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Uber Lebensversicherungen;
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-Die Einrichtung, durch welche Jeder seinenNach-
Itommen, seinen Freunden oder néachsten Verwandten
eine grofsere und mehr gesicherte Summe hinterlassen
kann, als diefs durch blofse einfache Ersparung mog-
lich ist, gehért ohne Zweifel zu den wohlthéligstenEr-
findungen der menschlichen Gesellschaft, und es gibt
kein wahrhaft gebildetes Volk der neueren Zeiten, das
nicht auf dieselben seine besondere Sorgfalt verwendet
hatte. Die vorzuglichsten unter diesen Einrichtungen
sind die sogenannten Witwen- und Waisen - Anstalten,
die den rechtlichen Mann, den Gatten und den Vater,
die beiden Hauptmomente der menschlichen Gesell-
schaft, in unmittelbaren Anspruch nehmen, und indem
sie der Verarmung der Familien und der Vernachléssi-
gung der Erziehung entgegen arbeiten, die zwei vor-
zuglichsten Quellen der Demoralisation des Volkes ver-
stopfen, und daher, weit entfernt, als eine blofse Bri-
vatsache betrachtet zu werden, vielmehr als eine 6ffent-
liche , das Gesammtwohl betreffende Angelegenheit be-
handelt werden sollten. So wie aber diese Institute un-
ter allen Vcrsorgungsanstalten die wichtigsten sind, so
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eben dadurch die unsichersten, da sie von dem Lehen
zweier, die Waisenanstalten sogar von dem Leben dreier
Menschen abhédngen, deren der eine gewdhnlich ein
sehr jugendliches Alter hat, fur welches letzte alle un-
sere Sterblichkeitstafeln gewifs noch sehr gréfser Ver-
besserungen bedurfen. Vielleicht liegt darin einer der
Griunde, welche diese Institute, wenigstens bei uns, so
sehr gefdhrden, dafs sie gewdhnlich schon in ihren er-
sten Jahren ein sieches Leben fihren, und ihrer nur zu
frihen Auflésung so schnell entgegen eilen.

Anders verhélt es sich mit den sogenannten Lebens-
versicherungs-Anstalten, die nur von dem Lehen einer
einzigen Person abhéngen, und bei welchen daher die
Berechnungen viel einfacher, und die Ausfihrung zu-
gleich viel sicherer ist. In dem practisclven England ha-
ben diese Life - Assurances alle anderen Anstalten die-
ser Art gleichsam verdrangt, und blofs in London zahlt
man derselben bereits Uber vierzig, von welchen viele
mehrere Tausende von Mitgliedern zahlen, und Uber
sehr betrachtliche Summen disponiren. So besitzt die
Crown - Society ein Stammcapital von 10 Millionen un-
serer Silbergulden, die Rock- und Guardian - Society
20 Millionen, und die Alliance 50 Millionen. Mehrere
von ihnen bestehen schon seit einer grdofsen Reihe von
Jahren , und erfreuen sich noch immer ihres Wohlstan-
des und des mit jedem Jahre wachsenden Vertrauens
ihrer Committenten. So ist die Equitable Society be-
reits 70, die Royal Exchange 109, die Union 117» und
die Amicable - Society ia5 Jahre alt, und sie gehdren
noch jetzt zu den besten Anstalten dieser Art, die man
in England in so grofser Anzahl hat. Bei uns im Gegen-
tlieilc ist diese Gattung von Versorgungsanstalten noch
beinahe géanzlich unbekannt, daher es vielleicht Manchen
nicht unwillkommen seyn mag, sic hier ndher erwdhnt



eu finden, wobei ich mich Ubrigens auf die llatiptsaché,
auf die Berechnung dieser Anstalten, beschrianke, und
die Ubrigen mehr der praetischen Ausfihrung angeho-
renden Einrichtungen einem anderen Orte Vorbehalte.
Die wesentliche Einrichtung dieser Institute, wo-
durch sie sich vor den Ubrigen Versorgungsanstalten un-
terscheiden, besteht darin, dafs die Casse bei dem Tode
des Mitgliedes eine bestimmte Summe als Cdpitalj als6
nur ein Mal, aber ohne Ausnahme, bezahlen mujs, wéh-
rend sie z. B. bei Pensionen fur Witwen und Waisen
eine bestimmte Summe jéhrlich zahlt, und nur an eine
bestimmte Person zahlt, und, wenn diese Person Vor der
Zeit stirbt, gar nichts zahlt, u. s. w. In den Lebens-
versicherungs-Anstalten im Gegentheile ei'hdlt Derjenige,’
der den von der Gasse gegebenen Versicherungsschein
hei dem Tode des Mitgliedes vorlegt, die in dem Ver-
trage festgesetzte Summe als Capital in einer einmaligen
Zahlung; dieser Vorzeiger mag die Witwe; oder der
Sohn, oder irgend ein Freund dés Verstorbenen seyn.
Es wird wohl nicht nothwendig seyl, die grofs'ert
Vortheile einer solchen Einrichtung umsténdlich aus ein-
ander zu setzen. Die Absicht der Mitglieder, die in
eine solche Gesellschaft treten, ist: bei ihrem Tode ih-
ren Nachgelassenen eine bestimmte Summe als Capital
zu versichern, durch welches sie, entweder im Ankaufe
von Gutern oder auf dem Wege der Zinsen, ihren kinf-
tigen Unterhalt erleichtern kédnnen. Man kann sich leicht
Uberzeugen, dafs eineaufdiese Weisebegriindete Summe
Viel grofser und zugleich viel sicherer ist, als sie durch
gewdhnliche, jéhrlich zu diesem Zwecke zuruckgelegte
Ersparungen seyn wirde. Um dieses durch ein Beispiel
zu zeigen, nehmen wir an, ein mjahriger Mann habe
die jahrliche Besoldung von/Gulden; er will sich aber
mit der kleineren Summe von A‘ Gulden begnigen, undl
g



den Rest A— A’ als jahrlichen Beitrag in die Anstalt ge-
ben, um dadurch seiner Familie bei seinem Tode ein
Capital zu verschaffen, dessen jahrliche Zinsen den ntea
Theil seiner eigenen von ihm selbst reducirten Besol-

dung, oder dessen jahrliche Zinsen —A" betragen sollen.

Die unten folgende Tafel gibt den jahrlichen Bei-
trag a, welchen das Mitglied an die Casse zu leisten hat,
um seiner Familie bei seinem Tode das Capital von ioo
Gulden zu versichern.

Diefs vorausgesetzt, findet man leicht, dafs die re-
ducirte jahrliche Besoldung des Mitgliedes

d - np A= -t
und dafs daher sein jahrlicher Beitrag
A—J" — NéJL-
(I 41llo

ist, wo p den Zins von Hundert bezeichnet.

Ein dreifsigjahriger Mann z. B. mit einer Besoldung
von looo 11, fur den n=1i, p= 5, und nach der Tafel
«=2.5 ist, wird, wenn er sich jahrlich 333 fl. abbricht,
seiner Familie bei seinem Tode ein Capital von 13333 fl.
versichern, von welchen die jahrlichen Interessen 667 11,
also genau so viel betragen , als seine eigene reducirte
Besoldung betrug, so dafs seine Nachkommen durch
seinen Tod keine Anderung in ihrem Einkommen leiden.

Ist 1= 2, oder will er seiner Familie ein Capital
hinterlassen, dessen jahrliche Zinsen gleich der Hélfte
seiner gegenwartigen reducirten Besoldung betragen,
so wird er sich mit jahrlich 800 fl. begnigen, und den
jahrlichen Beitrag von 200 11 in die Casse geben, wo-
durch er ein Capital von Oooofl. begriindet, dessen jahr-
liche Interessen 400 11 geben, u. s. w.

Diese-grofsen Vortheile gegen gewdhnliche zurtck-



gelegte Ersparungen sind um so bedeutender, da sie
von den besonderen, das Leben dieses einzelnen Mit-
gliedes gefahrdenden Umstédnden ganz unabhéngig sind,
und selbst schon in dem ersten Jahre nach dem Eintritte
desselben in die Gesellschaft erworben werden kénnen,
wéhrend jene Ersparungen aufser der Gesellschaft ein

langes Leben des Mannes als Hauptbedingung voraus-

setzen.

* *
*

Sey m das Aller und Am die diesem Alter entspre-
chende Zahl der, von einer gegebenen Menge zugleich
gebornen Menschen, in diesem Alter noch lebenden Per-
sonen aus irgend einer der besseren Mortalitétstafeln.
In der bekannten Baumann'lsehen Tafel, die wir hier zu
Grundelegen, ist z.B. Az0= 49!, X30= 439, X40= 3y4
u. s. w. Dar Kirze wegen sey ferner

ip 1 I Am 1 Am f 1 s Am +2 j Amf3,

[ rm— 1 |_~T | j-3 T (4 o *\]
wo r den Zinsfufs bezeichnet, z. B. r= 1.04 fur 4 pCt,,
und wo diese Reihe so weit fortgesetzt wird, bis die
Glieder Ax, AXi,, . . * der Mortalitatstafel ver-
schwinden.

Setzt man aber diese Reihe nur bis —";—DL fort, so

bat man, wie man aus dem Ausdrucke fir e m findet:
1 fAm . Aml1ll . A m\2 , Am\p—,\_
T-m_1|\ r ~p* r= J r.k —A}—. . .'—4— ?P 3 |——Mn mp
Eine Tafel, welche fir jeden Werth von m den
Werth von Em gibt, wird alle folgenden Rechnungen
ungemein erleichtern. Endlich sey der Kiirze wegen
Um Em En4,.

Diese wenigen und einfachen Bezeichnungen wer-
den uns in den Stand setzen, die folgende allgemeine



Aufgabe aufzulésen, welche alle Fragen umfafst, die fur
solche Lebensversicherungs-Anstalten aufgestellt wer-
den kénnen.

Eine Person in dem Alter von m Jahren tritt in eine
solche Anstalt, und erlegt gleich anfangs das Antritts-
geld a, und dann noch jahrlich den jahrlichen Beitrag R.
Dafur verlangt sie, dafs hei ihrem Tode ihren Erben
von der Casse die Versicherung y als Capital ausgezahlt
werde. Es werden aber dabei folgende Bedingungen
gemacht: i) Wenn das Mitglied vor den ersten p Jah-
pen nach seinem Eintritt schon stirbt, so zahlt die Casse
nichts. (Diqfs sind die sogenannten p Probejahre, durch
welche sich manche Institute vor dem Nachtheile eines
zu frihen Todes ihrer Mitglieder sichern wollen.) 2) Die
erwahnten jéhrlichen Beitrdge soll das Mitglied nicht bis
an seinen Tod, sondern nur die ersten q Jahre entrich-
ten. (Diefs hat den Zweck, zu grofse, und den Meisten
lastige Antrittsgelder zu vermeiden, und auch den Mit-
gliedern in ihren alten Tagen ihre Pllichten zu erleich-
tern.) 3) Wenn das Mitglied von seinem Eintritte an
noch mehr als p-f~* Jahre am Leben bleibt, so soll die
Verbindlichkeit der Casse ebenfalls wegfallen, oder die
Casse hat an so alte Leute nichts zu zahlen. (Weil man-
cher Mann winschen kann, dafs 'seine Familie nur die
ersten 10, 20 oder 30 Jahre bei seinem Tod versichert
werde, da er, wenn er langer lebt, durch die gewisse
Aussicht auf eine héhere Besoldung oder auf eine zu
machende Erbschaft sich in den Stand gesetzt sieht,
seine Nachkommen ohne Hiulfe der Anstalt selbst zu
versorgen.) 4) Endlich wollen wir noch voraussetzen,
dafs die Anstalt fur ihre Geschéaftsfuhrung, fur die Be-
soldung ihrer Beamten u. d. gl. fur jedes Mitglied jahr-
lich die Summe & ausgeben miusse.

W ir mussen nun suchen, wie, den aufgcstelltcn



Bedingungen gemafs, die vier Grofsen a, B, y, 6 von
einander abhé&ngen, von welchen die beiden ersten zu
den Einkinften, und die beiden letzten zu den Ausga-
ben der Casse gehéren.

Betrachten wir zuerst die Einnahme der Casse.

Nach den bekannten Grinden der Wahrscheinlich-
keitsrechnung, die hier vorausgesetzt werden kdnnen,
hat man fur den Werth aller Zahlungen dieses Mitglie-
des, auf die Zeit seines Eintrittes reducirt, den Ausdruck
“L i (h o+ ~ + OGP 4 -+ — )e
oder nach unserer Bezeichnung

a M f Em{qg>».

Es war aber
Dm= Em— Emf, und rm~' Em= ~ -{s r"~'Emt,,

also ist auch

I)in = eu?
ym
und daher die auf den Eintritt reducirte Einnahme der
Casse
i3
a :I},,n 4 If »)e

Diefs setzt voraus, dafs die jahrlichen Beitrdge B
immer nur am Ende eines jeden Jahres bezahlt werden.
Sollen sie aber schon im Anfange jedes Jahres entrich-
tet werden, so geht die letzte Gleichung in folgende

Uber:
“ -f" jj- (Em Em+) « « . . (L)

Wir gehen nun zu den Ausgaben der Casse uber.
Die Ausgabe 5 wegen den Auslagen der Anstalt fur je-
des Mitglied gehen bis an den Tod des Mitgliedes,, und
betragen daher, ebenfalls auf die Zeit des Eintritts re-



dueirt, die Summe

A+ ., \ «derkurz 6.1 m.)

+(x!L + ép + é
1 r* )’ Dm v

Am Vv r 1 r2
Um aber noch den Werth der Zahlungen y bei dem
Tode der Mitglieder zu finden, so hat man von einer
Anzahl M von Mitgliedern, die bei ihrem Eintritte alle
m Jahre alt waren, am Ende der ersten p Jahre noch
Lebende
Amtp - AArnfpf,
A, v
am Ende der ersten (p -Ji) Jahre
Atpf - Amtpj, _ u_s_f»
Am
und endlich am Ende des (p+”~— i)lon Jahres, wo die
Zahlungen aufhdren:
Amiptt- i - Amtpit jiB
Am
Daraus folgt, dafs der auf den Anfang reducirte
Werth aller dieser Zahlungen fir M Mitglieder ist

Amip — Amtptx | Amtpti - Amtptz jyr
rP'""Am v 7 T**%Am " 7
Amiptt— Amtpto ,, , Amtptt— \— Amtptt ,r
+

und dafs daher dieser Werth fur ein Mitglied seyn wird
7 I -dmfp
+ * o4 _ * J 1
- y_|"Amtpt X | Amtptt | | Amtp + £
>AmL r 1 d r* J

oder nach unserer eingefuhrten Bezeichnung
~~j}~ [B~mtp F mtptt\ \_E,ntptx Emiptttij (ilr.)

Da nun, wenn die Anstalt bei ihren Mitgliedern,
wie es gefordert wird, weder Verlust noch Gewinn ha-



ben soll, die Einnahme (1.) gleich der Ausgabe (Il.) und
(111.) seyn soll, so hat man die Gleichung

+ AJ]tI (Em E mfv) =
— |~ (Enmjp— £ntpte) — (ECpti — E/it/jtiti)~] >(1V-)
, S.Em~+i
Dm.
und diese Gleichung enthalt die vollstdndige Auflésung
der oben aufgestellten Aufgabe.

Um diejenigen besonderen Féalle, welche bei die-
sen Anstalten vorzukommen pflegen, besonders zu be-
trachten, werden wir nur die in dieser Gleichung ent-
haltenen Gréfsen diesen Fallen geméfs abandern. Wir
wollen einige derselben besonders anfiihren.

Wenn die Mitglieder kein Antrittsgeld, sondern
blofs jahrliche Beitrdge entrichten, so ist in der Glei-
chung (1V.) die Grofse a= o.

W ird aber blofs das Antrittsgeld ohne jahrliche Bei-
trage entrichtet, so ist 3= o.

Werden die jahrlichen Beitrdge von dem Eintritte
bis an den Tod des Mitgliedes bezahlt, so ist in der
Gleichung (1V.) die Grofse Emf,, — o.

Werden blofs diejenigen Mitglieder, welche ihn
p Probejahre noch nicht Uberlebt haben, ausgeschlos-
sen, und bekommen alle tbrigen, auch die nach p-j-t
Jahren noch Lebenden, die Summe y, so ist die Grofse
Em+pl1l= Em.ip-tt —

Werden keine Probejahre eingefuhrt, sondern wird
das Capital bei dem Tode eines jeden Mitgliedes ohne
Ausnahme gezahlt, so ist p= o.

Soll die Versicherung y erst in dem Jahre zahlbar
zu werden anfangen, in welchem die jahrlichen Beitrage
3 der Mitglieder aufhéren, so ist pz=zq und so fort fir



~andere Falle. Aus diesen Betrachtungen folgen eine
grofse Anzahl von Problemen, von denen wir nur die
vorziglichsten kurz anzeigen.

I. Partielle Versicherung fur q Jahre.

Die Mitglieder entrichten blofs den jahrlichen Bei-
trag B durch g Jahre, ohne Antrittsgeld, ohne Probe-
jahre und ohne Ausschlufs der &lteren Glieder. Dafur
fordern sie, wenn sie noch vor diesen q Jahren sterben,
fur ihre Erben die Summe y. Wenn sie aber diese q
Jahre Uberleben, hat die Casse nichts zu zahlen.

Dieser Fall kann eintreten, wenn die Mitglieder
die Aussicht haben, nach g Jahren eine hdéhere Besol-
dung oder eine Erbschaft zu erhalten.

Die Gleichung (IV.) gibt a=p = ound g=t. Setzt
man also 6= o, so hat man

By Bm—BEg+l) — r Emtl—Eerm +17+])
r Em Em f q

Setzt man in dieser Gleichung 7= 7 und y=ioo
Gulden r=i.04, und legt man die Baumann'sehe Mor-
talitatstafel zu Grunde, so gibt die Columne I. der un-
ten folgenden' Tafel die jahrlichen Beitrdge, die eine
i5, 20, 25, . . . bis 70jahrige Person zu entrichten
hat, um bei ihrem Tode eine Summe von 100 Gulden
zahlbar zu machen.

Il. Ist 7= 1, so wird diese Gleichung

>y Tt

d. h. wer diese Summe B erlegt, erhéltwenner noch
vor dem Ende des ersten Jahres stirbt,dieSumme .
Die Columne Il. gibt den Werth vgn B fir y = 100 und

r= 1.04.
I1l. Totale Versicherung durch immerwahrende Beitrage.
Die Mitglieder entrichten den jéhrlichen Beitrag



bis an ihren Tod ohne Antrittsgeld und ohne Probe-
jahre , und fordern dafir bei ihrem Tode die Summe v.

Hier ist die Gleichung (IV-), daa=p = o, Fmi¥9= o
und Emjpit = o ist,

_ (Em — [ «<Ern+i)
B==y Tk .

Die Columne Ill. gibt diese Beitrdge fir y=io0o0
und 1= 1.04.

IV. Totale Versicherung durch Antritlsgeld.

Die Mitglieder entrichten blofs das Antrittsgeld a
ohne jahrliche Beitrdge und ohne Probejahre, und er-
halten bei ihrem Tode das Capital y.

Hier ist B3=p = o und £,,+pf = o, also wird die
Gleichung (1V.)

_ yEm — rEmsi
» r' Dm

Die Columne IV. gibt dieses Antrittsgeld fir y= ioo

und y= 1.04.

V- Totale Versicherung durch aufhdrende Beitrage.

Die Mitglieder entrichten den jahrlichen Beitrag R,
aber nur in den ersten q Jahren, ohne Antrittsgeld und
ohne Probejahre, und die Casse zahlt hei dem Tode des
Mitglieds das Capital .

Hier ist a=p = o und ErotP+«= 0, also die Glei-
chung IV.

r, y.Em TEm{ x
r ni J&mftq

Die yier Coluranen V. der Tafel geben diesen 3, 5,

7 und 10jahrigen Beitrag fur y=ioo und r= 1.04.



i H. m. \V2 v

E — Totale aufliorende
Par-  Par- Totale Totales Beitrage.

& tiellfur tiell fur Beitrdge Antritts-

< 7Jahre. 1Jahr. geld. 3 5 7 10

Jahre. Jahre. Jahre. Jahre-

i5 082 075 153 2842 99 62 46 35
20 Jol 098 177 3i57 11,1 69 52 39
25 118 102 204 3466 121 76 58 43
30 143 129 237 38.i3 i34 84 64 48
35 173 165 277 418 147 93 7. 53
40 194 180 322 4556 56 99 77 5.7

45 246 199  3.84 4997 176 11.3 86 6.6
50 3.i5 2.88 463 5463 195 125 95 7-4
55 3.77 337 555 59.08 2j.3 1,37 10.6 82
foo 5.6 4-12 690 6455 231 152 11.8 95
65 7.00 594 858 69.02 250 16.8 13.4 10.9
70 904 7.69 1046 7310 27.3 189 i52 124

Diese Tafeln reichen hin, um der Errichtung einer
solchen Anstalt zu Grunde gelegt zu werden, da fur je-
des grofsere Capital y als 100 Gulden das Antrittsgeld
oder die Beitrage in demselben Verhéltnisse vergrofsert
werden. Die Grofse 6 lafst sich nach den individuellen
Einrichtungen eines jeden Institutes nicht allgemein be-
stimmen, daher sie hier Ubergangen werden mufste.
Man kann bemerken, dafs sie bei den meisten Anstalten
die Zahlen dieser Tafeln kaum merklich andern wird,
und dafs endlich, wenn man y = o setzt, das letzte Glied

-Dm sogenannten Lebensrenten bezeichnet, wel-

che dem Mitgiiede selbst, fur seine Leistung an die Casse,
bis an seinen Tod von derselben entrichtet werden.



Beurtheilung der Fehler, welche man bei
Messung der Krystallwinkel mittelst der Re-
flexionsgoniometer von wollaston und
Malus begeht;
von

Jiilius TVcish ach.

Es ist in der practischen Geometrie und Astrono-
mie ein Gegenstand von der gréfsten Wichtigkeit, die
Fehler beim Winkelmessen zu beurtheilen und zu ver-
mindern, und, wenn es angeht, sie wohl gar zu ver-
meiden ; denn da man, den Unvollkommenheiten unse-
rer Sinneswerkzeuge und unserer Mefsinstrumente we-
gen, hei jeder Messung Fehler begeht, so besteht der
Werth einer jeden Messung nur darin, dafs man die
Grenzen, uUber welche die begangenen Fehler nicht
hinausgehen, angeben kdnne, und dafs diese Grenzen
nicht zu weit seyen.

Da nun die Bestimmung der naturhistorischen Spe-
cies in der Mineralogie ganz besonders auf der Verschie-
denheit der Krystallwinkel beruht, so ist die Beurthei-
lung der Fehler beim Messen der Krystallwinkel ein
nicht minder wichtiger Gegenstand. Das Romé de Vlsle’'-
sche Gesetz , dafs die Krystallwinkel, hei allen Ubrigen
Unregelméfsigkeitcn der Krystalle, immer constant blei-
ben, hat, in der grofsten Strenge genommen, keine
Giltigkeit, denn es gibt Varietaten einer und derselben
Species, deren Winkel auffallend verschieden sind. Diefs
sind jedoch nur kleine Abweichungen von einem und
demselben Normalwinkel, welche nur von zufélligen Ur-
sachen, vielleicht von den Anziehungen der umgeben-



den Mineralmasserx, oder von zufédlligen Beimischungen
herrihren. Sie sind mit den Abweichungen der Plane-
tenbahnen von den Ellipsen zu vergleichen, welche von
den Anziehungen anderer Himmelskoérper, als der Sonne,
herrihren. Die Normalgestalt der Planetenbahnen bleibt
denn doch eine Ellipse, und wenn man sie aufser Acht
lassen wollte, wirde man den sichern Weg bei der Be-
trachtung derselben eben so verlieren, als es bei der
Bestimmung der naturhistorischen Species der Fall ist,
wenn man den Zusammenhang aller derjenigen Varieta-
ten einer Species dadurch aufhebt, dafs man sie zur be-
sonderen Species macht, weil sie in ihren Winkeln ein
wenig abweichen.

Es scheint hieraus hervorzugehen, dafs zur Be-
stimmung der naturhistorischen Species eine sehr grofse
Schéarfe der Krystallwinkel nicht geradezu nothwendig
sey; bedenkt man aber, dafs unsere Reflexionsgoniome-
ter auch gar nicht dazu geeignet sind , die Winkel sehr
scharf zu messen, und dafs man selbst, wie in den vor-
liegenden Untersuchungen dargethan werden wird, bei
einer nur einiger Mafsen unachtsamen Messung um viele
Minuten fehlen kann, so folgt daraus, dafs man alle
Aufmerksamkeit auf die Verminderung und Vermeidung
der Fehler verwenden kann, ohne noch die Abweichun-
gen von der Normalform zu entdecken.

Obgleich in den neuern Zeiten Mehrercs Uber das
Messen der Krystallwinkel geschrieben worden ist, so
enthélt doch keine dieser Schriften eine genaue Beur-
theilung der Fehler, welche bei demselben Statt finden.
Selbst Herr Professor Kupjfer handelt diesen Gegenstand
in der gekrdnten Preisschrift Uber die genaue Messung
der Winkel an Krystallen nur oberflachlich ab, indem
er den Unterschied der verdnderlichen und derjenigen
Fehler, welche selbst bei der Multiplication der Beob-



achtungen constant bleiben, nicht beachtet. Die Feh-
ler, welche dadurch entstehen, dafs die zu messende
Kante mit der Axenlinie des Instrumentes nicht zusam-
menféllt, bleiben, man mag den Winkel so oft messen
als man will, immer dieselben, und dafs sie nicht so
unbedeutend sind, werden die folgenden Untersuchun-
gen beweisen. Nur die verdnderlichen Fehler sind es,
auf welche man die Mulliplication der Beobachtungen
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung anwenden kann,
denn nur diese werden dadurch verkleinert.

Ich habe in der vorliegenden Arbeit eine vollstén-
dige Beurtheilung der Fehler beim Winkelmessen mit
den Reflexionsgoniometern von Wollaston und Malus
versucht, und dabei Regeln und Mittel angegeben, mit
Hulfe deren man Fehler vermeiden, oder wenigstens
vermindern kann. Die Instrumente sind dabei in ihrer
Einfachheit geblieben, auch glaube ich nicht, dafs man
durch zusammengesetztere Instrumente bedeutend schér-
fer werde messen kénnen. Es ist Ubrigens kein Mangel
der Reflexionsgoniometer, dafs man mit ihnen die Win-
kel von matten Krystallflaichen nicht messen kann, denn
die matten Krystallflichen sind rauh, bilden also keine
vollkommenen Ebenen, und sind daher schon an und
far sich keiner genauen Messung fahig.

Die Beschreibung der Instrumente habe ich unter-
lassen, weil man sie in jedem ausfiuhrlichen Werke Uber
Physik, und selbst in manchen Werken Uber Mineralo-
gie findet.

Endlich ist noch zu bemerken, dafs die Figuren
nicht proportionirt gezeichnet werden konnten, weil
sonst die Fehler nicht in die Augen gefallen wéren.



Das Goniometer von Wollaston.

§.i. Es sey Q (Fig. 18) ein von einem horizonta-
len und einem verticalen Faden gebildetes Kreuz von
beilaufig 2 Fufs Hohe und eben so viel Breite. In der
durch dieses Fadenkreuz gelegten Ebene liege senkrecht
darunter ein zweites Kreuz N, parallel mit dem vorigen,
von derselben Dicke und etwas mehr Hohe und Breite.
Die Verticallinie QN sey in P halbirt, und durch P gehe
eine gegen die Fadenkreuzebene senkrecht gerichtete
Horizontallinie FfR P. Durch einen Punct C dieser Li-
nie gelte die zu messende, horizontal und mit der Fa-
denkreuzebene parallel liegende Kante. Endlich sey
E CF der zu messende Winkel, d. h. derjenige Winkel,
dessen Schenkel auf der gedachten Kante senkrecht
stehen.

Um diesen Winkel zu messen, mufs zuvorderst der

eben angegebenen Bedingung Genlige geleistet, namlich
die zu messende Kante horizontal und mit der Faden-
kreuzebene parallel gerichtet werden. Zu diesem Zwecke
ist zunéchst die Ebene des Instrumentes in dié Nahe und
parallel mit der durch HR gehenden Verticalebene zu
stellen, welches mit Hulfe einer Libelle und eines Blei-
loths sehr leicht geschieht. Ist diefs geschehen, so be-
festige man den Krystall, dessen Winkel man messen
will, auf die hervorragendeAxe des Instrumentes, oder
auf einen daran angebrachten Apparat mittelst Wachs,
dafs die zu messende Kante mit der verlangerten Axen-
linie des Instrumentes zusammen falle, so genau, als
sich diefs durch das Augenmafs thun lafst. Jetzt bringe
man das Auge in die Stellung O, namlieh Uber die Ho-
rizontalebene HR, in die Nahe und auf die linke Seite
des aufgeklebten Krystalls, Hierauf drehe man die Axe
des Instrumentes mit dem darauf befestigten Krystalle
so lange, bis das Bild vom Puncte Q mit dem Puncte N



im Auge zusammen fallt. Endlich dricke man das Wachs
mit dem Krystalle so lange hin und her, bis auch beide
Kreuze einander vollkommen decken. Hat man aber
den Krystall auf dem gedachten Apparat befestigt, so
geschieht diese Stellung mit Hulfe dieses Apparates. Die
Vorrichtung mit der Nufs, wie man sie bei allen Mefs-
tischen findet, ist dem gewdhnlichen Apparate wegen
der sicherem und feinem Stellung vorzuziehen.

Hat man diefs so weit gebracht, so ist man gewifs,
dafs wenigstens die Krystallfiache CF auf der Ebene des
Instrumentes, also auch auf der durch HR gelegten Ver-
ticalebene , senkrecht steht. Es ist namlich ein aus der
Katoptrik bekannter Satz: dafs der zuruckgeworfene
Lichtstrahl F O und der einfallende QF in einer auf der
spiegelnden Flache CF senkrechten Ebene liegen. Nun
ist aber QFN eine Verticalebene, und OFN eine ge-
rade ljinie, folglich auch OFQ eine, und zwar durch
HR gehende Verticalebene, und hieraus folgt denn, dafs
die spiegelnde Flache CE auf jener durch HR gehenden
Vertikalebene, daher auch auf der mit ihr parallel ge-
henden Ebene des Instrumentes, senkrecht steht.

Dasselbe tliue man nun auch in Beziehung auf die
Flache CE. Und ist beim Stellen dieser Flache die er-
stere nicht aus ihrer Lage gekommen, welches man je-
derzeit wieder zu untersuchen hat, so wird unsere Ab-
sicht erreicht, ndmlich die Kante C senkrecht gegen die
Ebene des Instrumentes gestellt seyn.

Jetzt erst kann man zur Messung seihst schreiten.
Man bringe zu diesem Zwecke das Auge abermals nach
O, und drehe die Axe mit dem Krystalle so lange, bis
beide Kreuze einander vollkommen decken. Da der Ein-
fallswinkel Q Ff dem Ausgangswinkel OFC, und die-
ser seinem Scheitelwinkel N Ff gleich ist, so folgt dar-

aus, dafs Ff den Winkel QF N halbirt. Diefs thut aber
Z* ‘tsclir. f. Phjfit. u. Mntliem. I1X. 3. ,Q



auch die lloi’izontale IIR., wefshalb die spiegelnde Flu-
che ebenfalls horizontal liegen mufs. Nun drehe man
das ganze Instrument in der Richtung I1ZR so lange,
bis sich in dem Auge O' das von der Flache CE zurtck-
geworfene Bild von Q mit N deckt. Auch in diesem
Falle wird die spiegelnde Flache E C die horizontale
Lage angenommen haben. Bei der Drehung ist E nach
EJ gekommen, man hat also das Instrument um den
Winkel E CE1 gedreht. Es ist aber ECF der zu mes-
sende Winkel und F1CE -j- ECF = i80°, folglich der
zu messende Winkel zweien rechten Winkeln weniger
dem Drehungswinkel gleich. Theilt man nun den Rand
des Instrumentes von 180 Graden an ruckwarts ein, so
wird der Vernier den Winkel unmittelbar angeben.

Ein Hauptvortheil bei der hier angegebenen Stel-
lung der beiden Kreuze ist der, dafs man auch grofse
Krystalle richtig messen kann, wenn sie nur die erfor-
derliche Glattheit der Fléachen besitzen, weil es ganz
gleichgultig ist, nach welchen Puncten der spiegelnden
Flachen man sicht.

8. 2. Es sey in Figur 19 alles wie vorhin, nur mit
der Ausnahme, dafs das Kreuz N dem Centrnm naher
gerickt sey, und dafs man in einer durch C gehenden
Richtung nach N sehe- Diefs letztere ist jedoch eine
Voraussetzung, welcher nicht Genlige geleistet werden
kann ; denn da das Bild des Kreuzes Q einen bestimm-
ten Raum von CF einnimmt, so mufs dessenMittelpunct
zwischen C und F liegen. Kleine Krystalle, welche sich
wegen der Glattheit ihrer Fldchen zur Messung mit dem
Kellexionsgoniometer besonders eignen, leisten dieser
Bedingung mehr Genuge, als grofse.

Was die senkrechte Steilung der zu messenden
Kante anhelangt, so bleibt dieses Verfahren wie vorhin,
wenn nur der Punct N die Verticalebene durch HR



nicht verlassen hat. Eben so verfahre man heim Messen
selbst auf die oben angegebene Weise. Es wird aber
hierbei die spiegelnde Flache CE nicht die horizontale
Lage, sondern eine Lage annehmen, welche den Win-
kel QCN halbirt. Dreht man nun das Instrument in der
Richtung HZR so weit um, bis sich das von der &ndern
spiegelnden Flache CE zuriickgeworfene Bild vom Kreuze
Q mit dem Kreuze N deckt, so mufs, da C die Lage
nicht verdndert bat, CE in der Verldngerung von EC
liegen, also der zu messende Winkel ECF ebenfalls
die Ergdénzung des Umdrehungswiukels zu zwei Rechten
seyn.

Anders ist es, wenn man nach a&ndern Punctcn E, E
der spiegelnden Flachen visirt; denn wenn man erstens
nach E sieht, so wird, wenn QFN durch CF halbirt
werden soll, CF noch ein wenig in der Richtung R TH
gedreht werden mussen, weil in der Richtung, wie hier,
QFC grofser als NFC ist. Sieht man zweitens nach
dem Puncte E' der spiegelnden Flache CE, so wird
man umgekehrt das Instrument in der Richtung Il TR
noch um einen kleinen Winkel umdrehen miussen, da-
mit der grofsere Winkel QE'C dem kleinern NE'C
gleich werde. Wollte man dennoch die oben angege-
bene Differenz dem in Frage stehenden Winkel ECF
gleich setzen, so wirde man einen Fehler begehen, der
um so bedeutender ausfallt, je breiter die spiegelnden
Flachen sind, je kleiner CM, und je grofser MN ist.
Da man namlich den Umdrehungswinkel von einem Win-
kel abzuziehen hat, der nicht ganz zweien Rechten
gleich ist, so wird uns obige Differenz den Winkel zu
grofs angeben.

Die Grofse dieses und desjenigen Fehlers zu be-
stimmen , welcher daraus entspringt, dafs die zu mes-
sende Kante zwar mit der Axenlinie des Instrumentes

3 -



parallel lauft, aber nicht mit ihr zusammenfallt, dicfs
soll ein Gegenstand der nachsten Paragraphe Seyn.

§. 3. Es seyen CP — x und PQ = y die Coordi-
naten des Kreuzes Q, und ebenso CAf=x/und MN=y"'
die Coordinaten des Kreuzes N, alle in Beziehung auf
das Centrum C. Die Entfernungen der Visirpuncte F
und E vom Centrum, d. i. CF und CE (Fig. 20), seyen
= «und b. DF und D'E/ geben die richtige Stellung
der spiegelnden Flachen an. Die Winkel, welche CF
und CE1 mit dem Horizonte HCR bilden, also HCF
und HCE"', seyen =y undy'. Endlich seyen die Nei-
gungswinkel der Flachen D F und D'E1 gegen den Ho-
rizont, ndmlich R'Fd und R"E'D', =<p und <.

Der Fehler p, welchen man bei der Messung be-
geht, ist natirlich =9 — 96

Die Formeln fur die Tangenten von 9 und erhéalt
man auf folgende Weise :

Da QFd= NFd ist, so mufs

NFR' — QFR1= 2R'Fd z= 29,
daher
tang. 29 = tang. (IVFJP— QFR)
tang. NFr* — tang. QFR"
1 -p tang. NFR' tang. QFR’
seyn.
Es ist aber
tan% NFR' — XxhJ1S&— un(j
x' -f acos.y
OFER" = 3= _.2siny
tang QFR X A cos 7
folglich

tang. 29 =
( ‘Hasin. 7) (x f-acos. 7) — (y— asin. 7) (x' H-acos. 7)
(X'-pacos.7) (x+ «C0S.7) -[-(y'-|-asin.7) (y — asin. 7)
Ldset man die Parenthesen auf, und streicht man
die mit az behafteten Glieder als nicht heachtungswerthe



kleine Grofsen weg, welches letztere man recht gut
kann, da schon a eine sehr kleine Grofse ist, so erhalt
man
tanfr>2? _ xy'— X'y + * (w#+ X') sin-y — * (f—y') cos.7
xx'-\-yy'-\-a(x -¢x") cos.y {- a(y —y') sin. y
Setzt man in dieser Gleichung statt a, b, und statt
Yy, Yy, so erhalt man
tang. ap' = '~ r'ff+ ~  + x') sin,y'— &(y —j') cos,y'
XX -pyy' -(-b (x-j-x7)cos.y" i (y—y’)sin.y’
Der Fehler ist also

= -arC ft'.— XL'-x'y+a (x+x') sin.y —g(y-y') cos.y\

n 2 \% xx'Byy'-\-a)x-\-x") cos.y f aty—y"') sin.yy
t f xy'—x'yB-b(x-\-x') sin.y'—a(y—y') cos.y'y
2alC'\ XX'-j-jy'-)-6(.r-|-x")cos.y'-|-a(/—y") sin.y'/

Diese Gleichung ist, so wie sie hier steht, noch
nicht brauchbar, denn die darin verkommenden Winkel
y und y' sind verdanderliche, also unbekannte Grofsen.
Suchen wir aber diejenigen Werthe von y und y> auf,
fur welche dieser Fehler am grofsten wird, so leistet
sie zu unserem Zwecke vollkommen Genige.

8. 4. Setzen wir zuvérderst ein Mal i'a i und
y /==y, so erhalten wir
" . / iax sin.y \
.= -arc.(tang. = ——-—— —--—-tTemmm——eee
b ( 9 X2 y- -j- 2ax cos.yJd
f b in.y'
~ 7arc{tang = 2RXSMY N
V. x2+ y2-fa x cos.y'J

Da diese Tangenten sehr kleine Gréfsen sind, so
kann man sie ihren Bdgen gleich setzen. Man erhélt
alsdann

ax sin.y bx sin.y'
n x- + f2+ 8 « cos.y X2+ y2 -J 2bx cos.y"

Diese Grofse wird offenbar um so grofser, je gros-
ser sin.y und (— sin.y') sind.

Da es uns nur um die Kenntnifs des moglich grofs-



tcn Wcrthes von p zu thun ist, so kénnen wir sin.y= i
und sin. y/=a— i, also
ax , hx
P— 7" +f. + +yz

setzen.

Es istkein Grund vorhanden, b kleiner odergros-
ser als a anzunehmen; setzen wir daherb= a soer-
halten wir

«ax
IL- «.}i_é_-[-“f_._«
Bezeichnet man X mit m, so ist r = m?¥*, daher
Jax 2(1
n X2 -(- m-x2 m2) *

Soll der Fehler p eine bestimmte Grofse nicht Uber-
schreiten, so kann man * bestimmen, fir welches die-
ser Forderung Geniige geleistet wird. Es mufs ndmlich
seyn:

2a
X> u(.+m2’
Beispiel I. Es sey « = 3Linien; *=ioFufs und
y — 5 Fufs. Alsdann ist
9.3. o 5 i
144 (102+ 52) 19 . 195 19.20
— == °)0°33 .. .= 0° u' 27//5.

Waéare a= 2Linien, so wirde
p =z1 .o0°, 11, 27'/5 = o°, 7', 38//,3

seyn, und fur <z=1 Linie ist
. = 3-, 49",

Uberhaupt wird der Fehler um so kleiner , je klei-
ner a ist, d. h. je ndher die zu messende Kante dem
Centrum rickt.

Beispiel 2. Es sey * = 3o undjv= 10 Fufs, so ist
fur a= 3Linien:



p a é — = 0,00125 = o0°, 4' 77,8,
r 12.12 (30*+ 102
fir a= 2Linien :

P = . 0° 4', 178 = o% 2' 5i",9,
und fir a= 1Linie:

p == — 0°, i7, 25",9.

Uberhaupt wird der Fehler um so kleiner ausfallen,
je grofser die Distanz \/xx_j Yy ist.

Beispiel 3. Setzt man im vorigen Beispiele™ = x 5= 30
Fufs, so erhalt man fur a= 3Linien:

g
= — 0,0006944 . . . = o0° a7, a3724,
P 4. 1300
fur a= 2Linien:
p = 1 . 0, 27, 23724 =s 0°, x7, 2575,

und fir o.=s xLinie ist
p= 0152324 o o7 ariyid,

Es nimmt insbesondere der Fehler p mit dem Gros-
serwerden vony bedeutend ab. Da mity der Einfalls-
winkel wéachst, und mit diesem wieder die Deutlichkeit
der Bilder zunimmt, so sind doppelte Griinde vorhan-
den, y so grofs wie mdglich zu machen.

Beispiel 4, Es sey msss —= 1, und der Fehler soll

noch keine Minute oder noch keine Secunde betragen,
wie grofs mufs dann x wenigstens seyn?
Fir den ersten Fall ist

st 7 2@ &gog/uo a¥

2+0,0002909 0,0002
fir den zweiten Fall aber

c,ooogo"'ézl_ = 2063c0a



Es sey a = iLinie= — Fufs, so ist in dem ersten

Falle
x = Ifr — 24 Fufs,

und in dem anderen Falle
X — 60.24 = 144 Fufs.
Fiir a= 2 und 3 Linien verdoppeln und verdreifa-

chen sieh diese Distanzen.
§. 5. Nehmen wir jetzt unsere Hauptgleichung

ft—iarc. A _ xy'—xy + a(x+x")siny a(y y')cosy\
Y, xx' -j-yy' + ti(x-\-x")cos.y-\-a(y—y ‘jsin.y/
, /  __ Xy'—x'y-\-b(xfx') sin.y'— b(y—y") cos.y'X

*aiC Vitb” xxlgyy'-\-b(x-\-X) cos.7' -f- a(y—y") sin.y")
noch ein Mal vor, und bestimmen wir y und y' so, dafs

p ein Maximum wird.
Damit aber p ein Maximum werde , mufs der erste

Bogen ein Maximum, und der zweite ein Minimum seyn.
Je grofser die Tangente ist, desto grdéfser wird auch
der ihr zugehdrige Bogen seyn ; und ist die Tangente
ein Maximum oder Minimum, so ist es auch ihr Bogen,

Man hat also

xy' — x'y + a(x x")sinny — a(y—y') cos.y

xx' —-yy' a{x-{x)cos.y + a(y—y’) siny
zu differenziren, das erste Differenzialverhéltnifs der
Nulle gleich zu setzen, und mit Hulfe des zweiten Dif-
fcrenzialverhéltnisses zu bestimmen, ob diese Tangente
pin Maximum oder Minimum geworden sey.

Die Bedingungsgleichung ist also

[«x" 4-yy'4-a(X4-x')cos.yd-a(y—y') sin.y] X

X [(«4-*0cos.y 4“0 —J%) y]
= [xyl — x'y -\-a(x-\-x') sin.y — a(y —y') cos.y] x
X [(jr—j ‘)cos.y —e(44~X")sin.y]
oder
[fj"(y-j") + — *'*/1 sin-y
4- [xx'(@&-]-x") 4- x'yz 4- sy
4h af(a 4-x'y 4- (y —y'Y] = O



Setzt inan nun
yy-(y—yO0 + X" — *ny
X X' (X-]-x;) -3 x'y- -j- xytl B,
a0 +mf +(y —y'v] =,
so ist die Bedingungsgleichung
A sinny 4. 3 COS-y | Q — o
Wenn man statt sin.y = \/1 — cos.y2 setzt, und
die Gleichung quadrirt, so erhalt man

R2cos.y2 4- 2RCcos.y 4. C2= /2 — [/ 2cos.y2,
d. i. -j- R9 cos. y2-j—ZBC cos.y = Al — C1,

cos.y2 -k A _-?-"é; COs. y AT

Hieraus ergibt sich
— BC + A\JA-+ £2—C-
A+ B
Da C2 in Beziehung zu / 2-|-Z>2 sehr klein ist, so
kann man es aulser Acht lassen, und
— BC 4- ANJA'-ylii
COSA\/ = A;k "'-FE} ....... —

a,

setzen.
Um nun zu wissen, ob fir diesen Werth von y, &
wirklich ein Maximum ist, kommt es darauf an
A sin.y +—Rcos.y -j- C
zu differenziren, und zu sehen, ob das Resultat nega-
tiv ausfallt. Es ist

diasiny * Beos Y * 9. Acosy — Rsiny

Soll dieser Werth negativ seyn, so mufs sin.y ei-
nen positiven Werth haben. Dann folgt aber aus der
Bedingungsgleichung

A sin.y -{* B cos.y 4- C,

dafs cos.y negativj und zwar



SBC + A\/A2+ B2
cos-r = - ( - VvV + iP—
seyn mufs. Fur diesen Werth von y ist also die erste
Tangente ein Maximum.

Diese Gleichung fir cos. y gilt auch fur cos. y', wenn
man nur statt a, b setzt. Hier soll aber die Tangente
ein Minimum werden, es mufs also A cos.y' — B sin.y'
positiv seyn. Dann mufs aber sin.y' einen negativen.
Werth haben. Hingegen cos.y' kann auch positiv seyn.

Hieraus folgt dann
— BC+ AVA2+ B-
COS.y' =  —mmmemeeme-

Was a und b anbelangt, so wird p um so grofser,
je grofser a und b sind; denn mit a nimmt die erste
Tangente zu, und mit b die zweite Tangente ab. In der
Auslbung kann man a = b, und zwar eine halbe bis
drei Linien grofs annehmen. Im letztem Falle mufs man
schon sehr unbehutsam messen.

Setzen wir in die Gleichung fur p, a der Nulle
gleich, so fallt auch p Null aus, welches ganz natirlich
ist. Setzen wir ein anderes Mal x'= x undy'=y, so
erhalten wir

/ iax sin.V \
p = - arc.itang. = - T 1
X2 -(-y2-j. 2ax €0s.Yj

2bx sin. V'

/ _ )
— Tarc {/tang. - + Y2+ 2bx cos.ya’’

ferner
A = o0, Be= 2x (x2-j-y2 und C =s daxZi

daher
BC C kax?2
Cc0S.y = cos,y' = r*IS+7)

H X

und



V(r2 -3 y-f- — \a~x-

sin.y = W + Y - '
; _ VvV 2+ 12— 4«22
Siny/= — Aoy

Diese Werthe von y und y' in die vorhergehende

Gleichung fur p gesetzt, geben das wahre Maximum von
p; da wir es uns jedoch zum Gesetz gemacht haben,
die mit a%behafteten Glieder aufser Acht zu lassen, so
mussen wir es auch hier thun. W ir erhalten alsdann

wie oben:
siny = it siny/= — i und cos.y= cos.y'= O

Beispiel 5. Es sey a= b= iLinie, x=sio,y —5,
a/=2 undy'— iFufs. Alsdann ist

A= 50B—1i) - loo— 4-5 = loo,

B = io.2(io-]-2) {m2.5Z-]- io = 300,

r 12» + 42 10

>4 9

2,

3,

4,

Hieraus folgt

O'm 4- loo x/io02 -J- 3002>\

2 — /
loo2 300s y
= — 0,31956ii.
sin.y = \/1 — 0,3195611* = — 0,102095
= °,94758.
cos.y.= riL+ Atgr** = 0,3ia8944.
sin.y/= — V/i —m,312894* = — 0,94988.

Setzt man diese Werthe von

cos.y, sin.y, cos.y' und sin.yl

in die Gleichung fur p ein, so erh&lt man



==.arc (te = »0-"~0+7-rr-0.q4758-|-Ti7.0,3,956\

1 v 20+ 5+ T7+.0,319564 --~.. 0,94768/

, / _ 10—-10— +r- 0,94988 — 0,31289"
“ 7alC'\ $'— 20+ 5+ T+.0,31289— 7+ ."0,949887
= 0° 12' 3".

So grofs ist also der grofste Fehler, welcher liier
begangen werden kann. Er féllt allerdings sehr bedeu-
tend aus.

Beispiel 6. Die Grofsen a, x undy seyen wie vor-
hin, aber x'=:5Fufs undy'= 3 Fufs. Hier ist

A= i5(05—- 3 + 100.3 — 25.5 =3 205,
B = io.5(io+5)+ 5.25 + 10.9 = 965,
152 + 22 229
14.4 144 m

Mit Hulfe dieser Wertheergibt sichnun

96F ,29 ~ y/2052 + 9652\

., cos.y 205] + - = meeemeeee- j

— 0,20889.

2, sin.y = VAl — 0,208892 = 0,97794.
15346 4- 2022395
973250

4, sin.y' = — \/1— 0,206222 = — 0,978505.

ss 0,20622.

3, cos.y'

Hieraus findet man endlich

(fer _ 30— 25+ -X+ 0,97794 + +T .0,20889s

c A b 5o+i5— 0,20889 +7+:-0,97794/
i /t __30—25—-T+.0,978505— 7+-.Q,20622\

2arC'V 50+i5+7+.0,20622— 7+- 0,975505/
= 2° 14' 44" — 2°, 9' 12" = o0°, 5", 3a".

Dieser Fehler ist zwar ebenfalls noch bedeutend,
aber doch schon viel kleiner als der vorhergehende.
Macht man endlich 'x' ebenfalls 10 und y = 5 Fufs, so



wird, nach dem ersten Beispiele, der Fehler nur o°,
3', 49" betragen.

fi. 6. Setzt man in 1= SIJ (fi. 4-) x negativ, so

entsteht « = UUL_. Bringt man also iiber der liick-
N+]J- 0

warts verlangerten Abscissenlinie, in denselben Entfer-
nungen und Hohen, noch zwei andere Kreuze von der-
selben Beschaffenheit und Grofse an, und mifst man
dann, indem man sich auf die entgegengesetzte Seite
des Instrumentes begibt, den Winkel auch mit Hulfe
dieser Kreuze, so erhalt man einen Fehler, der dem
vorigen gleich, aber entgegengesetzt ist. Nimmt man nun
aus den Resultaten der beiden Messungen das arithmeti-
sche Mittel, so mufs dieses dem richtigen Winkel gleich
seyn. Diefs ist ein bedeutender Vortheil, denn man
hat dann nicht ndthig, die Kreuze sehr entfernt vom
Instrumente anzubringen, kann daher auf ihre richtige
Construction die gehdrige Sorgfalt anwenden, und man
bekommt, besonders durch die grofsere Nahe der unte-
ren Kreuze, sehr deutliche Bilder. Am besten ist es
freilich, wenn das Zimmer zwei einander entgegenge-
setzte Fenster hat, an welchen man die Fadenkreuze an-
bringen kann. Das Instrument mufs dann in. der Mitte
zwischen beiden aufgestellt werden. Die Stelle des
zweiten Fadenkreuzes kann jedoch, wenn man ein sol-
ches Zimmer nicht hat, auch ein Spiegel vertreten,
den man an der entgegengesetzten Seite, ganz in der
Nahe des Krystalls, und parallel mit der Ebene des Fa-
denkreuzes aufstellt. Das Bild im Spiegel vom gegen-
Uberliegenden Fadenkreuze erscheint dann an der Stelle
des a4ndern Kreuzes.

Auch fur den Fehler y. des Paragraphs 5. gilt die-
ser Satz. Setzt man ndmlich x und x> negativ, so be-
halten zwar A und C ihre Werthe , aber B nimmt den



entgegengesetzten Werth an. Es wird dann

BC + AVAZ2+ B-
cosy = e .

Der Fehler
, / _XY'—x'y+ « (r-fur)siny-f«(y—y )coSy \
»aic'Mto! xx'-)-yy'-l-a(x-f-.r)cos.yd-a(y—yOsin.y/
, /  __Xy'—.r'y-fa(r-]-.r)ysiny' a(y—y') cos.y'N
* 331C xx'-J-yy'— a(xf-x") cos.y' -)- a(y—-y') sin.y'/
wird auf der negativen Seite auch hier am grofsten,
wenn die erste Tangente ihr Maximum, und die andere
ihr Minimum erreicht hat. Es folgt hieraus, dafs

BC 4- A\JA- + B- ,
COS-I = ———-- 2mTW—  und

. BC — AVa-+ ir
c°s.y/ =

zu setzen ist. Die Werthe von cos.y und cos.y' sind
daher die entgegengesetzten von denen des vorhergehen-
den Paragraphs. Setzen wir nun diese statt jene in die
Gleichung fur /i, so erhalten wir einen Werth fur p,
welcher dem des vorhergehenden Paragraphs gleich und
entgegengesetzt ist.

Also auch hier ist beim Ruckwartsmessen der ent-
stehende Fehler dem verhergehenden gleich und entge-
gengesetzt, und das arithmetische Mittel aus beiden Mes-
sungen gibt auch hier den wahren Werth des Winkels.
Es entspringt hieraus der grofse Vortheil, dafs man
nicht ndthig hat, die unteren Kreuze eben so weit vom
Centrum zu entfernen, als die Fadenkreuze, denn der
Fehler, welcher dadurch entsteht, verschwindet doch
durch das Ruckwértsmessen.

$. 7. Ein anderer Fehler entspringt aus der schie-
fen Stellung der zu messenden Kante gegen die Ebene
des Instrumentes. Die Ursache davon ist die Dicke der
Kreuze, und es ist daher ein wichtiger Umstand, diese



so gering wie maoglich zu machen. In der Figur 21 scy
abcd das Kreuz N, und alb‘c'dl das Bild des Faden-
kreuzes QmMan kann behaupten, dafs die hier gezeich-
nete Stellung, wo die Kreuze an ihren Enden zusam-
menstofsen, also da einander nicht ein Mal zum Theil
decken, die ungunstigste seyn miusse. Es fragt sich
nun, welchen Winkel diese beiden Kreuze mit einander
bilden. Ist e die halbe Hohe der beiden Kreuze, d die
Dicke eines Faden, und e jener Winkel, so kann man

. d
sin.e = — setzen.

In diesem Falle, wo die beiden Kreuze nicht voll-
kommen zusammenfallen, hat man daher nicht den Win-
kel gemessen, welchen (Fig. 22) die beiden spiegelnden
Ebenen AD und AF mit einander bilden, sondern ei-
nenWinkel EAC, dessen Grofse durch die ebenen Win-
kel BAE und BAC = 90° + ebestimmt ist. Beschreibt
man aus A ein sphdarisches Dreieck ally, so ist in ihm

cos. Sv — cos. al} cos. ay
oS- = sin. a B sin. ay

Setzt man By = a — p', wo plderFehler ist, fer-

ner alR — jj un(j ___ 0 soist
cos. a = COS. ‘a— HA) - cos. b cos. c
sin. b sinc.
Da jd sehr klein ist, so kann man cos./t/= i und
sinsetzen, undman erhalt dann
cos. «Sin.b sin.c = cos.a -|- p'sin. & — co0s. 2cos. C,
c0s.b cos.c — cos. a(l — sin. b sin. ¢)

d. i |1]/: sin. &

Die Winkel b und c sind aber sehr nahe 90°, da-
her kann man ihre Sinusse der Einheit gleich setzen.
Thut man diefs, so erhélt man die einfache Gleichung

cos. b cos. ¢
pt = sih.c —



Je kleiner a ist, desto grofser wird p‘, und fir
ft= p', denn kleiner kann a nicht werden, ist p’ am
grofsten. W ir erhalten auf diese Weise

p' — yeos.b cos. c.

Die Winkel b und ¢ sind aber = 90° + also ihre

Cosinusse einander gleich, und so folgt denn
pl oder sin./i7 = cos. (90° + £), d. i
pr— t &

Beispiel 7. Es sey d= LLinie und e= 1Fufs, soist

sinn.e= 5% und p' = o0°, 57, 587.

Man sieht hieraus, dafs auch dieser Fehler sehr be-
deutend werden kann.

8. 8. Es ist nicht nur eine unerléfsliehe Bedingung,
die llreuze so dunn wie mdglich zu machen , sondern
man mufs ihnen auch ein solches Verhéltnifs der Dicken
gehen, dafs diese Dicken im Auge einerlei scheinbare
Grofse haben. Ist dieses nicht der Fall, so kann das
Bild des Fadenkreuzes mit dem andern Kreuze an den
Grenzen nicht zusammen fallen, und dann ist eine si-
chere Stellung unmdglich. Aber auch aufserdem ist es
nicht moéglich, ganz fehlerfrei zu messen.

Es sey ab (Fig. 23) die Dicke des horizontalen Fa-
den des Fadenkreuzes Q, C das Centrum des Instrumen-
tes, und a‘ bl die Dicke der horizontalen Linie des Kreu-
zes N', so mufs, wenn man ganz ohne Fehler messen
will, das Bild von ab, a‘'b" vollkommen decken, aber
auch nicht Uberdecken, d. h. nicht Uber die Grenzen
von a'b' hinaus gehen. Diefs hat man jedoch nicht ganz
in seiner Gewalt; in den meisten Fallen wird sich das
Bild von ab mit a'blnur zum Theil decken, und im un-
gunstigsten Falle werden beide Kreuze nur an ihren
Grenzen zusammenstofsen. Es fragt sich daher: wie
grofs ist der daraus entspringende Fehler?



Dieser Fehler ist dem Winkel a'Cb gleich zu se-
tzen, und da er sowohl, als auch a‘b‘ immer sehr klein
ist, so kann man

. a'b' a'b'
sin.a'Ch' = a'Cb' ss — =
CN yIx2-\-y2
setzen.

Diesen Fehler kann man aber bei Einer Messung

zwei Mal begehen; setzt man ihn daher = fu'—, und die
Breite a'b'=3d, so ist
2«
n Y.'c2-f-y*
Beispiel 8. Es sey d = 7Linie, so ist der Fehler
fur das Beispiel 5:

p" = - 1 = o0° 10', 40"6.
144Vv4 + 1

Fir das Beispiel 6. ist dieser Fehler

u" = = o», 4', "
i44Y34

g. 9. Ein weiterer Fehler entspringt aus der Ex-
ééntricitat des Instruments.

In der Figur 24 sey C das wahre, und C' das fal-
sche Centrum des Instruments. Die Lage des Ictztcrh
werde durch die beiden Coordinaten CA — a und
AC'zxtb angegeben. Der Radius des eingeLheilten Krei-
ses, namlich CO = CO', sey = r. Bei Ohefinde sich
der Vernier, OC'O' sey der richtige Winkel«, folg-
lich OCO' =R der falsche, yon dem Vernier angege-

bene Winkel.
Es ist

CA b
tang.0 = — ,

daher
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tang. O'C'D = tang. (O'CO — DC'0O)
— tang. (a— 0)
tang. a — tang. O
i tang. a tang. O

taas-a —

1+ tans-ajr ”
(r-J-a)tang.a— b
r + a b tang.a»l
Aber tang. O'C'D ist auch
0D OB— Ds rsin. — b
CcD CB -j- CA rcos. B -f- a’
also ist
rsin,@ — b _ (r+ a)tang.a — b Qjer
rcos. + a r -j- c b tang, a
[(/' cos.B j~a) (r -3-a) — b (rsin.B — b)] tang. a =
= (r-f-u) (rsin.k — b) -} b (r cos. -J a).
Daraus folgt
(r+ a)(rsin.3—b) + b(rcos. B+
(m a) (rcos.B4-a) — b(rsin.B— b)

tang. a =

Ldst man die Parenthesen auf, und lafst man die
mit den Producten und Quadraten von a und b behafte-
ten Glieder weg, welches man wegen ihrer Kleinheit
recht gut kann, so erhélt man

tang. « = (r4-a) sin.B — b (i — cos. O)”

Mifst man nun zwei bekannte Winkel sehr scharf,
z. B. den stumpfen und spitzen Winkel einer Theilungs-
gestalt von der dodekaédrisclien Granatblende, namlich
die Winkel von 60° und i20°, so kann man mit Hulfe
dieser Gleichung, aus diesen und den von dem Instru-
mente angegebenen Winkeln, die Coordinaten des fal-
schen Centrums, also auch die Grofsc der Excentricitat
bestimmen.



Der Fehler ist
Mésset— R = arc.(tg.z Hsm.{&— e(l—co_s.rég‘s —R.
(r+@) cos.i+ a— bsin.R]
Daraus folgt
(r+ «)sin,B — b(i — cos,B) tang.R
tang. ulll = O+ a)cos.B + g - bsinB

, (r-\-a)sin.f — b(» — c_os.éi)
14 (rR-a)cos. f& -]- a — b sin. ’ tan%. 8
O-frt) sin.B— b(i — cos.B) — (r-f-a) sin.8— (a—b sin.B) tg.R
(r-j-a) cos.kf-a  bsin.R 4- [(r-\-a) sin.k—&(i — cos R)] tg.R
b —cos. R — asin.

r 4- a(l4-cos>R) — bs>n'R’

dafiir kann man in dér Ausibung
4 (1 —cos,B) — a sin.
r

setzen.

Kennt man nun die Coordinaten a und b, so lafst
sich mit Hulfe dieser und dem gemessenen Winkel B der
Fehler p/i/ sogleich berechnen.

Untersuchen wir jetzt, fur welchen Werth von R
ér ein Maximum wird. Die Bedingungsgleichung ist
diese :

b sin. = a cos.R, also
tang.f =
um zuwissen, ob fur tang.R = p ein Maximum

oder Minimum geworden sey, ist b sin. 3 — a cos.k zu
differenziren, und zu sehen, ob dieses zweite .DifYérén-
zialverhéltnifs negativ oder positiv ausféllt. F.s ist

= bcos.B 4~ asin.R,

= b(cos.B 4- tang* 3 s*n-B) i

b(cos. - 4" AR b
cos. 3 cos. 35
also negativ fur einen negativen Werth von cos.B. Die
Bedingungsgleichung ist aber bsin.R =a a cos., folg-
r(> *



lieh mufs auch sin. 3 einen negativen Werth annehmen.

Soll also der Fehler am groéfsten ausfallen, so missen
cos.R = — « rr=77% und
V O + Q)
a
"MR= vT + ©%) =~

in die Formel fur ;i, 7/ eingesetzt werden. Es entsteht
hieraus folgende Gleichung:

tang. pff = BF.vairbz o

Fur b5=o ist tang./i777 = —, und
» a— o0 *» tang.p7 = -—-

Beispiel 9. Man habe den Winkel von 60° nur 09°,
557 dagegen den Winkel von 120° = 120°, 57gefunden.
Es sollen, wenn der Radius des Instrumentes zur Ein-
heit angenommen wird, die Coordinaten a und b gefun-
den, und dann bestimmt werden, wie grofs der grofste
Fehler hei diesem Instrumente ausfallt.

W ir haben zuvdrderst folgende beide Gleichungen
zu vereinigen:

, 1 4-a)sin. 5q9°, 55'— 2(1 = cos. 69°, 55!
tang. 00" i i R T sen et
0 (i -f-a)sin.i20°, 5 — b (@ — cos. 1a0°i 5"
tang. -0 jancos ,20°95" | d— bsin 120°, 5
Entwickelt man aus beiden Gleichungen b, und
setzt die Werthe fur b einander gleich, so erhalt man
eine Gleichung, worin nur a vorkommt; diese hat man
nun auf a aufzulésen.
Es ist



j __ (i 4~«) (cos.59° 55' tang. 60° — sin. S9Q 55') 4- g tang. 60°
sin. 59°, 55' tang. 60° — — cos. 59°, 65')
und auch
(i_[ a) (cos.120°, 5" tang. 120° = sin.120°, s') 4- utang. 120°
sin. 120°, " tang. 120° - (L - cos. 120°, &)
04-a) (cos.59° 5S'tang.60° — sin. 59°, 55') — atang. 60°
— sin. 59°, 55' tang. 60° — (1 4- cos. 69°, 55 *
Nun ist aber
cos. 59°, 55' tang. 60° — sin.59°, 55' = 0,002909,
sin. 59% 55" tang. 60° = 1,49874,
tang. 60° = 1, 7320508,
cos.50°, 55" = 0,5012591 ,

daher .
0,002909(814«) 4" 1,7320508 «
149874 — 0,49874
0,002909(914-«) - 7320508 U " .
- 149874 - | 50159 '
_ — 0,002909 = 1,740776 a,
olalieh 0000909
a= — 1740”€— ¥ 0,001671 und
b — 0,002909 — 1,734959 . 0,001671
= 0,00001
unbeachtsam.
Hieraus folgt der grofste Fehler
p'" = — 0,001681 = o°, 51, 4?2/

8. 10. Setzen wir in der Gleichung

tang.p™ = 5(i-cos.B) — asin, B

a und b negativ* so verwandelt sie sich in
bu — cos.B) — asin. B
tang.pn — = ;
und setzen wir fur siri.8 und cos. B diejenigen Werthe

b(@— cos.B) — asin. B . ,
ein  Maximum

ein, fur welche



wird (8. 9.), so erhalten wir

b 4 Ua2-j- h2
tang.p - )
gerade den entgegengesetzten Werth von dem vorher-
gehenden.

Dreht man daher das Instrument um i80° herum,
so dafs 0'* nach O, und O nach 0'‘, ferner C nach C",
und A nach A' kommt, also die Coordinaten C" A1l und
A' C' eine entgegengesetzte Lage annehmen, und mifst
man dann den vorigen Winkel noch ein Mal, so begeht
man hierbei einen Fehler, der dem vorigen gleich, aber
entgegengesetzt ist. Das arithmetische Mittel aus bei-
den Messungen wird dann den wahren Werth des ge-
messenen Winkels angeben.

Beispiel jo. Es sey a= 0;002, 6= 0, r=31, und
der gemessene Winkel a= 45°, wie grofs ist der durch
das Instrument angegebene Winkel R ?

Die Tangente von 45° ist 1= 1, daher ist die Glei-
chung, aus welcher sich B bestimmen lafst:

' 0023|n 3 -
- = —— = - oder

1.002 COS p 0,002

sh. B —  cos.B— 2002 - g
1,002
Hieraus folgt
+ 3
1.002 y .
cos. B = = (0,7061088 und

B = 45°, 4, 5ij"

Fiur eine Gegenmessung ist

an, R — cos E--l—————qozc— o, aflso
0,998

. &0020040; i;4|42136 — ”0770910%’33 und

R = 44°, 55', 8".
Das arithmetische Mittel aus beiden Messungen gibt



44°, , 59",5, wofilr recht gut 45° gesetzt werden
kann. Diefs ist auch der gemessene Winkel.

8. ii. Fehler, die aus der unrichtigen Eintheilung
des Instrumentes hervorgehen, sind natlUrlich nicht zu
berechnen, und also auch nicht zu umgehen. Dagegen
sind sie durch die Mulliplication der Beobachtungen bis
zu jeder beliebigen Kleinheit zu vermindern. Bei dieser
Operation darf man die eingelheilte Ebene nie rickwarts
in der Richtung RZH (Fig. 18) drehen, denn diese Dre-
hung geschieht blofs mit der Axe des Instruments, sonr
dern man dreht sie nur in der Richtung HZR, und
zwar dann, wenn man die Flache CF wieder in die
erste Lage gebracht hat, und die Flache CE in die
spiegelnde Lage bringen will.

Mifst man auf diese Art einen und denselben Win-
kel n Mal hinter einander, hat das Instrument wahrend
diesem m Mal 180 Grad zurtckgelegt, und zeigt es dann
noch a Grade, so lafst sich daraus der gemessene Win-
kel x auf folgende Weise bestimmen.

Da der gemessene und der Umdrehungswinkel einan-
der zu 180° ergdnzen, so mufs das Instrument u(i80°— x)
zurtckgelegt haben. Es hat aber auch =sm i80°-j-i80°—a
zuriuckgelegt, daher ist

n(i8o°— x) =s m 180° -J- 180° — a,
folglich
x — (—m—1)180° fra

Wenn daher auch der Winkel a von der unrichti-
gen Eintheilung des Instrumentes etwas falsch .angege-
ben wird, so ist doch der daraus entspringende Fehler
von dem gemessenen Winkel x schon n Mal kleiner als
der urspringliche, wenn man namlich n Beobachtungen
angestellt hat.

§. 12. Die in den vorhergehenden Paragraphen be-



trachteten Fehler sind von zweierlei Art: einige sind
hei einer und derselben Messung constant, andere sind
es nicht; diese lassen sich durch die Multiplication der
Beobachtungen vermindern, jene nicht. Zu den Feh-
lern der ersten Art gehdren alle diejenigen, welche
daraus hervorgehen, dafs die zu messende Kante mit
der Axenlinie des Instrumentes nicht zusammenfallt,
also die in den Paragraphen 3, 4, 5, 6 und 7 betrach-
teten Fehler. Auf die Verminderung dieser Fehler ist
daher eine besondere Sorgfalt zu verwenden. Man hat
daher die Kreuze so grofs und dinn wie mdoglich zu ma-
chen, ihnen grofse Abscissen, und insbesondere grofse
Ordinaten zu geben, und sie Uberhaupt sehr sorgféltig
zu construiren. Es ist defshalb das Ruckwéartsmes-
sen ganz besonders zu empfehlen. Dafs man endlich
mit der grofsten Sorgfalt beobachten und besonders die
zu messende Kante der Axenlinie des Instrumentes so
nahe wie moglich bringen mufs, versteht sich von seihst.

Fehler der dndern Art sind diejenigen, weichein
der Dicke der Horizontallinie des Fadenkreuzes ihren
Grund haben ($.8.), und die, welche aus der unrichti-
gen Eintheilung des Randes vom Instrumente und aus
der Excentricitat des Instrumentes hervorgehen. Dafs
die ersteren Fehler verédnderlich sind, folgt daraus, dafs
es eben so wahrscheinlich ist, das Instrument, oder die
Axe desselben, um die Dicke der horizontalen Linie
des Fadenkreuzes zu viel, als zu wenig zu drehen. Der
Fehler der Excentricitat wird, sowie der Fehler der
unrichtigen Eintheilung, durch die Multiplication der
Beobachtungen vermindert, er kann aber auch durch
eine Gegenmessung vernichtet wrerden.

Kommt es darauf an, einen Winkel sehr scharf zu
messen, so verfahre man auf folgende Art:

Man messe den gegebenen Winkel zehn oder meh-
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I'ere Male hinter einander, Zmd berechne ihn dann mit
Hilfe der gegebenen Formel aus der Anzahl der Mes-
sungen, aus der Anzahl, wie oft das Instrument 180 Grad
zuriuckgelegt hat, und aus dem von dem Vernier zuletzt
angegebenen Winkel a. Ist man nun nicht sicher, dafs
das Instrument mit Excentricitat behaftet ist, so drehe
man es um 180 Grad herum, und wiederhole die vorige
Operation. Aus den Resultaten beider Operationen
nehme man das arithmetische Mittel. Jetzt begebe man
sich auf die andere Seite des Instruments, und mache
mit Hulfe der beiden a&ndern, den vorigen gegenuber
liegenden, Kreuzen die vorigen Operationen zum zwei-
ten Male. Auch aus diesen nehme man das arithmeti-
sche Mittel. Nimmt man endlich aus diesen beiden
arithmetischen Mitteln wieder das arithmetische Mittel,
oder, was dasselbe ist, addirt man die vier erhaltenen
Kesullate , und dividirt sie durch 41 sb erhalt man den
gemessenen Winkel mit der griéfsten Scharfe, weil man
dadurch die begangenen Fehler theils vermindert und
theils sogar vernichtet hat.

Das Goniometer von Malus.

i3. In der Figur n5 sey A die mit Hulfe einer
Libelle vollkommen horizontal gestellte Ebene des In-
struments, C dessen Centrum, und M OC die Richtung
des Fernrohrs. Durch die beiden Coordinaten CM =y
und MNs=5x werde der Punct N bestimmt, durch wel-
chen die durch den Faden eines Bleilothes gebildete
Verticallinie geht. Der zu messende Winkel sey FDE
oder E<D'F', und die Visirpuncte auf den KrystalHI&-
chen mdgen das eine Mal F, das andere Mal E' seyn.
Ilhre Lage gegen das Centrum werde durch die Linien
CFz=a und CE'— b bestimmt.
Man klebt auch hier den Krystall, dessen Winkel



man messen will,. entweder unmittelbar mit Wachs auf
die hervorragende Axe C des Instruments, oder auf ei-
nen besonderen Apparat.

Die Voi-richtung mit derNufs ist hier besonders zu
empfehlen. Die verticale Stellung gibt man der zu mes-
sendenKante D auf @hnliche Weise wie beim Reflexions-
gonidmeter. Man sieht durch das Fernréhr, und di-eht
den Krystall mittelst der Axe so lange, bis das Bild von
der Linie MV den verticalen Faden im Fernrohre durch-
schneidet. Jetzt drickt man das Wachs mit dem Kry-
stalle so lange hin und her, oder stellt die Schrauben
des Apparates so lange , bis das Bild des Fadens N mit
dem Faden im Fernrohre vollkommen zusammenfallt.
Man kann dann behaupten, dafs die spiegelnde Flache
D F auf der horizontalen Ebene NFD, folglich auch
auf der Ebene des Instrumentes senkrecht stehe. Hier-
auf drehe man die Axe des Instrumentes mit dem darauf
befestigten Krystall von der Linken zur Rechten, bis
das Bild von N in der Flache D' E"' erscheint, und wie-
derhole die vorhergehende Operation. Hat man auf
diese Art auch die Flache D1E"' vertical gestellt, und
dann gefunden, dafs dadurch die Flache DF ihre verti-
cale Lage nicht verloren hat, so ist man gewifs , dafs
die Kante D vertical steht.

Ein wichtiger Gegenstand ist hier, dafs der Faden
im Fernrohre gehdrig fein sey, und vollkommen in der
verticalen Ebene COM liege. Das letztere kann man
mit Hulfe eines, die verlangerte MO C schneidenden,
Bleilothes und mittelst einer Mikrometerschraube am
Ringe des Fadens ohne grofse Mihe machen. Man kann
hier der Alhidadenregel an jedem Ende Einen Vernier
geben, und sie zugleich mit einer Mikrometerschraube
versehen. Das erstere ist ein bedeutender Vorzug vor
dem Goniometer von Wollaslon, denn man kann mit



dieser Vorrichtung durch eine einzige Messung den Feh-
ler der Excentricitat vermeiden, indem man das Mittel
aus beiden Beobachtungen an den Vernieren nimmt.

8. /4 Setzt man auch hier den gemessenen Winkel
der Ergdnzung des Umdrehungswinkels zu zwei Rech-
ten gleich, so begeht man einen Fehler, so lange nicht
aBEab ist, d.i. F mit E' zusammenfallt. Denn in dem
Vierecke CEDF messen alle vier Winkel zusammen
vier Rechte, C-\-D betragen aber, der Voraussetzung
geméafs, schon zwei Rechte, folglich mussen auch
CED-\-CFD, d.i. CE'D'-{-CFD, zwei Rechte aus-
maehen. Daraus folgt der Parallelismus der Linien D Fd
und D<E‘d', und hieraus wieder, dafs die Winkel MFd,
M E'l)i, ME'N und MFN einander gleich seyn mius-
sen, welches nicht anders geht, als dafs F und E nur
Einen Punct ausmachen.

Der Winkel, um welchen man DFd drehen mufs,
damit diese Linie mit der &ndern Linie d'E' D" parallel
wird, ist offenbar dem begangenen Fehler gleich. Nen-
nen wir ihn ebenfalls p, so ist also

fi= CE'd' — CFD.
Nun ist aber
CE'd'= OF'D' = NE1
daher
CE'd' =83— ~ .,
2
und eben so
CFD = %G-
Es ist ferner
CE'N = i80° — NE'M
und
CFN = i80° — NFM,

folglich



_i80° — NE'M — 180° + NFM
2
NFM — NE'M
Nun ist endlich

tang. NFM = —-— und

tang.NE'M = — >
y
daher
p = £arc. (tang. = — 7 arc. (tang. = .
Der Fehler p wird um so kleiner, je mehr sich die
X
Grofsen g/--:—. und y_—_B einander nahern, und nimmt

zu, je mehr sie sich von einander entfernen, Macht man
daher a und — 6 so grofs wie mdglich, etwa einige Li-
nien, so erhalt man den gréfsten Fehler von p, ndmlich

P = varc. (tang. = arc. (tang. = ,
d i

2p = arc.(tang. = —— ) — arc. [ tang. = ==m/—

P s/ g A—«) {/ g J + "/)
oder

X X
tan > _ J — a r + a _ 2 ax
g °P= . X X Xz y:i
'r +a

Der Winkel 2p ist noch sehr klein, daher kann
man ihn seiner Tangente gleich setzen. W ir erhalten

dann
ax

p.~ A-+.r-'
Dieser Werth von p unterscheidet sich von dem im
8. 4. fur Wollasiorts Reflexionsgoniometer gefundenen



nur durch den Factor 2; es folgt hieraus, dafs fir das-
selbe a und fiur einerlei Coordinaten der grofste Fehler
hei dem Goniometer von Malus nur halb so grofs als
heim JVollasioiischeu Goniometer ist. Diefs ist ein be-
achtungswerther Vorzug von Malus Goniometer.
Beispiel 11. Es sey x *=y = 2o0Fufs, a= 1Linie,
und | das eine Mal = 0, und das andere Mal = — 1Li-
nie, wie grofs ist der daraus entspringende Fehler?
Fir den ersten Fall ist, wenn man in

(a— b) x
tang. -./i (y—a) (y—b) + x2

a= 74> b= o0, x=1y = 20 setzt,
20

—  mmmmeemeeee — __i_— o0° o/.is".
288 [(20— 777) 20 + 2°]] " 5'8
Fir den zweiten Fall ist
R0
US= ——oooom—o 555 0°, O7, 3677

144 (202+ 202

§. i5. Setzt man in der aufgefundenen Gleichung
ax ax

u= X negativ, so wird u= — m . es ent-
steht also ein dem vorigen gerade entgegengesetzter
Fehler. Hangt man daher auch auf die andere Seite von
MC, in derselben Entfernung wie N, ein Bleiloth, und
mifst man auch mit Hulfe dessen den Winkel, so begeht
man einen Fehler, der dem vorigen gleich und entge-
gengesetzt ist. Nimmt man nun aus beiden Messungen
das arithmetische Mittel, so bekommt man zum Resul-
tate den richtigen Winkel.

Es versteht sich Ubrigens von selbst, dafs dieses
nur ndherungsweise wahr ist.

Die ubrigen Fehler, welche beim Winkelmessen mit
dem Reflexionsgoniometer von Malus begangen werden
konnen, sind wie die beim TFbllaston’'sehen Goniometer
zu beurtheiien.



1.
Theorie der mittleren Werthe;

von

Dr. C. Fr. Ha uber.
(Fortsetzung.)

35.

Diese allgemeinen Betrachtungen wollen wir nun
auf die wichtigsten Methoden der Bestimmung der Gros-
sen £, v, 2 . . . aus den Gleichungen (i) anwenden.

l. Das von Tobias Maier gelehrte Verfahren ,
ehemals gebréduchlich war, besteht darin, dafs man zu-
erst die Coefficienten von § in allen Gleichungen (i) po-
sitiv (oder in allen negativ) macht, und die Gleichungen
addirt, dann eben so in Beziehung auf die Coefficien-
ten von v, 2 . . . verfahrt, wodurch man r Gleichun-
gen erhélt, aus denen, die Summe der in jeder von
denselben theils mit ihrem Zeichen theils mit entgegen-
gesetztem Zeichen genommenen Fehler
— 0 gesetzt, £, v, 2 . . mdurch Elimination bestimmt
werden.

Man sieht leicht, dafs diese Methode nicht in allen
Fallen anwendbar ist, weil sie Abwechslung in den Zei-
chen der Coefficienten voraussetzt. Wenn z. B. in jeder
von den Gleichungen (i) die Coefficienten von § mit den
Coefficienten von v einerlei Zeichen haben, so kommt
man dadurch, dafs man die Coefficienten von £ in allen
Gleichungen positiv macht, und dann die Gleichungen
addirt, auf eben dieselbe Endgleichung, wie dadurch,
dafs man die Coefficienten von v in allen Gleichungen
positiv macht, und dann die Gleichungen addirt; man
erhalt also nicht so viele von einander verschiedene

das



Endgleichungen, als gesuchte Grdfsen sind. Eben so
ist es auch, wenn die Coefficienten von g und von v in
jeder von den Gleichungen (i) entgegengesetzte Zeichen
haben.

Das Summenzeichen 2 beziehe sich auf diejenigen
unter den Gleichungen (i), in denen die Coefficienten
von g urspringlich positiv sind, und das Summenzeichen
iS auf diejenigen, in denen die Coefficienten von £ ur-
sprunglich negativ sind, die also mit — i multiplicirt
werden missen, um die Coefficienten von g Uberall po-
sitiv zu machen, und es sey
26v— Son= 2), 2av— San=® , 2 bv— Sbn= 2,

2cv— Scn=

Indem man nun in allen Gleichungen (i) die Coef-
ficienten von g positiv macht, und dann die Gleichun-
gen addirt, erhalt man

S -]-SkHh= - N - 8- ~+ ---

Was 2, S, 'e, @, ¥, ~.k.inBeziehung auf die

Coefficienten von g sind, dasseyen 2°', iS', £)', ©', Jp'
. in Beziehung auf die Coefficienten von v, und

s, 3", Jp", 83" ... in Beziehung auf die
Coefficienten von £, u. s. w., und man setze
3 = — 2ev -f- Sen,
Y = - + S'v,
z = - + S'Un,.
u. S. W.;

so entsprechen den Gleichungen (i3) hier folgende:

3= _ £ 4. 0£ =+

Y = — 23 + ©Ff + + Aa + ...

Z = — E£"-f @FE + 4- + ees (B
u. S. W.

Aus diesen Gleichungen bestimmt man v, £



durch Elimination, indem man fur 3, Y, Z . ... setzt o.
Um die Genauigkeit der so erhaltenen Werthe von 8§,
u, 2... zu bestimmen, mufs man 2A,, 2B*, 2Ch ...
suchen.

Der in Nro. 34 durch P bezeichnete Factor ist hier
= 4-i fur diejenigen unter den Gleichungen (i), die zu
der Summe 2 gehoéren, und = — i fur diejenigen, die
zu der Summe S gehéren. Eben so ist der Factor
Q= -f-1 fur die zu der Summe 2', und = — i fUr die
zu der Summe S' gehodrigen Gleichungen; der Factor
B = -j-1fur die zu der Summe 2", und =s— i fur die
zu der Summe S" gehdrigen Gleichungen, u. s. w.

Unter jenen «Gleichungen seyen p solche, in deren
jeder die Coefficienten aller gesuchten Groéfsen £, v,
S . . . einerlei Zeichen haben; so gehdért jede von die-
sen p Gleichungen entweder sowohl zu der Summe .2%
als auch zu 2‘, zu 2U u. s. w., oder sowohl zu der
Summe *§ als auch zu S', zu $" u. s. w., daher ist fir
jede von denselben entweder ein jeder von denFactoren
P, Q, fl ...= -~ i, oder ein jeder = — i, also

A= + (A,,+ NBx+ IV,3+ ...))»
folglich
Awm=  (IV,, + IV, + N,3+ . )%
und eben so
Bl = (IV,i -j- IV.,. {- IV,3 -j- = e o)
Cl= (&8, -J- Ns,i IV33 + o o o)’
u. s w.
Ferner seyen unter jenen «Gleichungen c solche, in de-
ren jeder der Coefficient von £ ein anderes Zeichen habe,
als die Coefficienten von v, €...; so gehort jede von
diesen & Gleichungen entweder zu 2 , und zugleich zu
S', zuiS" u,s. w., oder zu S, und zugleich zu &7, zu'
u. s. w,, daher ist fir jede von denselben



Az = (iv,,, — iv,,.— IV,,3 — .. Y,
bz— (V,i— iv,2— iv,3 — .. .y,
0= (- M- jBB- . v,
u. s. w.
Eben so seyen unter jenen s Gleichungen r solche,
in deren jeder die Coefficienten von £und v ein anderes

Zeichen haben, als die von 3 ...; so ist fur jede von
diesen t Gleichungen
Az = (IV,f+ IV,.— W, - ),
B2 = (Iv .., + v - 1.3
C2= (V3> + M(.— IV3)3 — . . )2,
und so fort. Hieraus folgt:
2Al1 = PAT,, + Jv,, + &V,s + .- .y
+ 5(V,, — IV,, — IV,3 — eee)*
+ + IV,,., — IV,,3 — .. )2 -f ..
2Bn = p(V.,,+ IV, + IV,3 + . )2
+ 51V, ,— IV,, — IV.,3 — . .")2
-f- T(iv.,,~1v.,, —1Iv,,3 —. . )2 ...,
2cCl = p(Ns,,+ JV3), + A43 + o o o=
+  <t(lV3, — JVam— V33 — .« -y + m.
u. s w.
a) Wendet man diefs auf den Fall an, wo nur zwei

Grofsen £, v aus den s Gleichungen gesucht werden,
unter denen p solche sind, in deren jeder die Coeffici-
enten von £ und u einerlei Zeichen haben, also s— p
solche, in deren jeder die Coefficienten von § und v
verschiedene Zeichen haben; so sind die Gleichungen
(i6) fur diesen Fall:
2 = — 9 +
Y = — sy + ®'z+ & vi
of—
(17)
a _ £'©—-'s®' |
©f' — ©XJ
2eitschr. f. Phy”. u. Matlieiri. 1X. 3. jo



und

— *
>'<\f,>' - ©f — ©'F’ N1,1 -7

folglich
pIn-V)2+ (* p) B+ S)2
(©OF' — ©'F)2 :
das Gewicht der Bestimmung § = 2( ist also

P(E'-£)2+ U-p) (E'+ »¥ Vo
das Gewicht der Bestimmung v= 9 findet sich ehen so
(O — ©E)*
~~ p(@—0)2+ (s—p @+ O ' -
b) In eben diesem Falle, wo nur zwei Groéfsen ge-

sucht werden, kann man, wie Laplace im zweiten Suppl.
ala Theorie anal, des Probabp. 39, bemerkt, kirzer
so verfahren: nachdem man in allen s Gleichungen die
Coefficienten von g positiv gemacht hat, addire man zu-
erst die p Gleichungen, in denen auch die Coefficienten
von v positiv sind, und dann addire man die s— p Glei-
chungen, in denen die Coefficienten von v negativ sind;
aus den zwei auf diese Art erhaltenen Gleichungen be-
stimme man £und v.

Bei diesem Verfahren seyen die den Gleichungen
(i3) entsprechenden Gleichungen folgende:

S = - Cr, (20)
Y =5 + 8'v —
so ist
s = AS'+ A'3
©5"+ ©'5 N V40
_ & © ' — & ©
“ ©5 + ©'S
und
5 S
N”71= ©S'+ @'® N,,t ~~ + ©'S’

Der Factor P ist hier = + >fut’ die p ersteren, und
= O fur die s— p letzteren Gleichungen; der Factor



Qist = o furdie persteren, und = + iflr die s—p
letzterenGleichungen. Demnach ist A= +1V,, fir
jede von den p ersteren, und = + 1V,,j fir jede von

den s— pletzteren Gleichungen, folglich oder das

Gewicht der Bestimmung §= 21 hier

- Tk N W v o oS>+ < -»¥ ¢ (a2)

Das Gewicht der Bestimmung u = 23 findet sich
ében so
—  (<sy + ®'sr- . . ,
pg,: + (i-p)e: e« o (23
Es ist aber (£ die Summe der Coefficientcn von §
in den p ersteren, (E7 in den s— p letzteren Gleichun-
gen, alle diese Coefficientcn positiv genommen, daher
© = £ -f-
denn © ist die Summe der Coefficienten von § in sammt-
lichen s Gleichungen, alle positiv genommen; ferner
© = <£— .9,
denn ©' ist die Summe der Coefficienten von § in den
s Gleichungen, so genommen, dafs die Coefficienten von
v durchaus positiv werden , also positiv. genommen in

den p ersteren, und negativ in den s— p letzteren Glei-
fchungen.

Ebén so ist
£ =8-—-—8"'" 2= 06+ C.,
N7=g + S/, E£'=£>- —

Substituirt man diese Werthe von ©, J?, u. s. w.
in den Ausdriicken (17), (18) und (it>), so erhéltman
die Ausdriicke (af), (22) und (23). Das liierinb) an-
gefuhrte Verfahren gibt also dieselben Resultate, wie
das vorhergehende:



36.
1. Jetzt gebraucht man gewdhnlich die sogenannte
Methode dev kleinsten Quadrate, d. h. man bestimmt die

Grofsen g, v, £ ... so, dafs die Summe der Quadrate
der Differenzen zwischen den beobachteten und den be-
rechneten Werthen der Functionen E,, E2, . . . E, ein
Minimum wird, oder man setzt

d.'Sin d Sin d =8 in

~d\ 0’ — 0 ~WE 0’ u sw'’
oder ai -0, IEbn wmo, EOhfnm 0, u. s w.

Hier sind also die in Nro. 34. durch Pn, Qn, Rn = m
bezeiehneten Factoren resp. = an, bn, cn. .. Bezeich-
nen wir ferner mit Gaufs die Coefficienten

N,,,, N,,2, JV.3 « « mhier durch [aZ, [aR], [ay] .. .

N,,,, Nt 2, Nt,3 .oo» » [R“], [RF , [Ry]. ..,
Ny,, Ns,2, N3s ... » » [yal . [yR]l., [f]...
u s. w.,

und An, Bn, Cn. .. durch a,, Bn, y« . .
so entsprechen den Gleichungen ()5) folgende:
an = an[aZ 4- bn [aR] 4“ Q<] 4" TEEIEION
Bn — an [B“] 4- bn [RY] 4 CqRy] 4~ o @4)
y» = [H + hnpyr] + aiyq 4- C
u. s. w.
Da die Factoren a,, ... an, ... asden Gleichun-
gen (2) Genuge leisten, so hat man
Etxnan— 1, Eanbn—,o0, E anei o, ... (25)
Multiplicirt man diese Gleichungen resp. mit [aZ] ,
[aR], [ay]l, . . ., so erhdlt man vermdge der ersten

von den Gleichungen (34)

und auf dhnliche Art lafst sich beweisen, dafs



2Rh = [R*],
27 = [f]
ISt, U. S W
Ferner ist vermdége der zweiten von den Gleichun-
gen (24)
2 anR,, = [Ra] -Ssanan + [B2] 2 a,bn
“r [R)] 2anG,-J- . o -,
d.h. 2a,Ba=[(,3a],

und eben so folgt aus der ersten von den Gleichun-
gen (24):
2anfi3n 3= [aB],

also ist  [aR] = [Ba ] cervrrriieiieeiees (27)
Eben so l&fst sich beweisen, dafs
[ocy] = Sanyn= [ya], [By] = 2B,, yn= [yB]
ist, u. s. w.
Daher ist vermdge der ersten von den Gleichun-
gen (24)
an= anTSaj -j- bn2 anfRn -}- CN 2 a,yn
und mithin nach der ersten von den Gleichungen (25)
2 en2 ah -j- 2 anbn2 ang,,
4- 2 a, M2 anyn - = 1,
und eben so ist
(28)
2anbn2'a» Bn4- 2bn 2Bn 4“ 2bn Gh2RnYy, 4- ..

= TSbnRn= 1,
u. S. WwW.

Ferner ist vermoége der Gleichungen (24)
an2 cn 4-Bn 2 ein bn 4" 7** an(On 47 *e o
= ¢@n ([az] Suh4- [Ba] 2 ein bn4— [ya] 2 aden-[-...)

4- bn ([aB] 2 ah4- [Rz] ™ anbn"l- [;'R] ™ anc* 4“ee )
4- cn ([ay] 2 ah4" [Ry]2anb, 4- [yl] 2ancn 4-.. )



3. h., wie aus den Gleichungen (27) u.s.w. folgt,

= an?2 anan -—bn2 anfn -f- an “F  ee *
Es ist aber vermdge der ersten von den Gleichun-
gen (2) oder (25) 2 anan= 1, und vermdge der Glei-
chungen (4), (6), . ..
2 @en —' 0, 2 (nyn—" 0, ««e,
folglich
Uh2 dn Bn~™@bn“f“Yn2 @~§~-e-- Un,
und eben so

vrol
an2 (@ bn -j“ Bn ™ bn4- yny?bn O -j—e ««— bni
u. s w.
a) Vermdoge der Gleichungen (25) hat man fur ir-
gend ein System von Factoren As,

die ebenfalls den Gleichungen (2) Genlge leisten:
2AnCn m 7-an dn5 2 An bn 2 an bn,

2 An Cn 2 On Cn5 « ¢

Multiplicirt man diese Gleichungen resp. mit [a] ,
[aB], [ay]., . . ., so erhdlt man
2 Anan '—12 ¢4,
woraus folgt
2A'n= 2a'n4- 2 (An — ary.

Hieraus erhellt, dafs unter allen Systemen vonFac-r
toren, welche den Gleichungen (2) Genuge leisten, das-
jenige, fur welches 2 An den kleinsten Werth erhélt,
ist /, = «,, ... An= an, ¢+« Aber nach Nro. 32, a)
wird die Bestimmung von g am genauesten (die Grenzen
des zu befluirchtenden Fehlers bei derselben Wahrschein-
lichkeit am engsten, oder der wahrscheinliche Fehler
am kleinsten, oder das Gewicht am grdfsten), wenn
2 Ah den kleinsten mdglichen Werth hat. Demnach ist
das Factorensystem a,,...<**>ee e das vortheilhaf-
teste zur Bestimmung von £; und eben so lafst sich be-



weisen, dafs das Factorensystem Rt, ... Bn, .. . das
vortheilhafteste zur Bestimmung von v, das Factoren-
system yit ... vy,, .. . das vortheilhafteste,zur Be-
stimmung von 5 ist, u.s.w. Diese Faclorensysteme
Werden aber gebraucht, wenn man die Gleichungen nach
der Methode der kleinsten Quadrate behandelt; hier ist
namlich (s. Nro. 34)

71 — Xunbn,
83= r Bn o6n,
£= ryn
u. S. w.

Die Methode der kleinsten Quadrate gibt also die
genaueste Bestimmung der gesuchten Grofsen £, v, 2...

b) Das Gewicht der Bestimmung £=31 ist hier nach
Nro. 32, a)
1
~ TP
oder vermdge der Gleichung (26)
1

und eben so das Gewicht der Bestimmung u= 3%
1
= [Fi’
das Gewicht der Bestimmung £= E
1
= m
u. s. w.

Der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung £= &

ist

= 0.67449 V/A'[a7],
u. S. W.

Wird nur eine Grofse £ gesucht, so ist der plausi-
belste Werth von £



2 ein Sn
2dh

und das Gewicht dieser Bestimmung
= £ai.
Sind zwei Grofsen £, v unbekannt, und sucht man
die plausibelsten Werthe derselben nach der Methode

der kleinsten Quadrate, so ist das Gewicht der Bestim-
mung von ¢
2 dnHth — (2 an bny*
_ 2Th '
und das Gewicht der Bestimmung von v

2a\2bn — (2 anbn)2

2 fin
c) Was in Nro. 33. mit E bezeichnet wurde,
ist hier
= sei — aan + oi,
wo

5?2 = £dnin £Knin “f“ £bnin £Rn In

+ =+ o o o
und

91 C= £Kn In(€E Kin £an+ £B8nIn £<dnbn
-j- Eynln £KNM-j- . ¢ )
£B8n In(E Kiin £Knbn -j* £Rn In £ bn
-1- £EynIn £bnQ e o)
+ W» In(F Kin £Kn0h +—£8n In £bn
-f- £Eynin £0n “f" oo o)
e
ist. Dieser Ausdruck fiir SB ist vermdge der Gleichun-
gen(29)dem fur Syleich folglich
E B Sei — 3K= £In— £KnlIn S Kn
£bnenS Rn In
— £n£E£ynin— ... (30)

G ist hier

das



2/ = x (In X Uz 2Un 6«2 unB,t

— Xan c¢jiE Y,— .
2 a« Ba« R/i 2 £ 2 R«
2 62 0a2 Bn y« - e
— 2 al,c, Xamy, — Yy &, Gi XBn y«
— Bei By’ —

d. h. vermdge der Gleichungen (28)
= 277 — 7- = r,
was sich auch leicht aus dem Ausdrucke (30) ableiten
lafst.

Daher ist nach Nro. 33, a) der gendherte Werth
von K1

zIll

s—r’
wo A, ...%, ... die Werthe bezeichnen, welche
die Functionen |, — F,, ... In— Fn, . . . erhalten,
wenn man in denselben fur g, v, 3 .. . ihre plausibel-
sten Werthe 2(, 23. S, . . . substituirt, oder wo SX’

der kleinste Werth von X (Bn — Fn)%ist.
Der mittlere Werth des Quadrats des bei dieser
Bestimmung von r zu beflurchtenden Fehlers ist nach
Nro. 33, a)
Vi— V2 _ V- 0—r)2K=2
Is —r)z <4— 7)2
Nach Nro. 33, b) hat man
V>= (s— 2r) K -f (s— 1) Q — 27) Kn + 1l
oder
— (= ar)(xXsy— Ay + wmr— )*X'2_ 72+ 1,
wo H der mittlere Werth von
Sk2 =2 (£ einfn X ansSn + F bnfn X Bn £«
-j- X & Xynf-f- .. )2
ist. Nun ist der mittlere Werth von (Ja,&Ja, s,)!



oder yon
(EanCi f- 2Xan£,a<£/) X (S4 M+ 22 ane« <M £n)
= AMxa < 4- ARx ax A— £< <)

-[- 4£-/2 Xctman an Kn',

oder, da
2sananan'an<: (X @, an)2- = - 2 <
ist,

= (Xx77- 3x72) Xa,a* + K72(24-ra’'ra’);
ferner der mittlere Werth von £an £, Ja« £, X« «n £3n £,
= XT7MXa, R, «nB,,

-f X '2(Xa, @6, Bn< 4" £ (Inbn Kn'B,/ 4.2 an Rn <*n'Bn")

= XTx anb,, an Rn

+ x72(x anan x b,Rn- x ttan an bN gn)

4 X 12(x an bn X °n gn — XanbnkKn gn)

4 X 12 (Xx CInBn X Kn bn- X an Bn % Bn),

oder, da

x N kn - X Bn Bn 1, x tnen 0, X UnB&n =:0
ist,

- (e 3K/Z) X an<nBe« Bn + X 72 (1 -j- £ &nbnX “nBn);

und eben so der mittlere Werth von

X an En X tfn E« £ Cn En X yn En

= (x 11 3x ) x ANde, Y, 4- X22(1 4" £dncn£ Knyn),
u. s. w. Nimmt man diese Ausdricke zusammen, Sso er-
halt man den mittlern Werth von Sx e n«n F “» £ mit

Anwendung der ersten von den Gleichungen (28)
= (X 777 ---e- 3Kn)£a,,m(un «n -J- Bn Bn + °n Yn + o)
+ (r4-2) Xn2
Addirt man hiezu die analogen Ausdrucke fur

91x BnEnx Bn En, fur Wx B2 vyn N UFSW., so fin-
det man



I1'SS (K™ 3KA) X(emand"bnBn4*n  “f e )

4 - (j'2 4% 3 r) X'*>
also

M<=(s_,) (K'«—K'z) 4-Q—r)2X" — (X' — 3X") X
[f X@z«d- o0 BN4“Min  *7J

und.
V'— V2s= («— ?)(KW— K2 — (K™ — 3X") x
X [r — X (Bn “n 4" bn Bn 4" C“ U* ~1“ « «0\] > =« (31)

mithin

K™ — K"i
ml= -

S—r
B 22

i t7 A@n "I BnE G7“4*»
(vergl. Gaufs Theor. combin. obs. art. 39.)
Nimmt man an, dafs <px = -)—m e ~b2x2 SCy, so ver-

mandelt sich dieser Ausdruck in den einfachen

Setzt man nach Nro. 33, b) und c) den gendherten
Werth von K' = S X%n, so ist der mittlere Werth des

Quadrats des bei dieser Bestimmung von K' zu beflirch-
tenden Fehlers vermdge der Gleichung (11)

m* = 1 [yt __ V24-r2K'Z],
wo man fir V — V2 den Ausdruck (31) hat; nimmt man
h 7212 .
an, dafs fx = -fK6 sey’ sO Ist
mn — 5(25— 224- r2) K>2

Nach Nro. 33, b) ist m'2< m2, d.h. diese letztere
Bestimmung von X' genauer als die erstere, wenn

2s—r)tn* > rx-"



ist, oder, vorausgesetzt, dafs $x = —e h-x2 ge

wenn
4s — 2r > (s—n)r
oder 4* > r (s-f-2—r)

ist. Diese Bedingung wird fur r=1i , r=z2, 7= 3 und

7= 4 immer erfullt, hingegen fir r= 5 nur wenn s<' i5,
fur r= 6 nur wenn s< 12 ist, u. s. w.

d) Durch die Berechnung der Groéfsen A,,
®n, . . . findet man die Unterschiede der durch die ein-
zelnen Beobachtungen gegebenen Werthe der Functio-
nen F,, ... F,, .. .von den aus sdmmtlichen Beob-
achtungen nach der vorthcilhaftesten Methode durch
Rechnung abgeleiteten. Dabei kann nun leicht der Fall
eintreten, dafs man eine von den Beobachtungen zu sehr
von dem Resultate sdammtlicher Beobachtungen abwei-
chend findet, und daher dieselbe ausscliliefsen will. In
diesem Falle kann man, ohne die Rechnungvom Anfang
an zu wiederholen , die Resultate, welche man mit Aus-
schliefsung jener Beobachtung erhalten haben wirde,
aus den mit Beibehaltung derselben gefundenen auf fol-
gende Art ableiten :

Die in Nro. 34. durch 3, Y, Z, ... bezeichneten
Grofsen sind hier resp.

- 2 Cln en, — 2 bn $n, 2 C,i £n,
und vermége der Gleichungen (»4) hat man unbestimmt,
wenn man die Gleichungen (27) u. s.w. bertcksichtigt:

§m + [«*]3 + [aR] Y + [ay]Z+ .
u= 3 + [aB]3  -j- [R1] Y -f[RylZ+ .
[ay] 34- [By] Y + [yl z + * >

u. S. W.

Nun wolle man z.B. die 7i"" Beobachtung ausschlies-
sen, und durch diese Ausschliefsung gehen 3,.Y, Z, ...,
7Tlu. s.w.in3',Y"', Z', mmm H u. s. w. Gber; so wird



man auch haben:
§ = W ff [aff5*+ [aR] Y' -f [ay/]Z' ff ... ,
v = 332+ [aBRIH2+ [RZ] Y' + [By]d Z' ff

u. s. w.,

wo 21', 932) ®® edie neuen plausibelsten Werthe von

g, u, .. und j~ j, .. die Gewichte dieser
Bestimmungen von §, vT. . . sind.
Es ist aber
= -—--—- (£ CIn In "— Hx In) £ 47" O« £,

oder 2 = H2— a,e,,

und eben so
r = Y' -

Z — Z2 &,
u. s, w.

Ferner ist vermdge der Gleichungen (i)

£n ' 1 &n *Hn bn U — Cn < * e o«
= sn—an2i — bnb—cnE —
an d Bny +ynz o
oder, da § — a,2t— 6« 55— Cc*£ — . .= A, ist,
£z —1kn - Cnw -— Bn Y — yn Zj

= — a,H2— BnY' — ynZ' —

4* HnanlIn 4~ bn Bn £n “f-~ i 4 * >+ ml

folglich
= £0« — «wH2— sn Y/ — ynZ' — .. D,

wenn man der Kirze wegen R fur
1 Hn an bn Bn Cn yn -— >» .

schreibt.
Substituirt man diesen Werth von e, in dem unbe-

stimmten Ausdrucke
| = 2f4- [al] - + [aB] F «- [«y]Z ff
ot [a*] + [aB] v+ [ay]z '+ o ee— a« In,



so erhalt man

JJooan (Ll e ) W+ (L]

+ ([«r] + tt) Z'+ mme

Setzt man hier £'= o, F'=0, Z'— o0, ..., SO
erhalt man den nenen plausibelsten Werth von £ oder

« ' = 2t —
Nimmt man aber blofs den Coefficienten von H in

dem vorhergehenden unbestimmten Ausdrucke fir £m
so erhalt man

KI=M + I*
Auf ahnliche Art findet man
23 = 25 —
[fi"] = [fi-] + f ,
u. s. w.,
wo Uberall R==1i — anan— bnR, — ... ist
37.
a) In dem Falle Nro. 32, b) gilt das in Nro. 36;a) b)

in Beziehung auf die Gleichungen (i) Gesagte fur die
Gleichungen (8). Die Bestimmung von £ wird am ge-
nauesten, wenn man die Factoren A', . . . A\, .
(s. Nro. 32, b) so wahlt, dafs £ A'f, oder die Factoreil
A,, . ». An, . . so, dafs £ AnK den kleinsten mdg-
lichen Wertk erhalt; eben so verhalt es sich mit der
Bestimmung von v, £ .. . Man findet hier die plausi-

/1 P\j
belsten Werthe von §, v, £.:., wenn man £ (—-—-L \
zu einem Minimum macht, oder wenn man setzt

= 0> ZKY = °> 0-s. w..



oder

= CIn In bn In In
E—— = 0,2—_=o,—S——:8, u.s. w.,
pK y-n yii
oder
= - s~ + {~ + N
+ -f
y'ti
bn 5X .y  Cln bfi hf
° + «*55
(32)
Hn
.Cn$n - Cln Cn s bnCn
0= - *ir + *rlir+ 7"r—

-m <4 + e..
u. s. w.

Die bei der unbestimmten Elimination erscheinen-
den Coefficienten dienen zur Bestimmung der Genauig-
keit der Resultate, wie in Nro. 36, b), wobei K\ oder
der mittlere Werth des Quadrats des Fehlers einer Be-
obachtung von der Art, zu welcher die erste von den
vorliegenden Beobachtungen gehdrt, an die Stelle des
obigen K' zu setzen ist, oder das Gewicht der ersten
Beobachtung als Einheit fiur die Gewichte der Bestim-
mungen gilt.

Wird nur eine Grofse § gesucht, so ist der plausi-

belste Werth von §
_ CinBn

=1~k

)

und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung

xa 0,67449 — 7,
x On
G



oder das Gewicht dieser Bestimmung, das Gewicht der
ersten Beobachtung als Einheit angenommen ,
— -
bz
Bei zwei unbekannten Gréfsen v ist das Gewicht
der plausibelsten Bestimmung von g
Ctri n ££lz &Iz\ *

Pz p/z \ p« |/

“ T 5

und das Gewicht der plausibelsten Bestimmung yon v
2 *» Cln hn \
jin jin \ an J
2 Ctrl
V-n,
Das in Nro. 36, ¢) Gesagte lafst sich hier anwenden,
wenn man «\ an die Stelle des obigen 1o setzt, und un-

ter 2 Xl den Werth von 2 ( m versteht, in den

Functionen F,,. .. Fn, ... for |, v, 3 ... ihre
plausibelsten Werthe gesetzt.

b) In dem Falle Nro. 32, e) gilt das in Nro. 36. i

Beziehung auf die Gleichungen (i) Gesagte fur die Glei-
chungen (9), wobei Lz= 10— K2 an die Stelle des obi-
gen A' zu setzen ist.

Um die plausibelsten Werthe von « , g, v zu
finden , mufs man setzen

2/r¢c — 0, 2 CInSn-O, 2 bnfn ~5 S.W,
oder

033"—- 2 6n “|—SK. -p- £2 Cn -j- V2 bn + * ¢« H

0= — 2a, 5,+ K2an+ £2 al + u2«nbn+-.., f

O= — 2 n &+ A20bn+ £2 Ocon+ *2b' - ..., ((33)
u. s w.



a) Wird aufser K nur eine Gréfse g gesucht, so ist
der plausibelste Werth von K
20h2Sn — Stin2an &i
s2a’' — (2an)2
Und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung

= .0.67449 LYy ' .
V. sZazZ — (2a»)".’
ferner der plausibelste Werth von §
sSfl,& — 2an2 &7
s'Sah — (2 a2 ’
und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung
= 067449 L\f— s .
11 V s3a& — (Sa,)2
Die in den Nennern dieser Ausdricke vorkommende
Grofse siJSah — (2 an) ist der Summe der Quadrate der
Differenzen je zweier von den Factoren a,, ... an, ...
(tsgleich, daher ist diese Bestimmung von K und £ un-
brauchbar, wenn alle diese Factoren einander gleich
6der nur wenig von einander verschieden sind.
) F,ss bezeichne den bestimmten Werth von
In— F, oder von

Oti dn bn VvV nm.
nnd An den bestimmten Werth von In— F,, — K oder
von )
bn --- A --—- @, g bn v - .
wenn man fir K, v . . . ihre durch dieGleichin-

gen (33) gegebenen plausibelsten Werthe substituirt;
so ist 9m= An + A, also, davermoége der ersten von
den Gleichungen (33)2 An = o ist,
2 K = 2 i+ sa*.
Dem gendherten Ausdrucke fir K' nach Nro, 33, b)

und c) entspricht hier der gendherte Ausdruck fur L2
Zfltscltr. f. Phy*. u. Matheirt, I1X. 3. 1



oder fir X'— X2
52 An',

hieraus erhélt man einen gendherten Werth von X'

I 2 A'n + X 2
S

1
oder

= 12 «.

Dem gendherten Ausdrucke fur X' nach Nro. 33, a)
und Nro. 36, c) entspricht hier der gendherte Ausdruck
fur X'— X2

saa
s—r—1
da hier zu den r gesuchten Grofsen £, v . | . noch X
als gesuchte Groéfse hinzugekommen ist. Hieraus erhalt
man einen genaherten Werth von K*
= S—r—i[Z An -f- 0 - - |)x2]J
oder

(r+*) Kil

(Die Fortsetzung folgt.)



V.
Analyse des Meteoreisens von Bohumiliz

vom
Med. Dr. Ritter von 1Jolger.

(Vorgetragen in der physikalisch -chemischen Section der Ver-

sammlung der deutschen Naturforscher und Arzte zu Hamburg
am ai. September i830.)

Dieses neue merkwirdige Meteoreisen ist das jing-
ste dieser Art. Es wurde im Herbste 1829 bei Bohumi-
liz im Prachiner Kreise in Bbhmen gefunden, indem die
Pflugschar eines Ackermannes, in ihrem Laufe aufge-
halten, den Pfluger aufforderte, die Ursache dieses Auf-
enthaltes genauer zu erforschen. Von seinem Fall ist
nichts bekannt, nur im Vertrauen auf die Haltbarkeit
der bekannten Griinde nimmt man seinen meteorischen
Ursprung an. Es wog io3 Pf. Baron Franz von Malava
aufSkalic verehrte es dem bohmischen National-Museum,
diefs Ubersandte dem k. k. NaturaHen-Cabinettc zu Wien
ein Stluck, welches Herrn von Widtmansliitien zur Her-
stellung einer geétzten Fladche mitgetheilt wurde. Von
den hei dieser Gelegenheit abgesdgten Resten erhielt
ich einen zur ersten Analyse; die zweite machte ich von
Fcilspanen, die mir Hr. von FVidlmanslatten mit der Be-
merkung Ubergab, dafs sie vollkommen rein wéren, und
hochstens einen kleinen Uberschiifs von Eisen enthalten
kdnnten, wie es sich denn spédter auch so ausweisen
wird.

Da bisher blofs eine vorlaufige Analyse desselben
ton Prof. Steinmatin bestand, welcher sich blofs auf die
mNachweisung des Nickelgehaltes beschrénkte, so war es
«och immer Zeit, eine neue zu versuchen, zumal es

21 *



nicht durch zu ofté Versuche bestatiget werden kann,
dafs die acht Bestandtheile, deren Mehrzahl ich zuerst
in den Meteoreiseniuassen auffand, sich auch wirklich
in allen dergleichen Kérpern vorfinden.

Die ausfiihrliche Beschreibung dieser Masse findet
sich zusammt Steinmanns Analyse in den Jahrbichern
des boéhmischen Museums, Bd. I., Heft Il., Jahrgang
i830. Sie gehort zu den derben nickelhdltigen Gedie-
geneisenmassen, ist sichtbar zusammengesetzt, und lafst
sich in dinnen abgesdgten Stiicken oder an den Ecken
durch Hammerschlage in die Theilmassen trennen. So-
wohl an dem Stucke, welches ich der ersten Analyse
unterwarf, als an der grofsen geatzten Flache waren
diese kleineren Bestandstiicke der ganzen Masse deut-
lich zu unterscheiden, und da sie sich durch lichteres
und dunkleres Grau auffallend auszeichneten, so lafst
sich yermuthen, dafs nicht leicht bei einem Meteorei-
sen die quantitativen Analysen so abweichend seyn wer-
den, als bei diesen. Aufserdem bemerkt man noch Ein-
fassungsleisten der beiden Massen, welche von speifs-
gelber Farbe sind, und die man fur Schwefelkies halten
mdchte. Dann waren noch zwei schwarze Flecken auf
der geatzten Flache sichtbar, die nur unvollkommen
von der Sdure angegriffen wurden, und deren einer das
Ende eines gekrimmten, durch die ganze Masse laufen-
den Zapfens zu seyn schien.

Im Chlor 18ste sich die Masse gleichférmig auf, ohne
dafs ein Gerippe, wie bei &ndern Massen, zurickblieb;
auch bemerkte ich weder ausgeschiedenen Schwefel,
noch den mindesten Geruch nach entbundenem Hydro-
thiongas. Diefs bestérkte mich in der Vermuthung, dafs
die Masse selbst nicht, sondern nur die Einfassungslei-
sten Schwefel enthielten. Denn laugnen konnte ich sein
Vorbandenseyn nicht, da ihn Steinmann und Widtman-



slallen deutlich darin nachgewiesen hatten, und anderer-
seits war ich sicher, dafs das zur ersten Analyse ver-
wendete Stick nichts von den Einfassungsleisten enthal-
ten hatte, und die zur zweiten Analyse verwendeten
Feilspdne konnten nichts davon enthalten, wiewohl diefs
sehr schwer anzunehmen ist, da das sich entbindende
Hydrothiongas durchaus nicht hétte verborgen bleiben
konnen , indem ich nach ihm mit besonderer Aufmerk-
samkeit forschte. Das Chlor liefs einen Kdérper unauf-
geloset, der, wie Steinmann angibt, theils als dunkel-
graues Pulver, theils als lichtgraue, metallisch glanzende
Blattchen sich zeigte, und den ich mit ihm fir Eisencar-
bonid halte. Er war, wie die Analysen lehrten, stets in
wechselnden Verhaltnissen vorhanden, und daher als
Gemengtheil anzusehen.

Durch einen Strom Hydrothiongas wurde aus der
sauren Aullésung nichts gefallt. Als sie dann neutral
gemacht wurde, fallte benzoesaures Kali das Eisenoxyd.
Hierauf wurden aus der rickstandigen Lauge die Ubri-
gen Oxyde durch cprbonsaures Kali ausgeschieden, und
es blieb, was noch bei keiner friheren Analyse der Fall
war, ein Kdrper in dem carbonsauren Kali aufgeldset.
Dieser war noch mit Thonerde verunreiniget, konnte
aber durch carbonsaures Ammoniak, worin er allein auf-
16slich war, von ihr getrennt werden. Da er sich in
atzendem und carbonsaurem Kali und in carbonsaurem
Ammoniak leicht 16ste, und aus seiner Auflésung in S4u-
ren durch reines Ammoniak weils gefallt wurde, auch
aus seiner Aufldsung in carbonsaurem Ammoniak durch
blol'ses Erwarmen mit weifser Farbe sich ausschied,
konnte ich ihn mit allem Grunde fur Glycinerdc halten,
und sonach wurde das Glycium hier zum ersten Male als
Pieslandtheil der Meleoreisenmassen aufgefunden.

Die geféallten Oxyde waren apfelgriin, bei der zwei-



tpn Analyse aber, wo nicht alles Eisen durch das ben-
zoesaure Kali gefallt wurde, dunkelgrin vom carbonr
sauren Eisenoxydul. Sie wurden in Salpetersdure gel6-
set, und die LOosung durch Ammoniak zerlegt. Nickel
und Kobalt blieben aufgeldset, deren ersteres durch
Atzlauge, letzteres durch Schwefelammoniak ausgeschie-
den wurde.

Der durch Ammoniak erhaltene Niederschlag wurde
wieder in Salpetersdure geldset, und die Lésung durch
Carbonsaures Ammoniak zerlegt. Kalk und Magnesia
blieben nun aufgeldset, und wurden durch kleesaures
Ammoniak und durch phosphorsaures Natron getrennt.
Hiebei hatte aber das carbonsaure Ammoniak wieder et-
was Beryllerde aufgel6set, es wurde daher die Ldsung,
bevor noch das kleesaure Ammoniak zugesetzt wurde,
mit Salpetersdure gesattigt, dann durch reines Ammo-
niak die Beryllerde ausgeschieden.

Der in carbonsaurem Ammoniak unldsliche Nieder-
schlag enthielt noch Eisen, Mangan, Thonerde, Beryll-
erde, und hei der zweiten Analyse etwas Nickel. Er
wurde in Atzlauge gekocht, diese léste Thon- und Be-
ryllerde auf. Die Aufldsung wurde dann zuerst mit Sal-
petersaure neutralisirt, dann mit einem Uberschufs von
carbonsaurem Ammoniak versetzt, der die Thonerde
fallte und die Beryllerde zurickhielt; letztere wurde
dann durch Atzammoniak auf die angegebene Weise ab-
geschieden, und zugleich mit der friher gefundenen
gewaschen, getrocknet, gewogen und auf Beryllium be-
rechnet.

Was das Kali zuriickliefs, wurde in Salpetersaure
geldset, daraus durch benzoesaures Kali zuerst der letzte
Rest von Eisen, dann durch carbonsaures Kali das Man-
gan geféllt. Bei der zweiten Analyse war letzterer Nie-
derschlag ganz apfelgrin, weil mit der greiseren Menge



Eisen auch etwas Nickel zurtckgehalten worden war.
Er mufste daher neuerdings in Salpetersdure gel6set,
und in aufgelostes Nickel - und ausgefalltes Manganoxyd
durch carbonsaures Ammoniak zerlegt werden. Endlich
wurde das Nickeloxyd durch Atzlauge gefallt, es war
jedoch nicht ganz vom Manganoxyde frei.

In dem vom Chlor nngeldset gelassenen Eisencarbo-
nide war das Eisen nicht so leicht, als in dem der Cap’-
schen Masse nachzuweisen. Durch das Glihen mit Sal-
petersdure wurde es nicht rothbraun. Erst als die ge-
glihte Masse in concentrirter aqua reginae gekocht
wurde, l8ste sich Eisen in der Saure auf, und konnte
durch Reagentien darin nachgewiesen werden; allein
ganzliche Zerlegung der Masse waére erst durch wieder-
holtes Ausglihen und Kochen mit S&dure mdglich ge-
wesen.

Von diesem Eisencarbonide erhielt ich bei der er-
sten Analyse i.34 (nach Steinmann 1.12), bei der zwei-
ten 4.78. Es waren daher auflésliche Bestandtheile bei
der ersten Analyse 98.66, bei der zweiten 95.22; diese
enthielten folgende Gewichtsmengen der einzelnen Be-

standtheile :
Erste Analyse. Zweite Analyse.

Eisen . . . 86.67 83.67
Nickel . . 8.12 7.83
Kobalt . . . 059 0.60
Mangan .o 0.46 0.58
Calcium . . - 0.41 1,08
Glycium . . . 0.12 0,10
Alumium . . . 0.32 0.42
Magnium . . . 0.13 0.10

96.82. 94-38.

Verlust . . . 1.84. 00.84.



Da ich keinen Grund habe, eine der beiden Analy-
sen fur verlafslicher als die andere zu halten, indem ich
mir bei keiner von beiden eines merkbaren Versehens
hewul'st hin, so scheint daraus zu folgen, dafs kein
bleibendes Verhaltnifs der Bestandtheile in diesen Me-
teoreisenmassen anzutreffen sey, was ich wohl nie in
ihnen zu finden hoffte. Nur das Verhéaltnifs der Haupt-
bestandtheile : Eisen und Nickel, ist, mit Bilicksicht auf
die ungleiche Menge unaulléslicher Bestandtheile, nach
beiden Analysen dasselbe, die Mengen der Nebenbe-
standtlieile scheinen aber keiner Begel zu folgen. Auf-
fallend war es mir, dafs ich Eisen und Nickel hier in
derselben Menge , wie im Eisen von Lénarto fand, ich
wage aber nicht, darauf einen Schlufs zu grinden, selbst
wenn die W'id.tmansialt'sehen Figuren beider Massen,
wie es hei fluchtiger Betrachtung zu seyn scheint, ei-
nige Ubereinstimmung zeigen sollten. — Dafs ich hier
das Glycium fand, welches ich in keiner friheren Masse
auffinden konnte, lafst erwarten, dafs man auch noch
mehrere Metalle in solchen Massen auffinden wird. Da-
fur fand ich aber hier kein Silicium, wie in den Massen
von Lénarto und Agram, und, noch in keiner Masse
Chrom, die Ellenbogner ausgenommen, welches doch
von Andern in diesen Kérpern schon gefunden wurde.
Immer geben daher die vielen quantitativen und quali-
tativen'Abweichungen in der Zusammensetzung dieser
Kdérper wenig Hoffnung, eine sichere, empirische Ba-
sis unserer Theorien zu finden, und wir scheinen nach
sovielen Jahren noch immer nicht einmal an der Schwelle
der Werkstatte zu stehen, in welcher diese merkwirdi-
gen Kdrper bereitet werden.



V.

Ein Beitrag zu der Seite 88 beschriebenen
Filtrir- und Extractionsmaschine;

von

Joseph Knezaurek.

Der von mir angegebene Filtrir- und Extractions-
apparat liat zum Zwecke, durch Verdichtung der at-
mosphéarischen Luft, welche in den Apparat eingeschlos-
sen und dui'ch Wasser gesperrt ist, das Filtriren und
Extrahiren zu beschleunigen.

Damals ist es mir aber nicht eingefallen, dafs durch
das entgegengesetzte Verfahren, namlich durch Ver-
diinnung der atmospharischen Luft, derselbe Endzweck
erreicht werden kénne. Es handelte sich nun um Con-
struirung eines solchen Filtrirapparates, in welchem die
eingeschlossene Luft verdinnt, und dadurch das Gleich-
gewicht zwischen ihr und der &ufsern atmosphérischen
Luft aufgehoben wird.

Der in Fig. 26 dargestellte Apparat leistet dieses:
ab cd ist ein Cylinder von verzinntem Eisen- oder Ku-
pferblech , der gben offen, unten aber verschlossen ist.
In diesem Cylinder befindet sich ein anderer ejop von
demselben Materiale, der mit ersterem auf demselben,
nur etwas kleinerem Boden befestiget, oben aber eben-
falls offen ist. Bis mn wird Wasser oder irgend eine
andere, ziemlich dichte metallische Salzaufiésung einge-
fallt, die jedoch auf das Metall, aus welchem der Fil-
trirapparat verfertiget ist, keine chemische Einwirkung
hat, um das Oxydiren des Metalls zu verhiten. In den
inneren Cylinder efop wird zum Auffangen der filtrir-
ten oder extrahirten Flussigkeit ein Gefafs aus Glas, Por-
zellan , Zinn etc. aufgestellt. Der Cylinder ihrs end-



lieh, ebenfalls aus demselben Materiale verfertigt, hat
oben einen zinnernen Trichter g von 90° oder 45° fest
eingel6thet, unten hei rs ist derselbe offen, oben hat
er zu beiden Seiten flache Handhaben. An dem obern
Theil dieses Cylinders ist eine kleine Pippe angebracht,
um Luft in den Apparat einzulassen, und um den Cylin-
der, der bis mn in die Sperrflissigkeit eingesenkt ist,
bequem herauszuziehen, endlich um die extrahirte oder
filtrirte FlUssigkeit aus dem untergestellten Geféfse her-
ausnehmen zu kdénnen.

Ist so weit alles vorgerichtet, so wird in den Cy-
linder e/o p das zum Auffangen der filtrirten FIlUssig-
keit bestimmte Gefédfs aufgestellt, der mit dem Trich-
ter versehene Cylinder ihrs in die Sperrflissigkeit so
tief eingesenkt, bis er mit seinen zwei flachen Handha-
ben ih bei ab aufliegt, die Pippe gedffnet, und in den
Filtrir- oder Extrahirtrichter, der mit Fliefspapier, Lein-
wand etc. unter vorerwdhnten Winkeln von 90° oder
45° inwendig belegt ist, die zu extrahirende oder zu
filtrirende Flussigkeit langsam bis zu der punctirten Li-
nie eingegossen. Sodann verschliefst man die Pippe,
hebt den Cylinder ihrs bei den zwei flachen Handhaben
ih etwas in die H6he (z. B. in die Lage, in welcher er
gezeichnet ist), und stellt zwei Bretchen auf ab, die
so hoch sind, als der Hub betrdgt, unter die zwei Hand-
haben. Durch dieses Emporheben des Filtrircylinders
wird die in den Apparat durch die Sperrflissigkeit ein-
geschlossene atmosphérische Luft etwas verdinnt, und
die innere Sperrflissigkeit steigt etwas in die Hdohe,
wéahrend dem die aufsere sich in demselben Verhéltnisse
senkt. Die &ufsere und dichtere atmosphdarische Luft
wirkt nur vermége ihrer gréfsern Expansivkraft auf das
auf dem Filtrum vorhandene Fluidum, und das Filtriren
oder Extrahiren geht schnell vor sich. Am Ende 6ffnet
man die Pippe, und hebt den Cylinder aus der Sperr-



llussigkeit heraus, um die durchfiltrirte Flussigkeit aus-
heben zu kénnen

Je hoéher der Hub des Filtrircylinders gestellt wird,
um desto mehr wird die innere eingeschlossene Luft ver-
dunnt, und das Filtriren geht desto schneller vor sich.

Oft ist es sehr winschenswerth, schnell zu liltri-
ren, besonders, wenn man es mit vegetabilischen Auf-
I16sungen zu thun hat, die schnell durchgetrieben wer-
den miussen, weil sie sonst sich oft zersetzen, und durch
Aufnahme atmosphérischen Sauerstoffes ihre Natur ver-
andern. Bei solchen Extractionen ist auch das schnelle
Beendigen der Arbeit sehr zu empfehlen, weil bei lan-
gerem Aufschub und Verweilen auf dem Filtrum oft
Stoffe aufgel6st werden, die man in der Auflésung nicht
zu haben wiinscht. Dieses ist besonders der Fall, wenn
man Vegetabilien extrahirt, die in ihrer chemischen
Mischung Gerbestoff und Gallussdure enthalten, deren
es so viele gibt.

Verweilt man etwas langer mit der Extraction, so
wird der Gerbestoff und die Gallussdure auch mit ex-
trahirt, und verunreinigt und veréndert auf diese Art
das Extract.

Dieses soll besonders bei pharmaceutischen Arbei-
ten eben so bericksichtiget werden, so wie man ver-
meiden soll, die Siedhitze anzuwenden , und zu viel Ex-
tractionsfluidum auf die zu extrahirende Substanz auf-
zugiefsen, weil sich sonst oft die schwerer aufléslichen
Bestandtheile mit auflésen, die nicht jedes Mal zurWe-
senheit des Extracts gehdren, und weil der in vielen
Pflanzen vorhandene vegetabilische Eiweifsstoff durch
die Siedhitze coagulirt, und das in seine coagulirte Masse
eingeschlossene Extract der Ubrigen extrahirten Masse
gleichsam mechanisch entzogen wird , und daher verlo-

ren geht.



Uber die Harte dér Krystalle;

vom
Prof. M. L. Frankenheim in Breslau.
(Beschlufs.)

37) Nachdem wir nun die wissenschaftliche Bedeu-
tung der bei den Phdnomenen der Cohésion anzuwen-
denden Begriffe, so weit es zu unserem Zwecke Noth
thut, festgestellt haben, kénnen wir uns der Untersu-
chung dessen, worin eigentlich die Harle bestehe, aus-
schliefsend zuwenden.

Wenn ich z. B. einen Krystall mittelst einer eiser-
nen Nadel zu ritzen versuche, so mufs ich zuerst den
Widerstand zu Uberwinden suchen , der aus der Elasti-
citat des Krystalls und des Eisens entsteht. Dieser Wi-
derstand steigt, bis er die Grenze der Reaction in jenem
Korper, hei dem sie kleiner ist, erreicht. Sobald aber
die Nadel mit einer Kraft gefuhrt wird, welche die Grenze
der Reaction des Krystalles und des Eisens ubersteigt,
so kann der Widerstand nicht mehr wachsen, und wenn
die Reaction des Krystalls die kleinere ist, so widerste-
hen und geben seine Theile derBewegung der Nadel mit
gleich bleibender Stéarke nach. Von zwei der Einwir-
kung derselben Nadel unterworfenen Kdérpern wird je-
ner mit geringerer Kraft geritzt, bei dem die Grenze
der Reaction niedriger liegt. Allein jene dem Ritzen
widerstehende Kraft nennen wir Harte, so dals die Gren-
zen der Reaction zweier Kdrper, falls sie auf gleichfor-
mige Weise beobachtet werden, dieselben Gesetze be-
folgen und in denselben Ursachen gegrundet sind, wie
die Harte.



Doch waltet zwischen der Kraft, durch welche ein
Korper zerrissen oder seine Theile verschoben werden,
und zwischen der Harte der Unterschied ob, dafs diese
blofs von der Beschaffenheit des Kérpers, jene aber gros-
sen Theils auch von der Gestalt des Kdrpers und der
Art der Einwirkung, und nicht blofs von der Grofse
der Beruhrungsflache, sondern auch vom Verhéltnifs
der Léange zur Dicke abhéngt. Denn die Grofse des
Widerstandes nimmt mit der Dicke zu, so dafs hei ei-
nem kurzen Korper das Gewicht, welches eine blei-
bende Verdnderung mittelst eines Druckes hervorbringt,
oft um vieles grofser ist, als das, was diese Verande-
rung durch Ausdehnung oder Beugung erzeugen soll.
Daher kann ein Krystall oft von einem, unter sonst glei-
chen Umstanden durchaus nicht harteren, so z. B. kon-
nen die Flachen eines Kdrpers durch seine Ecken und
Kanten, der Diamant durch sein Pulver geritzt werden.
Man darf daher nicht fragen, ob der Krystall oder das
ritzende Metall, sondern man mufs die Untersuchung
darauf beschranken , wer aus zweien mit derselben Na-
del geritzten Krystallen der hartei-e sey *).

*) Zwei ganz glatte Flachen werden durch die wechselsei-
tige Reibung durchaus nicht angegriffen, sondern nur,
wenn eine derselben rauh ist. Bei der Reihung von Fla-
chen ungleicher Harte werden beide angegriffen, jedoch
der harte Rérper bei kleiner Oberflache stéarker, als der
weichere hei grdfser, wie eine Scheibe weichen Eisens
und Kupfers, die mit einer bestimmten Geschwindigkeit
um ihre Axe gedreht, und an eine dinne Feder oder
ein Radchen, oder einen gezahnten Stift aus Stahl, oder
an den Rand eines harten Steines gerieben wird. Wenn
bei der Wechselwirkung zweier Korper der eine auch
eine Spannung oder einen Seitenzug erleidet, so kann,
auch wenn er der héartere ist, seine Reaction kleiner
werden, und er eher brechen, als der weichere; so kann



Die Harte fallt also mit der Grenze der Reaction
zusammen , in so fern diese auf der Beschaffenheit der
Kdrper beruht; der Unterschied zwischen beiden liegt
lediglich in dem, was man durch die Beobachtung zu
linden sucht, da namlich der Werth der Reaction durch
Zahlen bestimmt und durch die Harte nur der Ort zu
bezeichnen gesucht wird, den der beobachtete Kdrper
in der Reihe der Reactionen einnimmt. Ohne Zweifel
gewéhrt die Kenntnifs des erstem Verhdaltnisses mehr
Nutzen, allein es ist nur in seltenen Fallen bestimmbar.
Denn jene Kdrper, die in hinlanglicher Grofse Vorkom-
men, wie z. B. die Metalle, haben keine gleichférmige
Textur, und die Krystalle, die wohl letztere Eigenschaft
besitzen, haben wieder keine zur Erforschung ihrer
Cohasion durch Gewichte taugliche Form. Hiezu kommt,
dafs bei den meisten und selbst von den genauesten Be-
obachtern angestellten Versuchen so grofse Fehler un-
terlaufen sind, dafs mad aus diesen Versuchen kaum die
Héartenfolge der Korper herstellen konnte, und man da-
her bei so bewandten Umstédnden mit anhaltendem Fleifse
und nur einiger Geschicklichkeit durch die Untersuchung
des Ritzens Unterschiede zu entdecken vermag, die bis
jetzt noch keiner Derjenigen, die den verwickelteren
Weg eingeschlagen haben, aufzufiuden im Stande war.

38. Doch um auf den eigentlichen Zweck der Un-
tersuchung, die Harteunterschiede in demselben Kor-
per, zurick zu kommen, so beweisen diese augenschein-
lich eine nach den verschiedenen Richtungen wechselnde
Grenze der Reaction. Indefs thut es vor Allem Noth,
dafs wir zum bessern Verstdndnifs der oben dargestell-

ein an einem oder an beiden Enden geklemmter Stahl-
stab mittelst eines hoélzernen Hammers oder durch die
Rauhigkeiten eines rotirenden Rades gekrimmt werden.



ten Versuche erforschen , welche Reaction Kdrper von
wechselnder Cohé&sionskraft der Nadel beim Ritzen ent-
gegensetzen: Der Widerstand sowohl der dehn- als der
brechbaren Kdrper dufsert sich zwar zuerst auf gleiche
Weise, allein wenn die Kraft, womit die Nadel gestri-
chen wird, die Grenze der Reaction Ubersteigt, so of-
fenbart sich der Unterschied beider Kérper, die Theile
der letztem werden gebrochen, jene der erstem ver-
schoben. In den verschobenen Theilen kann aber leicht
nicht nur der Widerstand und die Reaction gesteigert,
sondern auch die krystallographische Richtung der Theile
gedndert, und die ohnediefs nur geringen Unterschiede
der Beobachtung ganz entzogen werden (s. §. 10.). In-
defs ist bei weitem der grofste Theil der Salze und
Steine so brechbar, dafs ihre Theile durch die Nadel
entweder von einander getrennt werden, oder wenig-
stens keine Anderung riicksichtlich der Grenze der Re-
action erleiden. Nur darf man die Nadel nicht zu stark
streichen, weil sonst auch die entfernteren Theile
brechen.

Am besten wére es, und man wurde die grofsten
Héarteunterschiede erhalten, wenn man auf die Korper
so einwirken konnte, dafs ihre Theile nur in bestimm-
ten Richtungen von einander getrennt werden, in allen
dndern aber an einander haften bleiben. Allein da je-
der Theil der Oberflache mit allen &ndern zusammen-
hangt, so kann diese einseitige Trennung nicht durch-
gesetzt werden, aber dennoch kénnen jene erwédhnten
Harteunterschiede nie verschwinden, wie uns die Erfah-
rung und folgende Schlisse tUberzeugen.

39) An Krystallen, die uns nur Ebenen und Kanten
darbieten, haben auch dieKrystallographen bis jetzt nur
die Eigenschaften dieser Ebenen untersucht, aber die
Richtungen der anziehenden Kréafte mussen auf die zu



den geritzten Flachen senkrechten (Normalen) bezogen
werden. Untersuchen wir nun die CoharCnz der Kry-
stalle in der auf die geritztwerdende Flache senkrech-
ten Richtung A, B sey die der Bewegung der ritzenden
Nadel parallele Richtung, und C eine dritte , auf beide
senkrechte. Die Cohérenz in der Dichtung A ist es nun,
welche die in der Richtung B sich bewegende Nadel
zuerst zu Uberwinden hat. Die streichende Nadel ritzt
namlich die betreffende Flache desto leichter, je mehr
sie dem Drucke nachgibt, und die am meisten geritzte
Flache uUbt demnach auch die geringste Reaction auf die
Nadel aus.

40) Allein aus der Reaction dieser Kraft, die
allen auf der geritzten Ebene madglichen Linien gleich
stark wirkt, kénnen unmaéglich die 8. 7— 18 beschrie-
benen Unterschiede entstanden seyn, und missen daher
aus den Verschiedenheiten der Reaction in Richtungen,
welche der geritzten Ebene parallel sind, erklart wer-
den. Sobald die Nadel sich einmal eine Furche gebil-
det hat, und in dieser fortbewegt wird, so werden die
vor derselben liegenden Theile zusammengedrickt, die
Grenze der Reaction wird Uberschritten und brechen.
Ob dieser Bruch nun wirklich blofs durch Compression
geschieht, oder, was wahrscheinlicher ist, durch die
Ausdehnung, die da immer obwaltet, wo die Korper
blofs an einem Theile ihrer Oberflaiche zusammenge-
drickt werden, Ubergebe ich hier. Aber so viel bleibt
ausgemacht, dafs die Theile in der Richtung der Bewe-
gung B starker zusammengedriickt werden, als die in
der Richtung C oder in was immer fur einem &ndern
gegen die Richtung der Nadel unter einem rechten oder
schiefen Winkel geneigten Richtungen liegenden Theile.
Der Widerstand gegen die Nadel ist daher ein Integrale
dcrGi'dfse der einzelnen Functionen und des Neigungs-

nach



Winkels. Wirden blofs die Theile der Richtung B wir-
ken, und wére die Reaction aller Ubrigen Theile = o,
so wirden die Linien, wo der kleinste oder grofste
Widerstand Statt findet, den Richtungen der kleinsten
und grofsten Reaction parallel seyn; aber wo auch die
Theile anderer Richtungen ihren EinfInfs dufsern, da
ist es maglich, dafs sie nicht mit den Richtungen der
grofsten und kleinsten Reaction zusammenfallen , allein
auf keinen Fall kdnnen sie weit von denselben entfernt
liegen, und zwar um so weniger, je grofsér die Unter-
schiede zwischen dem Maximum und Minimum des Wi-
derstandes sind. Wenn das Gesetz des Zusammenhan-
ges der Cohérenz mit der Lage der Axen, und des Wi-
derstandes mit dem Neigungswinkel gegen die Richtung
der Nadel bekannt wére, so kénnte das hier Angedeutete
mathematisch aus einander gesetzt werden *).

41) Noch habe ich der Beobachtungen nicht er-
wéahnt, welche den Einllufs der dem Striche parallelen
Linien beweisen. Man findet ndmlich nicht blofs in ver-
schiedenen Ebenen oder in verschiedenen Linien der-
selben Ebene, sondern auch in derselben Richtung der-
selben Ebene Héarteunterschiede, je nachdem man in der
einen oder in der entgegengesetzten Richtung streicht.
Nehmen wir einen rhomboédrischen Kalk, denn an ihm
sind diese Harteunterschiede am leichtesten zu entde-
cken, er ist sprode, ziemlich gleichféormig, und seine
Oberflache l&fst sich, wegen der grofsen Spaltbarkeit,
Oft erneuen, und daher die Beobachtung haufig wieder-

*) Jener Tlieil dieser Function, der von der Lage der
Axen abliangt, kann durch die Erscheinungen der Po-
larisation des Lichtes in Krystillen mit ziemlicher Ge-
nauigkeit bestimmt werden; einen Beitrag hiezu hoffe
ich bald liefern zu koénnen. Der zweite Tlieil schéint
von dem Cosinus des Neigungswinkels abzuhéangen.
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holen. Die Linien des grofstcn Widerstandes sind die
den ldngeren Diagonalen parallelen , die des kleineren
sind den Kanten und kirzern Diagonalen parallel, die
ersteren liegen stets zwischen zwei scharfen oder zwei
stumpfen Kanten, alle andern zwischen einer stumpfen
und einer scharfen. Bei diesen letztem Linien nun zeigt
sich ein aufserst verschiedener Widerstand, wenn man
ein Mal von der stumpfen Kante zur scharfen hinlber,
und das andere Mal von der scharfen zur stumpfen hin-
Uber streicht; stets ist der erstere der gi'dlsere. So
sind es unter allen Linien auf den Flachen des Rhom-
boeders blofs die den langem Diagonalen parallelen,
die, in beiden Richtungen gestrichen, denselben Hér-
tegrad zeigen; ohne Zweifel wegen der symmetrischen
Kanten, von denen sie begrenzt werden. So besitzt die
kirzere Diagonale, welche in der einen Richtung eine
beinahe jener der langeren Diagonale gleiche Harte
zeigt, in der &ndern Richtung von dem scharfem zum
stumpfern Ecke die kleinste am ganzen Krystalle. Ahn-
liche Erscheinungen bemerkte ich auch an dndern Kry-
stallen , besonders auffallend am salpetersauren Natrum,
das, so wie in der aufsern Form, auch in allen Harte-
verhéltnissen dem kohlensauren Kalke gleicht.

42) Was nun auch die Ursache dieser Erscheinung
ist, so ist sie wenigstens an die Bedingung gebunden,
dafs eine Theilungsflache unter einem stumpfen Win-
kel gegen die Streiehlinie geneiget ist, wo dann jene
Richtung die grofsere Harte zeigt, die gegen die durch
den Anfang der Linie gehende Theilungsllaclie unter ei-
nem stumpfen Winkel geneigt ist, jene die geringere,
deren Neigungswinkel ein spitzer ist. Die ldngere Dia-
gonale ist gegen beide Theilungsflachen, gegen die eine
unter einem stumpfen, gegen die andere unter einem
spitzen Winkel geneigt, daher hebt eine Wirkung die



andere auf; hingegen hei der kiirzern Diagonale, die
gegen beide Theilungsllachen unter einem gleichen Win-
kel geneigt ist, addiren sich beide Wirkungen. Bei je-
nen Varietdten des rhomboédrischen Kalkspalhes, wo
die Kantenecken des Rliomboéders durch die Flachen
des sechsseitigen Prismas wodggenommen sind , konnte
man keine Wirkungen dér Art entdecken; und wirklich
sind da alle Linien entweder zu einer Theilungsdachc
unter einem spitzen, zu den beiden &ndern unter einem
stumpfen Winkel oder umgekehrt geneigt, oder wo sie
einer Spaltungsrichtung parallel sind, sind sie gegen
eine der beiden andern unter einem spitzen, gegen die
zweite unter einem stumpfen Winkel geneigt, so dafs
die Wirkungen der Theilungsrichtungen sieh entweder
ganz aufheben, oder wenigstens wechselseitig schwéchen.
43) So konnte auch am Anhydrite mit aller Mtihe
keine Hartedifferenz gefunden werdenj weildie Thei-
lungsllachen unter rechten Winkeln gegen einander ge-
neigt sind, und daher keine Verschiedenheit hinsicht-
lich der Richtungen der Nadel obwalten kann. Dasselbe
findet bei allen auf die Axen des zwei- und zweigliedri-
gen Systems senkrechten Ebenen Statt, und hindert die
genaue Untersuchung an vielen Koérpern, deren Thei-
lungsrichtungen , an denen sich die kleinen Héarteunter-
schiede fast allein zeigen, den Flachen parallel sind.
Beim Gyps zeigt die Ebene der grofsten Theilbarkeit
durchaus keinen Héarteunterschied, wahrend sie in auf
diese senkrechten Ebenen, die gegen einander unter ei-
nem schiefen Winkel geneigt sind, deutlich hervortritt,
so dafs in jeder dieser Ebenen die der Richtung der
grofsten Theilbarkeit parallelen, d. i. die horizontalen
Linien, einen grofsern Widerstand in der Richtung zur
scharfen verticalen Kante , als in der zur stumpfen lei-
sten. Ahnliche Erscheinungen entdeckt man an einigen
22 *



Prismen und Grenzflachen desselben und auch des zwei-
und zwei-, so wie des zwei- und eingliedrigen Systems,
allein in den Grenzfldchen des sechsgliedrigen und drei-
und dreigliedrigen Systems konnte man, mit aller Muhe,
keine Spur derselben bemerken, obgleich z. B. an jedem
Dreiecke eines nach der Bichtung der Flachen theilba-
ren Octaéders drei schiefwinklige Spaltungsrichtungen
vorhanden sind. Aus diesen Beobachtungen , so gering
deren Anzahl ist, l&fst sich doch auf folgende Weise
das allgemeine Gesetz derselben ahleiten.

44) Die Function, welche wir suchen, hangt von
drei Grofsen ab: i) von dem Neigungswinkel a derThei-
lungsllache gegen die Ebene der Beobachtung, 2) von
dem Winkel # der Kante mit der Streichlinie, 3) von der
Kraft v der Theilbarkeit (fissionis). Diese Kraft, die wir
noch ausfuhrlicher abzuhandeln haben, von welcher alle
Unterschiede in der Gestalt, Wirkung aufdas Licht, War-
meverhéltnisse und Héarte der Koérper, mit einem Worte
alles abhangt, wodurch sich feste Kérpor von flussigen
unterscheiden, wirkt sicherlich nach allen Richtungen
im Innern des Kdérpers, allein nach dem Vorgdnge Brew-
sler's, FrcsnePs und Anderer hei ihren Untersuchungen
Uber die Polarisation des Lichtes sey es uns einstweilen,
bis zur vollstindigen Beweisfilhrung, gestattet, alles
auf gewisse symmetrisch liegende Linien und Ebenen
zu beziehen, denen beinahe durchaus auch bei sprdoden
Korpern die Richtung der Theilbarkeit entspricht.

45) Wir haben nun bewiesen, dafs, falls dieThei-
lungsilache auf die Streichlinie senkrecht steht, keine
Verschiedenheit in der Harte Statt finde, allein eine de-
sto grofsere, je kleiner der Neigungswinkel ist; ferner
hehen die Wirkungen zweier Theilungsflaichen , deren
eine unter dem Winkel «, die andere unter dem Win-
kel 180— a gegen die Strcichlinie geneigt sind, sich



wechselseitig auf- Diese letztere Eigenschaft theilen
zwar alle Functionen des Cosinus mit einander, allein
unter diesen ist die Function cos. a gewifs die einfach-
ste; die erste Eigenschaft hingegen kommt allen Func-
tionen des Sinus von R zu, unter welchen also wiederum
sin. 3 die einfachste ist.

Die Abhéngigkeit der Harte von den Winkeln a und
3 wird also durch cos.« sin. 3 ausgedrickt. Und wirk-
lich erklaren sich aus diesem Gesetze, warum bei den
drei schief-, jedoch gleich geneigten Theilungsflachen
des Octaéders, bei dem sechsseitigen Prisma des rhom-
boédrischen Kalkspathes, wo zwei Theilungsflachen un-
ter demselben, die dritte unter einem verschiedenen
Winkel gegen die Streichlinie geneigt sind, durchaus
keine Verschiedenheit entdeckt werden kann.

46) Bei den jetzt erwdhnten Beispielen war die

Kraft der Theilbarkeit Giberall gleich grofs, aber sonder
Zweifel werden bei den Korpern, die nach den ver-
schiedenen Richtungen ungleiche Theilbarkeit besitzen,
jene Linien keinen Harteunterschied zeigen, in denen
die Summe vcos. asin.B=:0 ist. Allein vcos.u ist nichts
anders als die Projection der Theilbarkeitsrichtung auf die
Beobaclitungsflache, und vcos. asin. R jener Theil dersel-
ben, der auf die Richtung der Streichlinie selber projicirt
ist, und der fur sich allein oder durch Verbindung mit
anderen Grofsen derselben Art auf Null gebracht, alle
Harteunterschiede aufhebt. Die Kraft, aus welcher die
Haéarteunterschiede entspringen, wirkt also nach densel-
ben Gesetzen des Gleichgewichtes, wie die bewegenden
Krafte. Hieraus kann nun zwar nicht mit Sicherheit
gefolgert werden , dafs auch die Unterschiede in der
Starke des Widerstandes nach den verschiedenen Rich-
tungen sich nach denselben Gesetzen richten, da die
Grofse der Einwirkung der anliegenden Linien nicht



ausgemilte.lt werden kann, und die Versuche nicht hin-
reichen , den Unterschied in der Grofse der Reaction
dem Grade nach bestimmt anzugeben: allein so viel
bleibt wahrscheinlich, dafs das Gesetz des Wechsels
des Widerstandes nicht viel von dem Verhaltnisse
Vv cos.« sin. B abweiclien kdnne.

47) Auch darf man nicht vergessen, dafs hier nur
die Bedingungen, an die das Eintreten der erwé&hn-
ten Erscheinungen geknlpft ist, nicht aber die dynami-
sche Ursache derselben dargestellt wurde. Die Anhén-
ger der atomistischcn Theorie Haiiy’s, dafs der Krystall
aus einer Anzahl unendlich kleiner Krystalle von der
primitiven Form bestehe, werden leicht eiiiselien, ja
darin einenBeleg fur ihre Ansicht linden, dafs die Theile
der Oberflache in derRichtung vom scharfen zum stumr
pfen Ende weniger Widerstand leisten, als in der ent-
gegengesetzten; die aber einer anderen Ansicht uber
Krystalle zugethan sind, werden in dem aufgestell-
ten Gesetze zugleich die Erklarung der Erscheinung
sehen.

48) Aus diesen Beobachtungen kann man auch ent-
nehmen, dafs es hei Untersuchung der Héarte nicht ah
lein auf den Zusammenhang der verschiedenen Linien,
sondern auch auf den der Theile einer und derselben
Linie unter einander ankomme, und nur mit Ricksicht
auf die verschiedenen Streichrichtungen und die daraus
entspringenden Hérteunterschiede in einer und dersel-
ben Linie kann man mit Zuverlafsigkeit ausmitteln, in
welcher Linie die kleinste, in welcher die grofste Co-
harenz sey, oder welche aus allen auf die beobachtete
Ebene senkrechten Ebenen am stérksten oder schwéch-
sten mit den ihnen parallelen Linien Zusammenhéngen.
So kann man aus den an der glanzendsten Flache des
Gypses gemachten Beobachtungen bestimmen, auf wel-



che der beiden &ndern Theilungsflachen die kleinere,
auf welche die grofsere Coharenz senkrecht stehe, und.
aus den grofsten Verschiedenheiten der auf die Spal-
tungsrichtungen senkrechten Linien kann man entneh-
men , dafs die der streifigen Theilungsflache parallelen
Flachen die geringere, und die der muscheligen paral-
lele die grofsere Cohérenz besitzen.

Aus den Beobachtungen der Harte an den Flachen
der grofsten Theilbarkeit des Baryts geht hervor, dafs
jene die scharfe Kante des schiefwinkeligen Prismas liin-
wegnehmende Flache eine starkere Cohéasionskraft habe,
als die an der stumpfen Kante liegende, dagegen im An-
hydrite und &hnlichen Kérpern besitzen die Flachen A
die geringste, die Fldchen B eine grtfsere, und die Fl&a-
chen C die grofste Cohdsion, und die Flache an der
scharfen Kante des schiefwinkeligen Prismas eine gerin-
gere als die an der stumpfen.

49) Das hier von der Lage der Ebenen der grofs-
ten und kleinsten Cohdrenz Gesagte und aus den Beob-
achtungen an einer und derselben Ebene Gefolgerte
wird auch durch Beobachtungen an verschiedenen Ebe-
nen bestatiget, und Uberhaupt erweist sich durchaus
das Gesetz als gultig, dafs jene Ebenen, auf welche die
Linien der geringsten Harte senkrecht stehen, auch der
Bewegung der Nadel mit der gerisgsten Kraft wider-
stehen.

50. An den Abstumpfungen der korp. Winkel be-
obachtet man dieselben Gesetze wie an denen der ebe-
nen Winkel und Kanten. An jenen Hexaedern, bei wel-
chen die den Diagonalen der Flachen parallelen Linien
harter sind, als die Kanten, bei denen sind stets die
Abstumpfungen der Ecke, ndmlich die Octaéderfléachen,
harter als die Hexaederflachen. Weil alle Winkel rechte
sind, so kann an der Abstumpfungsflache keine Ver-



schiedenheit eintreten. Am rhomboédrischen Kalke
sind die Flachen, die in die stumpfen Ecke gelegt
werden, hei weitem harter und cohéarenter, als die Ab-
stumpfungen der scharfen Ecke , und die Flachen des
sechsseitigen Prismas, durch welche die Ecke an den
Seitenkanten weggenommen werden, sind viel héarter
als die Flachen des Rhomboeders. Bei Krystallen, de-
ren Grundgestalt ein spitzeres Rhomboéder ist, ist das
Harteverhaltnifs dem beim Kalkspathe beobachteten wahr-
scheinlich ganz entgegengesetzt *).

51) Bis jetzt haben wir die Gesetze der Héarte oder
der Grenze der Reaction dargestellt; zur Kenntnifs der
Cohésion ist aber auch Einsicht in die Gesetze der Ela-
sticitat erforderlich. Allein in dieser Hinsicht sind noch
gar keine Versuche gemacht, auch sind sie sehr schwie-
rig anzustellen. Wahrscheinlich wechselt auch diese
Kraft mit den Richtungen, und wenn man das an ver-
schiedenen Korpern Beobachtete auf die verschiedenen
Richtungen eines und desselben Kdérpers beziehen darf,
so ist die Elasticitat desto grofser, je grofser die Grenze
derKeaction ist; allein um das Gesetz mitBeslimmlheit
auszumitteln, mufs man andere Untersuchungen anstel-
len, als es hier geschehen konnte. So viel ist aber ge-
wifs , dafs die Starke und die Grenze der Elasticitdt in
einem und demselben Koérper jede eine Function der
andern sey.

*) Vergl. die Abhandlung Brewsler's in den Phil. Trans.
vom Jahre 1818, wo er ein &dhnliches Gesetz bei den
Polarisationserscheinungen des Lichtes in den verschie-
denartigen Krystallen nachweist, und welche so wie jede
andere Uber Polarisation des Lichtes von diesem scharf-
sinnigen und fleifsigen Beobachter gewifs eben so viel
Aufmerksamkeit verdient, als die Arbeiten Frcsnel’'s und
anderer Franzosen.



Vom Verhdaltnisse der Cohdasion zu den

Ubrigen Eigenschaften der Krystalle.

5e) Es erlbriget nun, da die verschiedenen Har-
teunterschiede beschrieben , die Natur der Harte eror-
tert, und die Coharenzverhéltnisse der Kdrper, so weit
dieses ohne krystallographische Theorie geschehen
konnte, dargestellt sind, noch Einiges zu erwdhnen, das
durch die Verschiedenheit der Cohdrenz der Krystalle
Licht erhdlt. Dahin gehdrt aber alles, wodurch sich
Krystalle von anderen Kdrpern unterscheiden. Die che-
mische Mischung und Proportion, das spec. Gewicht,
der Zusammenhang derTheile der Elasticitat, die Kréfte,
welche die Elasticitat bedingen und hei der Fortpflan-
zung des Lichtes und der Wéarme tliatig sind , was von
der Natur der Krystalle abhéngt, wie die Gestalt, Theil-
barkeit, Polarisation des Lichtes und Wirkung der
Warme , alles dieses steht mit der Cohdsion im engsten
Zusammenhange. Je verschiedener die Cohéasionskraft
nach den verschiedenen Richtungen ist, je mehr die Ge-
stalt von der Kugel form abweicht, desto bedeutender ist
die relative polarisirende Kraft, desto gréfser sind die Un-
terschiede der Ausdehnung durch die Warme. Wir kon-
nen daher behaupten, dafs alle jene Erscheinungen, die
an Krystallen anders ausfallen, als an dndern nach allen
Richtungen gleichformigen Kdérpern, blofs in der ver-
schiedenen Vertheilung der Cohésion ihren Grund ha-
ben. Zwar fehlt noch viel, um Alles erklaren zu koén-
nen, allein mit Zeit und Mihe darf man fest hoffen, den
gegenwartig noch dichten Schleier, welcher den Zusam-
menhang zwischen Licht, Wéarme, Electricitdt und der
Cohasion verhtullt, liuften zu kdénnen.

53) Die Gestalt der Kdrper héngt theils von innern,
theils von &ufsern Kraften ab , hei Flussigkeiten wallen
die letztem, unter welche auch die Schwere gerechnet



werden mufs, bei festen Kérpern die erstem vor, wie-
wohl auch sehr Vieles, z. B. die Krimmung der Ober-
flache , das Aneinanderreihen der einzelnen Krystalle,
und welche Flachen aus der ganzen Reihe der einzelnen
kleinen Krystalle entstehen, durch &dufsere Krafte be-
stimmt wird. Nun hat zwar schon Hauy durch sein
Gesetz der rationalen Verhéltnisse die Eigenschaften
aller Flachen derselben Keihe ausgemittelt, allein
warum bei einer bestimmten Cohésion eben diese und
heine andere Reihe entstehe, warum sich die secunda-
ren Flachen in ihrer Harte anders als jene der Grund-
gestalt verhalten, warum die Krystalle, es mdge nun
durch Abdampfung oder durch Ausscheidung aus Auf-
l6sungen, oder durch Verbindung mehrerer kleiner Kry-
stalle geschehen, sich stets so vergrdfsern, dafs die
neuen Flachen den alten parallel bleiben, bedarf und
verdient wohl eine eigene Erklarung.

54) Auch in dem Streite der Krystallograpben, ob
die Lage der Flachen stetsauf unter einander senkrechte
Axen oder bald auf rechtwinkelige , bald auf schiefe zu
beziehen sey, geben die Héartebeobachtungen eine ent-
scheidende Stimme fur die letzte Meinung ab. Ja sie
zeigen sogar, dafs in manchen Krystallen, wo man die
Lage der Flachen ohne besondern Zwang auf gerade
Axen reduciren kann, die schiefen Axen den geraden
vorzuziehen sind, wie bei vielen Gestalten des zwei- und
zweigliedrigen Systems, so dafs das I'nombocdrische
System mit gleichen Axen und Winkeln das einfache un-
ter allen schiefwinkeligen ist. Bei manchen Krystallen be-
darfes nicht einmal einer genauen Untersuchung der Harte
und der Winkel, sondern lediglich «. . Beachtung des Cha-
rakters der Flachenverbindung, um die Schiefe der Axen
ersichtlich zu machen. So hat neum ann die Krystallge-
stalt der Axinite (Pogg. Ann. IV.) zwar aus der Annahme



gerader Axen gut zu erklaren, jedoch die Formeln nicht
einfach darzustellen vermocht. Nimmt man aber die
Flachen M, P, y (wie sie in Neumann's Darstellung be-
zeichnet werden) als die der Grundgestalt, und die Li-
nien, die durch den Durchschnitt der Flachen gebildet
werden, als die Axen oder Einheiten des Systemes an,
so erhalten alle andern Ebenen , nach der IVeifs'sehen
Bezeichnungsart, solche Formeln, dafs die Krystallge-
stalt des Axiniten unter die einfachsten der Wissenschaft
zu zéhlen kommt. Denn die Coefficienten der Axen sind
meistens oo, i manchmal 2, in einem einzigen Falle (bei
den Flachen s) 3, niemals eine héhere Zahl. Ahnliche
Bemerkungen dréngen sich uns beim Malachit, beim
Arsenikkies, deren Krystalle von kf'akkeniagel (Kastn.
Archiv, V.) nach IVeiJds s Methode trefflich beschrieben
worden sind, und bei den meisten &ndern Krystallen
der minder reguldren Systeme auf. Kurz, ich nehme kei-
nen Anstand, zu behaupten, dafs bei allen Systemen
mit drei gleichen oder ungleichen, geraden oder schie-
fen Axen die Bildung der Flachen dieselbe sey, oder
dafs bei rechter Wahl der Axen die Formeln fir die
secundaren Flachen aus denen der priméren durch
Vorsetzung der Coefficienten 00, o, 1, 2, sehr selten
3 oder einer grofsern Zahl erhalten werden, und dafs
tberhaupt die Flachen mit den kleinsten Coefficienten
am héaufigsten Vorkommen. So z. B. kommen in der
gesaramten Krystallreihe des rhomboédrischen Kalkes,
wie sie Mohs aufgestellt bat, blofs die Coefficienten 1,
2,3,4 ulld 3, und unter diesen die kleinern viel hau-
figer als die grofsern vor. Das hier Gesagte lafst sich
Ubrigens leicht auf schiefe Axen anwenden und bewei-
sen ; bestimmt man statt der Lage der Ebenen die der
auf schiefe Coordinaten Senkrechten, so erhalt man
sehr einfache Formeln, aus denen beinahe mit derselben



Kirze, wie die Formeln Mohs's, sich die Gleichungen
der Winkel entwickeln lassen.

55) Am engsten hangt mit der Cohérenz die Theil-
harkeit der Krystalle nach den verschiedenen Richtun-
gen, oder, um sich genauer auszudricken, jene Eigen-
schaft der Krystalle zusammen, vermdge welcher die
Bruchflachen stets in bestimmten Ebenen liegen. Diese
Theilungsrichtungen zu entdecken, hat wegen des Ge-
brauches zur Bestimmung der Mineralien und ihrer Kry-
stallgeslalt viele Hrystallographen beschaftiget, allein
den Grund der Theilbarkeit aufzufinden hat, die Mei-
nungen der Atomistiker abgerechnet, noch beinahe
Niemand versucht. Man kdonnte versucht werden, mit
Rickblick auf die oben dargestellten Cohéasionsphano-
inene, die Theilungsebenen fur die der kleinsten Cohé-
sion zu halten, weil in der Richtung dieser Ebenen der
Krystall natirlich leichter theilbar seyn miifste, als in
jeder &ndern; allein die Erfahrung widerlegt diesen
Schlufs. Die Theilungsrichtungen sind zwar groéfsten-
theils denen der kleinsten Cohasion parallel, allein sehr
oft auch den Ebenen der grofsten Harte, und in.vielen
Krystallen, und eben jenen, die am leichtesten spaltbar
und zur Beobachtung der Theilungsrichtung die taug-
lichsten sind, wie beim Feldspath, Kalkspath, Baryt,
sind die Theilungsrichtungen allen Flachen, die zu den
ersten Gliedern der Reihe gehdren, parallel, so dafs die
Theilungsrichtungen mit gleichem Rechte den hartesten
wie den weichsten Flachen entsprechen kdénnen.

5b) Der Ursprung der Theilungsrichtungen liegt
also anderswo. Um ihn aufzufinden, untersuchen wir,
was bei der Theilung der Korper vorgehe. Zuerst wird
ein Tlieil der Oberflache zusammengedrickt, dieser Druck
pflanzt sich durch den ganzen Korper fort, so dafs alle
an einander grdnzenden Theile, die zu derselben Zeit



zusammengedrickt oder ausgedehnt werden, eine Welle
bilden. Diese von dem ersten Theilchen der Oberflache
ausgehenden Schwingungen verbinden sich bald mit de-
nen, die von andern Theilen der Oberflache reflectirt
werden, sie werden minder regelméfsig, und an meh-
reren Orten werden durch Zusammensetzung der Wel-
len der Druck und die Ausdehnung ein Maximum. Wenn
die Grenze der Spannung an keinem Puncte von der
Grofse der Ausdehnung erreicht wird, so entsteht kein
Bruch, und die Schwingungen gehen in jene Uber, die
FVeber mit dem Namen : stehende Schwingungen , be-
zeichnet hat. Bei einem starken Stofse aber werden
manche Kdrpertheile so sehr ausgedehnt, dafs sie, falls
sie streckbar sind, eine bleibende Veradnderung erlei-
den, falls sie aber sprode sind, wie bei den meisten
Krystallen, einen Bruch des ganzen Kérpers an den Stel-
len der grofsten Ausdehnung hervorbringen; woraus
auch das wellenférmige Aussehen der meisten Bruchlla-
chen sich leicht erklart *).

57) Diese vielfach gekrimmte, muschelige Textur
der Bruchtheile kann jedoch nur bei spréden Koérpern
von gleichférmiger Beschaffenheit, wie bei den Glas-
varietaten oder deren Cohadrenz nach allen Richtungen
beinahe gleich stark ist, wie beim Quarz u. a., Statt
finden; hei Kérpern aber von ungleichférmiger Beschaf-

*) Die hier erwdhnten Schwingungen unterscheiden sich
von clen stehenden Schwingungen, die Chladni, Savart,
Weber an glasernen oder hélzernen Platten und Stében
beobachtet haben , und die grofste Ausdehnung scheint
dann einzutreten, wenn diefortpflanzende Schwingung
in die stehende uUbergeht. Bei den stehenden Schwin-
gungen wird Ubrigens die Grofse der Zusammendriickung
und Ausdehnung durch Reibung, Tréagheit, Widerstand
des umgebenden Mittels etc. schnell verringert.



fenhcit, die gleichsam aus Platten oder Féden zusam-
mengesetzt scheinen, Itann diese Textur nicht beobach-
tet werden. Denn da héangt die Fortpflanzungsweise und
Gestalt der Welle nicht blofs von dem Orte der Erre-
gung, sondern auch von der Lage dieser Platten und
Faden ah, so dafs die Wellen, sie mégen an was immer
fir einem Orte erregt werden , immer eine Gestalt an-
nehmen, die symmetrisch gegen die Richtung der Faden
liegt. So hat auch Savart (Ann. de Ckim. etc. 12.) die
Lage der Knotenlinien an Holzplatten viel mehr von der
Richtung der Holzfasern, als wie es bei Kérpern von
gleichférmiger Structur der Fall ist, von dcmErregungs-
orte abhangig gefunden. Die Krystalle bestehen zwar
nicht aus Platten und Faden, allein bei den meisten von
ihnen walten aus einem &ndern Grunde dieselben Ver-
schiedenheiten in der Cohédrenz ob, welche beim Holze aus
der Richtung der Fasern entspringen; darum beachtet
auch in ihnen die Welle bei ihrer Fortpflanzung diesel-
ben Gesetze , und der Bruch entsteht am leichtesten
und héaufigsten in Richtungen, die gegen die Verthei-
lungsweise der Cohasionskréfte die am meisten symme-
trische Lage besitzen. Es héangt daher die Theilbarkeit von
zwei Ursachen ab: von der Cohasion und der symme-
trischen Lage. In den Ebenen der kleinsten Coli&siori
vereinigt sich beides, und darum sind die Theilungs-
richtungen meistens ihnen parallel; allein diese kénnen
auch mit den Ebenen der grofsten Harte, eben weil
auch diese eine so symmetrische Lage gegen die Cohé-
sionskrafte besitzen, zusammenfallen, wie diels so oft
hei den auf die Axen des zwei- und zweigliedrigen Sy-
stems senkrechten Ebenen der Fall ist. In den minder
symmetrischen Ebenen schiefer Prismen lalst sich die
Spaltbarkeitsrichtung nur hei jenen Krystallen leicht
beobachten, wo die kleinste Harte dem Prisma selbst



entspricht. Es sind demnach die Spaltungsebenen nicht
immer hart, und man kann sich einzelne in der Rich-
tung weicher Linien gemachte Beobachtungen, wie beim
Cyanit ($ 18), leicht erkldren. Die Theilungsrichtun-
gen, von so grofsem Nutzen sie auch fir die Kenntnifs
der Cohéasionsunterschiede innerhalb desselben Kdrpers
sind, durfen daher fur sich allein nie als entscheidend
angesehen, und muissen stets mit directen Beobachtun-
gen der Harte verknlipft werden, um entscheiden zu
kénnen, ob die Theilungsricbtung allein durch die sym-
metrische Lage, oder ob auch durch die Starke der Co-
hésion bestimmt worden sey *)m

50) Um alle Wirkungen der Colidsion zu bertck-
sichtigen, sollten wir nun auch von der Fortpflanzung
des Lichtes, der Electricitat, der Warme in den Kry-
stallen sprechen, allein diefs wiirde den beschrénkten
Zweck dieser Abhandlung Uberschreiten, und es ge-
nuge, hier einige Bemerkungen uber die ungleiche Ein-
wirkung der Wéarme auf die verschiedenen Krystallricli-
tungen anzuknupfen.

Krystalle, die in verschiedenen Richtungen so ver-
schiedene Eigenschaften zeigen, und sich beinahe wie
verschiedene Koérper verhalten, werden wahrscheinlich
von demselben Wéarmegrade in verschiedenen Richtun-
gen verschieden ausgedehnt, woher auch die beobach-

*) Warum die Welle und die Bruch flache oft ganz densel-
ben Gang nehmen, und nicht im Geringsten von einan-
der abweichen, ist wohl schwer zu erklaren, jedoch
nicht schwerer, als warum die Knotenlinien des Holzes
den Fasern parallel sind, oder warum in einer Luftsaule
oder einer Glasscheibe ofters derselbe Ton und diesel-
ben Knotenlinicn entstehen, wenn auch die Schwingung
an einem andern Punctc erregt, oder andere Tlieile in
Rewegung gesetzt werden.



tete Anderung der Winkel rithrt. Zwischen Richtungen
hingegen, deren Cohéasion gleich ist, waltet auch kein
Unterschied in der Einwirkung der Warme ob, wie wir
an Gestalten des reguldren Systemes und an den auf die
Axen des vier- oder dreigliedrigen Systemes senkrech-
ten Flachen bemerken. Wir wollen nun untersuchen,
in welchem Verhaltnisse die Wirkung der Warme mit
der Cohésionskraft stehet. Im Allgemeinen weifs man,
dafs die Korper desto mehr ausgedehnt werden, je eine
geringere Cohdsion sie besitzen; so dehnen sich Flis-
sigkeitenstarker aus als feste Kérper ; Eis, Phosphor etc.
mehr als die Metalle; Zink, Blei, Zinn mehr als Eisen,
Platin, Gold; und wenn auch andere Veranlassungen,
z. B. das specifische Gewicht, die Wéarmecapacitat, das
Atomengewicht einige scheinbare Ausnahmen erzeugen,
so kénnen wir doch behaupten, dafs unter verschiede-
nen, Ubrigens gleichen und blofs in der Cohésion ab-
weichenden Kdrpern, die grofste Ausdehnung der klein-
sten Cohésion entspreche. Und wenn anders die Ansicht
richtig ist, dafs die Warme die gegen die Cohasion rea-
girende Kraft ist, so unterliegt es auch theoretisch kei-
nem Zweifel, dafs die Warme desto gréfsere Wirkun-
gen hervorbringen werde , je geringer die Cohésion ist.

59) Wenn sich diefs also so verhéalt, so wird
in den Krystallen, wo aufser der Cohéasion alles andere
gleich ist, jene Dimension sich mehr ausdehnen mus-
sen, welche die geringste Cohé&sion besitzt, und eben
in dieser Rucksicht ist die Beobachtung der Ausdehnun-
gen der Krystalle durch die Warme, wenn auch schwie-
rig, doch von solchem Interesse, da durch dieselben
das Verhéaltnifs der Warme zur Cohésion frei von allen
fremdartigen Einflissen ausgemittelt werden kann. Darum
dclint sich an dem schiefen Prisma des Gypses, in dem
die Richtung der groéfsten Theilbarkeit die scharfe Kante

auch



hinwegnimmt, die mit stdrkerer Cohé&sion begabte kir-
zere Diagonale weniger aus, als die langere, und das
Prisma wird durch Wirkung der Warme schiefer. So
wird auch in dem Arragonit, wo die gleiche Spaltungs-
richtung Statt findet, die Schiefe vergrofsert. Beim
rhomboédrischen Kalke, wo, wie wir gesehen ha-
ben, die Cohésion in den der Axe parallelen Linien klei-
ner ist, als in den auf dieselbe senkrechten, dehnt sich
der Krystall in der Richtung der Axe mehr aus, als in
der darauf senkrechten, und das Rhomboeder néahert
sich durch Wirkung der Warme dem Hexaeder.

60) Alles diefs geht aus der Theorie der Cohé&sion
hervor, und stimmt ganz mit jenen Beobachtungen Uber-
ein, die Mitscherlich in seiner berihmten Abhandlung
(Comm. der k. Berl. Academie, J. 1825, S. 201 ss.) be-
kannt gemacht hat. Es bleibt aber noch Ubrig, das Ge-
setz der Abhéngigkeit zwischen derGrofse der Ausdeh-
nung der einzelnen Axen oder zwischen den Anderun-
gen der Winkel und der Ausdehnung des ganzen Kor-
pers zu finden. Da die Ausdehnung von der Cohésion,
diese von den verschiedenen Richtungen des Krystalls
abhangt, so missen die Anderungen aller Axen und
Winkel durch dasselbe, allein von der Krystallgestalt
bedingte, Gesetz ausdrickbar seyn, gesetzt auch, man
kennte selbst die Gesetze des Wechsels der Cohésion
nicht. Dadurch wére man in den Stand gesetzt, wenn
a, B, y die Winkel der krystallographisch gestellten
Axen, 1 :b:c die Verhaltnisse der Grofsen unter einan-
der bezeichnen, aus der Beobachtung einer dieser finf
Grofsen die ubrigen vier zu berechnen. Allein ehe man
an die Erfullung dieser Hoffnung denken kann, miussen
zuvorderst Uber diesen Gegenstand viel mehr Beobach-
tungen gemacht werden, und mufs die Art und Weise
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der Auffindung und krystallographischcn Stellung der
Grundgestalt wissenschaftlich ausgemittelt seyn.

61) Unter den von Mitscherlich durchforschten
pern gibt es sowohl isomorphe als dimorphe, und wenn
es daher aufser allen Zweifel gesetzt ware, dals sowohl
der rhomboédrische als der prismatische kohlensaure
Kalk aufser der ungleichen Vertheilung der Cohasion
und den daraus entspringenden Verschiedenheiten von
vollkommen gleicher Beschaffenheit sind, so wére die
Erforschung der Wé&rmeeinwirkung auf diese gleiche
und doch verschieden gebildete Materie von grofser
Wichtigkeit; allein leider ist die absolute Ausdeh-
nung des Arragonites noch unbekannt. Aber unter
den isomorphen Koérpern gibt es viele Verbindungen
des kohlensauren Kalkes mit kohlensaurem Magnesium
und Eisen, und bei allen diesen — mit einer einzigen
wenig abweichenden Ausnahme —msind die Ausdehnun-
gen desto grofser, je grofser die Neigung der Rliom-
boéderilachcn ist.

Beim reinen kohlcnsaurenK.dk betrégt die Neigung
io5°, 4L hie Verringerung 8', 34'Ul-

Bei 55 kohlens. Kalk -{- 45 kohlens. Magnesium be-
tragt die Neigung 106°, i5', die Verringerung 4L 6".

Bei 60 kohlens. Eisen -j- 40 kohlens. Magnesium be-
tragt die Neigung 107°, o', die Verringerung 2', 22//.

Die Schiefe wird also bei allen diesen Koérpern
durch die Warme verringert und der Form des Hexaeders
nadher gebracht, allein die Unterschiede nehmen in ei-
nem noch gréfseren Verhéltnisse zu, und wenn die An-
derungen in demselben, oder wie cs wahrscheinlich ist,
in einem noch grofsern Verhéltnisse wachsen, so kann
es geschehen, dafs diese Unterschiede beim Schmelz-
puncte sich um mehrere Grade steigern. Bei der Er-
kaltung hingegen nimmt die Schiefe des kohlensauren

Kér-



Kalkes stérker zu, als die der ubrigen Krystalle, und
bei einer gewissen Temperatur kénnen die Axenwinkel
aller dieser Gestalten einander beinahe ganz gleich, und
so die isomorphen Krystalle zu wahrhaft homéomorphen
werden. Diese Temperatur kann zwar, so lange das
Gesetz der Abhangigkeit der Ausdehnung uuausgemit-
telt ist, nicht bestimmt werden, allein hoéchst wahr-
scheinlich ist sie = — 00, und die Gestalten der iso-
morphen Kérper kommen der vélligen Gleichheit, die
sie zwar nie erreichen, immer naher und naher, so dafs
alle Unterschiede in den Abmessungen dieser Gestalten
blofs von dem verschiedenen Einflufs der Warme her-
zuruhren scheinen.

62) Uber die Gestalt der bis ins Unendliche erkal-
teten Korper kann man die mannigfachsten Hypothesen
wagen; allein wenigstens darf man bemerken, dafs wenn
man annimmt, dafs die Gestalten der Kérper bei einer
unendlich geringen Temperatur einander gleich sind,
die Gestalten jener unter ihnen, die eine geringe Aus-
dehnbarkeit besitzen, auch bei der gewdhnlichen wenig
von einander abweichen miuissen. So scheinen sich auch
die kolilensauren Salze des Kalium, Eisen, Magnesium
und anderer dergleichen Koérper von d&hnlicher chemi-
scher Beschaffenheit und beinahe gleicher Gestalt zu
verhalten. Die Gestalten jener Koérper aber, die eine
grofse Ausdehnbarkeit besitzen, wie z.B. Schwefel, Jod
u. dgl. m., kénnen zwar anfangs dieselbe Gestalt gehabt,
jedoch durch die Einwirkung der Warme die bei der ge-
wohnlichen Lufttemperatur obwaltenden Unterschiede
erlangt haben. Es sind daher Krystalle desselben Syste-
mes, deren Cohasion und Theilbarkeit, wo nicht der
Grofse, doch ihren Verhaltnissen nach einander gleich
sind, und die durch den Einflufs der Warme bedeutende

Anderungen erleiden, und zwar seihst dann als iso-
23 *



inorph anzusehen, wenn ihre Winlvel auch um mehrere
Grade verschieden sind.

63) Wenn wir nun von der hypothetischen Ansicht
wieder zur Erfahrung niedersteigen, so kénnen wir, die
Wahrheit des friher aufgestellten Verhaltnisses zwischen
der Cohésion und der Ausdehnung vorausgesetzt, fol-
gende Resultate als gefunden ansehen:

1. Die Krystalle werden in den Richtungen der klein-
sten Cohdsion am meisten ausgedehnt, und wo die
Richtung der grofsten Theilbarkeit auf jene der
geringsten Cohdasion senkrecht steht, werden die
Dimensionen dieser Richtung vergrofsert.

2. Wo zwei Theilungsflaéehen von gleicher Gestalt un-
ter einem schiefen Winkel gegen einander geneigt
sind, wird die Schiefe durch die Warme verrin-
gert (wie beim Baryt).

3. Wo diese Theilungsebenen sowohl von ungleicher
Gestalt als zugleich schiefwinkelig sind, wird die
Schiefe des Winkels verringert, der Unterschied
der Dimensionen vergrofsert (Cyanit, Gyps).

4- Korper mit Theilungsllachen in der Lage eines
Khomboéders, mdge nun dieses ein stumpfes oder
spitzes seyn, ndhern sich einem Hexaeder.

5. Kérper mit Theilungsllachen in der Richtung einer
vierseitigen Pyramide n&hern sich dem Octaéder.

An verwickelteren Gestalten kann die relative Anderung
der einzelnen Dimensionen leicht aus dem, friher Uber
die Cohasion Gesagten , ausgemittelt werden.

64) Diese Erscheinungen sind leicht zu entdecken;
hat man sie aber einmal ins Klare gesetzt, so wird diese
Anderung der Winkel das beste Mittel darreichen, die
Cohésion zu bestimmen. Zwar auch die Hérte ist leicht
auszumitteln; allein unmdglich hélt es, jemals auf dem
Wege der Beobachtung, scy es nun derHarte, der Co-



hasion oder der Elasticilat, die Verhaltnisse, die zwi-
schen den Cohéasionskréften in den verschiedenen Rich-
tungen des Krystalls obwalten , kennen zu lernen. Je-
doch aufdem Wege der Berechnung der durch die Warme
bewirkten Forménderungen des Krystalls kann und wird
es auch gelingen, die mit der Warme in so engem Zu-
sammenhénge stehende Cohé&sion dem Calcul zu unter-
werfen. Das hier Angedeutetc bleibt Ubrigens kinfti-
gen Untersuchungen Vorbehalten *).

*) Der Ubersetzer hat an einigen Stellen die Sprache des
Originals, das sich fast ausschlicfsend der W eif sehen
lirysl. Terminologie bedient, in die it/o/ii'sclic oder jene
Ubersetzt, wie man sie in der Optik zu brauchen pfle-
get. Daher kommt es, dafs mail aut S. 99, Z. 3 zweiaxig
statt zwei - und zweigliedrig; S. 99, Z. 12 v. u. einaxig
statt ein-und eingliedrig; S. 100, Z. 5v. u. doppelaxig statt
zwei- und zweigliedrig; S. 200, Z. 16 Tcssularsystem
statt regulares System; S. 102, Z. 1und 2 drei - oder
scchsaxig statt drei- und sechsgliedrig; ferner S. 200,
Z. 11 octaédrisehes Flufshaloid statt FlufsSpath findet.
Endlich mufs als sinnstdérender Verstofs angemerkt wer-
den, dafs cs S. 106, Z. 1 statt Gefuge, Ausbildung heis-
sen mufs, und S. 101, Z. 22 ist nach dem Worte Kanten
einzuschalten: so ist es auch, und der Unterschied der
Hérte in beiden Richtungen ist sogar hier noch grofser,
als beim Kochsalz.



VII.

Uber die chemische Theorie der einfachen
und zusammengesetzten Electromotoren;
von
Sttt M ar i aii in i
(Vom Herrn Verfasser in 1talien. Sprache eingcsandt, und aus
derselben frei Ubersetzt. *)

Seit Langem sucht La Rioe darzuthun (vergl. dessen
Abhandl. in der Zeitschr. fur Phys. u. Mathern., Bd. VI.,
S. i03), dafs die electrischen Erscheinungen des Volta-
sehen Apparates nicht durch die Berihrung der hetero-
genen Korper, sondern durch die chemische Einwir-
kung der Flussigkeiten auf die Metalle veranlafst wer-
den, und zwar sowohl in dem Falle, wo die zwei ein
Element bildenden Metalle in derselben, als auch, wenn
sie in zwei verschiedenen Flussigkeiten stehen. Gegen
ihn tritt nun Marianini auf.

Ohne aber die Theorie Volta's als die allein genu-
gende aufzustellen, weist er blofs nach, dafs wenig-
stens die electrochemische Ansicht nicht hinreiche, die
verschiedenartigen, sowohl in dem einen als dem &n-
dern der von La Rice unterschiedenen Félle, sich erge-
henden Phadnomene zu erkldaren. Seine Abhandlung zer-
fallt in drei Abtheilungen, deren erste den Fall einele-

*) Die eingesandte Abhandlung fihrt den Titel: Memoria
sopra la theoria chimica degli clettromolori voltiani
semplici e compostim Ihr erster Theil: di alcune circo-
stanze che alterano la facolta. elettromotrice relativa
de’ metalli, kam der Redaction eher in einer franzési-
schen Ubersetzung zu Gesicht, als das Original, und
wurde bereits im vorhergehenden Hefte dieser Zeitschrift
im Auszuge mitgetheilt. D, R.



mentiger Electromotoren in derselben, die zweite den
einelementiger Electromotoren in verschiedenen Flius-
sigkeiten, und deren dritte zusammengesetzte Electro-
motoren voraussetzt.

i. Die erste Thatsache, die LaR.be fiir sich anfuihrt,
ist: dafs die Wirkung der chemischen Kré&fte an und fir
sich Electricitat entwickle, und bei den Electromotoren
jeder Art stets chemisch verschiedene Stoffe vorhanden
seven. Allein eben so unwiderstreitbar ist es auch, dafs
verschiedenartige Korper bei ihrer Berihrung, auch
ohne chemisch auf einander zu wirken, Electricitat er-
zeugen, dafs bei der Volta'sehen S&ule stets solche he-
terogene Korper mit einander in Berihrung kommen,
und eben so wenig lafst sich ldugnen, dafs eine Tempe-
raturdnderung an und fur sich einen electrischcn Strom
liervorrufe, und dafs wirklich hei den Electromotoren
stets irgend eine Temperaturdnderung eintrete.

Die Thatsachen sprechen also gleich stark fir jede
der drei Theorien: fiur die Contactelectricitat, fur die
electrochemische Ansicht, und fur jene, die <«lle Er-
scheinungen blofs aus den Anderungen des Gleichge-
wichtes der Warme erklaren will; sie kénnen also kei-
ner den Vorzug zuerkennen machen.

Etwas anderes ware es, wenn man beweisen kénnte,
dafs die Beruhrung, die Reibung, die Ungleichheiten
der Temperatur und alle &ndern Mittel, die man bis jetzt
zur Electrisirung der Korper angewendet hat, chemi-
sche Verdnderungen im Innern derselben hervorbringen,
dann mufste man der chemischen Erklarungsweise bei-
nahe unbedingt den Vorzug einrdumen; allein, den ge-
dachten Beweis hat noch Niemand gefiihrt.

e. Die zweite zur Unterstitzung der elcctrochcmi-



sehen Hypothese angefiihrte Thatsache ist: dafs zwei
Stucke eines und desselben Metalls in eine Flussigkeit
getaucht, die sie anzugreifen vermag, einen starken elec-
trischen Strom erzeugen.

Allein es sind hier nur zwei Falle mdglich: entwe-
der sind diese beiden Metallsticke wirklich vollkommen
homogen, oder es waltet zwischen ihnen irgend eine
Verschiedenheit ob. Im letztem Falle kann die Entste-
hung des Stromes mit gleichem Rechte, wie aus der
electrochemischen, auch aus der Volta sehen Hypothese
erklaret werden. Im erstem Fall, der Ubrigens der un-
wahrscheinlichere ist, da Volta in seinen zahlreichen
Versuchen nachgewiesen hat, dafs schon die allerkleinste
Verschiedenheit zweier Stoffe hinreiche, einen electri-
schen Strom zu erzeugen, gewahrt die electrochemische
Ansicht nicht blofs keine hinreichende Erklédrung des
Factums, sondern dasselbe steht mit dem Grundsatze,
den man aufstellen will, ndmlich dafs die Flussigkeit, im
Falle ein electrischer Strom eintreten soll, nicht auf die
beiden Elemente eines Voltaschen Plattenpaares gleich
stark einwirken darf, in offenem Widerspruch. Denn
wie kann man annehmen, dafs dieselbe Flussigkeit auf
zwei gleich polirte und in Allem identische Streifen des-
selben Metalls ungleich einwirke?

3. Wir gehen nun weiter zu einigen directen
suchen, die nach La Rice die Wahrheit seiner Theorie
darthun sollen : Ein Plaltenpaar aus Kupfer und Zinn in
einer Saure oder Salzlésung erzeugt einen Strom in der
Richtung vom Kupfer zum Zink, hingegen in eine Am-
moniakldésung getaucht, einen Strom in der Richtung
vom Zinn zum Kupfer, oder mit dndern Worten, im
ersten Falle ist Kupfer— und Zinn +, und im zweiten
Falle Kupfer 5- und Zinn —. Diefs, meint La R®e,
kénne nur davon herriithren, dafs die Salz - oder Saure-

Ver-



I6sung Zinn starker als Kupfer, hingegen die Ammoniak-
l6sung Kupfer starker als Zinn angreift.

Beide Facta sind wahr, allein ob auch der von La
Rive vermulhete Zusammenhang, ist eine andere Frage.
Der von dem gewdhnlichen abweichende electrische Zu-
stand des Kupfers und Zinns kann auch in den Ande-
rungen seinen Grund haben, welche diese Flussigkeit
auf die relative electromotorische Kraft jener Metalle
ausubt, und wirklich zeigen directe Versuche, dafs die
electromotorische Kraft des Kupfers im Ammoniak sich
schwéche, hingegen die des Zinns sich verstarke, und
es darf uns daher nicht befremden, dafs das Zinn nega-
tive, und das Kupfer positive Electricitat zeigt.

Man bat ferner gefunden, dafs die beriihrten Ande-
rungen der elecfromotorischen Kraft nicht augenblick-
lich eintreten, sondern einer gewissen Zeit bedurfen, um
bemerkbar zu werden. Bei der ersten Eintauchung des
Plattenpaares in Ammoniak wird daher das Kupfer, wie
gewohnlich, — E, und das Zinn E zeigen, und nur
erst wenn die Metalle langere Zeit in der Flussigkeit
bleiben, wird die bemerkte Abweichung vor diesem
electrischen Verhalten eintreten; lauter Bemerkungen,
die durch die Beobachtungen bestétiget werden.

Auch verdient diefs Bertcksichtigung, dafs, obgleich
Zinn vom Ammoniak weniger angegriffen wird oder wer-
den soll als Kupfer, doch die Steigerung seiner electro-
motorischen Kraft in dieser Flussigkeit weit betréachtli-
cher ist, als die Schwachung der Kraft, die Kupfer in
dieser Flussigkeit erleidet. Denn experimentirt man mit
zwei Zinnstreifen, und tauchtsie, einen nach dem andern,
in Ammoniak, so erhalt man viel bedeutendere Abwei-
chungen, als wenn man aufgleiche Weise Kupferstrei-
fen von gleichen Dimensionen wie die Zinnstreifen an-
wendet. Ja dieser Unterschied ist so grofs, dafs wenn



man wahrend 4' — 5' den Zinnstreifen in Ammoniak halt,
und hierauf den Kupferstreifen hineintaucht, dieser sich
alsogleich positiv, und der erstere negativ zeigt, obgleich
das Ammoniak noch nicht Zeit haben konnte, merkbar
auf das Kupfer einzuwirken. Wenn man hingegen erst
die Kupferplatte, und zwar nicht nur durch — 5,
sondern auch durch 10 und mehr Minuten in die Ammo-
niaklésung halt, und spéater erst die Zinkstreifen hinein-
taucht, so bemerkt man wohl eine geringere Abweichung
der Nadel, als wenn man beide Streifen zu gleicher Zeit
in die Flussigkeit taucht, allein das Kupfer zeigt noch
immer — E und das Zink -J- E.

Dafs nicht die verschiedene Starke der chemischen
Einwirkung, sondern lediglich die Anderung der electro-
motorischcn Kraft der Metalle jenes entgegengesetzte
Verhalten des Elementes im Ammoniak hervorbringe, da-
far zeugt auch, dafs wenn man die beiden Platten auch
nur zwei Minuten lang im Ammoniak lafst und dann erst
in eine Sdure- oder Salzlésung taucht, das Kupfer stets
-\-E und das Zinn — E zeigt.

Bei einem aus Eisen und Kupfer gebildeten Ele-
mente hat La liive &hnliche Erscheinungen wie bei dem
aus Kupfer und Zink gebildeten entdeckt, Marianini hat
aber auch an ihm seine Ansichten bestétiget gefunden.
Nur tritt die Anderung der Electricitét viel schnellerein,
als bei dem Kupfer-Zinnelemente, und es reichen hiezu
gewdhnlich 2" — 3" hin, was daher kommt, dals Eisen
in der Volla’'sehen Reihe naher an Kupfer liegt, als Zinn,
oder dafs jene die electromotorische Kraft steigernde
Einwirkung des Ammoniaks sieh auf Eisen starker dus-
sert, oder endlich dafs beide diese Umstande zusammen
wirken.

4. Ein zweites, dem erst angefuhrten analoges Phé-
nomen, das La. Rive ebenfalls zur Stitze seiner Meinung



anfuhrt, ist folgendes: Keines Gold und Platina in voll-
kommen reine Salpetersdure getaucht, setzen die Nadel
des Multiplicators gar nicht in Bewegung, aber auch
nur ein einziger Tropfen Salzsdure in die Flussigkeit
gegossen, und eine geringe chemische Wirkung auf Gold
hervorgebracht, bringt einen sehr bedeutenden Strom
hervor. Zieht man nun, meint La llive, aus diesem
Versuche Folgerungen — als bewiesen vorausgesetzt,
dafs die Leitungsfahigkeit der Flussigkeit durch den Tro-
pfen Salzsaure nicht vergrofsert worden ist — so sieht
man, dafs blofs der Statt findenden electrischen Einwir-
kung der Eintritt des electrischen Stromes zuzuschrei-
ben sey, der vorher nicht bemerkt werden konnte, ob-
gleich die nach der Ansicht der Berihrungstheorie gun-
stigsten Umstédnde zu seinem Entstehen vorhanden wa-
ren, die Beruhrung zweier sehr heterogenen Metalle,
wie Gold und Platin, und die am besten leitende Flus-
sigkeit, die Salpetersaure.

Vor Allem ist in Erinnerung zu bringen, dafs nach
der Volta'sehen Ansicht nicht immer die Verschieden-
heit der materiellen Beschaffenheit der Metalle es ist,
von welcher die Starke des electrischen Stromes abhéngt,
sondern allein' die Grofse der Verschiedenheit der elec-
trischen Zustande, in welche sie bei der wechselseiti-
gen Beruhrung gerathen. So z. B. erregen nach Hum-
boldt zwei Zinkstiicke von ungleicher Politur bei ihrer
wechselseitigen Berihrung einen starkern electrischen
Strom , als Gold und Silber.

Was nun das oben dargestellte Phdnomen betrifft,
so ist es wahr, dafs seine Erklarung nach der electro-
chemischen Ansicht allen Anforderungen gentige, allein
eben so geniigend ist es auch aus den schon oft erwahn-
ten Anderungen zu erklaren, welche die Flissigkeiten
in der relativen electroraotorischen Kraft der Metalle



herrorbringen; und was noch mehr sagen will, eben bei
den beiden Metallen, Gold und Platin, zeigen sich, aus-
ser den von La Ixive erwahnten, mehrere andere Er-
scheinungen , die zwar wohl aus der Annahme solcher
Anderungen sich begreifen lassen, aber nach der elec-
trochemischen Ansicht génzlich unerklérbar scheinen.
Ich fuhre einige dergleichen Versuche an.

Zwei Platten reinen Goldes gleichzeitig in Salpeter-
séure, gemischt mit einigen Tropfen Salzsdure, getaucht,
brachten gar keine Bewegung am Multiplicator hervor.
Wurden die Platten nafs gemacht, getrocknet'*), und
dann noch ein Mal in dieselbe S&ure getaucht, so zeigte
sich wiederum keine Wirkung; wurde aber die eine
Platte nach der &ndern eingetaucht, so zeigte sich eine
merkliche Abweichung der Nadel von Seite der Platte,
die zuerst hineingebracht worden war, d. h. sie zeigte
negative Electrieitat. Je langer der Zwischenraum zwi-
schen den beiden Eintauchungen war, desto gréfser war
die Abweichung, in ungefadhr 27 erreichte sie ihr Maxi-
mum von ungefahr 8°. Jedoch war die Steigerung der
Wirkung in den ersten Momenten bedeutender, wie in
den spatem. Die Platten waren rechtwinkclig, 7 Mil-
limeter breit, und ungefahr »'/, Centimeter tief in die
Flussigkeit getaucht.

An zwei Platinplatten zeigten sich dahnliche Wirkun-
gen, auch bei diesen erschien die zuerst eingetauchte
Platte negativ-electrisch; nur waren die unter gleichen
Umstédnden eintretenden Abweichungen grofser, als bei
den Goldplatten, und das Maximum trat in kirzerer Zeit
ein. Die Wirkung des Kénigswasser auf Gold und Pla-

*) Wo nicht ausdricklich das Gegentheil bemerkt wird, ist
immer zu verstehen, dafs die Platte oder die Platten
bei jedem einzelnen Versuche nafs gemacht und getrock-
net wurden.



tin besteht also darin, dafs es die relative electromoto-
rische Kraft derselben erhdht, und zwar in einem ho-
hern Grade beim Platin als beim Golde.

Diese Erscheinungen kdnnen durchaus nicht in der
Electricitat ihren Grund haben, die sich etwa unmittel-
bar durch die chemische Einwirkung der S&ure auf die
Metalle entwickeln soll. Denn erstlich, wenn man auch
die eingetauchte Platte einige Zeit der Luft aussetzt,
und dann zugleich mit der dndern abermals in die Flus-
sigkeit taucht, verhdlt sie sich dennoch negativ gegen
die andere. Zweitens bleibt die eingetauchte Platte,
auch wenn sie trocken geworden, Tage, Monate, ja viel-
leicht sogar Jahre lang electro-negativ gegen jene Platte,
die nicht in die Flussigkeit getaucht worden war. Drit-
tens erfolgen alle diese Erscheinungen gleichmaéfsig, es
moge wahrend der ganzen Zeit des Versuches die Com-
munication mit dem Meere hergestellt seyn oder nicht.

Aber vielleicht ist die spater in die Flussigkeit ge-
brachte Platte die weniger angegriffene? — Ich glaube,
nein! Denn bringt man die benetzte und die trockene
Platte auch in eine andeie Flussigkeit, so bleibt die
Richtung des Stromes doch dieselbe, und selbst wenn
diese Flussigkeit 20— 3ofach verdiinnte Salpetersaure
ist, die doch nach unseren gegenwértigen Kentnissen in
der Chemie weder Gold noch Platin angreift, zeigt sich
in der angezeigten Richtung eine Abweichung, die drei
Mal so stark ist, als die , welche man in derselben con-
centrirten Saure bemerkt.

Wie wird man sich daher nach dem Vorhergegan-
genen die Entstehung des beim Eintauchen von Platin
und Gold in Kdnigswasser eintretenden Stromes zu er-
klaren haben? Wohl nicht anders, als dafs in beiden
durch Wirkung der Saure die relative electromotorische
Kraft erhéhet worden, jedoch da diese Erhéhung, wie



wir sahen, in einem starkern Grade beim Platin als beim
Golde Statt findet, nimmt dieses positive, jenes nega-
tive Electrieitat an. Diefs ist so wahr, dafs wenn man
zuerst die Platin - und spater die Goldplatte in die Flus-
sigkeit bringt, die Abweichung wéachst, hingegen im
umgekehrten Falle, wo zuerst die Gold - und spéter die
Platinplatte eingetaucht wird, merklich kleiner wird.
Ja wenn das Gold um etwas mehr als i '// fruher als das
Platin in die Flussigkeit kommt, so zeigt es — E, und
das Platin im Gegentheile + E.

Wi ir haben bis jetzt nur von der zweiten Halfte des
La Biee'scben Versuches gesprochen, was die erste Hélfte
beti’ifft, ndmlich den Mangel an Wirkung beim Eintau-
chen eines Gold-Platin-Elementes in reine Salpeter-
saure j so bestreitet Marianini deren Richtigkeit, und
fuhrt an, dafs er im Gegentheile alle jene Versuche, die
er mit Gold- und Platinplatten in Kdnigswasser ange-
stellt bat, in reiner Salpetersdaure wiederholt, und, die
Intensitdt ausgenommen, indem in ersterer eine Ab-
weichung von selbst 10”— i2°, in letzterer hingegen
von kaum 2°— 3° hervorgebracht wurde, vollkommen
gleiche Resultate erhalten habe.

Man kénnte die Reinheit der S&dure oder der Metalle
bezweifeln. — Allein die erstere wurde von Wvn.Bizio,
einem &aufserst verdienstvollen Chemiker, bereitet, und
die letztem von Hrn. Bussolin gereinigt, der ohnehin
wegen seiner Geschicklichkeit in metallurgischen und
besonders in docimastischen Arbeiten rihmlichst bekannt
ist. Auch der Zweifel konnte sich erheben, ob nicht die
Salpetersdure aus der atmosphérischen Luft, die beson-
ders in Venedig immer mit Salzsdure geschwéangert ist,
dieselbe an sich gezogen , und daher als Kdnigswasser
gewirket habe; jedoch zur Entfernung dieses Verdach-
tes liefs Marianini mit Fleifs das Glas mit Salpeterséure,



die zu den obigen Versuchen gedient hatte, durch meh-
rere Tage in der freien Luft stehen, und wiederholte
dann die Versuche. Allein geschweige dafs sich eine
Steigerung der Wirkung gezeigt héatte, so trug dieser
Umstand im Gegentheile zur Verminderung derselben
hei, und nach ungefdhr 40 Tagen brachte die Flissig-
keit auf Gold und Platin gerade die entgegengesetzte
Wirkung wie friuher hervor, d. h. sie verminderte die
relative electromotorische Kraft dieser Metalle, statt sie
zu vermehren.

Das Gesagte beweist hinlanglich, dafs die von Ma-
rianini bemerkten Wirkungen nicht Verunreinigungen
der angewendeten Stoffe zuzuschreiben sind, und dafs
folglich das von La Rice erwdhnte Ausbleiben aller Wir-
kung vielleicht davon komme, dafs seine Salpeterséure
hei ihrem Gebrauch bereits eine grofse Menge Wasser
absorbirt hatte, oder dafs dessen Multiplicator weniger
empfindlich war, als der Marianini’'s. Allein was nun auch
die Ursache dieser Abweichung in den Resultaten La Ri-
ces und Marianini’'s ist, so viel bleibt gewifs, dafs die
electro-chemische Theorie die friher aus einander ge-
setzten Erscheinungen nicht herzuleiten vermag.

Vielleicht macht eines Tages ein geschickter Che-
miker die gedachten Veranderungen, welche S&uren auf
Gold und Platin hervorbringen, zum Gegenstédnde seiner
Forschungen; denn fur jetzt bleibt es ein Curiosum,
warum Platin in einer Sdure , die Gold starker angreift,
dennoch eine grofsere Verédnderung des Zustandes der
Oberflache erleidet, als letzteres, warum ahnliche Er-
scheinungen selbst in S&uren eintreten, von denen we-
der Platin noch Gold angegriffen wird, und endlich
warum diese Sduren nur eine geringe Verdinnung zu
erfahren brauchen, um dann auf die erwahnten Metalle
eine entgegengesetzte Wirkung auszuiben. — Doch



gehen wir wieder auf die electrochemische Theorie
zuruck.

5. Eine Thatsache, sagt La Rive, die aufser Zwei-
fel setzt, dal's es lediglich die chemische Wirkung sey,
die an dem weniger l8slichen Metalle den positiv-electri-
schen Zustand hervorruft, ist folgende : Bringt man Ei-
sen und Blei in concentrirte Salpetersdure, so zeigt sich
das Eisen im ersten Momente negativ, weil noch keine
chemische Wirkung Statt findet, allein sobald die ener-
gische chemische Einwirkung beginnt, oder wenn man
das in die S&ure getauchte Stiick des Eisens einen Au-
genblick der Luft aussetzt, was den Eintritt der chemi-
schen Wirkung hervorruft, so wird dasselbe vorher ne-
gative Eisen in derselben Flussigkeit positiv, und zwar
mit einer betréchtlichen Intensitét.

Diese Thatsaclie wirde freilich viel beweisen, wenn
man nur vorerst begreiflich gemacht hatte, warum im
ersten Momente der Eintauchung die Wirkung, die = o
auf Eisen , nicht auch = o auf Blei ist, das doch uber-
diefs in den ndchsten Momenten eine viel geringere Wir-
kung erleidet. Einfacher stellt sich die Sache dar, wenn
man den Wechsel der Electricitdt aus den Verédnderun-
gen der relativen electromotorischen Kraft der Metalle
durch Einwirkung der Sdure herleitet, und fur diese
Meinung sprechen auch folgende Thatsachen :

a) Nimmt man zwei polirte Eisenplatten, verbin-
det sie mittelst des Multiplicatordrahtes, und taucht eine
nach der dndern in concentrirte Salpetersdure, so zeigt
die Abweichung der Nadel, dafs die friher eingetauchte
Platte -)-E, die spatere — E besitzt. Je grolser der
Zwischenraum zwischen der Eintauchung der ersten und
jener der zweiten Platte , desto starker ist die Abwei-
chung, in einigen Minuten hat sie vollig oder beinahe
ihr Maximum erreicht.



Dieser Versuch zeigt, dafs die Sédure das Eisen elec-
tro-negativer macht, als es in seinem naturlichen Zu-
stande ist.

b) Zwei Bleiplatten zeigen &hnliche Erscheinungen,
nur in einem viel starkern Grade, folglich wird durch
Salpetersdure auch die electromotorische Kraft des Bleies,
und zwar in einem noch hdéheren Grade als die des Ei-
sens erhdéhet. Taucht man folglich, wie in dem Versuche
La. Rioe’'s, eine Eisen- und eine Bleiplalte gleichzeitig
in die Flussigkeit, und l&fst sie einige Zeit in dersel-
ben, so erhélt Blei — E und Eisen -j-E, eben weil die
electromotorische Kraft des Bleies dergestalt vermehrt
wird, da/'s sie die des Eisens hei weitem uUbertrifft, un-
geachtet auch die letztere gesteigert worden ist.

¢) Aus demselben Grunde erhdlt man, wenn man
zuerst die Blei- und hierauf die Eisenplatte in die Saure
bringt, augenblicklich + E im Eisen und — E im Blei,
und man kann nun beide noch so lange Zeit in der Flus-
sigkeit lassen, die Intensitdt des Stromes wéchst nicht,
und die Schwingungen der Nadel erreichen nicht wie-
der die Grofse des Ausschlages der ersten Momente.
Darum, wenn La Rive das Eisen einen Augenblick der
Luft aussetzt, ist es nicht die gesteigerte chemische Wir-
kung, die macht, dafs es beim abermaligen Eintauchen
in die Flussigkeit sich gegen das Blei positiv-electrisch
verhalt, sondern der Grund liegt darin, dafs wahrend
man das Eisen in die Luft héalt, die Flussigkeit in dem
eingetaucht bleibenden Blei jene die electromotorische
Kraft steigernde Verdnderung hervorbringt, und wirklich

d) bringt man, wahrend man-das Eisen der Luft
aussetzt, auch das Blei aus der Flussigkeit, trocknet
und polirt es, und taucht beide Platten gleichzeitig wie-
der in die FlUssigkeit, so zeigt das Eisen — E, das Blei

-j- E, und zwar in einem stdrkeren Grade als beim er-
Zcitschr. f. Play*, u. Mathem. IX* 3. jiA



steil Momente der friheren Eintauchung. Soll also hier,
angenommen, dafs mwirklich die Aussetzung des befeuch-
teten Eisens an die Luft die chemische Verwandtschaft
steigert, diese gesteigerte Kraft das Eisen ein Mal, statt
es positiver zu machen, vielmehr negativer als friher
machen , und das andere Mal (wo man das Blei in der
Flussigkeit liefs) wirklich einen negativ-electrischen Zu-
stand im Eisen hervorzurufen im Stande seyn'? Befrem-
dend zum wenigsten waére es.

Wenn man auf dieselbe Weise die &ndern von La.
Rive angefuhrten, den obigen analogen Versuche erwégt,
so gelangt man«auf gleiche Resultate. Es scheint daher
nicht fur die electrochemische Theorie zu sprechen,
dafs verschiedene Metalle ein verschiedenes electrisches
Verhalten gegen einander &ufsern, je nachdem man sie
langere Zeit in concentrirter oder in verdunnter Salpe-
tersaure stehen lafst, wahrend andererseits sie in bei-
den Flussigkeiten im ersten Momente ihrer Eintauchungy
wo die Einwirkung der FlUssigkeiten noch nicht den Zu-
stand ihrer Oberflachen dergestalt modificiren konnte,
dafs eine Anderung der relativen electromotorischen
Kraft entstanden wére, genau dasselbe Verhalten zei-
gen *).

*) Hieraus widerlegt sich cter Einwurf, rier Marianini von
La Rive gemacht worden ist, dafs auch angenommen,
die Richtung des Stromes in einem Volta’sehen Elemente
hange nur von der relativen Beschaffenheit (ler beiden
Metalle ab, doch Marianini's Folgerungen aus diesem
Principe sich nicht bewahrheiten lassen. So fihrt La
Rive zum Belege die in Marianini's Abhandlung enthal-
tene Tafel def electromotorischen Reihenfolge der Kor-
per an, mit dem Beisatze, dafs der jedem einzelnen Kor-
per angewiesene Platz nur dann der rechte sey, wenn
man dieselbe leitende Flussigkeit, wie Marianini, anwen-
det. VEbcn so, meint er, beruhe die Tafel der Lcitfa-



6. Das bisher Vorgetragene scheint nun dargethan
zu haben, dafs die electrochemische Theorie unzurei-

higkeit der Flussigkeiten auf dem Principe, dafs jene
Flussigkeit am besten leite, bei welcher der starkste
Strom Statt findet; allein man braucht hlofs das hinein
getauchte volta’'sehe Element, oder nur eines der Me-
talle, aus denen letzteres besteht, zu andern, und also-
glcich ist die Reihe der Flussigkeiten eine ganz andere.

Dagegen lafst sich nun erwiedern : a) dafs M aria-
nini's Tafel der metallinisclien Electromotoren, einige
Zusatze ausgenommen, ganz identisch ist mit der von
Volta ohne Anwendung von Flussigkeiten angegebenen
und von andern Physikern bestatigten ; b) dafs M arianini
bei Construction dieser Tafel nicht eine, sondern meh-
rere Flussigkeiten angewendet habe; c) dafs diese Flus-
sigkeiten weder in conceiitrirten S&uren, noch in star-
ken Salz- oder alkalinischen Auflosungen bestanden, und
nichts desto weniger ausdricklich blofsauf die Wirkung
des ersten Momentes der Eintauchung des Plattenpaares
in die Flussigkeit gesehen wurde, eben weil M arianini$
Absicht war, eine Tafel der Electromotoren in ihrem
natiurlichen Zustande und nicht in dem durch die um-
gebende Flussigkeit oder durch andere, in der berthr-
ten Abhandlung vielfach besprochene, Umstadnde veréan-
derten Zustande zu geben.

W as den Angriff La Rive's gegen die Tafel derLeit-
fahigkeit betrifft, so moége er die Bemerkung M arianini's
liachlesen, wo dieser denselben Eiriwurf sich selber
macht, und noch hinzusetzt, dafs eben wegen dieser
Veranderlichkeit der Leitfahigkeit er seine Versuche
auf eine geringe Anzahl Leiter beschrankt habe, und wo
er auch eine Methode zur Vermeidung solcher Anoma-
lien vorschlégt.

Ubrigens moégen immerhin M arianini's Tafeln noch
einige Unvollkommenheiten enthalten, er verspricht bei
Wiederaufnahme seiner Arbeiten sie zu verbessern ; al-
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chend zur Erklarung der Phanomene bei einfachen Volta -
sehen Elementen in einer und derselben Flussigkeit sey;
gehen wir nun tber zu dem Falle, wo die zwei Platten
des Elementes in verschiedenen Flussigkeiten stehen.
Wir werden da allem Anscheine nach mehr Widerspri-
che mit der electrochemischcn Ansicht finden; denn ste-
hen beide Platten in einer und derselben Flussigkeit, so
ist — Ln Rive bemerkt es selbst — das durch die Flus-
sigkeit am starksten angegriffene Metall gewodhnlich auch
das positivere, und folglich gehet bei der Erkldrung der
Phédnomene die Ansicht des gelehrten Genfers mit der
Voltas Hand in lland , und was letztere betrifft, so hat
sie hoch wenig Widerspriche in ihrem Wege gefunden.
Allein wenn die Platten in verschiedenen Flussigkeiten
stellen, dann — wir werden es gleich sehen — haufen
sich die Widerspriche und die unerklarbaren Facten
zusehends, und es héangt blofs vom Experimentator ab,
ein so grofses Heer hievon aufzustellen, als ihm beliebt.

Marianini fullte ein Glas mit schwacher Schwefel-
saure, ein anderes mit destillirtem Wasser, und setzte
die Flussigkeiten mittelst einer heberférmigen Rdhre
voll reinem destillirten Wasser in Verbindung. In die
Saure brachte er eine Eisenplatte, die mit dem einen
Ende des Multiplicators in Verbindung stand, wéhrend
an dem é&ndern eine wohl polirte Zinkplatte befestiget
war, die in das destillirte Wasser hineintauchte. Die
Abweichung der Nadel zeigt beim Zinke un() doch
wird unstreitbar Zink ungleich weniger von destillirtem
Wasser, als Eisen von Schwefelsdure angegriffen. Ma-
rianini brachte statt der Eisenplatte eine Blei-, eine Mes-
sing-, eine Kupferplatte an, die Erscheinung blieb die-

lein das darf man doch nicht sagen, dals sie in ihrem

Principe falsch sind!



selbe; ervertauschte die Zinkplatle mit einer Bleiplatle,
auch diese zeigte sich im Vergleich mit Eisen, Messing,
Kupfer positiv.

Der Schwefelsdure ward Salpetersdure substituirt,
und mittelst eines Platindrahtes mit dem reinen Wasser
in Verbindung gesetzt, ein dicker Silberdraht in die
Séure, eine Kupferplatte ins Wasser getaucht, und beide
mittelst des Multiplicalors verbunden. Die Nadel zeigte,
dafs sich das Kupfer, und nicht das Silber positiv elec-
trisirte. Marianini brachte statt des Kupfers andere
Metalle aus der Reihe derjenigen an, die sich nach Voha
positiv gegen Silber verhalten , wie Eisen, Blei, Zink,
und bei allen zeigte das Silber — E. Und doch ist die
Wirkung der Salpetersdure auf Silber sehr stark, die
des Wassers auf Kupfer dul'serst schwach.

Vielleicht wird man uns nun glauben, dafs nicht
die chemische Einwirkung die Ursache der Volta sehen
Strome ist, allein wir wollen die Thatsaclien anfiihren,
die beweisen, dafs sie nicht einmal den geringsten di-
I'ccten Einflufs auf dieselben hat.

Man gehe in ein Glas mit 6 Theilen Wasser ver-
diinnte Schwefelsaure, in ein anderes destillirtes Was-
ser, und stelle die Communication zwischen beiden Gla-
sern durch einen mit destillirtem Wasser getrankten Pa-
pierstreifen her, eine Zink - und eine Platinplatte wer-
den mittelst des Multiplicatordrahtes verbunden, das
Zink in die S&ure, das Platin ins Wasser getaucht. Die
Declination der Nadel betragt ii°. Man trockne nun die
Platten und wiederhole den Versuch, sobald die Nadel
zur Ruhe gekommen ist, aber tauche jetzt das Platin in
die S&ure und das Zink ins Wasser. Die Abweichung
betrégt wiederum ii°. Und doch findet heim Eintauchen
des Zinks in die S&ure ein heftiges Aufbrausen, eine
bedeutende chemische Wirkung Statt, wahrend beim



Eintauchen des Platins in die S&ure sich nicht die ge-
ringste Spur einer solchen Wirkung zeigt.

Wendet man statt der Schwefel-, Salpeterséaure, statt
Platin und Zink, Silber und Zink an, so zeigt sieh jedes
Mal eine Abweichung von 6", ob nun das Zink in die
Sdure oder ins Wasser getaucht wurde. Plattenpaare
aus Stahl und Zink, Kupfer und Ziuk, Eisen und Zink
gaben ganz analoge Resultate *).

7. Konnten diese der electrochemischen Theorie so
widersprechenden Erscheinungen, wird man fragen, dem
Scharfblick La Rices entgehen? Keineswegs. La Rice
selber bemerkt, dafs wenn man in den einen Arm einer
Ufoérrnig gekrimmten Rohre Salpeter-, und in den &n-
dern Arm concentrirte Schwefelsdure gibt, und das Zink-
ende des Multiplicators in die Schwefel-, das Kupfer-
ende in die Salpetersdure gibt, das Zink sich positiv ge-
gen das Kupfer verhalt, obgleich letzteres starker durch
die Salpetersdure , als ersteres durch die Schwefelsdure
angegriffen wird. »Allein,« argumentirt nun La Rice,
»auch mit ganz gleichartigen Kupfer-, Zink-, Eleiplat-
»ten u. s. w. bemerkt man dasselbe, d. h. die starker an-
»gegriffene Platte zeigt — E-, wie darf man sich also
»wundern, dafs dasselbe auch bei Platten verschiedener

*) Durch analoge Versuche beweist man auch dieUnzulédng-
lichkeit der thermoclectrischen Ansicht Nobili's : dafs
der Strom stets vom warmeren Metall zum kalteren
strome. Setzt man nadmlich das erwdarmte W asser eines
Recipienten mit dem kalten eines &ndern durch einen
nassen Papierstreifen in Verbindung; so sieht man, dafs
der electrische Strom bald von der heifsen Flussigkeit
zur kalten, bald von der kalten zur erwadrmten geht, je
nachdem die electro -positive Platte des Fo/ta'schen
Elementes in der erwdarmten oder in der kalten FliUssig-
keit steht.



>Natur geschieht, oder wie kann man daraus eine Fol-
»gerung zu Gunsten der Beruhrungstheorie ziehen?«

Was wirde aber La Rive entgegnen , wenn irgend
ein Verfechter der Voltalsehen Ansicht das gebrauchte
Argument umkehren, und etwa so schliefsen wirde:
Weil es sowohl bei gleichartigen als bei ungleichartigen
Metallen geschehen kann, dafs bald das starker, bald
das schwacher angegriffene — E zeigt, so kann man aus
allen dergleichen Faclcn durchaus keine Folgerung zu
Gunsten der electrocheinisclicn Theorie ziehen. Viel-
leicht, wird dieser Verfechter hinzufugen, eher eine
dagegen.

Vielleicht hat La Rit'e seihst seine Beweisfihrung
nicht fir ganz zureichend gefunden, wenigstens beschéaf-
tiget er sich unmittelbar darauf, eine Erklarung dieser
seiner Ansicht widersprechenden Ph&nomene zu gehen,
und 'zwar eine geistreiche Erklarung — diefs rdumen
wir ein — und die auch das beweist, dafs wenigstens
der Urheber der electrochemischen Theorie die festeste
Uberzeugung von ihrer Statthaftigkeit hat. Doch horen
wir ihn selbst:

»Man kann,« sagt er, »Uber diese anscheinen-
»den Anomalien leicht Rechenschaft geben, wenn
»man bedenkt, dafs die beiden electrischen Grundstoffe,
»die durch Einwirkung der Salpetersdure sich auf der
»Oberflache des in diese Séure getauchten Metalls von
»einander trennen, sich entweder unmittelbar wieder
»vereinigen oder zu diesem Ende einen Kreislauf begin-
»neji kdbnnen. In dem fraglichen Balle bewirkt dieLeich-
»tiukeit. mit der die Electricitdét vom Metall in die Sal-
»petersdure Ubergeht, und die Schwierigkeit, mit der
»sie beim Ubergange vom Metall in die Schwefelsiure
»zu kdmpfen hat, dafs der grofste Theil der Grundstoffe
»sich unmittelbar wieder vereiniget, und nur ein klei-



»ner Theil den Kreislauf beginnt. Aus demselben Grunde
»durchlaufen die beiden an der .Oberflache des in der
»Schwefelsdure stehenden Metalls getrennten Grund-
sstoffe, die durch die chemische Einwirkung, der eine
»in die Saure, der andere in das Metall Gberfihrt wer-
»den, grofstentheils den weiteren aber minder schw'ie-
»rigern Weg, den ihnen die Peripherie des Kreises dar-
»bietet, weil sie hier nur den leichten Ubergang vom
»Metall in die Salpetersdure zu bestehen haben, wéh-
»rend bei directer Wiedervereinigung sie vom Metall
»in die Schwefelsdure Ubergehen muifsten. Und darum,
»wiewohl auch hier durch die Einwirkung der Schwe-
»felsdure auf das Metall sieb weniger Electricitat ent-
swickle, als durch die der Salpetersdure, gewinne der
»durch die erste Sdure hervorgebrachte Strom (jener
»Theil der Electricitat, welcher den Kreislauf einschlagt)
»Uber den durch die zweite erregten die Oberhand, und
»bestimme so die von der Hauptrichtung des Stromes
»abhédngenden Anzeigen des Instruments.«

In dieser Erklarung ist nun zwar, fur gewohnliche
Verstandeskrafte, manches unverstandlich. Zuerst, wie
es denn eigentlich méglich sey, dafs die durch die che-
mische Einwirkung getrennten Grundstoffe, beim Fort-
bestehen der Ursache ihrer Trennung an demselben Orte,
wo diese waltet, sich unmittelbar wieder vereinigen.
Zweitens, wie man denn sagen kdnne, die durch die
Schwefelsdure zersetzten Grundstoffe brauchten zu ih-
rer Wiedervereinigung nicht durch die — wohl gemerkt,
ein Glied der Kette ausmachende — Schwefelsdure zu
gehen. Denn entweder stellt mau sich vor, dafs der in
die S&ure Ubertragene Theil der beiden Grundstoffe dort
ruhig abwartet, bis der andere die Kette durchlaufende
bei ihm eintrifft, und dann mufs der letztere den Uber-
gang von der Salpeter- in die Schwefelsdure bestehen,



oder man meint, dafs sich beide Principien in der Sal-
petersdure begegnen , und dann mufs der erste Grund-
stoff die Schwefelsaure durchstromen ; in keinem Falle
kann man beide Principien von diesem so mihevollen
Ubergange dispensiren. Drittens bleibt cs rathselhaft,
warum denn, da beide Metalle sich mit gleichartiger
Electricitat laden, die schwachere derselben vorwalten
soll. Denn entweder besteht der Unterschied der Elcc-
tricitdt beider Metalle blofs in der Menge, und dann be-
sitzen beide dieselbe Spannung, und es findet folglich
gar kein Strom Statt, oder der Unterschied erstreckt
sich auch auf die Spannung; dann aber mufs jenes Me-
tall, dessen Spannung stérker ist, vorwalten, welche
Hindernisse auch der Electricitdt im Wege stehen.

Allein dals uns so manches unverstandlich geblie-
ben, kann uns hoéchstens an einer griundlichen Wiirdi-
gung dieser Erklarung La Rive’s hindern, erlaubt wird
es immerhin seyn, die Sache wenigstens oberflachlich
zu betrachten.

Stellen wir einmal das Zinn in Salpeter-, und das
Kupfer in concentrirte oder verdinnte Schwefelsdure;
auch in diesem Falle mufste, wenn die Erklédrung La
Rive's die wahre ist, die Leichtigkeit der unmittelbaren
Zusammensetzung der beiden Grundstoffe in der Salpe-
ter-, und die Schwierigkeit dieser Wiedervereinigung
in jener Flussigkeit, in der sich das Kupfer befindet, im
Zink — L, i'l Kupfer -|-E erzeugen — leider erfolgt
das Gegentheil.

Es ist zu bedauern, dafs in den angefihrten Auszug
nicht auch die Versuche aufgenommen sind, durch wel-
che La Rive geradezu bewiesen hat, dafs wenn die Leich-
tigkeit des Uberganges auf beiden Seiten gleich ist, das
Kupfer wie gewdhnlich -f-E, und das Zink — E erhélt;
es ware nicht uninteressant, diese Versuche zu wieder-



holen, insbesondere da trotz allen Bemihungen Maria-
nini's, den beiden Flussigkeiten eine gleiche Leitfahig-
keit zu ertheilen, und trotz den mannigfachsten Modi-
licalionen ihrer Leitfahigkeit und sonstigen Beschaffen-
heit, es ihm nie gelingen wollte, im Kupferzink- oder in
was immer fur einem &ndern, z.B. in einem Messingzink-,
Eisenzink-, Zinnzink - Elemente einen der Volta sehen
Ansicht widersprechenden Strom hervorzurufen *).

8. Es mdge hier noch eine Erfahrung Platz finden,
die aus zwei Versuchen Becquerel's hergeleitet worden
ist. Letzterer hat ndmlich entdeckt, dafs ein wohl po-
lirter Zinkstreifen in Berihrung mit einer salpetersau-
ren Zinklésung — E bekémmt, so oft man in die Aufl6-
sung einen Tropfen Salpeter- oder Schwefelsdure giefst,
und dafs Eisen in Beruhrung mit einer Losung von Ei-
senvitriol — JEerhélt, wenn man in diese Auflésung ei-
nen Tropfen Schwefelsdure bringt.

Marianini vereinigte nun beide Versuche, setzte
die Eisen- und die Zinkplatte mittelst des Multiplicator-
drahtes, die salpetersaure Zink- und schwefelsaure Ei-
senldésung mittelst eines mit destillirtem Wasser durch-
nafsten Asbeslistranges in Verbindung, und tropfelte
nun gleichzeitig in die Salpetersidure Zinklésung Salpe-

*y Ubrigens ware cs eben nichts Unmaégliches, eine Flis-
sigkeit zu finden, die in einem Kupferzink-Plattenpaare
einen dem gewdhnlichen entgegengesetzten Strom zu er-
regen vermdchte; man brauchte zu dem Ende blofs eine
Flussigkeit aufzusuchen, die im Kupfer dieselbe Veran-
derung hervorbrédchte , welche der electrische Strom an
demselben hervorbringt, und die wir bereits bespro-
chen haben. Hat La Rive einen dergleichen Leiter ge-
funden, so ist ihm um diese Entdeckung Dank zu wis-
sen, aber zu Gunsten der electrochemischen Ansicht

beweist sie dennoch nichts.



ter-, in die Schwefelsdure Eiscnlésung Schwefelsdure.
Ist nun die chemische Wirkung der Grund des electri-
schen Stromes, so mufs der Strom vom Zink (— E) zum
Eisen (+ E) gehen; allein es fand das Gegentheil Statt,
das Eisen zeigte — E, das Zink -f-E. Diese Thatsache
beweist zum wenigsten, dafs aufser den chemischen Wir-
kungen es noch eine andere, und im gegenwaértigen Falle
kraftigere Ursache des electrischen Stromes gebe. Die-
ser Versuch wurde ubrigens mannigfach, sowohl in Be-
treff der Starke der Salzlésungen als der Menge der hin-
zugetropfelten S&ure abgeédndert; aber stets ergaben sich
dieselben Resultate, blofs die Intensitédt war verschieden.

Doch noch einem Einwurf ist zu begegnen. Man
nimmt namlich, nach der electrochemischen Ansicht, ge-
wohnlich an, dafs das starker angegriffene Metall im
Verhéltnils zum schwécher angegriffenen -4-E zeigt, und
kdénnte nun bei dem angefuhrten Versuche sagen: dafs
wiewohl die absolute chemische Wirkung der Flussigkei-
ten auf die Metalle einen Strom vom Zink zum Eisen
erregt héatte, doch durch die relative chemische Wir-
kung, d. i. weil das Zink starker angegriffen wird, als
das Eisen, die Richtung des Stromes in die entgegen-
gesetzte verwandelt worden wére. AlleinMarianini ver-
dunnte die salpetersaure Auflésung, in welcher die Zink-
platte stand, so sehr als méglich, und gab hingegen zur
schwefelsauren Losung, in welcher das Eisen stand, &us-
serst viel Saure hinzu, so dafs die Schwefelsaure in ei-
nem einige tausend Male concentrirterem Zustande als
die Salpetersaure sich befand, und dafs daher das Eisen
offenbar viel stérker angegriffen wurde, als das Zink:
jedoch die Richtung des Stromes war und blieb dieselbe.
Also auch die relative chemische Wirkung konnte kei-
nen erklecklichen Erfolg gehabt haben. Ja nicht ein-
mal der Rcaclion der S&auren auf einander selbst kann



die Entstellung des electrischen Stromes zugeschrieben
werden, da, wie ebenfalls Becquerel entdeckt hat, sich
die Salpetersdure in Beruhrung mit Schwefelsdure ne-
gativ electrisirt.

Da nach der electrochemischen Theorie die Electri-
citat der Volldsehen Apparate blofs von der verschie-
denen Wirkung der Flussigkeiten auf die Metalle erzeugt
wird, und die Bertuhrung zwischen den heterogenen
Platten nur dazu dient, den Ubergang der Electricitat
zu erleichtern: so kann man leicht auf den Gedanken
kommen, dafs man in einem zusammengesetzten Apparat
auch Electricitat erzeugen kénnte, ohne Zwischenkunft
einer unmittelbaren Beruhrung.

Sorichtete m arianini einen Becherapparat von sechs
Plattenpaaren her, wo er sich als FlUssigkeit stark ge-
salzenen Wassers bediente, bog aber, statt die Kupfer-
an die Zinkplatten zu I6then, das aus dem Becher her-
vorragende Stick jeder Platte um, und setzte sie da-
durch mit einander in Verbindung, dafs er sie paar-
weise in (sechs) Schalen voll Quecksilber tauchte. Die
durch diesen Apparat hervorgebrachten electrischen
Spannungen, die Einwirkungen auf die Geschmacksner-
ven und die Abweichungen der Nadel waren, wie voraus
zu sehen, dieselben , wie wenn die Platten jedes Paares
an einander geléthet worden wéren. Allein wie man an
die Stelle des die metallinische Verbindung herstellen-
den Quecksilbers reines Wasser brachte, so verschwan-
den die Spannungen und die dndern electrischen Zeichen
ganzlich.

Zwar greift — wenigstens nach der electrochemi-
schen Theorie — das reine Wasser Zink stéarker als Ku-
pfer an, man hatte also hier zwei Electromotoren von



einer gleichen Elementenzahl und ganz entgegengesetz-
ter Richtung, und kdnnte Marianinis Versuche entgegen
stellen , dafs obgleich die chemischen Wirkungen der
beiden Flussigkeiten aufdie Metalle von ungleicher Starke
sind, doch die erzeugten electrischen Spannungen ein-
ander gleichen, und da sie einander entgegengesetzt
sind, die electrischen Strome sich wechselseitig aufhe-
ben missen. Allein ruhrt wirklich die Electrieitét von
der chemischen Einwirkung her, wie kann man da von
Gleichheit der Spannung reden, wo diese Wirkungen
von so ungleicher Starke sind? Und umgekehrt, wie er-
klart denn die electrochemische Theorie, dafs falls nun
die Anzahl der Platten des Volta'sehen Apparates die-
selbe bleibt, es gar keinen Unterschied in der Spannung
mache, ob man nun die Metalle in die eine oder in die
andere Flussigkeit, in verdinnte Salpeter- oder inBlau-
saure , in destillirtes Wasser oder in Alkohol taucht,
oder den feuchten Leiter mit Scheiben aus salpetersau-
rem Sodium ersetzt ?

Je entscheidender ein Argument ist, desto mehr ver-
dient es gepriuft zu werden. Wir haben daher zu unter-
suchen, ob denn wirklich Saulen aus derselben Anzahl
Plattenpaare, jedoch in verschiedenen Leitern, genau
dieselbe Spannung zeigen, und ob denn die Anzeigen
eines mit dem Condensator in Verbindung gesetzten
Electrometers genau genug sind, um jede, auch die
kleinste Differenz anzugeben. Bewegen doch eilf Paare
einer Volta’sehen Saule, die aus theils polirten, theils
matten Kupferstreifen zusammengesetzt ist, den Gold-
streifen des Electrometers nicht im mindesten, wahrend
der Multiplicator eine Abweichung von mehreren Gra-
den zeigt, und auf gleiche Weise kénnten daher in den
Spannungen der Metalle bei einer verschiedenen chemi-
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scheu Einwirkung der umgebenden Flussigkeit Unter-
schiede obwalten , die kein Electrometer anzeigt.

Zur Aufhellung dieses Umstandes wandte Marianini

zwei Apparate an, jeden von vier Zink-Kupfer-Elemen-
ten, den einen mit einer gesattigten salzsauren Sodium-
lésung, den &ndern mit Kegenwasser. Der erste lenkte
den Multiplicator um 30°, der zweite um 6° ab. Die
ebeiden Apparate wurden nun in Verbindung gesetzt,
aber so, dafs die beiden Stréme in entgegengesetzter
Dichtung strémten, jedoch der Multiplicator gab gar
keine Anzeige mehr. Ware nun ein Unterschied in der
Spannung vorhanden gewesen, so hatte der Multiplica-
tor ihn anzeigen missen. Wir kénnen also aus dem
Nichtseyn der Folge auf das Nichtseyn des Grundes zu-
rickschliefsen, und dasDascyn eines wie immer gearte-
ten Unterschiedes in der Spannung electrischer Korper
in verschiedenen Flussigkeiten geradezu abldugnen.

Ich glaube nicht, dafs irgend ein Verfechter LaRi-
ve's den Einwurf dadurch wird beseitigen kénnen, dafs
er vorgibt, in diesen und &hnlichen Versuchen ibten
die angewendeten FlUssigkeiten auf die Metalle gar keine
chemische Wirkung aus; denn woher kédme sonst die
Electricitat, die sich bei der Anwendung einer dieser
Flussigkeiten allein zeigt? Aber kdnnten nicht trotz der
verschiedenen chemischen Kraft der Flissigkeiten die
von ihnen erzeugten Spannungen dennoch gleich stark
seyn ? Gut, fragt man dagegen, aber wie erkléarst du
das? worin hat diese Anomalie, denn das bleibt sie nach
der electrochemischen Ansicht sicher, ihren Grund?
Vermehrt etwa eine Steigerung der chemischen Krafte
blofs die Menge der entwickelten Electricitat, ohne ihre
Spannung zu andern, gleichwie es die Vermehrung der
Berthrungspuncte thut? Diese Annahme ist wohl zul&s-
sig, wenn in den beiden Flussigkeiten die auf die Me-



talle wirkende Substanz dieselbe , und blofs ihre in der
Auflésung enthaltene Menge verschieden ist; allein sie
ist durchaus nicht anwendbar, wenn es sich um zwei
FlUssigkeiten ganz verschiedener Natur handelt. Denn
wie z.B. kdnnte man annehmen, dafs die durch die Ein-
wirkung des reinen Wassers auf Kupfer und Zink ent-
wickelte electrische Spannung jener gleich komme, wel-
che durch die Einwirkung eines Salzes, Alkali’s oder ei-
ner Saure auf dieselben Metalle entwickelt wird!

Gegen diesen meinen auf der Bestandigkeit der
electrischen Spannung der S&ule in den verschiedensten
Flussigkeiten gebauten Beweisgrund kdénnte ein Anhén-
ger der neuen Lehre noch den Einwurf machen : dafs
die in jedem Elemente der Volta sehen Saule eintretende
Veréanderung des electrischen Gleichgewichtes nicht aus
der mehr oder minder starken Einwirkung der Flussig-
keit auf die Metalle, sondern aus dem Unterschiede, der
zwischen der Einwirkung auf das eine und der auf das
nachste Metall obwaltet, seinen Grund habe, und dafs
da dieser Unterschied stets derselbe bleibt, da auch bei
was immer fur einer Macht der Flussigkeit die Spannung
des Apparates sich nicht verandere.

Es dirfte den Erfinder dieses Einwurfes beleidigen,
wenn man ihm entgegnete: falls er die Bestandigkeit in
der Differenz der chemischen Wirkungen nur durch die
Bestadndigkeit der electrischen Spannungen darzuthun
vermag, so leide seine ganze Theorie an einem circulus
vitiosus ; lieber wollen wir ihm einen Versuch anfuhren,
bei welchem, ungeachtet die Differenz der chemischen
Einwirkung auf die zwei Metalle nicht dieselbe blieb,
doch die Spannungen sich nicht im geringsten &nderten.

Acht Gléaser destillirtes Wasser und acht Gléaser
verdinnte Schwefelsdure wurden, ein Glas Wasser mit
einem Glase Séure abwechselnd, hintereinander gestellt,



die Zinhplattc eines Vollaschen Elementes in das erste
Glas Wasser, seine Kupferplatte in das erste Gla”™ Schwe-
felsdure, die Zinkplatte eines zweiten Elementes in das
zweite Glas Wasser, die Kupferplatte in das zweite Glas
Saure u. s. f. gebracht; das erste Glas Sdure mit dem
zweiten Glase Wasser, das zweite Glas Saure mit dem
dritten Glase Wasser u. s. w. durch Asbestsirédnge in Ver-
bindung gesetzt. Alan batte also einen Electromotor von
acht Plattenpaaren, dessen Zinkplatten in Wasser, und
dessen Kupferplatten in Schwefelsdure standen. Und
doch zeigte er ganz dieselbe Spannung wie ein anderer
dhnlicher Apparat, in dem alle Glaser mit destillirtem
Wasser gefullt waren. Nun ist doch offenbar der Un-
terschied zwischen der chemischen Wirkung des Was-

sers auf Zink und des Wassers auf Kupfer nicht gleich
dem Unterschiede zwischen der Wirkung des Wassers

auf Zink und der Schwefelsdure auf Kupfer. Woher
also bei dieser Ungleichheit der Unterschiede der che-
mischen Wirkungen die Gleichheit der Spannungen?

9. Uber den Einllufs der Zahl der Elemente
die Wirkungen der S&dure gibt die electrochemische
Theorie La Rive's auf eine sinnreiche Weise Auf-
schlufs.

»Die beiden an den zwei Polen der Sdule angehauf-
pten electrischen Principien « sagt La R iv e »suchen
»sich gegenseitig zu neutralisiren, und wenn die Pole
»nicht durch einen Leiter verbunden sind, so dient ih-
»nen die Saule selber als solcher. Daher kann keine der
» beiden Electricitaten eine gewisse Spannungiiherschrei-
»ten, deren Grofse von der geringeren oder greiseren
»Leichtigkeit abhédngt welche der Volla’schc Apparat
»dem Durchgdnge der beiden Fluida gewahrt. Nun ist
»aber erwiesen, dafs je grofser die Anzahl der Platten
»ist, desto mehr auch der Widerstand wachst und der

auf



»Durchgang erschweret wird, daher auch die Spannung
»mit der Anzahl der Plattenpaare zunchmen wird.«

Vorerst erlaube man uns eine Frage: Findet dieses
Streben zur Neutralisation auf zwei Wegen, dem einen
durch den Electromotor und dem &ndern durch den die
Pole verknupfenden Leiter blofs in der zusammenge-
setzten, oder findet er auch in der einfachen Kette
Statt? Gibt man das Letztere zu, so mufs man uns
schon eine zweite Frage verzeihen: Warum schlagen
denn die beiden Electricitaten, statt den feuchten Lei-
ter zu durchstrémen, den ihnen offenen, undungleich
besser leitenden, durch die Metalle ein? — Schneidet
man, vielleicht eben wegen der jetzt gezogenen Folge-
rung, den einfachen Electromotoren den einen der zwei
Wege durch einen Machtspruch ab, so mufs man schon
die Mihe auf sich nehmen, uns zu erklaren: auf wel-
che Weise denn im zusammengesetzten Apparat eine
Eigenschaft entstehe, die den Elementen, aus denen er
besteht ' nicht eigen ist.

Hierauf erwiedern nun die Chemo -Electriker: Die
Mense der durch den einfachen Electromotor entwickel-
ten electrischen Fluida ist aufserst betrachtlich; der
grofste Tlieil schlagt freilich den metallinischen Weg
zu seiner Wiedervereinigung ein, allein es bleibt noch
immer genug Electricitat dbrig, die sich durch den
feuchten Leiter fortbewegen mufs. Hingegen bei der
Verbindung mehrerer Plattenpaare wachse die Span-
nung so sehr, dafs die Menge, die in diesem Falle
durch den Electromotor selber stromen konnte, sich
verringert.

Aber, muissen wir erstens in Erinnerung bringen,
das Abwechseln feuchter und metallinischer Leiter kann
zwar allerdings die Menge der Electricitat verringern,

die in einer gegebenen Zeit den Apparat durchstréomt,
Zeitsehr. f. Phys. u. IViatlrem. IX. 3. <



allein sie kann durchaus nicht, auch nur im geringsten,
die Spannung des Apparates verdndern. Ferner wenn,
wie diese Ansicht voraussetzt, hei geschlossener Kette
zwei Stréme obwalten, die der bisher beobachteten
Richtung gerade entgegengesetzt sind , warum hat man
noch nicht die geringste Spur hievon entdeckt? Wir
wissen, dafs wenn man die Kette schliefst, die Kraft
der Sdule wegen der Wirkung, welche der Strom auf
die Platten Ubt, sich vermindert, und dafs, wenn man
die S&ule durch einen entgegengesetzten Strom durch-
stromen lafst, ihre Kraft gesteigert wird. Warum also
wird, wknn man die Kette durch einen noch unvollkom-
menem Leiter, als die Sdule selber ist, schliefst, z. 3.
durch eine Rillet'lsehe Ladungssiule von mehr Platten,
als der Electromotor selber zahlt, die Kraft des letzte-

ren, statt (durch den entgegengesetzten Strom) gestei-
gert zu werden, immer schwécher ?

Aus dem Gesagten folgt, dafs entweder die erwdhn-
ten entgegengesetzten Stréme gar nicht Statt finden,
oder dafs wenigstens das falsch ist, was in der er-
wahnten Abhandlung La Rice’'s steht: »Dafs das
»Verhaltnifs der Electrieitat, welche durch den die
»Pole der Saule verknupfenden Leiter geht, zu jener,
»welche die Saule selber durchstromt, von dem Ver-
»héltnisse der Leitungsfahigkeit des Leiters und der
»Saule abhénge.«

Und dann, wie soll man annehmen, dafs die beiden
electrischen Principien in die Sdule zurick zu stréomen
suchen, um sich in ihr zu neutralisiren, Ja doch das
eigentliche Wesen dieses Apparates eben in seinem Stre-
ben besteht, die beiden Electricitaten aus einander zu
halten, und die eine Electrieitdt am positiven, die an-
dere am negativen Pole anzuhdufen?

uUnd endlich, wenn man die Erkldrung La Rice’»



annimmt, so sollte man nie mittelst eines Condensators
eine Spannung am Pole entdecken kénnen; denn wie
grofs auch die Anzahl der Plattenpaare der S&ule ist,
so bietet sie doch immer dem electrischen Fluidum ei-
nen viel bessern Leiter an, als die isolirende Schichte
des Condensators ist. Doch nehmen wir an, dafs die
wie immer geartete Leitungsfahigkeit des Condensators
hinreiche, oder dafs seine Capacitat die schlechtere Lei-
tung ersetze : in diesem Falle kénnen wir wenigstens
einigermafsen Rechenschaft geben, warum die Spannung
eines Apparates dieselbe bleibt, wie auch immer die
Beschaffenheit des flissigen Leiters sich &ndert. Denn
wenn man eine FlUssigkeit anwendet, welche die Me-
talle starker angreift, so erhdlt man nach der electro-
chemischen Theorie zwar eine grofsere Spannung, al-
lein da diese Flussigkeit auch ein besserer Leiter ist,
so kann das eleclrische Fluidum leichter in dasselbe zii-
rickstromen, und die Spannung nimmt daher wieder
ab; daher an den Polen die Anzeigen des Condensators
dieselben bleiben mussen.

Indessen zeigt auch diese neue Hypothese sieh un-
zureichend, um einige Versuche, die leicht zu erdenken
waren , zu erklaren.

So blieb die Spannung eines Becherapparates in Re-
genwasser dieselbe, es mochte die Oberflache der zwi-
schen den einzelnen Platten stehenden Flissigkeit auf
das Funf- bis Sechsfache vergréfsert werden, obgleich
doch hiedurch die Schwierigkeit des Zuruckstromens
der Electricitdt in den Apparat bedeutend gesteigert
worden war. Bei einem Becherapparat, der an einem
mit einem Condensator versehenen Electrometer eine
Spannung von »2° anzeigte, wurden zwischen die ein-
zelnen Elemente sechs Glaser mit Wasser, die unter
sich und mit dén Elementen durch kleine Kupferbdgen

20 *



communicirten, gestellt, so dafs man einen Apparat von
56 Paaren hatte, von denen blofs 8 wirksam, und die
48 uUbrigen blofs Abwechslungen nasser und metallini-
schei' Leiter waren , die, wie bekannt, den Durchgang
des electrischen Fluidums aufserordentlich erschweren;
aber die Spannung war noch immer 120, nicht mehr,
nicht weniger. Statt 48 wurden 80 solche Wechsel von
nassen und metallinischen Leitern eingeschoben, hier-
durch wurde der Strom so verzogert, dafs er keinen
Geschmack auf der Zunge, keine Zuckungen am Fro-
sche, keine Abweichung am Multiplicator mehr hervor-
brachte ; jedoch die Spannung war um nichts gewach-
sen. Die Wechsel wurden bis auf 310 vermehrt, allein
die Spannung vergrofserte sich nicht, verdnderte sich
auch dann nicht, wenn man statt des Meerwassers, das
in den Schalen sich befand, sich einer schlechter oder
besser leitenden Flussigkeit bediente.

Es wurden &hnliche Versuche mit Apparaten von
funf, drei und zwei Elementen angestellt, einmal die
3io Wechsel zwischen zwei Elementen angebracht, und
doch anderte sieh die Spannung der beiden Elemente
nicht im Geringsten. Folglich kann die Gréfse der Span-
nung nicht von der Leichtigkeit des Durchganges der
Electricitdét durch den Voltasehen Apparat ablidngen,
folglich existiren die von La Rice erdachten rickgangi-
gen Strome entweder gar nicht, oder sie Uben wenig-
stens keinen Einflufs auf die Spannung der Electromo-
toren.

Das Phanomen der Wasserzersetzung wird von La
Rice ebenfalls in der Voraussetzung der beiden Strafscn
der zwei Electricitdten auf der Reise zu ihrer Wieder-
vereinigung erklart. Andert sich das Verhiltnifs zwi-
schen der Leitfdhigkeit des Leiters zu jener der Saule,
so mufs jener 'Plieil der Electricitat, welcher den Leiter
selbst durchstréomt, gleichméfsig variiren, und folglich
auch; nach La Rice, die zersetzende Kraft des Appara-
tes. Indefs kann man aus folgendem Versuche ersehen,
dafs die Sache sich nicht immer so verhalt.

Ein Becherapparat von 80 Elementen zersetzte Was-
ser ziemlich schnell mittelst zweier an den zwei Polen
befindlichen, und in eine gekrimmte Rohre voll Was-
ser getauchten Platindrahte. Man setzte dem Apparate



zwanzig unthétige Elemente zu, wie in dein Versuche
des vorigen Paragraphs. Die Zersetzung ging weit weni-
ger schnell vor sich, obgleich die Kette lange Zeit ge-
nug offen gehalten wurde, um dafs der Apparat die wah-
rend des Schlusses der Kette verlorene Kraft hatte wie-
der erhalten kénnen. Noch langsamer ging die Entwi-
ckelung vor sich, wenn man der Sdule 20 andere un-
wirksame Elemente hinzusetzte, und endlich nach Hin-
zugabe von 60 &andern &hnlichen Paaren ging die zer-
setzende Kraft fast ganz verloren. Nun aber hatte sich
die Leitungsféhigkeit des Apparates docli sicherlich ver-
mindert, die des Leiters war dieselbe geblieben, warum
also strémte die Electricitat nicht jetzt reichlicher durch
den Leiter ab, und warum ging folglich die Wasserzer-
setzung nicht rascher vor sich? Warum erfolgte viel-
mehr das Gegen theil ? — Wir antworten : weil die Was-
serzersetzung unter die Reihe jener Phdnomene gehort,
die nicht blols von der Spannung, sondern auch von der
Geschwindigkeit des electrischen Stromes abhéngen;
folglich wenn unter Ubrigens gleichen Umstédnden die
eine oder die andere dieser beiden Bedingungen ver-
schwindet, auch die zersetzende Kraft des Apparates
schwécher wird.

Oder wie will La Rive mit seiner Ansicht das Fac-
tum vereinigen, dafs wenn man einen Eleetromotor von
100 Elementen an drei oder vier wie immer gelegenen
Puncten unterbricht, und an jeder dieser Untorbre-
chungsstellen einen Wasserzersetzungsapparat anbringt,
die Menge des Gases, die sich in einer gewissen Zeit
entwickelt, allenthalben gleich grofs ist?

10. Was wir bisher sagten, scheint dargetlian zu
haben, dals die electrochemische Theorie, einen so ta-
lentvollen Vertheidiger sie auch an La Rive gefunden hat,
doch nicht hinreiche , die mannigfachen Erscheinungen
der einfachen oder zusammengesetzten Electromotoren
zu erklaren; man erlaube uns nur noch eine Bemerkung,

Die Ansicht Voltas, vielleicht ist sie auch nur Hy-
pothese, d, h. vielleicht beruht sie nicht auf unbestreit-
baren 'I'hatsachen, oder vielleicht ist der Zusammenhang
zwischen diesen Thatsachen und den Erscheinungen der
Sdule ein blofs zufalliger: allein sie erklart alle Phéano-
mene, erklart sic auf eine leichte, ungezwungene Weise,



und man rdume ihr daher einstweilen den Vorzug vor
der electrochemischen Theorie ein.

Was wir hier aber unter der Theorie Volta's ver-
standen haben wollen, ist nicht, wie Einige noch im-
mer zu glauben scheinen, die Theorie der gewdhnlichen
Séule, die nur specieller Fall der allgemeinen Theorie
der Electromoloren ist, die Volla viele Jahre friher
lehrte , ehe er noch die Saule entdeckt hatte. In dieser
Theorie betrachtet man den durch einen Electromotor
erregten Strom als die Resultirende der einfachen
Strome, welche die im Electromotor selber sich begeg-
nenden und bekdmpfenden electromotorischen Kréafte er-
regen, wie die Berihrung der Metalle unter sich oder
mit Flussigkeiten , der Flussigkeiten unter einander u.
dgl. m. Keineswegs wird in ihr die Wirkung der Flus-
sigkeiten auf die Metalle als gleichgiltig vernachl&fsigt,
sondern im Gegentheile hat Volta selbst durch zahlrei-
che Versuche zu zeigen versucht, dafs es Falle geben
kann, wo diese Wirkung méchtiger als die durch Berih-
rung zweier Metalle erzeugte auftritt, wiewohl fur ge-
Avéhulich letztere die starkere ist. Auf diesem Wege,
indem sie die Krafte der Electromotoren des ersten und
zweiten Ranges in Ubereinstimmung zu bringen suchten,
wufsten die Anhdanger Voltas ihren Apparaten die grofst-
moglichste Starke zu verleihen. Auf diesem Principe
beruhen Zamboni's trockene Saulen, auf ihm Ridolfi's
Becherapparat, wo die Zinkplatten in einer alkalinischen
Lésung, die Kupferplatten in einer verdinnten S&ure
stehen. Auf ihm beruht Becquerel’'s Methode, Strome
von gleichbleibender Starke zu erhalten, indem er die
durch die Beriihrung der Metalle entstehenden Stréme
mit den durch die chemische Einwirkung der verschie-
denen Sduren auf die Metalle erzeugten Zusammenwir-
ken lafst.

Die Thatsache, aus der alle electrischen Phanomene
abgeleitet werden kénnen — die Physiker haben sie noch
nicht gefunden. Vielleicht liegt sie in der mechanischen
Wirkung der Korper, die entsteht, wenn man sie mit
einander in Beruhrung setzt, so meint wenigstens Con-
figliachi, der eifrigste unter den Schulern Voltas; viel-
leicht in der chemischen Kraft der Kérper, die unter
den gedachten Umstédnden thatig wird, so wollen Parrot



und Heidmann; vielleicht in den eintretenden Anderun-
gen der Temperatur, nach Dal Negro und Nobili; viel-
leicht in dem Streben der Materie, in ihre kleinsten
Theile zu zerfallen, ein Streben, das in dem Zustande
der Verdinnung insbesondere hervortritt, und durch
die originellen Versuche Fudnieri’'s dargethan worden
ist; Versuche, die ein weites Feld eroffnen, und die
uns vielleicht dereinst nicht blofs die electi’ischen Phé-
nomene , sondern alle jene, die wir gegenwartig dem
Daseyn unwégbarer oder gar hypothetisch angenomme-
ner Flussigkeiten zuzuschreiben pflegen, blofs als Re-
sultate der Wirkung der kleinsten Theilchen der Korper
auf einander darstellen werden. Bis dahin erheischt die
Wichtigkeit der electrischen Erscheinungen, dafs man
wenigstens eine Classe derselben, die der sogenannten
galvanischen Electrieitdt, mit einer sie alle umfassen-
den, ausnahmlosen Theorie zu umfassen vermdge; und
aus diesem Gesichtspuncte verdient diese Arbeit Maria-
nirii's besondere Wirdigung.

VIII.

Vanadium, ein neues Metall.

(Aus einem Schreiben des Hrn. J. Berzelius an den Herausge-
ber A. B)

Stockholm, am 18. Marz i83i.

Professor Sejstrém hat im voi‘'igen Sommer ein neues,
recht interessantes Metall entdeckt, welches er Vana-
dium genannt hat. Es kommt in dem Eisenerz zu Taberg
in Sméland vor, scheint aber in demselben in so ge-
ringer Menge vorhanden zu seyn, dafs man es nicht
darin gefunden hat, sondern in dem daraus verfertigten
Eisen. Sefstrom zieht es aus der Frischschlacke von
dem Eisenwerke Eckersholm in Sméland, und hat dar-
aus schon so viel ausgezogen, dafs man es ndher hat
untersuchen kénnen. Da SeJ'slrom’'s Geschéafte ihm nicht
Zeit dazu lassen, hat er mir diese Untersuchung anver-
traut, die bald beendigt werden wird.



Das Vanadium ist eben so schwierig zu reduciren
wie Titan, ist grau, und in &ndern Sauren, als Salpe-
tersaure und Konigswasser, nicht aulléslich. Sein Atom-
gewicht ist 855.8. Es hat drei Oxyde. Das erste ist
V O, verbindet sicli nicht mit &ndern Korpern, ist ein
vortrefflicher Leiter der Electricilat, ein starker Electro-
motor, negativ-electrisch gegen Zink, schwarz, und
nicht schmelzbar. Das zweite ist V zO, schwarz,
nicht schmelzbar; esverbindet sich mit Sduren zu Salzen,
die wasserfrei, braun, und mit Wasser schon dunkel-
blau sind. Mit Basen verbindet es sich ebenfalls, und
gibt mit den Alkalien krystallisirbare braune Verbindun-
gen. Das dritte = V -j- 30 ist eine Saure, schmelzbar,
krystallisirend, gelb oder roth nach Verschiedenheit des
Aggregatzustandes, gibt gelbe und farbenlose Salze, theils
nach verschiedenem Sattigungszustand, theils nach un-
gleicher Stérke der Basen; die schwéacheren bringen im-
mer gefarbte Salze hervor. Die S&ure und das Oxyd ver-
binden sich in mehreren Verhéltnissen, und werden da-
durch léslich in Wasser, mit Purpur-, schén dunkel-
grauer, gelbgi’auer und oranger Farbe. Mit Schwefel
kann das Vanadium in zwei Verhaltnissen verbunden
werden, und beide Stufen bringen Scliwefelsalze mit
Schwefelbasen hervor. Die von V-\- zS sind in der Auf-
l6sung eben so schén und reich purpurfarben, wie die
mangansauren Salze. Die von V -f- 3 A sind rothbraun.

Dieses ist nun die gedrangte Charakteristik des neuen
Metalls. TVohler hat schon entdeckt, dafs das soge-
nannte chromsaure Blei von Zimapan in Mexiko nicht
chromsaures, sondern vanadiumsaures Blei ist-; ich habe
Gelegenheit gehabt, dieses zu bestatigen.









