
dern auch die Veranderlichkeit der Elasticitat innerhalb
einer Species genaue Berlcksichtigung verdiene.

(Der Beschlufs folgt.)



VII.

Ubersicht der meteorologischen Beobachtun-
gen in Wien im Jahre 1830.

(Das Barometer befand sicli in den Monaten Jénner, Februar,
Mérz i>9-7 ftds, bi den Ubrigen Monaten 101.7 Eufs Uber
dem mittleren Spiegel der Donau.)

Barometerstand in P. Z. bei 0° jJR in jedem

Monate.

Mittlere

1830 Mittlerer. Hochster. Tiefster. monatliche

Variation.
Jénner . . .. 27.657 o8 oge 27.037 i.033
Februar . . . 27.591 28.032 27.063 0.969
Marz............ 27.679 28.159 27.398 | 0,761
April........... 27.507 27.793 27.019 0.774
Maia...... 27.465 27.802 26.982 0.820
JunNi........ 27.439 27.884 27.121 0.763
Ju i 27.573  27.795  27.148 0.647
August. . ». 27.488  27.692 27.287 0.405
September . 27.456  27.869  27.048 0.811
October . . . 27.737 28.033 27.172 0.861
November . . 27.621 27.820 27.314 0.506
December . . 27.318 27.776  26.764 1.012

Jéhrlicher ‘o
Durchschnitt ~ 27.536 28159 26.764  0.780
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Mittlerer Barometerstand nach den ver-
schiedenen Beobachtungsstunden.

Um 8 Ulir Um 3 Uhr Im 10 Uhi-

I 830 frah. Nachmittag.  Abends.
Janner . . . . 27.700 27.647 27.130
Februar. . . . 27.60,5 27.585 27-62 1
MArz....coovveenene. 27.357 27.661 27.707
APTili, 27.457 27.427 27.444
Mai . . . . . 27.477 27.447 27.470
Juni . . . . . 27.463 27.417 27.433
JU i, 27584 27.562 27.570
August . . . . 27.467 27.478 27.484
September . 27.463 27.453 27.452
October. . . . 27.737 27.737 27.737
November . 27 626 27.617 27.622
December . 27.310 27.305 27.338
Jahrlicher Durch-

schnitt . . . 27.568 27,528 27.538

Barometerstand bei verschiedenenWinden.

. Anzahl der Beobachtun-
Windesrichtung, j Barometerstand, j gen, aus denen das
Mittel entsprang.

S. 27.522 58
+SSO. 27.332 25
So. 27.516 200
0SO0. 27.575 58
0. 27.50i 22
ONO. 27.668 2
NO. 27.590 26
NNO. 27.567 9
N. 27.581 49
NNW. 27.674 30
NW. 27.646 164
WNW. 27.55i 253
W. 27.432 142
WSW. 27.465 *Q
SW. 27.517 24

SSW. 27.546 12



Temperatur der Luft nach Réaumur.

Mittlere

1830. Mittlere.  Griifste.  Kleinste.  jahrliche

Variation.
Janner . ¢ — 6°53 2°0 —i7°.0 19°.0
Februar . --- 2°.60 9°5 — i5°0 24° 5
Marz . 3°.4i i5’0 —-5"5 20°.5
April . 9°.60 i8°.0 1°.0 i7°.0
Mai . » e« 12092 22°5 6".0 i6°5
Juni . . i6".05 23°9 8".0 i5°0)
Juli e o o i7°.ib 26°5 io°.0 16°.5
August . . i6°.73 28°.0 i0°.0 i8°.0
September . 11°.44 i9°.0 6°.0 13°.0
October . . 6".83 i4°-9 2°.0 12".9
November . 4°-43 12°.5 — 1"0 i3°5
December . 1".25 9°’0 — 5"o0 i4°0

Jahrl. Durch-

schnitt . 7°.58 28°.0 — 17°.0 i6°.78

Temperatur nach den verschiedenen Be-
obachtungsstunden.

Um 8 Uhr Um 3 Uhr Um 10 Uhr

1830 frah. Nachmittag. Abends.
Janner . . . — 4°.32 — 5°.08 — 6“.87
Februar . — 3°.97 0°.08  — 2°.94
Marz . . . . 2°.87 5°5i 2°.20
April . . . . 8".83 i2°.92 ' 8".08
Mai . . . . n°.84 i6°.74 jo°.70
Juni . . . < 15,02 19".16 13°.9g8
Juli . i5°.45 , 30°.03 i5°90
August . i i5°.i9 i6".44 i5°.45
September . . i0°.36 i3°.83 10°.12
October . . . 5°.11 9".42 5n97
November . 3°.87 b'.3i 3°.ii
December . 1°.13 2°.7b 0°.67

Jahrlich.Durch-
schnitt 6°-74 9°.86 6°.29



Beschaffenheit der Atmo spliare

g
X% . B 5 Herrschender
j 830 C 2 0 & )
0 >0 t 2 0 AVind.
S H 1 o O

Janner . 3 12 1686 7 — 5 - SO.
Februar 1 i5 12 1 3 5 _ Nw.
Marz 5 2 4 2 7 1 1 Nw.
April 1 5 4 5 100 1 2 w.
Mai 5 22 4 1 8 — 1 W,
Juni . 6 23 1 — " — 4 SO.
Juli 9 20 2 1 11 3 ‘WNW.
August . 5 22 2 11 — 4 WNW.
September — 9 ﬁ 7 12 — 1 W.
October 2 B 6 ﬁ 10 — — WNW.
November . — 16 11 5 4 — SO.
December . — 12 =g 11 6 5 — SO.
Jahrl.Durch-

schnitt . 37 231 g7 56 ij3 21 16 SO. 1L WAW.

VI,

Ein Nordlicht, gesehen in Wien.

Am 7. Janner Abends sah man in Wien ein Nord-
licht von besonderer Gréfse und Entwicklung. Es wurde
an der hiesigen Universitatssternwarte beobachtet, und
zeigte sieh in seinen bemerkenswerthesten Verhaltnis-
sen den daselbst befindlichen Beobachtern, wie folgt:
Eine Viertelstunde vor 7 Uhr Abends wurde der Hori-
zont gegen Norden ungemein hell, und erschien von
zusehends wachsender Beleuchtung. Gegen 7 Uhr war
die anfénglich weifse Farbe des Himmels an dieser Stelle
in eine gelblichte oder rothgelbe,ibergegangen, und die
lichte Stelle selbst erschien in Form eines Kreisabschnit-
tes, dessen mit dem Horizont parallele Sehne etwa 30°



umfassen mochte, und der io°— 12 tiber den Horizont
hinaufreichte. Um 8 Ulir batte dieser Abschnitt seine
grofste Ausdehnung erlangt, der unterste Theil dessel-
ben erstreckte sich auf 90°, seine grifste Hohe betrug
30°, und wich vom Meridian gegen Ost ab, dabei war
er aber am wenigsten scharf begrenzt. Zu diesem lich-
ten Abschnitte, der das Phanomen fortwahrend mit ver-
schiedenen Graden der Entwicklung begleitete , gesell-
ten sich cylindrische oder conische Lichtstrahlen, die
gleichsam aus jenem hervorschossen, bald ldnger, bald
kirzer waren , bald schneller , bald langsamer und mit
verschiedenen Graden der Lichtstarke auf einander folg-
ten. An der Grenze erschienen sie besonders beweg-
lich, und nahmen gleichsam eine geschlangelte Form
und eine wirbelnde Bewegung an. Alle diese Saulen
rickten allméhlich von Nord gegen Ost fort, und ge-
wahrten das schdnste Phdnomen, als ihre dstliche Be-
wegung am grofsten war. Vorziglich traten da drei
Sdulen hervor, die in Bogen grofster, auf dem Horizont
nahe senkrechter Kreise zu liegen schienen, unten S”
bis 6° einnahmen, und wovon der ndrdlichste undgrofstc
60° Hohe hatte.

Anfangs erschienen diese Saulen weifsgelb mit ver-
adnderlicher Lichtintensitdt, wurden aber spéater mehr
dunkelgelb und schwécher, und ldselen sich endlich in
eine schlecht begrenzte Lichtmasse auf, ans der sich
etwa eine Minute spéter eine anfanglich matte , rothli-
che , kleine Wolke bildete , die sich schnell vergros-
serte, und zur Zeit ihrer grofsten Ausdehnung mit un-
gemein hellem rotlien Lichte glanzte. So wie diese
Wolke an Beleuchtung zunahm, wurde der untere Theil
der Saulen matter, und verschwand endlich eine halbe
Stunde nach der Entstehung der Wolke véllig. Bald
darauf traf auch die Wolke dasselbe Loos, und es blieb



nur jenes Segment Ubrig, womit das ganze Schauspiel
begonnen hatte. Um 11 Uhr sali man nur mehr diesen
Rest des Nordlichtes , und gegen Mitternacht war alles
verschwunden.

IX.
Neue und verbesserte physikalische Apparate.

i. Eine sehr empfindliche Wage. Von
dilchie

(Phil. Ircuisact. >830. P. I., p. aiS))

Rilchie liat mehrere Versuche Uber die Elasticitat
von Glasfdden angestellt, und die Resultate derselben
auf physikalische Apparate angewendet. Eine dieser
Anwendungen wurde auf einen Torsions - Multiplicator
gemacht, der im Wesentlichen in Deutschland langst
nichts Neues mehr ist, indem ihn schon Ohm bei seinen
electrischen Versuchen (Schweigg. Journ., Bd. 46) an-
wendete, nur bringt Ritchie statt eines Goldlalines ei-
nen feinen Glasfaden an. Anders verhdlt es sich mit
einer auf der Elasticitat dinner Glasfaden beruhenden,
sehr empfindlichen Wage. Diese istin Fig. 14 abgebil-
det; g ist ein Glasfaden, dessen Feinheit undL&ange sich
nach der Empfindlichkeit der Wage richtet. Es ist gut
deren mehrere von verschiedener Lange und Dicke in
Bereitschaft zu haben, um die Wahl nach dem jedesma-
ligen Bedurfnisse treffen zu konnen. Rilchie brauchte
solche Faden von 10 F. Ladnge, da war aber ihre Em-
pfindlichkeit so grofs, dafs sie durch ein Gewicht von
1 Gran eine Torsion von 5000° erlitten. Es ist gut, wenn
dieser Glasfaden an beiden Enden in eine dickere Masse
Ubergeht, wie dieses auch leicht seyn kann, indem man



ihn am besten durch Ausziehen einer dinnen Thermo-
meterrohre erhélt. Dieser Faden wird nun mit einem
Ende an einen Stift a befestiget, welcher durch den
Mittelpunct einer verticalen, kreisrunden, in Grade ab-
getheilten Scheibe c geht, und mit einem Zeiger verse-
hen ist. Mittelst dieses Stiftes wird der Zeiger und mit
demselben zugleich auch der Glasfaden gedreht. Das
andere Ende des Fadens ist an ein stahlernes, unten
mit einer Schneide versehenes Stdbchen k befestiget,
das gleichsam den Wellzapfen abgibt. Senkrecht auf
diesem Stébchen ist ein hdlzerner, sehr leichter, gleich-
armiger, etwa 12— i5 Z. langer , mit Wagschalen ver-
sehener Hebel b angebracht, der die Schneide des Stab-
chens zur Axe hat. Als Unterlage dienen zwei Glasréhr-
chen t, die auf einer verticalen, oben in zwei Zinken
wie eine Gabel sich zertheilenden Stitze festgemacht
sind. Es ist gesagt worden, dafs an ein Ende des Stahl-
stébcliens der Glasfadcn befestiget ist, an das andere
schliefst sich ein ungezwirnter Seidenfaden an, der seihst
wieder mit seinem zweiten Ende sich an eine metallene
Spiralfeder s anschliefst, welche in einer zweiten ver-
ticalen Stitze ihre Befestigung findet, und nur dazu
dient, durch ihre Elasticitat den Glasfaden sammt Zu-
gehor gespannt zu erhalten. Die Verbindung aller Theile
mit dem Wagebalken b soll so beschaffen seyn, dafs
letzterer in horizontaler Lage im Gleichgewichte steht,
wenn der Glasfaden keine Windung hat, welches man
daraus erkepnt, dafs der Zeiger Uber der Scheibe c auf
den Nullpunct weiset. Es ist gut, wenn sich wenigstens
der Wagebalken in einem Glaskasten befindet, damit
der Luftzug nicht auf ihn wirken kann. Der Glasfaden
mag immerhin aufserlialb dieses Kastens bleiben.

Nun zum Gebrauche dieser Wage. Betréagt das zu
bestimmende Gewicht gegen i Gr., so verfahre man so:



Man gebe dem Glasfaden durch Drehen des Stabchens a
eine Windung von 2— 3 Peripherien, vorausgesetzt,
dafs er dieselbe vertradgt, ohne zu zerreissen (nach
Ritchies Versuchen kann ein nur 12Z. langer Faden eine
Torsion von 100 Peripherien ohne Bruch aushalten),
lege dann auf die durch die Torsion gehobene Schale so
viel Gegengewicht, Ins der Balken nahe horizontal und
der Zeiger hei c auf o° steht; gehe hierauf die Last auf
die beim Aufdrehen des Fadens steigende Schale, und
winde den Draht mittelst des Griffes a so weit, bis diese
Schale zu steigen beginnt, beobachte genau den Punct
der Scale, auf welchem der Zeiger im Gleichgewichte
bleibt, und bemerke die Torsion in Graden. Hierauf
nehme man die Last von der Wagschale , drehe den Fa-
den auf, bis der Balken in die horizontale Lage kommt,
lege dann ein kleines bekanntes Gewicht in dieselbe
Schale und andere die Torsion, bis der Balken wieder
die horizontale Lage einnimmt. Die Anzahl Grade der
Torsion in diesem verhdlt sich so zu der in jenem Falle,
wo der zu prifende Korper auf der Wagschale lag, wie
das bekannte zum unbekannten Gewichte. Betrégt z. B»
die Torsion im ersteren Falle 50°, im zweiten hingegen,
wo «Gr. auf der Wagschale liegt, iooi>°, so ist das ge-
suchte Gewicht sos,000 Gr.

Hat der abzuwégende Korper viel mehr als i Gr.,
so thut man am besten, sein Gewicht bis auf die Bruch-
theile eines Granes auf die gewdhnliche Weise zu fin-
den, den Bruclitheil aber durch die Torsion zu bestim-
men. Hat z. B. ein Kérper nahe 100 Gr., so gebe man
dem Faden, wie vorhin, eine Torsion von z — 3 Peri-
pherien, bringe denBalken durch ein Gegengewicht in
die horizontale Lage, lege dann den Kd&rper in eine
Schale, in die andere so viel Tara, bis zwischen bei-
den vollkommenes Gleichgewicht herrscht, ersetze



hierauf den Koérper durch Gewichte , die das Gleichge-
wicht nahe wieder lierstelien, und nur etwa um einen
Bruchtheil eines Granes geringer sind als der Kdorper.
Man drehe aber den Faden so weit, bis der Balken voll-
kommen horizontal steht, und bemerke diese Torsion.
Bringt man dann ein Grangewicht in die Schale, und
beobachtet die Torsionsgrade, welche nothwendig sind,
den Wagebalken nieder in die horizontale Lage zu brin-
gen, so gibt das Verhdaltnils der zwei Torsionen das
des gesuchten Bruchtheils zu i Gr. Z. B. man finde,
dafs der Koérper mit 99 Gr. beinahe im Gleichgewichte
stehe, aber zur vollkommenen Herstellung desselben
doch noch eine Windung von 50° erfordere, wahrend
1 Gr. ioo00° derselben braucht, so ist der vernachlas-
sigte Bruchtheil = 3¥10w Gr.; und das genaue Gewicht
dieses Korpers 99.05 Gr.

2. Photometer. Von Potter.
(Edinb.journ. ofsc. N, VI., p. 278.)

Potler hat mehrere Versuche angestellt Uber die
Lichtmenge, welche Metallspiegel hei verschiedenen
Einfallswinkeln reflectiren, und zu diesem Behufe ein
Photometer gebraucht, das von den gewdhnlichen In-
strumenten dieser Art etwas abweicht. Da diese so wich-
tigen Werkzeuge bei weitem noch nicht so cultivirt
sind, als sie es verdienen, so mufs wohl jeder Beitrag
zur weiteren Vervollkommnung derselben willkommen
seyn, und aus diesem Grunde wird hier das Wesentli-
che von der Einrichtung des Poller'sehen Instrumentes
angegeben.

Das Princip hat dieses Photometer mit dem Rou-
gue/’schen, in der neueren Zeit von Rilchie verbesser-
ten (Zeitschr. Bd. 1., S. 72) gemein, indem es auf der
scheinbaren Starke der Erleuchtung beruht, die ein KOr-



per durch zwei verschiedene Lichtquellen erhalt. Man
denke sich, Um eine richtige Vorstellung von diesem
Instrumente zu bekommen, einen horizontalen Tisch,
der durch eine verticale, der Lage nach senkrecht auf
der Tischplatte stehende, undurchsichtige Papierplatte
in zwei Theile gctheilt ist, und an einem Ende des Ti-
sches senkrecht sowohl auf dem Tische als auf der ver-
ticalen Platte eine andere undurchsichtige Wand, die
aber in der Mitte ein viereckiges, 2‘/2Z. hohes, 4 Z.
langes Loch hat, das mit feinem Papier Uberdeckt ist.
Stellt man in jede der zwei Abtheilungen des Tisches
eine Kerzenflamme, so beleuchtet jede eine Halfte des
Papiers Uber der viereckigen Offnung, und man sieht
hinter dem Papier diese beiden Halften durch den Schat-
ten der Scheidewand von einander getrennt, kann aber
leicht durch Ann&hern oder Entfernen der einen oder
anderen Lichtquelle die Beleuchtung beider Halften auf
gleiche scheinbare Stérke bringen. Ist dieses der Fall,
so vei’halten sich die Lichtstdrken wie die Quadrate der
Entfernung der betreffenden Flammen von der Offnung.

X.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. Optik.

1. Neue Polarisations-Ph&nomene. VOl
L. Nobili.
(Bibi. univ. Nov. i830, p
Eine der interessantesten electrisch- chemischen Er-

scheinungen der neueren Zeit sind ohne Zweifel die
ringférmigen farbigen Ablagerungen auf Metallplatten,



die durch den electrischen Strom einer schwachen Saule
nach Nobili’'s Anleitung entstehen. Diese Zeitschrift gibt
im Il. u. 111 Bande davon ndhere Nachricht. Nobili hat diese
Ph&dnomene nun auch in optischer Beziehung néher un-
tersucht, und gibt in der oben genannten Quelle Nach-
richt Uber eine neue Classe von Polarisationserschei-
nungen, worlber er die Beobachtungen zwar noch nicht
beendet, aber doch so weit gebracht hat, dafs er sie
bekannt machen zu muissen glaubt.

Es ist bekannt, dafs die in dinnen Plattchen, wie
z. B. Seifenblasen, erscheinenden Farbenringe., die man
gewdhnlich Newton sehe Farbenringe nennt, unter je-
dem Einfallswinkel mittelst eines Doppelspathes zwei
Bilder derselben Farbe und nahe von derselben Licht-
stéarke geben, woraus man schliefst, dafs solche dunne
Plattchen das Licht nicht polarisiren. Die farbigen
Ringe, welche auf Metallplatten durch den electrischen
Strom als Niederschldge aus Salzauilésungen etc. entste-
hen, erscheinen hingegen bei einem sehr schiefen Ein-
fall durch einen Doppelspath in zwei Bildern von ver-
schiedener Farbe, die sich aber nicht gegenseitig zu
Weifs ergdnzen, wie es bei den polarisirten Farben
sonst zu geschehen pflegt, sondern sie geben vereinigt
die Farbe, welche dem Ringe im gewdhnlichen Zustande
ohne Hulfe des Doppelspathes hei demselben Einfalls-
winkel der Strahlen zukommt. Der Grad der Politur
des Metalles, worauf dieses vor sich geht, bat auf das
Phanomen keinen anderen Einflufs, als dafs bei rein
spiegelnden Flachen die Bilder reiner und deutlicher
werden , als bei anderen; auch ist es einerlei, ob die
Einfallsebene der Strahlen mit den feinen auf dem Me-
tallboden vorkommenden Ritzen parallel oder darauf
senkrecht ist.

Die Neigung, unter welcher die Trennung eines



Ringes in zwei farbige Theile eintritt, richtet sich nach
der Farbe desselben. Azurblau erleidet diese Spaltung
unter allen zuerst. Die vollstdndigste Entwicklung tritt
zwischen i5”— 5° ein. Auch die Intensitat der zwei
Farben andert sich von einer Farbe zur anderen, und
bald erscheint das gewdhnliche, bald das ungewdéhnli-
che Bild am starksten gefarbt. Die Ringe, deren Farbe
der ersten der Neirtorischen Scale entspricht, haben im
gewdhnlichen, die mit der Farbe des vierten Ringes
hingegen im ungewdéhnlichen Bilde die meiste Licht- und
Farbenstéarke.

Bekanntlich &ndert sich die Farbe und Breite der
AGaMon'schen Ringe, wenn man sie immer schiefer und
schiefer ansieht, aber sie folgen auf einander nach der
Ordnung der Farbenscale im senkrecht auffallenden
Lichte.

Unter einem kleinen Einfallswinkel verhalten sich
auch die Nobili'sehen Ringe auf gleiche Weise, bei grés-
seren Neigungen der Strahlen hingegen erscheinen die
Farben in einer anderen Ordnung. Demnach hé&ngt der
Farbenton der hier besprochenen Ph&nomene sowohl
von der Neigung als vom Polarisationszustande ab. Deckt
man eine Farbe mit einer dinnen Schichte Wasser, Al-
kohol , Firnifs oder Ohl, und sieht sie dann durch ei-
nen Doppelspalh an, so findet jene Theilung der Ringe
und Farben nicht mehr Statt, und es verhélt sich alles
so wie hei Neivlons Farbenringen. Diese Wirkung diin-
ner Schichten gibt ein treffliches Mittel an die Hand,
die Wirkung der Schiefe der Strahlen von jener der Po-
larisation zu trennen. Man braucht namlich nur die
Héalfte eines Ringes mit Firnifs, Wasser etc. zu decken,
aber die andere frei zu lassen, und dann den Ring durch
einen Doppeispath bei verschiedener Neigung der Strah-
len anzusehen.



Diese Erscheinungen , welche Nobili zuerst an sei-
nen Ringen beobachtet hat, bemerkt man auch an Me-
tallen, welche durch Kunst oder auf natirlichem Wege
einen dinnen Uberzug erhalten haben, wie z. B. an blau
angelaufenen Uhrfedern, am Kupfer, an Eisenerzen.
Sieht man sie durch einen Doppelspath an, so erschei-
nen bei einem schiefen Einfall zweiBilder mit verschie-
denen Farben. Selbst Insectenlliigel, wo doch an keine
metallische Unterlage zu denken ist, gewahren dhnliche
Phédnomene. Die Fligel der Chylocopa violacea (Fab.)
sind violett, durch einen Doppelspath angesehen er-
scheint das gewdhnliche Bild roth-violett, das unge-
wohnliche dunkelgrun; die der Chrysomela graminis
(Fab.) sind griingelb, und gehen mittelst eines Doppel-
spathes ein gewdhnliches gelbliches und ein ungewdhn-
liches dunkelgriines Bild.

Man sieht leicht ein, dafs diese Phanomene von de-
nen verschieden sind, welche sich an dinnen Blattern
im polarisirten Lichte zeigen. Blattchen, welche sich
im polarisirten Lichte farbig zeigen, sind krystallisirt,
die hier besprochenen haben kein krystallinisches Ge-
fuge; erstere liefern die betreffenden Ph&nomene bei
viel grofseren Dicken, und geben Farben, die sich zu
Weils ergdnzen, welches bei letzteren niemals der
Fall ist.

2. Uber die Wirkung der Hinterflache durch-
sichtiger Kdrper auf das Licht. Von
Brewster.

(Phil, transact. j830. P. I., p. 145)

Den Physikern , welche sich mit den Phdnomenen
der Polarisation des Lichtes vertraut gemacht haben, ist
ein sehr sinnreicher Versuch Arago’s gewifs bekannt,
durch welchen er zu beweisen glaubte, dafs eine Glas-



platte einen von ihr ins Auge gelangenden Lichtstrahl
so modilicirt, dafs der durch Brechung polé&risirte An-
theil desselben dem durch Reflexion polarisirten voll-
kommen gleich ist, der Winkel, unter weichem der eine
Theil durch das Glas geht, und der, unter welchem der
andere von ihrer Vorderflacbe reflectirt wird, mag wie
immer beschaffen seyn. Diesen Satz bestreitet aber
BrewsLer, und beweiset, dafs er nur fur Winkel gilt,
die dem Polarisationswinkel sehr nabe liegen, fur an-
dere aber weit von der Wahrheit abweicht. Um nun
den Weg genau kennen zu lernen, auf welchem Brew-
ster gegen Arago k&mpft, mussen wir den ffzag-0'schen
"Versuch néher vor’s Auge ricken. Letzterer bediente
sich einer Glasplatte DE (Fig. i5) mit parallelen Wé&n-
den, stellte sie auf eine weifse Flache AB, so dafs von
letzterer sowohl in der Richtung Al als in der Richtung
B 1 Licht auf DE fiel, und von ersterem der rellectirte,
von letzterem der gebrochene Theil, beide zu einem
Strahl SO vereinigt, ins Auge O gelangen konnten. Um
nur diesen Strahl ins Auge zu leiten, wurde ein un-
durchsichtiger Schirm mn mit einer Offnung vor dem
Glase angebracht, der alle Strahlen bis auf 10 abhielt.
Das Licht konnte durch einen Doppelspath G analysirt
mverden.  Dieser zeigte Arago stets zwei Bilder der Off-
nung am Schirme von gleicher Intensitat, wenn sowohl
Al als Bl ins Auge kommen konnte. Wurde aber BI
durch einen Schirm abgehalten, so erschien das gewdhn-
liche Bild starker als daf ungewdhnliche, wahrend ge-
rade das Gegentheil eintrat, menn dasselbe mit dem
Strahl Bl geschah.

Gegen diese Versuchsweise Arago's wendet nun
Brewsier ein, dafs der Strahl SO nicht biofs aus zwei
nach entgegengesetzten Richtungen polarisirten Theilen
bestehe, sondern aus mehreren durch partielleReflexio-



nen und Refractionen entstandenen. Namlich ein Theil
des Strahles B 1 erleidet in der Platte partielle Reflexio-
nen, wird hierdurch in der Ebene der Reflexion polari-
sirt, und kommt so ins Auge O. Dasselbe erfolgt mit
einem Theile des Strahles Al, wahrend ein anderer
schon an der Vorderflache reflectirt wird, so dafs dem-
nach drei Theile des Strahles 10 in der Ebene der Re-
flexion, und nur zwei, ndmlich die an jeder der zwei
Glasflachen gebrochenen, in entgegengesetzter Rich-
tung polarisirt sind. Nun steht aber der durch eine Re-
flexion polarisirte Strahl dem durch zwei Refractionen
polarisirten in Betreff seiner Polarisations-Intensitat
nach, und wenn Arago bei seinem Versuche wirklich
zwei gleich intensive Bilder mittelst des Doppelspathes
erhalten hat, so kann dieses nur davon herrithren, dafs
die Ubrigen reflectirten Strahlen die Compensation be-
wirkt haben , und Arago's Satz kann hdchstens nur auf
Platten, nicht auf einzelne Flachen bezogen werden.
Nimmt man statt der allenthalben gleich dicken Glas-
platte ein dreiseitiges, wohl abgekuhltes Glasprisma
.E-DF (Fig. j6), und lafst den Strahl BD senkrecht durch
die Hinterwand FD eintreten, so bleibt diese Wand
ohne polarisirende Wirkung, und man erhélt einen Er-
folg, als hatte man es nur mit einer einzelnen polarisi-
renden Flache zu thun.

Um den wahren Verlauf der Sache richtig einzuse-
hen, ist es nothwendig ndher zu untersuchen, welche
Veréanderungen ein Strahl durch zwei Brechungen und
eine dazwischen vor sich gehende Reflexion erleidet.
Zu diesem Behufe braucht Brewster ein Glasprisma MN
(Fig. 17), bei welchem eine Flache Md so gegen MQ
geneigt ist, dafs der gebrochene Antheil AC eines na-
turlichen (d. h. unter -{-45° und — 45° polarisii'ten),
nahe unter 83uauffallenden Strahles RA nach der Re-



flexion in C die Flache Md senkrecht durchdringt, und
demnach keine Anderung seines Polaiisationszustandes
erleidet. Da hei diesem Einfallswinkel der in A rellec-
tirte Antheil AP unter 36°'/» geneigte Polarisationsebe-
nen hat (siehe Brewster's Aufsatz in Bd. I X.S. 494), so
mufste dieses auch mit dem Strahl CS der Fall seyn,
wenn er in A keine Brechung erlitten hatte: aber durch
diese Brechung entsteht eine Wendung der Polarisa-
tionsebenen um 53“— 45°= 8°in einer Richtung, wel-
che der durch die zweite Reilexion in C entgegengesetzt
ist, und so mufs die Neigung der Polarisationsebenen
des Strahles CA nahe 36“'/2-j- 8 °= 44° /2 seyn, und der
Strahl ist nahe in den natirlichen Zustand zurtckge-
kehrt. Betriige dieser Winkel 45“, so wéare er vollkom-
men in natirlichen Zustand versetzt.

Um nun die Wirkung einer zweiten Brechung des
in C rellectirten Strahles zu erfahren, kittete Brcwsler
auf die Flache Md ein anderes dreiseitiges Glasprisma,
wodurch das Ganze in ein rechtwinkeliges Prisma ver-
wandelt wurde, und untersuchte nun, ohne etwas an-
deres abzuandern, den Polarisationszustand des Strah-
les bs. Er fand die Neigung seiner Polarisationsebe-
nen wieder = 53°, mithin,'dafs die zwei Brechungjen
in A und b die Reflexion in C uberwaltiget bahen, und
der Strahl bs Licht enthielt, das senkrecht auf die Re-
flexionsebene polarisirt war.

Ein anderer Versuch fuhrte zu demselben Resul-
tate. Ein massives Prisma, wie McNQ, trennt dié Theile
AP und bs eines Strahls RA. hinreichend von einander,
so dafs man jeden einzeln untersuchen kann. Da fand
BrewsLer bei einem Einfallswinkel von 83" die Neigung
der Polarisationsebenen des Strahles AP gleich'3707/2,
die des Strahles bs nahe 55°, also fast gleiche Wirkung
wie die der Brechung bei einem Einfall von 83*.



Fallt der Strahl RA unter dem Polarisationswinkel
von 56° 45" auf, so erleidet die Polarisationsrichlung
durch die Befraction in A eine Anderung von 2°, und
die Neigung 1 der Polarisationsebene ist 45°-j-3“— 47°,
so dafs man den Strahl CB immerhin als vollkommen in
der Ebene der Reflexion polarisirt ansehen kann. Ist
nun 7= 0, so kann dieBrechung in b die Polarisations-
ebene nicht &ndern, und daher kommt es, dafs die zwei-
fache Anderung der Polarisationslichtung in A und b,
deren jede 2Ubetréagt, beim vollkommenen Polarisations-
winkel ohne Wirkung bleibt. Ist nun die Neigung der
Polarisationsebene gegen die der Beflexion nach der er-
sten Bellexion in A — f, dieselbe nach der Bellexion
in C — f', und die nach der zweiten Brechung in b
= 9", so hat man in der Voraussetzung, dafs x die ur-
sprungliche Neigung der Polarisationsebene gegen die
Beflexionsebene , i den Einfalls-, i' den Brechungswin-
kel bedeutet:

cos. (E4 i)

cot. 9= cot.x cos. (t- :'), tang. 9'= tang.« ---- ,

cos.(t—i')5
cos. (I -f- |) ’

cot. 9™ = cot. x

Handelt es sich um gewo6hnliches Licht, so ist
« = 45°, und das Licht hat selbst nach den hier be-
sprochenen Brechungen und Bellexionen den Charakter
des gewohnlichen, sobald

cot. N 1 oder cos. (i— i<y = cos. (i-j-i")
ist. Bei Glas, fur welches der Brechungsexponent
m = 1.525 ist, tritt dieses bei 78° 7', bei Diamant ein
wenig unter 78°, und bei Wasser etwas Uber 80° ein.
Bei einem kleineren Winkel wird 9 < 45° und der Licht-
strahl enthélt Licht, das in der Beflexionsebene polari-
sirt ist; bei einem grofseren ist 9!>45° und der Strahl

enthélt einen senkrecht auf die Beflexionsebene polari-
Zeitsclir. f. Phjs. ,t. Mathem. IX. * .5



sirten Antheil. Es ergibt sich demnach hieraus das fol-
gende merkwurdige Gesetz:

Ein von der Hinterflache einer durchsichtigen Platte
reflectirter Lichtbuschel, der nach zwei Brechungen
und einer inzwischen liegenden Reflexion ins Auge ge-
langt, enthélt bei jedem Einfallswinkel von 0° bis zu
dem der vollkommenen Polarisation einen in der Refle-

xionsebene polarisirten Antheil. Bei einem groéfseren
Winkel nimmt die Menge des so polarisirten Strahles
ab, bis cos. (i-j—i") = cos. (i— iy)3> in welchem Falle

der Strahl den Character des gewdhnlichen Lichtes er-
halt j unter dem Polarisationswinkel kommt ein senkrecht
auf die Reflexionsebene polarisirter Antheil im Strahle
vor, erreicht ein Maximum, und wird = o bei 90°.
Fur den Strahl CS1, der nur eine Brechung und

eine Reflexion erlitten hat, ist tan% 9/= 99-3-1}5(“ I

r cos. {i— iy-
und es wird 9 '= 45°, mithin der Strahl ein unpolarishv
ter, wenn cos. (i = cos. (t— i")z ist. Dieses tritt

hei Glas unter 82° 44' ein. Bei jedem kleineren Winkel
enthédlt der Lichtblschel Theile, die in der Reflexions-
ebene , bei jedem gréfseren solche , die in einer darauf
senkrechten Richtung polarisirt sind. Folgende Tafel
gibt den Polarisationszustand der Strahlen A C, CS und
b s fur verschiedene Einfallswinkel naher an:



Brechungs-

Einfalls- dvt\;irnle(ssltzg, Neigung der Polarisationsebene von
winkel an Einfalls-

der ersten  winkel an.

Flache.  ger zweiten AC cs bs.

Flache, ’ '

° o 00 O 45° o 45° o 45° O
32 20 33 45 34 32 20 32 5i
40 25 10 45 58 24 12 24 56

27 55 46 |7 >7 a9 18 38
33 3o 47 22 0O 0 0O oO

37 34 48 57 18 20 20 50
38 3o 49 33 23 34 27 6
39 46 50 45 32 22 37 48
40 29 5i 49 38 10 44 59
40 33 5i 56 33 49 45 46
40 42 52 16 40 27 47 46
4» 5 53 21 44 39 53 40
4%» 23 54 47 50 58 60 .3
41 58 56 29 56 29 66 g
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Nun hélt es auch nicht schwer, Formeln zu ent-
wickeln, welche die Menge des im Bischel CBS oder
b s enthaltenen polatisirten Lichtes darstellen. F&llt auf
Nc gemeines Licht auf, so wird durch die Brechung
in A die Polarisationsebene um den Winkel x verrickt,
und man hat cot.x = cos.(i— i'). Setzt man die Inten-
sitdt von AC — i, so ist nach Fresnel's Formeln die In-
tensitdt | der beiden unter -j-450 und — 45° polarisir-
ten, d. h. des natirlichen Antheiles

. 2(i ng.2(i .

i = g%s2f+ TS)) cos.2.r &4 :[[:ng 2( F) sin.2x ,

And die Menge Q des polarisirten Lichtes

J- /cos. (i-j-i)\2
1 \ cos. (i- i"))
~ 11 2 I /Jcos' (i+ i)y

I 1 \ COs, (i'— i'Y")



Heifst aber die Intensitat B C = i > so erhalt man
eben so

cos. (i4-i"
tang. x s= Com
COS." (z— |)
und fir bs
sin.2(t— i") , , tana-2(i— i) .
1 — 1 sfme.2l(|r+r—VO COS« X 4““t_é_r_1_£i“2_6_2/'_ i_) Sin,- X,
/cos5(i— i\2
Q= I<i- d Vcos. (i+J2Z
, i Ansb(*—oY
Veos. (i i)/

B. W ar m e

I. Selbstentzindung des Kohlenpulvers.
Von Aiibert.

(Ami. de Chim. etc. Tome 45, p- j'i.J

Es hat sich innerhalb weniger Jahren in mehreren
Pulverfabriken Frankreichs der Fall ereignet, dafs sich
Kohlenpulver von selbst entziindete, ohne dafs man die
Bedingungen kannte, unter welchen ‘'dieses erfolgte.
Aiibert, franzdsischer Artillerie -Hauptmann, hat mit
Beihulfe mehrerer OfFicierc seines Corps diese Bedin-
gungen ndher untersucht, und dabei Folgendes gefunden :

Fein gepulverte Kohlen absorbiren schnell Luft und
W asser, sie nehmen dabei an Gewicht zu, setzen
dieses mehrere Tage lang fort, erwdrmen sich' oft
bis zu 170° und 180% und gerathen dann gar in Brand.
Dieser beginnt nahe am Mittelpuncte der ganzen Masse
oder 13— i5 Centimeter unter der Oberflache, wo auch
die Temperaturerhdhiing gréfser ist, als an jeder ande-
ren Stelle, so dafs man annehmen mufs, es dringe die
Luft amRand desGefafses in die Kohlenmasse ein, bilde
daselbst einen absteigenden Strom, der sich gegen den
Mittelpunct hinzieht, daselbst in verticaler Richtung



aufwarts geht, ohne weiter in die Masse einzudringen.
In einer Kohlenpulvermasse fand man seitwérts i5 Cen-
timeter Uber dem Boden des Geféfses die Temperatur
= 370C., mitten in der Masse = 55°, und noch hoéher
170° C. Anderungen im Luftdriicke, im Zustande der
Waéarme und der Feuchtigkeit der Luft sind, wenigstens
so weit dieses die angestellten Versuche darthun konn-
ten, ohne Einllufs auf das genannte Phdnomen. Dasje-
nige, wovon die Inflammation der Kohlen tUberhaupt ab-
hé&ngt, besteht in Folgendem:

1. Die Art der 1érkohlung. Schwarze, durch starke
Verkohlung erhaltene Kohlen entziinden sich leichter als
braune , die nur schwach verkohlt sind. In einem Kes-
sel durch Destillation erzeugte Kohlen entziunden sich
am schwersten.

2. Die Masse des Kohlenpulvers. Die entzindlich-
ste schwarze Kohle entziindet sich nur bei einer Masse
von 3oKilogrammen (53.6 W. Pf.), eine minder entziind-
liche braucht dazu eine noch viel gréfsere Masse. Eine
in einem Kessel erzeugte Kohlenmasse von 42 Kilogram-
men erwdrmte sich nur bis auf 47° C-, wahrend eine
doppelt so grofse Masse derselben Art sich entziindete,
und schon 11/2Stunden zuvor eine Temperatur von 170°
angenommen halte.

3. Die Zeit, welche zwischen der Verkohlung und
dem Verkleinern verRiefst. Je klrzer diese ist, desto
sicherer tritt eine Entzindung ein. Bei einer Kolilcn-
Inasse, die 91 Kil. wog, erst 5— 6 Tage nach ihrer Er-
zeugung verkleinert, und in dem Verhéltnisse 45:31:i5
in drei Theile getheilt wurde, deren jeder in ein beson-
deres Ge'fafs kam, das seinem Inhalte proportionirt war,
trat durchaus keine Entziindung ein, selbst die grofste
Masse erhitzte sich hei einer anféanglichen Temperatur
von 33°C. nur bis auf 55°, die anderen zwei gar nur



auf 4°° C. Eine andere Masse hingegen von 3o Kil,,
die schon 24 Stunden nach der Verkohlung zerstampft
wurde, brach schon nach 12 Stunden in Brand aus.

4. Freier Zutritt der Luft an der OberRache. Von
zwei Kohlenmassen, deren jede 45 Kilog. betrug, und
wovon eine in einem offenen, die andere in einem ver-
deckten Gefafse aufbewahrt wurde, entziindete sieh nur
die erstere, und zwar schon nach 18 Stunden, die an-
dere erlitt nur eine Temperaturerhéhung von 8° C.

5. Zusatz von Schwefel und Salpeter heben die Selbst-
entzindung auf, ohne jedoch die Absorption der Luft
ganz zu hindern, aber es unterbleibt in einem solchen
Gemenge eine geringe Temperaturerhéhung nicht. Eine
Kohlenmasse, die 10 Stunden nach ihrer Erzeugung mit
125 pCt. Schwefelpulver gemengt worden war, erlitt
nur eine Temperaturerhéhung von 34°, und nahm am
Gewichte um /30 zu. Ein Gemenge von Kohlen und
Salpeter, dessen Masse 25 Kilog. betrug, erlitt gar nur
eine Temperaturerhéhung von 23°. Man darf demnach
nicht besorgen, dafs Gemenge aus Kohlenpulver und
Schwefel oder Salpeter sich von selbst entziinden, doch
ist es rathlich, sie nicht in zu grofse Massen zusammen
zu gehen, damit nicht etwa die Erwdrmung doch zu
grofs werde.

2. Versuche Uber Kerzendochte. Von Reid.
(Edinb. phil. journ. N. VI-, p- 33y"

AYaclis, Unsclilitt und viele andere Stoffe schmel-
zen hei einer bestimmten Temperatur, und erleiden bei
einer noch hdheren eine Zersetzung in Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff. Diese Bestandtheilc treten un-
ter dem Einflusse der atmosphérischen Luft zu neuen
Producten mit einander in Verbindung, und es entwi-
ckelt sich dabei Licht und Warme. Handelt es sich um



die Benitzung des ersteren , so braucht man in der Re-
gel nebst der zu verbrennenden Substanz auch noch ei-
nen anderen fadenartigen Korper, der durch Capillari-
tat einen Theil des bereits geschmolzenen Brennmate-
rials aufnim mt, der Flamme zufihrt, und dieselbe auf
sor1cne Weise weiter ndhrt. Man nennt diesen Stoff, der
in den meisten Fallen selbst verbrennlich seyn mufs, den
Docht. Die Einrichtung desselben hat auf die Menge
des beim Verbrennen entwickelten Lichtes einen sehr
grofsen Einflufs. Darum hat Reid einige Versuche an-
gestellt, um die beste Einrichtung desselben kennen zu
lernen. Von diesen Versuchen folgt hier das Wesent-
lichste:

Bei Kerzendocliten kommt es vor Allem auf die Di-
mensionen derselben an. Ist der Docht zu kurz, so na-
hert sich die Flamme zu sehr dem schmelzbaren Brenn-
material, schmilzt einen zu groéfsen Theil davon, und
bewirkt dadurch ein Ablliefsen desselben und eine zu
grofse , der Lichtentwickelung nachtheilige Warmccon-
sumtion; ist derselbe hingegen zu lang, so bewirkt er
schon durch seinen Schatten eine Lichtverminderung,
noch mehr aber durch die Warme, die er fortwahrend
aufnehmen mufs, um hei seiner Temperatur verharren
zu kénnen, die dadurch anderen Theilen entgeht, und
der Vollkommenheit des Verbrennungsprozesses Ab-
bruch thut, woher es dann wieder kommt, dafs sich
unverbrannte Kohle ausscheidet, die theils einen sicht-
baren Rauch bildet, theils sich an den Docht anlegt,
und ihn noch mehr vergrofsert. Eben so kann eine un-
proportionirte Dicke des Dochtes schadlich werden. Ist
derselbe zu dinn, so biegt er sich um, fallt adf die
Kerze zurick, und zieht auch zu wenig Brennmaterial;
ist er aber zu dick, so wirkt er eben so schadlich ein,
als wenn er zu laug wére. Da es aber schwer halt, gleich



die rechte Dicke zu treffen, so bereitete sich Reid zum
Versuche Kerzen mit eigenen Dochten. Eine dersel-
ben, die wir A heifsen wollen, bekam einen Docht, der
aus drei neben einander befindlichen Litzen bestand,
und breiter als dick war; eine andere B bekam zwei
Dochte, die von einander etwas abstanden, und deren
jeder aus 5Faden bestand; eine dritte C erhielt drei be-
sondere Dochte, jeden zu 5 F&den, und endlich eine
vierte 1) einen runden Docht aus 20 Faden. Das Licht,
welches jede einzelne solche Kerze gab, wurde nach
der Intensitat der Schatten mit dem einer Wachskerze
verglichen. Als Resultat dieser Vergleichung gibt Reid
folgende Zahlen an, zu denen hier noch die relative
Lichtstarke nach dem Quadrate der Entfernung vom
scliattenwerfenden Korper besonders beigesetzt wird.

Entfernung vom schat-

Kerze. tenwerfendenKorper Llchtstarke

-l ' n »y— »Musmumlumm Smo....... mlll». 1L Sill.. UM »yW illll— »
Gemelne Wachskerze - 18 100
Kerze A 17 89
» B o, i8 100
» C. . .. . 26 52 2»6
= D i5 69

Um den Einflufs der Grofse der Flamme auf die
Lichtstarke zu erfahren, wurden drei Kerzen E, F, G
bereitet; jede hatte drei Dochte. Diese bestanden aber
bei E aus 5, bei F aus 4, und bei G aus 3 Faden. Man
fand Folgendes:

Kerze. Entfernung. Lichtstarke.
Wachskerze . . . 18 100
Kerze E . . . . 81

» F ... . 2334 »74
» G .. . 21V2 42

Von grofsem Einflisse auf Lichtentwickelung ist
bei Kérpern mit mehreren Dochten die Entfernung der-



selben von einander. Bei einer Kerze mit 2 Dochten
aus 5 Faden nimmt die Lichtstarke zu, bis die Dochte
74Z. von einander abstelien; Uber diese Grenze hinaus
erscheinen zwei abgesonderte Flammen; es nimmt aber
die Lichtstarke nicht merklich ab, bis die Dochte 4#3Z.
Entfernung haben, wo die Trennung der Flammen voll-
standig erfolgt. Die Entfernung von 10Z. durfte fur
Dochte am zutraglichsten seyn.

Bei einem Versuche, wo es sich um die Bestimmung
der comparativen Talgmenge handelte, die eine bestimmte
Lichtintensitat gibt, wurden zwei Talgkerzen, eine mit
gewdhnlichem, die andere mit zwei Dochten, gewahlt,
und hei der Comparation gefunden, dafs, wenn beide
sehr kurz geputzt waren, keine grofse Differenz Statt
fand, denn die gemeine Kerze verzehrte bei einemVer-
suche in einer halben Stunde 68 Gr., die andere 66Gr.
Talg, wenn die Flamme in beiden gleich grofs erhalten
wmrde; bei einem anderen Versuche war gar die Talg-
menge in beiden vollig gleich.

Liefs man aber Kerzen so lange brennen, ohne sie
zu putzen, bis ihr Docht eine Lange von i Z. erlangt
batte, wo die Talg-Consumtion nahe dieselbe war, so
ergaben sich bei der Vergleichung ihrer Liehtmenge
folgende Resultate:

Kerze Entfernung. Lichtstarke.

W achskerze.eeeeenn. 18 100
Talgkerze mit 2 Dochten,
jeder von 5 Faden , kurz

JEPULZE i, 21V, 142
Dieselbe ungeputz . *Q 7« 1*7
Talgkerze mit 1Docht, aus

20 Faden, kurz geputzt i5 69

Dieselbe ungeputzt fu >7



Es gibt demnach eine Talgkerze mit 2Dochten nahe
so viel Licht wie eine Wachskerze, doch miussen die
Féden der Dochte erst einzeln gedreht, und dann zu ei-
nem Dochte verbunden seyn. Ist dieses nicht der Fall,
und sind alle Fé&den mit einander eher vereiniget als sie
gedreht worden , so andert sich ihre Lage wéhrend des
Verbrennens bestadndig, bald entfernen sie sich von ein-
ander, bald nahern sie sich wieder, und bewirken da-
durch vielen Schaden. Die Dochte miussen die rechte
Starke haben, theils damit sie sich gehérig spannen las-
sen, theils damit sie sich nicht umbiegen beim Verbren-
nen. N Faden sind dazu hinreichend. Man tliut gut, die
Kerze etwa um io° gegen die Verticale in der Ebene der
Dochte zu neigen.

C. Electricitat.

I. Einflufs der Electricitat auf die Phos-
pliorescenz von Mineralien. Von T. J
Pearsoll.

(Journ. of the royal Institution. N. I., p- 77- *)

Pearsoll, chemischer Assistent im Laboratorium der
Royal Institution, lehrt im gegenwartigen Aufsatze, Mi-
neralien , welche durch Erwdrmen gar nicht oder nur
zum schwachen Phosphoresciren gebracht werden, mit-
telst Electricitat in stéarkere Phosphore zu verwandeln.
Er gerieth darauf, als er die Wirkung eines electrischen
Schlages, der Uber eine Varietdt des Flufsspathes, Chlo-
rophan genannt, geleitet wurde, naher untersuchen
wollte. Wurde ein electrischer Schlag Uber Fragmente
oder Pulver, von Flufsspath geleitet, so zeigte sich an

*) Dieses Journal ist an die Stelle des cingégangenen Quar.
terly Journal of scicnces getreten, und erscheint vom
October i830 an vierteljahrig.



denselben ein helles, griunes Licht, und erschien so oft,
als die Einwirkung des Schlages erneuert wurde , und
zwar im verstarkten Mafse. Diese Wirkung fuhrte ihn
auf die Vermuthung, dafs selbst jene Mineralien, welche
durch Calciniren ihre Phosphorescenz eingebifst haben,
durch einen electrischen Schlag sie wieder erlangen
durften. Um diese Vermuthung zu prufen, wurde zu-
erst der Versuch mit einem sehr stark phosphoresciren-
den Stick Clilorophan gemacht, und dasselbe der Hitze
ausgesetzt. Es sendete zuerst helles, bléaulichgrines,
dann bei steigender Temperatur blafsrothes, und als es
in die Rothglihhitze kam, blafsweifses Licht aus, dann
horte aber alles Leuchten auf. Ein anderes Stick des-
selben Minerals wurde calcinirt, und verlor dadurch
seine phosphorescirende Kraft ganz. Als aber ein Schlag
aus einer Leidnerflasche von ungefdhr 1 Q. Fufs Arma-
tur daruber geleitet wurde, erschien es mit grinem
Lichte, und sendete dieses selbst spater noch aus, nach-
dem es erwdrmt worden war’. Die Erwdrmung wurde
bei diesem und den folgenden Versuchen dadurch ange-
bracht, dafs man das Mineral in ein Platinkapsel legte,
es mit einem Uhrglas bedeckte, und unter dem Kapsel
eine Weingeistflamme anbrachte.

Ein anderes Exemplar Clilorophan gab in der Hitze
ein purpurrothes Licht von sich, verknisterte aber beim
Calciniren so stark, dafs man kein einzelnes Stick von
hinreichender Groéfse zu einem Versuch mit der Electri-
citat davon gewinnen konnte. Die Bruchstiicke wurden
in eine Glasrohre gesammelt, drei electrische Schléage
durch dieselbe geleitet, und hierauf erhitzt. Da sende-
ten sie Licht aus, und zwar phosphorescirtc fast jedes
Stick mit einer anderen Farbe, einige mit griner, an-
dere mit gelber, wiewohl das von Natur aus durch Hitze
fur Phosphorescenz empfanglich gemachte Mineral keine



dieser Farben zeigte. Ein zwar calcinirtes, aber nicht
electrisirtes Stick zeigte sich beim Erwdrmen durchaus
nicht phosphorescirend.

Ein Chlorophan, der durch zu starke Einwirkung
der Hitze seiner phosphorescirenden Kraft beraubt wor-
den war, erhielt sie wieder durch einen electrischen
Schlag. Wiederholte Schlége verstéarkten die Phospho-
rescenz nach Mafsgabe ihrer Starke und Anzahl. Ein
solcher durch Hitze seiner Phosphorescenz beraubter
Chlorophan, der seihst, nachdem er 8 Monate lang dem
Tageslicht ausgesetzt war, sich nicht im mindesten er-
holt hatte, erschien wahrend der Einwirkung eines
electrischen Schlages mit grinlichem Lichte, dessen In-
tensitdt mit der Starke des Schlages zunahm, und wurde
endlich in der Hitze ein férmlicher Phosphor. Ein Kry-
stall von l'othem Flufsspath verhielt sich im Allgemei-
nen auf dieselbe Weise.

Apatit verlor seine Phosphorescenz durch Calcini-
ren, erhielt sie aber wieder, wenn man ihn electrisirte
und dann erwarmte, und zwar in desto héherem Grade,
je mehr electrische Schldage man anwendete. Bruchstiicke
eines Krystalls gaben aber ein besseres Resultat als eine
gepulverte Masse.

Wenn diese Versuche beweisen, dafs Mineralkor-
per, welche von Natur aus durch Erwdrmung phos-
phorescirend werden, und diese Eigenschaft durch die
Hitze verloren haben, mittelst eines electrischen Schla-
ges gleichsam wieder in ihren naturlichen Bang einge-
setzt werden, so gibt es auch andere, die beweisen,
dafs Korper, die von Natur aus nicht durch Wéarme
phosphorescirend werden kénnen, dazu durch Electri-
citat befahiget werden. Hier folgen einige derselben.

Eine farblose Varietat von Flufsspath, die im zer-
riebenen Zustande beim Erwarmen keine Spur von Licht



bemerken liefs, sendete nach 6 Entladungen einer Leid-
nerflasche intensives rothes oder rothgelbes Licht aus.

Ein Krystall von kohlensaurem Kalk verhielt sich
vor der Einwirkung der Electricitdt eben so in der
Warme, wie der vorhin genannte Flufsspath; als er aber
in die Rothgluhbitze gebracht, hieraufein Stick davon in
eine Glasréhre gegeben, und electrisirt worden war,
zeigte er ein schones roéthliches Licht. Ein massives
Stuck desselben Krystalls zeigte aber selbst nach der
Erhitzung und nach sechs electrischenEntladungen keine
Spur von Licht.

Merkwirdig sind die Farben&dnderungen, welche
Flufsspath durch electrische Schlage erleidet. Man be-
merkte namlich bei Versuchen mit einigen weifsen, ins
Gelbliche stechenden Exemplaren dieses Minerals, dafs
sie durch den electrischen Strom blaulich werden. Doch
erstreckt sich diese Farbendnderung nur auf die aufsere
Oberflache; bricht man nadmlich ein solches Stick ent-
zwei, so erscheint es an der Bruchflache mit seiner
natirlichen Farbe.

Diese Farbung durch den electrischen Schlag steht
nun auch mit ihrer Lichtaussendung nach dem Erwar-
men in genauer Verbindung. Von einem derben rothen
Flufsspath, der durch Erhitzen weifs geworden war,
wurden mehrere Stucke mit zwdlf electrischen Schla-
gen behandelt, und nahmen dadurch eine lichtblaue
Farbe an; wurden nun sowohl diese als andere nicht
mitElectricitdt behandelte der Hitze ausgesetzt, um ihre
phosphorescirende Kraft zu erregen, so trat diese Kraft
nur an jeneu Sticken hervor, und sendete blalshlaues
Licht aus, welche die Farbendnderung erlitten hatten,
die anderen blieben dunkel; ja solche Stlicke zeigten
sich gerade nur an jenen Stellen als Phosphore, wo die
Farbendnderung eingetreten war.



So wie Flufsspathe, verhalten sich auch Diamanten!.
Sie konnten durch hlofses Erhitzen ohne Einwirkung
electrischer Schlage nicht zumPhosphoresciren gebracht
werden, sendeten aber in der Warme nach der Anwen-
dung eines solchen Schlages alsobald ein blafsblaues
Licht aus. Doch gibt es in dieser Beziehung unter den
Diamanten merkliche Unterschiede. Einige geschliffene
Diamanten sind weder von Natur aus Phosphore, noch
werden sie es durch einen electrischen Schlag und durch
Erwdrmen, wéahrend andere schon ohne electrische
Einwirkung durch die W&rme, wieder andere gar nur
durch Electricitdt und Wé&rme zu Phosphoren werden*
Amethyste, Saphire, Bubine, Granaten und viele an-
dere Mineralkdrper besitzen aber weder eine naturliche
PhosphorescCnz, noch kénnen sie dieselbe durch Kunst
erlangen, vielleicht gibt es aber noch ein anderes Mit-

tel , ihre phosphorescirencle Kraft zu erregen.

2. Uber Zersetzung der Metallsalze durch
die Volta sehe Sdule. Von Maiteucci.
(Bibi, univ. Oct. i830, p. i38)

DieReduction vieler Metalloxyde durch Wasserstoff
ist bereits hinlanglich bekannt, eben so, dafs ein elec-
trischer Strom ein Salz in zwei Theile zei'legt, und dafs
Metallsalze eine Zerlegung in das Metalloxyd und in die
Saure, oder den dieselbe in electro- chemischer Hinsicht
vertretenden Stoff erleiden. Dafs endlich sich bei was-
serigen Salzlésungen die zerlegende Kraft der Electri-
citat auch auf das Wasser erstrecke, ist nichts Neues.
In so ferne wirde man es als keine Erweiterung der
Wissenschaft ansehen durfen, wenn Jemand die Ent-
deckung machte , dafs am negativen Pole einer ihren
Strom durch eine wésserige Metallsalzlésung sendenden
electrischen S&ule nicht ein Metalloxyd, sondern regu-



linisches Metall erscheine, ja das Factum selbst scheint
fir manche Metallsalzlésung, wie z. B. fur Bleizucker,
als langst bekannt angesehen zu seyn. Dessen ungeach-
tet liegt etwas Neues an diesem Factum, und gerade
darauf macht MaUeucci aufmerksam.

Der Wasserstoff wirket namlich in der Regel nur
hei hoher Temperatur als Reductionsmittel fiar Metall-
oxyde, im Kreise der Volla'sehen S&ule und fur das ge-
rade hervortretende Metalloxyd aber schon bei der ge-
wohnlichen Temperatur. Derselbe Gelehrte hat die an-
gefuhrten Thatsaclien ferner dazu benttzt, um zu erfah-
ren, oh sich Chlor- oder Jodsalze etc. durch Auflésung
im Wasser dndern, undinHydrochlorate, Hydrojodate etc.
Ubergehen oder nicht. Er leitete ndmlich den Strom ei-
ner S&ule, der fur sich selbst sduerliches Wasser nicht
zu zersetzen vermochte , in eine Kupferchlorurlésung,
und bemerkte, dafs der vom negativen Pole ausgehende
Platindraht einen Uberzug von metallinischem Kupfer
erhielt, wahrend sich am positiven Pole Gasblasen ent-
wickelten. Silberdraht statt Platin genommen, uUberzog
sich mit einer gelblichen Schichte, die hierauf violett
wurde, und ohne Zweifel Silberchlorur war. Zink - und
Eisenjodur zeigten dhnliche Phdnomene. Daraus schliefst
MaUeucci, dafs die Chlor-und Jodsalze ihre Natur durch
Auflésung im Wasser nicht andern.

3. Uber den Grund der Toua’'schen Elcctri-
citat. Von Maiteucci.

(Ann. de Ghim. etc. Tome 43, p. 106.)

Matteucci fuhrt in einem an Jrago gerichteten Schrei-
ben von ihm angesteilte Versuche an, die fur die Theo-
rie der Volla’'sehen Electricitdt oder des sogenannten
Galvanismus ein gewichtiges Wort sprechen, und be-
weisen , dafs der Grund der Stérung des electrischen



Gleichgewichtes zwischen zwei sich beruhrenden, he-
terogenen Korpern nicht in einer chemischen Wirkung,
sondern in ihrer blofsen Berihrung liege, dal's aber eine
etwa mit der Beruhrung gleichzeitig eintretende chemi-
sche Wirkung die Entwickelung der Electricitat befdr-
dere, etwa so, wie sie die Warme hei den thermo-
electrischen Phdnomenen beglnstiget. Die Versuche
bestanden in Folgendem:

Wurde eine Zinkplatte allein oder in Beruhrung
mit Kupfer in reines , von aller Luft befreites, destillir-
tes Wasser getaucht, und selbst mehrere Stunden hin-
durch darin gelassen, so konnte man in demselben auch
mit den empfindlichsten Beagentien keine Spur von Zink-
oder Kupferoxyd bemerken; es fand also hierbei keine
chemische Wirkung Statt. Wurde aber ein préaparirter
Froschschenkel in destiliirtem, von der Luft befreitem
Wasser gut gewaschen , um alle animalische Flussigkeit
zu entfernen, hierauf mit dem Nerv an eine Zinkplatte
gehédngt, die am Boden einer Gasplatte befestiget, am
anderen Ende aber mit einem Kupferdraht leitend ver-
bunden war, so erfolgten Zuckungen, sobald man den
Frosch mit dem Kupfer berihrte, die Glocke mochte
atmosphdarische Luft, reines Wasserstoffgas, Kolilen-
oxydgas, Kohlensduregas , Sauerstoffgas enthalten oder
ganz leer seyn, oder es mochten diese Gase trocken
oder feucht angewendet werden. Es gibt also hier
Electricitatsentwickelung ohpe ehemische Wirkung, und
man kann den Erfolg des Volta’'sehen Fundamentalver-
suchcs nicht aus einer chemischen Wirkung des Sauer-
stoffes auf das Zink erklaren. (Vergleiche Bd. VIIIl,;
S. 104 dieser Zeitsehr.)



4- Uber einige, die éléctromotorische Kraft
der Metalle modificirende Umstande.
Von St. Marianini.

(Arm. de Chim. Tome 45, p. A-J

Der unermudele ForscherMarianini hat es sich zur
Aufgabe gemacht, dieUmstédnde, welche besonders nach
Larioe’s Behauptungen der chemischen Theorie des
Voltaismus; gunstig zu seyn scheinen, in ndhere Unter-
suchung zu nehmen, und liefs die Resultate seiner For-
schung in einer eigenen Denkschrift bekannt werden,
die aus zwei Theilen besteht. Der erste Theil enthélt
Versuche Uber die Umstande, welche die electromoto-
rische Kraft der Metalle modiliciren, der zweite zeigt
die Unzuldnglichkeit der electro-cliemischen Theorie
zur Erkldrung der Phdnomene der sogenannten Berih-
rungselectricitdt. Hier kann wegen Mangel an Baum
nur vom ersten Theile die Bede seyn, vom zweitén wird
im folgenden Hefte gehandelt werden.

Versuche tUber die Anderung der electromotorischen
Kraft sind nicht neu; schon Volta wufste, dafs diese
Kraft in Metallen durch chemische Verdnderungen der-
selben modificirt wird, und dafs z. B. Schwefeleisen und
Schwefelkupfer sich in dieser Beziehung ganz anders
verhalten als Eisen und Kupfer far sich, dafs in Legie-
rungen die electromotorische Kraft das Mittel héalt zwi-
schen der ihrer einzelnen Bestandtheile. Spéater sind
noch mehrere Umstande , welche eine solche Veréande-
rung hervorbringen, entdeckt worden, alle, meint Ma-
rianini N lassen sich auf oberflachliche Verdnderungen
im chemischen Zustande der Stoffe zuriuckfihren. Hier
ist von den vorzuglichsten derselben, nadmlich vom Ein-
flisse eines eldctrischenStromes und der leitenden Flis-

sigkeit die Rede.
Zeitsehr. f. Fhy's. u. iVTythorn. 1x. ti. jy



Es ist bereits bekannt, dafs ein Metall oder ein an-
derer guter Electricitatsleiter an electromotorischer Kraft
gewinnt oder verliert, je nachdem die Electricitat (nach
der Ansicht der Unitarier) von diesem Kdrper in die Flus-
sigkeit Ubergeht oder umgekehrt, es mag dabei der Kor-
per selbst zugleich als Erreger oder als blofser Leiter
dienen. Man braucht, um sich davon zu uberzeugen,
keine VoUasche Sé&ule oder Batterie, sondern es reicht
schon ein einziges Plattenpaar hin. Folgender Versuch
zeigt dieses besonders deutlich: Man nehme zwei kleine,
vollig homogene Silberplatten, stelle jede derselben in
ein Glas mit Weingeist, und setze die hervorragenden
Theile derselben mit einander in Berdhrung. In eines
dieser Glaser tauche man eine Bleiplatte auf einige Q.
Linien ¢in, in das andere eine Kupferplatte, sorge aber
dafur, dafs keine derselben die Silberplatte berihre,
sondern nur die Blei- und Kupferplatte mittelst eines
leitenden Drahtes verbunden seyen, und so durch sie
ein electrischer Strom entstehe, welcher durch die Sil-
berplatten gehen mufs. Nimmt man, nachdem der Strom
einige Secunden angehalten hat, die Silberplatten her-
aus , verbindet sie mit den Drédhten eines Multiplicators,
und taucht sie dann in eine schwache Salzldsung, so
zeigt die Ablenkung der Magnetnadel, dafs auch die
zwei Silberplatten als Electromotoren wirken, mithin
durch den Strom, welcher in eine derselben aus der
Flussigkeit eintrat, wéhrend er von der &ndern in die
Flussigkeit Uberging, heterogen geworden sind. Solche
Anderungen bewirkt auch eine electrische Spannung,
jedoch nur von sehr geringem Grade; sollen sie sehr
merklich seyn, so mufs man mit der Spannung von meh-
reren Plattenpaaren experimentiren. Biegt man, sagt
der Verfasser, einen etwa i Mill. dicken Silberdraht bo-
genformig, und setzt ihn abwechselnd der Einwirkung



der zwei Electromotoren einesBecherapparates von 100
Elementen Uber eine Stunde lang aus, so findet man,
Wenn man ein Ende des Drahtes in die Flussigkeit des
positiven, das andere in die des negativen Poles dessel-
ben Apparates taucht, an diesem Drahte mittelst eines
200 Mal verstarkenden Condensators eine Spannung, die
wenigstens 5° des Voltakehen Electrometers gleich
kommt. Gold- undPlatindrahte verhalten sich auf gleiche
Weise. Wenn also La Rive an solchen Metéallen keine
Spannung bemerkt hat, so kommt dieses gewifs nur da-
von her, dafs er nicht gehdrig empfindliche Prifungs-
mittel angewendet hat. Als ein solcher Silberdraht bei
einer Saule von 20 mit Meerwasser aufgebauten Ele-
menten 48 Stunden lang als Leitungsdraht gedient hatte,
stand das mit dem Pol verbunden gewesene Ende des-
selben dem Zinne an electromotorischer Kraft so weit
nach, dafs es, mit demselben zu einem Element verbun-
den, bei Anwendung von Schwefelsdure mittelst eines
Multiplicators eine Ablenkung der Nadel von 5° zeigte.
Die Kraft des anderen Endes kam der des Goldes nahe.
Wurde derselbe Draht abwechselnd 2« Stunden lang der
Einwirkung ahnlicher Apparate ausgesetzt, so sank seine
electromotorische Kraft gar unter die des Zinkes, und
ein Element aus demselben und Zink bewirkte unter obi-
gen Umstanden eine Ablenkung von i5° und der Draht
erschien als Tréager der positiven Electricitat; nach funf
bis sechs Eintauchungen verlor sich die Ablenkung, und
trat endlich in entgegengesetzter Richtung auf. Aus 06f-
teren Wiederholungen dieses Versuches ergaben sich
folgende Gesetze:

Je ofter man Silber, Gold oder Platin der Einwir-
kung electrischer Strome aussetzt, desto leichter wird
ihre relative electromotorische Kraft vermindert, so,
dafs man sie anfangs nur durch stundenlange Einwir-
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kung eines Stromes unter das Zink herabbringen kann,
wéhrend spater einige Minuten dazu hinreichen. Durch
Abwischen oder Abtrocknenlassen erhalten sie wieder,
was sie verloren. Blei und Zinn, die an und fur sich
schon dem Zinke nahe stehen, werden leicht unter das-
selbe herabgebracht. Doch steht die Leichtigkeit, mit
welcher dieses Uberhaupt bewirket wird, nicht im Ver-
héltnisse mit dem Abstande des Metalles vom Zink in
der electromotorischen Reihe. So steht Eisen dem Zinke
von Natur aus né&her als Silber, und doch hé&lt es bei er-
sterem schwerer, seine electromotorische Kraft der des
Zinkes unterzuordnen , als bei letzterem. Zinn und Ku-
pfer, die vom Zink viel weiter abstehen als Eisen, wer-
den viel leichter electro-positiv gegen Zink. Merkwir-
dig ist es, dafs nach des Verfassers Beobachtung ein
Metall, das man, nachdem es einige Zeit einem electri-
schen Strome ausgesetzt war, um es unter das Zink her-
abzubringen, gut abtrocknet und dann auf seine electro-
motorische Kraft untersucht, nicht blofs Uber dem
Zinke steht, sondern auch Uber jenen Metallen, denen
es vor der Einwirkung des Stromes vorging. Ein wohl
polirter, mit Zink zu einem Element verbundener Mes-
singdraht gab eine Ablenkung der Magnetnadel von io°,
als er aber J4 Stunde dem Strome einer Saule von 5o
Plattenpaaren ausgesetzt war, eine Ablenkung von io°
nach entgegengesetzter Richtung; gleich nach diesem
Versuche aber bewirkte er wieder eine Ablenkung von
20° nach der ersteren Richtung. Ein solcher nicht po-
lirter Draht bewirkte anfangs mit Zink eine Ablenkung
von 240, nachdem ein electrisclier Strom J¥2Stunde auf
ihn gewirkt hatte, eine solche von 90°. Kupferdréahte
gaben ahnliche Wirkungen.

Wenn bei solchen Versuchen Dréahte ldngere Zeit
hindurch dem Einflisse eines electrischen Stromes aus-



gesetzt waren, so stieg die Flussigkeit, in welche der
Draht getaucht war, gleichsam wie durch Capillaritat
am hervorstehenden Drahtstiicke hinauf, und &nderte
so auch die electromotorische Kraft des Drahtes an die-
ser Stelle, jedoch in geringerem Grade, als es mit dem
eingesenkten Theile der Fall war.

So viel Uber denEinllufs electrischer Strome aufdie
electromotorische Kraft. Bekanntlich erleiden Electro-
motoren durch die Flussigkeit haufig Verdnderungen,
und diese stehen auch mit einer Modification ihres electro-
motorischen Verhaltens in Verbindung. So z. B. wird
diese Kraft am Eisen in Salpetersdure vermindert, am
Zinn hingegen bedeutend gesteigert. Uberhaupt wird
nach fruheren Versuchen Marianini's diese Kraft am Ei-
sen, Zinn, Blei und Zink durch Beruhrung mit Salz-
aulldsungen oder verdunnten S&uren geschwéacht, spa-
tere, um deren Aufzédhlung es sich hier handelt, zei-
gen auch an anderen Metallen ein &hnliches Verhalten.

Zwei Kupferplatten in Wasser mit /20 Schwefel-
saure getaucht, und mit den Dréahten eines Multiplicators
verbunden, bewirkten eine Ablenkung der Magnetnadel,
und es zeigte sich immer die zuerst oder die zuletzt ein-
getauchte positiv -electrisch, je nachdem die eine oder
die andere weniger oxydirt war. Blieben beide etwa '/2St.
in der Flussigkeit; und wurde dann eine heraus genommen,
abgetrocknet und darauf wieder eingesenkt, nachdem
sie mit einer anderen zu einem Elemente verbunden
war , so erschien aus der Ablenkungsrichtung der Na-
del immer erstere negativ -electrisch. Blieb diese hier-
auf in der Flussigkeit, und wurde die andere abgetrock-
net, so trat gleich der entgegengesetzte electrische Zu-
stand ein. Statt die eine Platte abzutrocknen, kann man
sie auch nur ein wenig aus der Flussigkeit herausheben,
um ungjeiche Einsenkungsflachen zu erhalten. Wird



sic hierauf wieder in die alte Tiefe eingetaucht, so er-
scheint sie schon mehr negativ-electrisch als vorhin.
Diese Versuche gelingen hei Kupfer und Messing
auch mit anderen FlUssigkeiten als mit Schwefelsdure,
und zwar mit einer starken Kochsalzlésung (mit '/toSalz),
mit verdinnter Salpetersdure, nicht aber mit einer schwa-
chen Kochsalzldsung. Man kann endlich diese Versu-
che noch auf eine andere Weise abéndern, und statt eine
Platte einige Zeit hindurch der Luft, wenigstens zum
Theile, auszusetzen, beide gleiche Zeit hindurch in zwei
verschiedenen Flussigkeiten lassen, sie hierauf heraus-
nehmen, und in einer dritten Flissigkeit zu einem Ele-
mente verbinden. Da erscheint immer die in der min-
der leitenden Flussigkeit gewesene Platte negativ-elec-
trisch, und zwar wird der electrische Strom desto in-
tensiver, je grofser der Unterschied im Leitvermdgen
der betreffenden Flissigkeiten ist. Dieses zeigten Ver-
suche mit Zinn, Zink und anderen Electromotoren, be-
sonders aber ,mit solchen, die ein wenig oxydirt sind.
Dieser Umstand fuhrt auf die Vermuthung, die ge-
nannten Ph&nomene rihren Uberhaupt von einem, wenn
auch nur geringem, Unterschiede im Oxydationszustande
der gebrauchten Platten ganz oder zum Theile her, um
so mehr, da Marianini die Erfahrung gemacht hatte, dafs
zwei Zinkplatten, an deren einer ein kleines Stick po-
lirt war, eine viel grofsere Ablenkung der Magnetnadel
bewirkten, als sie ohne diese Vorbereitung thaten. Al-
lein wenn dieser Verdacht gegrindet ist, so mufs die
Wirkung der Heterogeneitdt deutlicher hervortreten,
wenn man, statt einen Theil mehr als den anderen zu
poliren, ein Stick von einem anderen Metall daran lu-
thet. Wie dieses die Erfahrung bestatiget, zeigt folgen-
der Versuch: Werden zwei rechtwinkelige, 2 Centim.
breite, 9 C. lange, mit einem Zinkstick von 7 Q. Mill.



Oberflache versehene Kupferplatten an der Seite, wo
sich das Zink befindet, 4 Centim. tief in Wasser getaucht,
und die hervorragenden Theile mit den Multiplicator-
drahten verbunden, so tritt keine Ablenkung der Magnet-
nadel ein. Wird aber eine der Platten aus der Flis-
sigkeit gehoben, abgewischt und hierauf wieder einge-
taucht, oder gar nur etwas heraus gehoben, jedoch so,
dafs das Zink in der Flussigkeit bleibt, so ergibt sich
eine Ablenkung von io». Verfahrt man eben so mit der
anderen Platte, so erh&lt man eine eben so grofse aber
entgegengesetzte Ablenkung. Das Zink kann diese Ab-
lenkungen nicht hervorgebracht haben, weil man bei so
kleinen Stucken in reinem oder nur wenig gesalzenem
Wasser keine so grofse Wirkung erwarten darf. Bringt
man an einer Bleiplatte auf &hnliche Weise ein Zinkstuck
an, so erhélt man bei einem gleichen Verfahren eine
noch grofseré Ablenkung; minder grofs wird sie aber,
wenn man das Kupferstiick statt mit Zink, mit Blei. Zinn
oder Eisen bewaffnet. Man kann demnach als allge-
meines Gesetz aufstellen, dafs alle Metalle, deren Ober-
flache man in eleetrischerBeziehung dadurch heterogen
macht, dafs man ein Stick eines anderen, in der Span-
nungsreihe demselben nachstehenden , daran befestiget,
die besprochenen Phadnomene hervorbringen. Man
braucht aber zur Erzeugung der genannten Erscheinun-
gen nicht gerade solche Metalle anzuwenden, die durch
Kunst heterogen gemacht worden sind, sondern man
bewirket dasselbe auch mit Metallen, die von Natur he-
terogen sind.

Der Grund dieses ganzen Verhaltens liegt nach
Marianini darin: i) Dafs der electrischc Strom, den
ein Plattenpaar liefert, wobei der negativ - elcctrische
Theil die grofserc Oberflache hat, starker ist, als der-
jenige, den ein Plaltenpaar gibt, wobei das entgegen-



gesetzte Verhéltnifs Statt findet. 2) Dals ein electri-
scher Strom die electromotorische Kraft eines Mctalles
steigert oder herabsetzt, je nachdem er von dem Metalle
in die Flussigkeit Ubergeht oder umgekehrt. Wird nam-
lich ein Metallplattchen in eine Flussigkeit so weit ge-
senkt, dafs der eingetauchte Theil an electromotorischer
Kraft dem Reste nachsteht, so tritt alsogleich ein Strom
ein, der von der positiven Oberflache durch die Flus-
sigkeit zur negativen ubergeht, und dadurch die rela-
tive electromotorische Kraft zu vermindern sucht. Taucht
man nun in dieselbe Flussigkeit ein dem ersteren voll-
kommen gleiches Plattchen ein, so hat dieses eine gros-
sere electromotorische Kraft, und erscheint gegen das
erstere negativ -electrisch. Der Verfasser erklart hier-
aus auch, warum selbst die zum Theil aus der FlUssig-
keit gehobene, nicht abgewischte und dann wieder ein-
gesenkte Platte negativ-electrisch erscheint, obgleich
dieses auch im geringeren Grade Statt hat, als wenn
man die herausgehobene Platte abwischt. Die dinne
Flussigkeitsschichte , die an der Platte h&ngen bleibt,
leitet ndmlich nur schwer und langsam die Electricitat
von der positiven Seite auf die negative, und letztere
erlangt fast die ganze verlorne electromotorische Kraft
wieder.

Eine natirliche Folge des Gesagten ist auch, dafs
von zwei ungleich tief in eine Flussigkeit getauchten
Platten die tiefer eingetauchte sich electro-negativ zei-
gen mufs, und dieses bestdtiget auch die Erfahrung,
W'elche Marianini mit zwei Kupferplatten, an denen
kleine Zinkmassen befestiget waren, anstellte. Da die
Wirkung der Flussigkeit auf die electromotorische Kraft
nicht augenblicklich Statt hat, sondern mit der Zeit bis
zu einer bestimmten Grenze wachst, so mufs durch zwei
in hinlanglichem Zeitabstande hinter einander einge-



tauchte Metallplatten von gleicher Beschaffenheit ein
electrischer Strom erregt werden kénnen, dessen Inten-
sitdt desto grofser ist, je spédter die eine Platte nach
der anderen eingetaucht wurde. Auch dieses bestatiget
die Erfahrung.

Bei den vorhergehenden Versuchen wurde an die
Kupferplatte Zink, mithin an die negative ein positi-
ver Korper befestiget. Man sollte nun erwarten, dafs
wenn man ein electro-positivesMetall, z.B. Zink, durch
ein kleines Stiick eines negativen, z. B. Kupfer, gegen
ein anderes heterogen macht, auch &hnliche Phdnomene,
nur mit entgegengesetztem Strome, Statt finden werden.
Allein dieses tritt entweder gar nicht oder nur in einem
sehr schwachen Grade ein. Der Grund davon liegt
darin, dafs ein electrischer Strom (im Sinne der Unita-
rier) die electromotorische Kraft heim Ubergiange von
der Flussigkeit in das Metall leichter &ndert, als wenn
er die entgegengesetzte Richtung nimmt.

Auch chemische Wirkungen der Flussigkeit auf das
Metall kdnnen unabhéngig von electrischen Stromen die
electromotorische Kraft desselben &ndern. Zwei wohl
polirte Kupferplatten zeigen in verdinnter Saure keine
Spur von dem hier besprochenen Phdnomen, wohl aber
in Ammoniak, und doch miufste dieses sich in der letzte-
ren Flissigkeit wegen ihrer schlechteren Leitungsfahig-
keit spater zeigen , als in der ersteren, wenn es von ei-
ner zufalligen Heterogeneitdt der Plattenflichen her-
rihrte. Zwei reine Zinnplatten gleichzeitig in ver-
diunnte Salpeterséaure oder in Ammoniak getaucht, zei-
gen keine Spur eines electrischen Stromes. Nimmt man
aber eine heraus, wascht sie ab, und senket sie dann
wieder ein, so zeigt sich alsogleich ein Strom, aus dem
hervorgelu, dafs die unberthrt gebliebene Platte clec-
tro- negativ ist. Diese Electricitat hdngt aber nicht etwa



von der Berihrung zwischen Zinn und Saure ab, weil
sonst beide Platten auf gleiche Weise electrisch werden
mufsten, weil dieser Strom desto starker wird, je lan-
ger die Platten in der Flussigkeit bleiben, ferner weil
diese Platten selbst noch dann einen Strom in derselben
Richtung erzeugen, wenn man sie aus der ersterenFlus-
sigkeit heraus nimmt und in eine andere taucht, und
endlich weil man gerade entgegengesetzte Stréme er-
halt, wenn man statt der Salpetersdure concentrirte oder
verdinnte Schwefelsdure als leitende Flussigkeit ge-
braucht.

Man darf auch nicht glauben , dafs diese Wirkung
von einer chemischen Affection der Metalle abhénge;
denn wére dieses, wie kdnnte denn eine Zinnplatte selbst
dann noch gegen eine andere negativ-electrisch seyn,
nachdem man sie mit Tuch abgetrocknet hat? Endlich
inufste sich ja die durch chemische Wirkung entstan-
dene Electrieitat ins Unmerkliche verlieren , wenn man
das aus der Flussigkeit hervorragende Stick der Zinn-
platte mit einem sehr grofsen Leiter in Verbindung
setzt. Marianini hat aber die vorhin besprochenen Phé-
nomene selbst dann noch bemerkt, als er das genannte
Stick der Zinnplatte mit dem Meere communiciren
liefs. Aus diesen Grinden sieht es Marianini als bewie-
sen an, dafs Flussigkeiten die electromotorische Kraft
der in sie eingetauchten Metalle &ndern, dafs diese
Anderungen von partiellen Stromen abh&ngen kénnen,
die durch die Heterogeneitat der Flachen der gebrauch-
ten Metalle erzeugt werden, dafs aber selbst ohne sol-
che Heterogeneitaten dieselben Anderungen eintreten
kénnen.



5, Versuche mit einem Torsions-Mullipli-
cator. Von Ritehie

(Journ. of the roycil Institution. Nmi., p- 29sk

Im IX. Artikel war von der Anwendung elastischer
Glasfaden auf einen Torsions-Multiplicator von Ritchie
die Rede, hier sollen die Versuche naher erdrtert wer-
den, welche mit diesem Instrumente angestellt wurden,
in so weit sie dazu geeignet sind, sowohl die Brauchbar-
keit desselben zu zeigen, um die bereits schon bekann-
ten Gesetze der Electrieitdt zu bestatigen, oder Bedenk-
lichkeiten gegen fast allgemein gemachte Behauptungen
zu erregen, und dadurch vielleicht auf den rechten Weg
zu fuhren.

Einer dieser Versuche hatte zum Zweck, die Ab-
hangigkeit der Starke des electrischen Stromes eines
Electromotors von derGrofse des in der Flussigkeit be-
findlichen Theiles der Electromotoren zu zeigen. Zu
diesem Ende wurden eine rechtwinkelige Kupfer- und
Zinkplatte von 1 Z. Breite und 8— 9 Z. Lange in ein-
zelne Quadratzoll abgetheilt, in eine Rahme befestiget,
um sie stets in einerlei Entfernung zu erhalten, mit
dem Multiplicator leitend verbunden, und dann Zoll
fur Zoll in die leitende Flussigkeit getaucht. Die zur
Einstellung der Nadel in ihre natirliche Lage ndthigen
Torsionen, mithin auch die Krafte des eleetrischen Stro-
mes, verhielten sich wie die eingesenkten Flachen. Es
wird demnach durch diesen Versuch das schon von Ma®
rianini aufgestellte Gesetz bestatiget.

Zum Behufe eines anderen Versuches wurde ein
2 Zoll breiter und nahe 4 Zoll langer Kupferstreifen so
zusammengebogen, wie er bei Wollaston's Trogapparat
gebraucht wird, an der inneren Seite mit Kitt Uberzo-
gen, dann mit einem Zinkstreifen von der Grofse des



zusammengebogenen Stickes verbunden, so dafs jeder
Zinkflache eine Kupferflache gegentber stand. Als die-
ser Apparat Tr.it dem Multiplicator in Verbindung ge-
setzt und in eine schwache S&ure getaucht war, brauchte
man, um die ablenkende Kraft aufzuheben, 1000 Win-
dungen des Glasfadens. Wurde aber derselbe Versuch
wiederholt, nachdem man eine Zink - und eine Kupfer-
flache mit Kitt isolirt hatte, so betrug die zu demsel-
ben Zwecke ndtbige Windung nur 500°. Dieser Ver-
such bestétiget wohl das bereits allgemein angenommene
Gesetz der Zunahme des electrischen Stromes mit der
Flache des negativen Electromotors, steht aber mit ei-
nem Versuche Marianini's im Widerspruche, bei wel-
chem selbst ein Isoliren der einander zugekehrten Me-
tallflaichen des Electromotors keine Verminderung des
Stromes zur Folge hatte. Es missen demnach weitere
Versuche diese Sache erst in ein reines Licht setzen.

Ein fernerer Versuch hatte'zur Absicht, den Ein-
flufs der Dicke des flussigen Leiters auf den electri-
schen Strom zu bestimmen. Es wurde in einem hdlzer-
nen Troge eine 2 Quadratzoll haltende Zink- und eine
eben so grofse Kupferplatte so angebracht, dafs man
dieselben in verschiedene genau bestimmbare Entfernun-
gen von einander stellen konnte, der Zwischenraum
mit einer leitenden Flussigkeit gefullt, die Platten mit
dem Multiplicator verbunden, und die ablenkende Kraft
bei verschiedenem Abstande der Platten von einander
gemessen. Es zeigte sich fur die Abstiande 1, 4>9
die ablenkende Kraft gleich 3, 2, 1, mithin das Ge-
setz, dafs sich die Wirkungen des electrischen Stromes
verkehrt wie die Quadratwurzeln der Dicke des flussi-
gen Leiters verhalten. Dieses Gesetz stimmt mit dem
von Cumm.ing aufgestellten tUberein, widerspricht aber
Rechners Behauptung, welcher, wie es scheint, doch



sorgfaltige Versuche zum Grunde liegen, dafs die Starke
des Stromes mit der Dicke des fllssigen Leiters im ein-
fachen verkehrten Verhdltnisse stehe. Nach Ritchie’s
Gesetz ware demnach der Vortheil des ndheren Anein-
anderrickens der Platten eines Electromotors nicht gar
grofs, und kénnte sogar durch anderweitige Nachtheile
tiberwogen werden, womit doch auch wieder die Erfah-
rung nicht Ubereinstimmen will.

Endlich handelte es sich noch um die Bestimmung
des Gesetzes der Leitfahigkeit von Drahten bei ver-
schiedener Ladnge und Dicke derselben. Da fand Rit-
chie wieder Gesetze, die von den bis jetzt als richtig
anerkannten abweichen. Es ergab sich ihm nadmlich das
Resultat, dafs die Leitungsfahigkeit in einem grofseren
Verhaltnisse zunimmt als die Dicke der Drahte, und
dafs sie im verkehrten Verhdaltnisse mit der Quadrat-
wurzel ihrer Ldnge wéachst, wéhrend andere Versuche
gelehrt haben, dafs die Leitfahigkeit im geraden Ver-
haltnisse der Dicke und im verkehrten der Léange der
leitenden Dréhte stehe.

D. Mitchell’s Methode, Cautschouc zu beat-

beiten.

Der Physiker und Chemiker braucht Sehr oft theils
zum Verbinden theils zum Auffangen oder Aufbewahren
der Gase Blasen von Schweinen oder Bindern. Die
Schwierigkeit, sie in hinreichender Gréfse zu erhalten,
und sie so zu reinigen, dafs sie sich, ohne einen ublen
Geruch anzunehmen und ihre Haltbarkeit zu verlieren,
langere Zeit aufbewahren lassen, die Steifheit und Spro-
digkeit, welche sie beim Austroeknen bekommen, und
endlich die Leichtigkeit, mit welcher sie von Gasen an-
gegriffen werden, mufsten natirlich schon lange den



Wunsch nach einem von jenen Mangeln freien Surrogate
erregen. Es kann einem zwar nicht entgehen, dafs
Cautscliouc zu einem solchen Stellvertreter wie geschaf-
fen sey, wenn man es nur in dinnen Blasen oder Haut-
chen zu bearbeiten im Stande ist. Diese Bearbeitung
lehrt Mitchell im i4- Hefte des Quarlerly Journal. Man
weifs zwar seit Langem, dafs sich eine Cautschoucblase
durch anhaltendes Kochen in Wasser so erweicht, dafs
man sie nach der Hand leicht bis zu einer ziemlichen
Grofse aufblasen kann, allein man erhalt sie durch die-
ses Mittel doch nur schwer von solcher Dinne, dafs
die Wéande nicht bei etwas geringer Temperatur steif
werden. Nach Mitchell lafst sich aber eine solche Blase
ins Unglaubliche ausdebnen, wenn man sie in mafsig
starkem Schwefeldther 10 — 24 Stunden beider gewdhn-
lichen Temperatur liegen lafst, dann aufblést und trock-
net. Man hat es sogar in seiner Macht, derlei Blasen
von gleichfdrmiger oder ungleichférmiger Dieke zu er-
halten , ithnen ihre Contractibilitat zu belassen oder sie
ihnen groéfstentheils zu benehmen. Blast man namlich
rasch hinein, und treibt sie schnell auseinander, so er-
folgt die Dehnung ungleichformig; thut man das Gegen-
theil, und macht noch dazu mehrere Pausen, so er-
folgt die Ausdehnung gleichformig. Soll die Blase ihre
Contractibilitdt behalten , so lafst man die eingeblasene
Luft nach einer Stunde wieder heraus, soll sie sich aber
nicht mehr auf ein kleines Volumen zusammenziehen,
so lafst man sie im aufgeblasenen Zustande trocknen.
Auf solche Weise werden Blasen so diinn, dafs sie
durchsichtig erscheinen, und mit Wasserstoffgas ge-
fullt in die H6he steigen. Mitchell behauptet, eine Blase
(von nicht angegebener urspriinglicher Grofse) auf 5 F.
Durchmesser gebracht zu haben. Eine durch Ather er-
weichte Blase lafst sich leicht Uber eine beliebige Form



treiben, und nimmt dieselbe dann bleibend an; selbst
Sticke von gewdhnlichen verkduflichen Blasen lassen
sich in diesem Zustande dehnen, zu Schnliren auszie-
hen oder zu feinen Hautchen strecken.

Verfasser dieses hat Mitchell’s Methode vollkommen
zweckméfsig befunden, und kann sie aus eigener Erfah-
rung Jedermann empfehlen; nur warnt er vor jenen Bla-
sen, die von aufsen eingedrickte Zeichnungen enthal-
ten, weil sie an den bezeichnten Stellen nach demEr-
weichen beim Dehnen Risse bekommen.

Verbesserung.

Seite 81, Zeile 5, soll es statt Selensaure licifsen: Schwefel-
saure.



Meteorologische Beobachtungen. December 1850.
Der Beobachtungsort liegt 10L7 W. F. Uber dm mittlern Spiegel der Donau.
un 8 Unhr frih. | Un 3 Ur Nachmittag. | Un io Uhr Abends™
po ' 1 . 1 18 Vs ) WZ s ™~ Willerung.
¢~ Barome- Thermo- w ;nl J Barome- q._.:m::o. Wind. trome- Thermo- Wind.
tero°d. | meter. * |tero°R.  meter. * |jteroOh  meter. * _
Paris. z. Grad it Paris. Z. Gradz?. Paris. z, Grad R.
, «7.597 10 0SO. mitt. «7.598 30 SO. mittelm. 27.6*5 10 SO.schwaeh. Trib , Nebel, Regen.
2 Z 604 io SO. schwach. 7 53 20 SO. schwach. 27.547 °5 SO. schwach.  Trib.
3 27.475 12 0SO. mitt. 27.431 12 SO. stark. 7 4% 0: SO. mittelm. Trib.
4 27.398 10 SO. mittelm, 27.388 10 SO. schwach. 27.392 03 SO. mittelm. Trib.
5 27.40210 O. still. 27.38420 0SO0. schw. 27.39% 10 SO. schwach. Trib, Schnee.
6 27.261 20 SO. schwach, 2718440 SO. schwach. 27.160 10 SO, schwach. Sonne mitWolken,
7 27.115 34 SO. schwach. 27.10542 SSO. schw. 27.111 30 SO. schwach. Trib.
8 27.103. io SSO. st 27.139 50 SSO. schw. 27182 18 SSO. schw. Sonne mit  Wolken,
q 27.189 12 WSW. still. 27.061 390 SO. schwach. 26944 10 st¥™ Sonne mit Wolken.
lo 26847 1 8° SSO. stark. 26.896 90 SSO. schw. | 26.94855 W. schwach. Sonne mit Wolken.
n 27,17050 W. schwach. 27.201 85 SO. schwach. 27.21440 W. schwach. Sonne mit Wolken.
12 27.269 30 S sti *7.14662 SO. schwach- 27.168 35 0SO, schw. Trib.
13 27-20d WNW. stark. 27.4.630 WNW.mitt. 27.568 10 NW. mittelm, Sonne mit Wolken.
A 27.72210 NW. schw. 27.73610 NW. mittelm. 27.776 00 NW. mittelm.  Trib.
5 27.770— io NW. stark. 27.76910 NW. stark. 271758 — o5 NW. mittelm Trib, Schnee.
b 37.687 Rl WSW. mitt, 27.70400 WNW. schw.i 27.66810 W. schwach. Trib , Regen.
27.50610 W, still. 27.61420 SO. schwach. 27.365 10 SO. schwach.  Trib.
B 127.33700 WNW. schw. 27.35200 WNW. stark! 27.408— 10 WNW.mitt. Trib.
bl 27.428— 10 WSW. stark. 27.57700 WNW. schw.27.488 — 10 NW. schw. Trib.
D 27.180 e NW. schw. 26.980i0 SO. schwach. 26.941 10 SO. schwach.  Sonne mit Wolken.
2 27.09810 WNW. schw. 27.10225 W. schwach. 27.26115 WNW. schw- Sonne mit Wolken,
2 7 431 10 W. schwach. ! 27.364 33 WNW.schw.j 2733 — io NW. schw. j Sonne mit Wolken,
23 17179 — 20 W. schwach. 27.034 4% SSO. schw. j 27071 — 18 SO. still. i Trib, Schnee.
2 27.185 18 SO. schwach. *7.03410 SO. mittelm. j 26.81620 SO. mittelm. S. m W., NachtsSchnee
5 26.785 60 SSO. mitt. 26.764 80 SSO. mitt. | 26823 25 W. mittelm. j Schnee , triib.
3 26.856— 48 W. stark. 27.177— 25 W. mittelm,| 27222 — 3« W. schwach. | Sonne mit Wolken.
7 271132 — 4* "W schwach. 7 15 — *8 S. still 27249 — 50 schwach, j; Nebel.
B 27.152 — 20 S st 27.167— 10 NW. schw.27.176 — 30 WSW. schw.!; Sonne mit Wolken.
) 27350 4° "W stark, 27.57152 W. schwach. 2763605 W. schwach, | Trib, Regen.
30 27.575 io S schwach, | 27518 12 1SSO. schw. 274780 5 W. schwach. | Trib, Regen.
31 27.439 2 WNW. schw.' 27.459 20 In. schwach. 27.378 10 NNW. schw. j
Mittel 27,310 1.13 27,305 276 | 27.338 0.67 j










