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' ANNALEN
DER PHYSIK UND CHEMIE.

Bd.UL EHGÄNZÜNG. St 1.

I. Za^ei und zwanzigste Reihe von EwperimentaJ'
Vniei suchungen über Elektricität;

von Michael Faraday.

( Mitgelheilt vom Hrn. Verfasser ans deo Püll. Tramal,
f. 1849; ein kurzer Auszug davon findet sich schon iu

diesen Ann. Bd. 76, S. 144 »)• Was die fiüheieü Abhand-
lungen betrifft, so giebt über die ersten achtzehn der Re-
gisterband dieser Annalcn den uüthigen Nachvveis; die neun-
zehnte steht im Bd. 68 (S. 105), die zwanzigste im Bd. 69
(S.289) und die ein and zwanzigste im Bd. 70 (S. 24).
Auch ist die drei und zwanzigste schon im Bd. 82 (S.* 75
und 232) gegeben worden.)

{• 28. Ueber die Krjstallpolarität des Wismuths und anderer Körper
und filier ihre Besfehung zur magnetischeo Kraiiioun.

2454. ]\üanche der bei Einwirkung des Magnets auf

Wismuth erhaltenen üesultate habea mich zu verschiede-

nen Zeiten stutzig gemacht und genöthigt, bei einer an-

vollständigen Erklärung stehen zu bleiben oder sie einer

kOnftigeo Untersuchung zu Qberlassen. Gegenwärtig habe
ich diese Untersuchung wieder aufgenommen und bin da-

durch zur Entdeckung der folgenden Resultate gelaugt. Ich

kann jedoch nicht besser auf den Gegenstand eingehen als

1) Wir abcrUefern dleae Abhaadloos hier antfulirfich, nnfcadttet di« Ar-
bcitcD von PlAcher (Ann. Bd. 72, S. 315 und 343; Bd. 76, S. 676;
Bd. 77, S. 447; Bd. 78, S. 421); PI Scher und Beer Bd. 61, 8. IIS
und Bd. 82, S. 42) und KnobUneh und Tyndall (Ann. Bd. 79,
6. 233 und Bd. 81, S.481) den Gegenstand sum Tbeil acbon mier
geführt }iabea, um die SemmloDS der in das Gebiet der ElektriciOit

einschlagendeo Untersuchungen des groben brititcben Physikers den An-
nalcn in VolUtändigkeil an erhalten. P.

Pofgend. Ann. Ei^gänaongsbd. III 1
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durch eine kurze Beschreibung der vorkommendco Auo-

malien, die man nach Belieben erhalten kann.

2455. Wenn man sauberes gutes Wismuth in dem mitt-

leren kugelförmig ausgeblasenen Theil einer offenen •) Glas-

röhre mittelst einer Weingeisllampc zum Schmelzen bringt,

und CS dann, durch Umwenden der Vorrichtung, in den

röhrenförmigen Theil 'versetzt, so erhält man es leicht in

langen Cjlindern, die sehr blank sind und beim Zerbre-

eben krystallinisdh erscheinen, gewöhnlich mit Spaltungs-

ebenen in der Quere. Ich bereite sie von 0,05 bis 0,1 Zoll

im Durchmesser, und wenn das Glas dünu ist, breche ich

es zusammen mit dem Wismuth durch, und hebe die klei-

nen Cjlinder in ihrer GlashQlle auf.

2456. Als ich anfs Gerathewohl einige dieser Cjlinder

nahm, und horizontal zwischen den Polen eines Elektro-

magnets (2247) aufhing, «eigten sich folgende Erscheinun-

gen. Die ersten stellten sich axial, die zweiten aequatorial,

die dritten, in einer Lage aequatorial uud, wenn sie 50** bis

60" um ihre Axe gedreht wurden, schief, die vierten, unter

denselb«! Umständen, aequatorial und axial; bei senkrechter

Aufhängung stellten sie sich alle gut vibrirend um eine

endliche leste Lage, welche keine Beziehung zu der Ge-

stalt der Cjliudcr zu haben schien. In allen diesen Fül-

len war das Wismuth stark diamagnetisch (2295 etc.), in-

dem es von einem einxclnen Magnetpol abgestofseo ward»

und zwischen zwei Magnetpolen nadi jeder Seite bin aus

der axialen Linie wicb. Ein ähnliches Stflck feinkörni-

ges oder granulirtes Stfick Wismuth erlitt unter gleichen

ümstauueii uud zur selben Zeit eine fianz regelrnüfsi^c Ein-

wirkung, indem es die acquatorialc Stellung annahm (2253)

wie es ein biofs diamagnetischer Körper thun muCs. Als

Ursache dieser Abweichungen ergab sich zuletzt die regeL

mäfsig kryalallinisohe Beschaffenheit der Metalk^linder.

I. Krjstallpolarttat des Witmnibt.
2457. Einiges Wismuth wurde in der gewöhnlichen

Weise krjstallisirt, indem mau es iu einem saubereu ciser-

I ) Wohl an einem Ende verschloacnen Glasröhre. P.

^ kjui^uo i.y Google
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neu Lüffel schmelzte, zum Tbeil erstarren liefs, ami dbi

Flüssige des Inneren atugob. So erhaltene StOcke war-
den durch kapferne iUmmer und Werkzeuge zerschla-

gen» und diejenigen Kr3rstaligruppen ausgelesen, bei denen
sSmmtliche Krysfallc eine symmetrische Aunidnung besafsen,

also >v.'i!irscheiiilit:li iii i^leiilioi- IvirlitLiiii; -wirktCTK Wenn
diese Stücke irgendwo mit dem eisernen Löffei in Berüh-

rung gewesen waren, wurden sie durch Abreiben mit Sand-

stein und Sandpapier gereinigt. So wurden leicht Stücke
on 18 bis 100 Grm. erhalten.

3458. Der zuerst angewandte Elektromagnet war der

schon beschriebene (2247), versehen mit beweglichen End-

stücken» die konische, runde oder fl«Tche Pole darboten.

Zur leichten und gegen magnetischen EinÜuis gesicherten

Aufhängung des Wismulhs wurde gewöhnlich die fnl<;cnde

Vorrichtung gewfthlt. Ein einfacher Coconfaden^ 12 bis 24
Zoll lang, der oben an einem passenden Gestelle hin^ war
unten an dem Ende eines dünnen geraden und wohl ge-

reinigten Kupferdrahtes von 2 Zoll Länge befestigt; das

untere Ende dieses Drahtes war zu einem Knupfrhcn auf-

gewickelt und dort versehen mit einen Klümpcheu Kitt

aus 4 Th» weiCBem Wachs und 1 Tb. Canadabalsam. Der

Kitt war weich genug, um bei Druck an jede trockne Sub-

stanz zu kleben, und doch so hart, dafs er Gewichte Ton 300

Gran und darüber trug. Diese Vorrichtung wurde zn?ör-

dersi allein dem Magnet ausgesetzt, um zu ermitteln, ob
sie keine Einvvjrkniif,' von demselben erleide, denn sonst

wären die Resultate nicht zuverliis.'^i^ ^cwescti.

2459. Ein Stück von au&geleseuem Wismuth (2457)

25 Gran schwer, wurde zwischen den Polen eines Magnets

aufgehängt; es bewegte sich mit grofser Freiheit. Die es

bildenden Wfirfel safiBen, wie gewöhnlich, hauptsächlich in

der zwei gegenQberliegende Ecken verbindenden Linie an

einander, und diese Linie lag auch in der gröfsten Länge

des Stücks. Sowie die Magnetkraft erregt ward, schwang

das Wismuth stark um eine gewisse Linie, in welcher es

zur Ruhe kam; aus derselben abgelenkt, kehrte es, los-
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gclasgen» ia sie zurück, und stellte sich mit bedeuteuder

Kraft, seiner gröfsten Lfinge nach, aonal.

2460. Nun wurde ein anderes StOck von flacl»erer Form

ausgelesen; der Magnetkraft unterworfen, stellte es sieh

mit gleicher Kraft und Leichtigkeit, aber, seiner grOfsten

LSnge nach, aequalorial : doch halle die Liuie, nach wel-

cher die WOrfel sich diametral an einander reihten, eine

axiate Richtung. Andere Stücke tou anderer Form oder

durch Abreiben auf Stein in andere Formen gebracht, stell-

ten sich alle gut ein, und nahmen zuletzt eine Lage an, die

k^ine Beziehung, zu dieser Form hatte, sondern offenbar

Ton der krystalÜniscben Beschaffenheit der Substanz abhing.

2161. In allen diesen Fällen war das Wismuth dia-

niagnefisch, ward stark von jedem Magnetpol abgestofsen

oder aus der Axialliuie geworfen, und zwar nur bei Ge-

gegenwart der Magnetkraft. Es begab sich in eine voll-

kommen bestimmte Lage und kehrte, aus ihr abgelenkt,

immer dahin zurück, sobald die Ablenkung nidit Uber 90^

hinausging; dann drehte es sich weiter und nahm eine neue,

gegcQ die frühere, diametrale Lage an, die es mit gleicher

Kraft und in gleicher Weise behauptete. Diese Erschei-

nung war bei allen Resultaten, über die ich berichten

werde, die allgemeine; ich will sie mit den Worten, dia-

metral, diametrale Einstellung oder Lage, bezeichnen.

2462. Die Erscheinung zeigt sich auch bei einem ein-

zelnen Magnetpol und es ist dann auffallend, zu sehen, dafs

eine so diamagnelische Substanz wie Wismuth abgestofsen

wird, und sich doch zugleich mit Kraft in die axiale Lage

dreht, wie es eine magaetische Kraft thun würde.

2463. Diese Wirkung auf das Wismuth ist gleich,

düe angewandten Magnete (2358) mögen spitz, rund oder

flach seyn; defsungeachtet hat die Gestalt der Pole einen

wichtigen Einflufs untergeordneter Art und einige Gestalten

eigenen sich mehr als andere zu diesen Untersuchungen.

Bei Anwendung zugespitzter Pole divorgireu die Magnet-

kraftlinieu (2149) rasch, und die Kraft nimmt nach der

Mitte des Abstandes -von jedem Pole hin ab. Allein bei

Digitized by Google
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AoweDduDg flacher Poie giebt es, obwohl die KraftUoieu

gekrdiDiDt, und ao ond nach deo Enden der FlScben hin

OD erschiedener SiSrke sind, doch in der Mitte des mag-

neüächei] Feldes einen Raum, wo diese Liuieu als parallel

und überall als vor» gleicher Stärke betraclitet werden ktiii-

uen. Sind die Flächen der Pole quadratisch oder kreia-

rand» ond stehen sie uin etwa ein Drittel ihres Durchmes-

sers aus einander« so hat dieser Raum top gleichförmiger

Kraft eine bedeotende Aosdebnong*. Bei meinem Versociie

ist der centrale oder axiale Tbeil des Maguetfeides merk-

lich schwächer als der ihn umgebende Theil; allein jede

VolHäche hat in der Mitte ein kleines Scbraubenloch zur

Befestigung anders gestalteter Enden.

2464. Nun ist es Gesets bei der Wirkung des Wie-

mnths als eines 4kmagneti»d^ Körpers, dafo es von stlr-

keren ta schwMcberen Orten der Magnetkraft (2287. 2418)

zu gehen strebt; allein als ein magnekr^H^UiUtker Körper

ist es keiiHMii Effect der Art «nfernorfeu, und wird vou

Linien gleicher Kraft so stark wie von anderen afficirt.

So scheint em Stück amorphes Wismoth, iu einem Mag-

uetfelde von gleicher Kraft aufgehängt, seine diamagnetische

Kreit gSnzlich Terloren tu haben, und keine andere Be-

wegung anzunehmen als die Ton der Torsion des Aufhinge-

fadens oder Ton Lnftströmen herrührende; allein ein Sttlck

von regelmäfsig krjstallisirtem Wismuth wird, unter glei-

chen Umständen, vermöge seiner magnekrjstalliscbeu Be-

schaffenheit, stark afficirt.

2465. Diefs giebt einem Magnetfelde von gleichförmi-

ger Kraft einen grofsen Werth, und wenn daher bei Aus-

dehnung dieser Untersocbnngen auf Körper yon nur gerin-

ger KrjstallkrafI ein Tollkommen gleichförmiges Feld er-

fordert würde, könnte man es leicht dadurch erhalten, dafs

mau die Polfläche etwas convex machte, oder an den Kan-

ten mehr oder weniger abrundete. Die erforderliche Ge-

stalt Hefse sich durch Rechnung finden, oder in Praxis

ieileicht besser durch einoi kleinen Probecjlinder von

körnigem oder amorphem Wismnth oder von Phosphor.
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2466w Hieza mag noch beinerkl werden, dafs kleine

Kryelalle oder kleine KrjetaUmauen and cirer solobe^ die

in ihrer allgemeinen Gestalt dem Würfel oder der Kogel

nahe kommeD, besser als grofse oder Ifingliebe SlQeke sind,

in sofern ah solche Stücke, weiiu Unre^clmälbigkeiten in

der Stärke des Magnetfeldes vorkommen, weniger Ton ilmen

ergriffen werden.

2467. Wenp sieh ein 'Wismutbkrjslail in einem Magnet«

fslde wen gleichmSfsiger Stitke befindet, wird er gleich got

alficirt, er mag in der Mitte des Feldes oder einem der

Magnetpole sehr nahe seyn, d. h. die Ancahl der Schwin-

gungen scbciut in gleichen Zeiten gleich zu scyn. Ks ci-

fordert indefs viel Sorgfalt diefs auf solrlic Weise aiiszii-

mitteln, weil wegen des beiden J^agen instabilen Gleiciige-

wichts in der aequatorialen Richtung, die Schwingungen

in grofsen Bogen viel langsamer geschehen als die in klei*

nen, and es ist schwierig in Terschiedenen FSllen die Bo-
gen gleich zo halten.

2468. Das Wismulh mag iii einem Felde von starker

oder schwnclicr Magnetkraft befindlich sevn, die Magnet-

pole mögen dicht neben dem Stücke ruhen oder fünf, sechs

und selbst zwölf Zoll ans einander gerückt seyn, das Wis-

mnth mag in oder fiber <»der unter der Linie des Kral^

maiimoms schweben» der elektrische Strom nnd folglich

die Magnetkraft mag stark oder schwach seyn: stets erlei-

det das Wismuth, wenn überhaupt eine da ist, eiueiiei

Einwirkung.

246d. Die Resultate sind insgesammt sehr verschieden

Ton denen der diamagnetischen Actton (2418), eben so

wie yon denen der gewöhnlichen magnetischen Action. Sie

sind andi verschieden von denen» welche PlQeker ent-

dedLt und in seinen schonen Untersnchongen Ober den

Zusammenbang der optischen Axcu mit der map;ncUscheu

Action beschrieben hat, denn dort ist die Kraft aequatorial,

während sie hier a^ial ist. So scheinen sie uns also eine

neue Kraft oder Kraftform in den Körpertheilchen darzu-

bieten * welche ich, der Bequemlichkeit halber» durch ein
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neues Wort, durch: MagnekrystaUkraft iwmgmeryMkMo
force) bezeicboeD will.

2470. Di« Ricbtaog dieser Kraft ist, in Bexog mnt das

inagnetiedie Feld» aanai and mekt atquatanai; dieCs ergebt

sich aas yerschiedenen Betrachtungen. Als z. 13. ciu Stück

regelmäfsig krjslallisirtes Wismulh aufgehängt ward, stellte

es sich ein. Es in dieser Lage haltend, wurde der Auf-

Längepunkt um 90 Grad iu der Aequatorialebeue (2252)

fortgerükt, so dafs, als es wieder frei schwebtei die Linie

darch den Krystall, welche »iTor horizontal m der Ae-

quatoriai-Ebene war, fetxC rertical stand; das Stück stellte

sich wiederum ein und gewöhnlich mit mehr Kraft aU zu-

vor. Die durch den Krjstall gehende, mit der Ma^nctaxe

coTncidircnde Linie, kann nun als Kraflliuic augeschen

werden; und wenn die Drehung um einen Viertelkreis in

der Aeqoatorialebcne auch wie oft wiederholt wird, filhrt

der Krjstall dennoch fort, sich mit der angenommenen
Kraftlinie, und zwar mit einem Maximom der Kraft, in die

Magüctaxe zu stellen. Verschiebt man nun aber den Aof-

hängcpunkt um 90 Grad in der Ebene der Axc, d. Ii. nach-

dem Ende der augcuouimcuen Kraftlinie hin, so dafs, wenn
der Krjstall wiederum frei schwebt, diese Linie vertical

ist, so ttufsert der Krystall nur ein Minimum seiner eigen-

thtimlichen Wirkung, indem er die Richtkraft fast oder

ganz verloren hat ond cor die gewöhnlicho diamagnetische

Kraft zeigt (2418).

2471. Wäre uuu die Kraft ae(|natoriol und polar ge-

wesen, 80 würde ihr Maximum -Effect nicht durcli eine Ver-

schiebung des Aufhängepunkts um 90 Grad iu der Aequato-

rial-, sondern durch eine glei<!he Verschiebung in der Axial-

Ebene herrorgebracbt seyn, und eine gleiche Verschiebung

nach der in der AxiaUEbene wfirde die Maximum-Kraft nicht

gestört haben; wogegen eine einzige Verschiebung von 90^

in der Aequatoiiai- Ebene die Kraftlinie in die Verticalc

gebracht, Twic beim Kalkspalhin Plücker's Versuch; und

die Wirkung auf ein Minimum oder auf Nuii reducirt UMic.

24V2. Die Richtkraft so wie die Einstellung des Kry-
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Stalls ist also eine axiale. Diese Kraft hat ihren Silz oboe

Zweifel in den Theilcheo des Krjslalls. Sie ist eine solche,

dafs der Kryslall mit gleicher Leichtigkeit und BestftDdig-

keit zwei diametrale Lagen annehmen kann, and zwischen
* diesen giebt es zwei aequatorialc Gleit hgewichtsla^eu, die

natürlich instabiler Natur sind. Sowohl bei diesen Erschei-

nungen als bei den gewöhnlichen der Krystallform ist je-

des Ende der Masse oder ihrer Moleefile in allen Bezie-

hungen dem anderen Ende gleich; nnd in vielen FiUen

würden daher die Worte axial und AxiaUiät bezeichnen-

der seyn als die: polar und Polarilät, Mir scheinen auch

die ersteren Worte nützlicher zu seyn.

2473. Bei Versetzung des Wismuths in andere, also

gezwungene Lagen bringt der Magnet, wie stark oder wie

lang er anch wirken mag, kieine Aeodening in dem Za-

Stande oder der GrOfse nnd Richtung der Kraft desselben

herTor.

2474. Es hält schwer die Lage dieser Kraft in Bezug

auf den KrystaU einfach zu beschreiben, obwohl es sehr

leicht ist, sie experimentell zu ermitteln. Die Gestalt der

Wismuthkrjstalle soll die eines Würfels und die Primititr-

form ein OetaSder seyn; mir aber scheinen sie nicht Wür-
fel, sondern entweder Rhomboeder oder ihonibische, dem
Würfel sehr nahe kommende Prismen zu seyn Meine

Messungen waren sehr unvollkommen und meine Krjstalie

nicht regelmftlsigi allein als Durchschnitt ans mehreren Beob-

achtungen ergab sich die gegenseitige Neigung der Fliehen
^ zu 91^'' bis88|» und der Kanten einer Fläche zu 674 ^

bis 92 j Waö mich die wahre Gestalt seyn möge, so er-

giebt doch der bloTse Anblick, dafs die Aggregatkraft Kry-

stalle von mehr oder weniger rhomboedrischer Gestalt mit

rhombischen Flüchen zu bilden strebt; und dafs diese Kry-

stalle, gewdhnlich in Richtungen ihrer längsten Dimensio-

nen, zu symmetrischen Gruppen verwachseu. Nun flUt die

1) Bekanntlich ist die RhomboeJergestalt Hcv Wisniuthkrjstalle auch sdum
von Prof. G. Roae näher be»liinait. {8, Ado. Bd. 77 & 143.)

^ kjui^uo i.y Google
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Linie der Ifa^fiiakryBtaHkrart faet inmier «osaauaen mit die-

ser Richtung, wo sie sichtbar ist.

2475. Die Spaltungsflächen Her Wisiniilhki vstalle sdim-

pfen die Ecken ab und bilden ein Octaeder; sie sind in-

defs, nach meiner Erfahrung, nicht leicht zu erhalten, und

nicht gleich blank und vollkoBimen. Ein Paar« €>der hiufr-

i;er noch, blofs eine dieser Flftchen ist voUkonraiener als

die Obrigen, aud diese, die vollkommenete Flllcbe, wird an

der scharfen Ecke (2474) gebildet und ist ungemein leicht

zu erkennen. Wenn ein Wisuiuthkrystall, der viele Spal-

tungisMclieu darbietet, im diamagnetischeu Felde aufgehän|;t

wird, so wendet sich eine dieser Flächen gegen einen der

Magnetpole» und die entsprechende Fläche, iails sie vor-

handen ist, gegen den andern, so dafs die Linie der Mag-
nekrjstallkraft winkelrecht ist auf dieser Flftche. Diese

Fläche entspricht einer derjenigen, welche ich schon als

^cwühnlicli die vollkoinniensten besclmcheu habe, und sie

stumpft die scharfe Ecke des Krjrstalics ab.

2476. Aus der Wismuthmasse schnitt man, mittelst

kupferner Werkzeoge, einen einzelnen Krjstall heraas,

und rieb die Stellen, wo er angesessen hatte, mit Sand-

papier ab, am ihn eine Würfelgestalt zu geben; vier seiner

sechs Flächen waren luUürlich. Eine der Ecken, m der

uuilliinnfslich die Linie der Magnekrystallkraft auslief, wurde

abgestumpft; die Spaltuugsfläche war, wie auch zu erwar-

ten, blank und voUkoaunen. Als der Krjstall, mit dieser

Fliehe verttcal, im magnetischen Felde aufgebflngt wurde^

• stellte er sich mit beirfichtlicber Kraft ein, und zwar diese

Flftche dem einen oder anderen Magnetpol zuwendend, so

dafs die iMngiiekrjstallaxe nun horizontal zu liegen und mit

gröfster Kraft zu wirken schien. Wi]r <4c diese axiale Linie

ertical, folglich die Fläche horizontal gestellt, so richtete

sich der Krjstall durchaus gar nicht. Als nun der Wür-
fel nach einander an allen Ecken und Flächen aufgehängt

wurde, stellte er sich mit mehr oder weniger Kraft ein,

ledoeh immer so, da^fi die auf der Spaltungsflftche redit-
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winkliche Lioie (die also die Kraftlinie vorstellt^ in der-

jenigeo Verlical-Ebene lag, welche die Magnetaxe einschlofe.

Weon endlich die SpaitoDgpebeiie horizontal, also die Rieht-

kraft Tertical war, und man neigte sie ein wenig in gege-

bener Richtung, 80 liefs sich bewirken, dafs jeder beliebige

Theii des Krjstalls eich gegen die Magnetpole richtete.

2477. Eine Gruppe von Wismutbkrystalien , die au

ihrem Scheitel eine einzelne kleine Spaitungsfläche besafe,

gab dieselben Resultate.

2478. Bisweilen kamen Krjstallgruppen (2457) vor,

die nicht schienen sich In eine Ijage bringen zu lassen, in

welcher sie alle Ricbtkraft veilütcn, .sondern die immer

ein Minimum von dieser Kraft behieUeu. Es ist jedoch

sehr unwahrscheinlich, dafs alle diese Gruppen in der An-

ordnung ihrer Theiie vollkommen symmetrisch gewe^oil seyn

sollten; auffallender ist es vielmehr, dafe ihre Wirkung

noch so entschieden war. Bei Wisnuth und bei ylelen

anderen Körpern liefert vermathlich die Magnetkraft eine

wichtigere Anzeige von der weseiitlich und wahrhaft kry-

stallinischen Struclur als es die Gestalt zu Ihuii vermag.

2479. Wie schon angeführt, äulsert sich die Maguc-

krystallkraft nicht durch Anziehung oder Abstofsung, oder
.

wenigstens bewirkt sie keine AnnSberong oder Entfernung,

sondern sie yerleiht nur Richtung. Das Gesetz der Wir-

kung scheint darin zu bestehen, dafs die Linie oder Axe

der Magnekry Stallkraft ( aU der Hesultauteu der Wir-

kung der Molccule) sich zu der durch den Ort des Knj-

Mtalls gehettden Magnetcurce oder MagnetkraftUnie parcUlel

"

oder iangenHal tteUen tueht,

2480. Ich zerürach nun Wismuthmassen, welche ge*

schmolzen und in gewöhnlicher Weise erstarrt waren, und

wählte zu dem Versuche diejenigen Stücke aus, die mir

am regelmäfsigsten krystallisirt zu seyn schienen. Es war

fast unmöglich, das kleinste Stück zu nehmen, welches nicht

dem Magnet gehorchte, sich mehr oder weniger leicht ein-

stellte. Unter dünnen Platten mit vollkommenen Spaitungs-
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flScfaen fanden sich leicbt einige, die in jeder Hinsicht

den Krystalleu eiilspracheu, allein dickere Piatleii, eckige

Stücke gaben compUcirfe, obwolil in IJezu^; auf die Gestalt

einfache und rcgeluiäisige Kesui(alc. Hin und wieder er-

wie£B sich die Spallangsfläche, welche ich im Vorans iQr

die auf der KraftUoie (2475) winkelrechte gehaltmi hatte»

ukht als solche; allein nach sor^füti^em Beobachten der

Riehlong der Magnekrjstalikraft fand oder erhielt ich durch

Spaltung iuuner eine ibr entsprechende 1 lache, welche das

zuvor beschriebene Atiselien und Kennzeichen bcsafs. Wis-

uiutbplaüeu von 0,05 bis 0,10 Zoll in Dicke und tou pa-

rallelen Qod fthnlichen Flttchen begräozt, erwiesen sich nach

dem Zerbrechen als ziisaamiengesetzt und aDre^eUnftCiig.

24B1. Wenn eine wohl ansgeleseDe Wlsmuthplatte (die

meinige war 0,3 Zoll lang and breit und etwa 0,05 Zoll

dick) an der Kante im uiaguctischen Felde aufgehäuft wird,

küinmt sie schwingend und ihre Seiten den Magnetpolen

zuwendend, diametral zur Euhe (2461)« Mit welchem

Tbcil der Kante sie aafgehttn^ sejn mag» ut doch das

Resoliat dasselbe. Wird sie aber horizontal so aufgehftngt,

dafs die SpallungsflMchen parallel sind der Ebene der Be-

wegung, so ist sie ganz indifferent, denn die Linie der

Magnekrystallkraft ist auf der Linie der MaijuetkiaU geak-

recht, in jeder La^c, ^vclche sie aniieluncii kniin.

2482. Wird aber die Platte nur um eine sehr kleine

GröCse aus dieser Lage geneigt, so richtet sie sich, und

zwar mit desto mehr Kraft, je verticaler die Flüchen sind

(2475). Das zuvor bei einem Krjrstall beschriebene PhX-

nomen (2476), kann hier mit einem Bmehstfick tou einer

Masse erhalten werden, und jeder Thcil der Kante der

Platte iäfst sich zur axialen Einstellung; briiii:en, je naclidem

man ihn über oder unter die Horizoutaiebene versetzt.

2483. Wenn man eine Anzahl solcher krystallinischer

Platten mittelst des Magnets ausgelesen hat, kann man sie

hernach dordi Kitt (2458) zu einer Blasse vereinen, welche

«ne volikomm^ regdmäfsige magnekrjstallinisehe Wir»

kung ausübt, und in dieser Hez.icbuiig deu xuvui be^pru-
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ebenen Krjstallen (2459, 2468, 2476) Sbnelt. In dieser

Weise töfst sich auch die diamagmiiid» Wirkoog des

'WisnaflM neatralisireu, deno es ist Icicbt ein Prisma ron
gleicber Breite nnd Di<^e anfzabaoen, welches, mit der

Länge veitirnl aufgchlingt , sich gut einstellt, ohne durch

die diamagiH!is( he ^A'i^kung gestört zu werden.

2484. 6ieilt mau drei gieicbe Platten rechtwinklich zu

einander, so erhält man ein Sjslem, welches alle Richt-

kraft gegen den Magnet verloren hat, indem dessen Kraft

In jeder Richtung neutralisirt ist. Diefs repr&sentirt also

den Fall von fein krystallisirtem oder amorphem Wismotb.

Dasselbe Uesultat erhält man, wenn man eine aus^clesene

gleichförmige Masse von Kryslnllen (2457) in einer Glasiuhre

schmelzt und wieder erstarren läfst; sobald nicht die Kri-

stallisation grofs und deutlich ist, was seilen der Fall ist,

erbftit man ein Stück scheinbar ohne alte Magnekrystali-

kraft Ein gleiches Resultat erhalt man, wenn man den

Krjstall zerbricht, die Stflckchen oder das Polver in eine

Röhre bringt, und so das Ganze dem Magnete au^^seLzt.

2485. Diese Versuche mit Wismulh sind iiiclit schwer

zu wiederholen; denn mit Ausnahme derer, die ein plötz-

liches Eutstehen oder Verschwinden der Magnetkraft er-

fordern, kssen sieh alle mit einem gewöhnlichen Hufeisen-

Magoet wiederholen. Ein Magqet, mit dem ich Bedentendes

geldstet habe, besteht aas sieben an einander liegenden La-

mellen, die, iu eiaer Büchse mit den Poleu aufwärts be-

festigt, zwei Magnetbackeu (magnet checks) in dem Abstände

von 4 ^^^^ darbieten, zwischen welchen das magnetische

Feld mit Kraftlinien von horizontaler Richtung erfüllt ist.

Die Magnetpole mfissen beide mit Papier bekleidet wer-

den, um die Anhaftnng von Eisentheilchen oder Rost zu

verhüten. Der beste Ort fQr das Wismnth Ist natürlich,

zwischen den Polen, nicht im Niveau mit deren Scheiteln,

sondern 0",4 bis 1",0 tiefer (2463), damit man die Wir-

kung üacber Pole erlange. Ist es wiinscheuswerlh die Kraft-

linien SU verstärken , so kann es dadurch geschehen, dafs

man ein Stück Eisen zwischen die Magnelpole bringt, und
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somit, indem man diese virtuell einander nähert, die Weite
des Magnetfeldes zwischen ihtien verringert.

2486. Der angewandte Magnet trägt mitteist seines

Ankers 30 Pfund; allein bei Anwendung kleiner Stücke

WUmuth habe ich die WirkuogeD leicht mil Magnetea

erhalten, die nicht mehr als 7 Unzen wogen und nur 22
Unzen trugen. Die Versuche stehen also in Jedermanns

Bereich.

2487. So lange der Wisuiulhkrjstall im magnetischen

Felde ist, wird er sehr deutlich und selbst stark durch die

Annäherung von weichem £isett oder einem Magnet affi-

drt, und zwar in folgender Wene. Stelle Fig. 1 Taf. I. die

Lage der beiden Haupt-Magnetpole und ein StOek krystal-

lisirles Wismulh, welches, vermöge seiner Maguekrystal-

lität, zwischen ihnen sich oxinl richtet, im (wundrifs vor.

Legt mau nun ein Stück weiches Eisen au die Backe des

Pols, z. B« in e, und dem Wismuth nahe, wie in a, so

wird letzteres afticirt und nähert sich dem ersteren. Wird
das Elsen In Ähnlicher Weise bei f, g oder h angebracht

so bewirkt es eine gleiche Bewegung des Wismuths; die

mit b j c oder d bezeichneten Theile nähern sich (1< m Eisen

und scheinen angezogen zu werden. Wenn das weiche Ei-

sen den Magnetpol nicht berührt, sondern zwischen diesem

und dem Wismuth, im Ganzen in derselben Lage, gehalten

wir4 «rhält man dieselben Wirjinngen, nur sehwfieber.

2488. Obwohl diese Bewegungen einen Anzlehungs-

Effect anzudeuten scheinen, so glaube ich doch nicht, dafs

sie aus einer solchen Ursache entspringen, sondern dafs

sie einfach Folgen aus dem ?.u\ or (2479) angegebenen Ge-

setze sind. Die bisdabin gleichförmige Beschaffenheit des

magnetischen Feldes ist durch die Gegenwart des Eisens

zerstört. Magnetkraftlinien, von grdfiierer Intensität als die

fibrigen gehen» in der abgebildeten Lage, ^on der Ecke a
des Eisens aus, und, in den Qbrigen Lagen, von den ent-

sprechenden Ecken, (indem sich die Gestalt des Poles nun

mehr oder weniger einer konischen oder spitzen nähert);
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hftDgeaxe^ damit er die Lioie der MagoekrjBtalllLraft parallel

oder tangential zu der Resalraote der durch aeiiM Masse

geiheiideii magnetischen Kriffe stellen iOnne.

2489. Wird statt der Kryslülij^ruppe eine kryslailini-

gcUc Plalle von Wismulh angewandt, so haben die unter

ähniichen Uiaständea auftretenden ErscbcinUDgen das An-

sehen einer Ab$tof$m9g. Stelle Fig. 2 Tal. I. diesen Zustand

der Dinge vor. Das Eisenstück, in e angelegt, bewirkt

ein ZorQckwelchen des Wismoths bei a; ebenso in f, g
h angelegt, veranlafst es ein ZarUckweiehen desselben an

den Punkten b, c, d; diese Erscheinungen sehen viic Ab-

stofsuugen aus, und doch sind sie, wie ich schliefse, nur

Folgen der Bestrebung des Wismuths, gcinäfs dem zuvor

angegebenen Gesetz (2479), die magnekrystallische Kraft-

linie parallel oder tangential znr Resultante der durch seine

Masse gehenden Magnetkraft zu steilen.

2490. Ein Eisenstück von etwa 1 ^ Zoll Länge und

0,1 bis 0,2 Zoll Dicke wurde in der Aequatorialebene an

den Rand der Wismuthplatte (Fig. 3 Taf. I.) gehalten; es

änderte deren Lage nicht. Allein als das Ende e zu einem

der Pole gedreht wurde » begann die Platte sich zu bewe-

gen , and sie bewegte sich am meisten, wenn, wie in der

Figur, das Elsen den Pol berlihrte. Wenn es dem Pele N
nahe kam oder ihn berührte, drehte sich die \'V'isu)ulhplattc

wie es die punktirte Figur andeutet. Berührte es den Pol

. S, so war die Drehung entgegengesetzt. Wurde das Ende e

mit dem Pol N in Berührung gehalten, und das andere

Ende des Eisens in die Lage m gebracht, so wurde das

Wismutb nicht affidrt; allein wenn man den HQliipol in

der einen oder anderen Weise gegen den Rand der Platte

bewegte, drehte sich diese, so wie der Pol sich bewegte,

immer ihre Seile demselben zugewandl strebend, offenbar

durch die Tendenz der Magnekryslaliaxe, sich der Hesul-

tante der durch das Wismuth gehenden Magnetkraft paral-

lel zu stellen. Dieselben Resultate wurden unter gleichen

Umstlnden mit dem Krjstall (2487) erhalten, und entspre-
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cheodc Resultate entstanden auch, wenn der weiche Eisen-

stab zwischen dem Pole S und dem Wisroufh angebracht

ward. Gleiche Resultate iicterteu endlich auch die Platten

on Arsenik und Antimon.

2491. Bei Anw^idong eine» Magneto statt des weidien

EiseDS werden entsprediende Resultate erhalten. Nur iat

zu bemerken, dafs der Haoptmaguet» wenn er sehr krfifüg

ist, den Magnetismus des kleinen genäherten Magnets oft

neutralisiren
,

ja selbst imikchrcu kann, und zwar (iu Be-

zug auf äufseren Eiuflufs), während letzterer im magneti-

schen Felde ist, selbst wenn |er, heraiisgestogen, unverAuderi

zo seyn scheint.

2492. Als z. B. die Wismutbplatte zwischen den Backen

(^cheeks) des Hufefsenmagnets . (2485) aufgehängt (Fig. 2
Taf. L), und der ISortlpol des kleinen Magnets (der Klinge

eines Taschenmessers) in a oder b angf bt adii Nv.n d, be-

wirkte die&er ein Zarückvteichcn des ihm nahen Xheils der

Platte, genau aus denselben Gründen wie das weiche Ei-

sen. Warden die fixtrapole nach e oder d versetzt, war

die Wirkung scbwSober als im ersten Fall, und sie be*

stand in einer Annäherung jenes Theiis der Platte zu dem
Pole. Da diese Lage des Hülfspols gewisse vom Südpul

des Hufeisenmagnets ausgehende Magiietkraftliuicn begränzt

(^termiaate) und neutralisirt , so wird die Resultante der

dnrch das Wismuth gehenden Kraftlinien in ihrer Riebtang

geändert and schiefer gegen ihren frfiheren Laaf gestellt,

genau wie es die Bewegung des Wismntlis, Termdge des*

sen Tendenz seine Kraftlinie Jenen in ihrer neuen Lage pa-

rallel zu stellen, andeutet.

2493. Ein genäherter Südpol bewirkt Bewegungen in

umgekehrter Kicbtung.

2494. Wenn der kleine Magnet in ae4|aatoriaIer Lage

mit einem Pole dem Bande der Platte genlherl: wird (Fig, 3
Taf. L)> so bewirkt er, da er nicht wie das Bisen neutral

ist, eine Bewegung der Platte in taBgenfialer Richtang,

entweder nach der Rechten oder Linken, je nach dem es

der Süd- oder Nordpol war, just wie es das Eisen that,
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%venu, durch Neigen, das gcuäberU Eude ein Pol gewor-

den (2490)* Diese Erscheiuang zeigt rieh in noch anffel-

lenderem Grade bei Anwendang eines Wismuthkrjstallee

(2487), weil, vermöge seiner Gestalt und Lage, die Mag-

netcurven am meisten von dem Hdlfspol afficirt und daher

mehr in das Wismulh eingeschlossen werden, als wenn
eine Platte gebmucbt wird.

2495. Unzählige Abänderungen dieser Bewegungen^

scheinbare Anziehungen und Abstofsungen oder tangentiale

Einwirkungen, lassen sich nacli Belieben erhalten durch An-

wendung von Krystallen, deren Maiineki ystallaxe ihrer Länge

entspricht, oder von Platten, wo sie der Dicke nach liegt,

und von permanenten oder temporären magnetischen Hülfa-

polen. Führt man den beweglichen Pol langsam rund um
das Wismuth, van den neutralen Punkt m an bis zu einem

anderen Neutralpunkt n (Fig. 3) so erhält man einen In-

begriff aller Erscheinungen, und man findet, dafs sie sich

sämmtlich in dem zuvor aufgestellten allgemeinen Gesetz

auflösen (2479), dafs die Magnelirystallaxe und die durch

das Wismuth gehende Resultante der Magnetkraft parallel

zu werden streben.

2496. Somit kann eiu kleiner KrjsUll oder Wismuth
oder Arsenik (2532) ein sehr nülzlicher und wichtiger An-

zeiger der Kichtuug der Krailiinieu in einem magnetischeu

Felde werden, denn während er durch seine Lage den

Lauf derselben eranscbanlicht, stört er sie zugleich durch

seine eigene Wirkung nicht merklich.

2497. Viele dieser Bewegungen haben Aehnlichkeit

und Beziehung zu denen, weiche Piücker, Reich und

Andere bei Einwirkung von Eisen und Magneten auf Wis-

muth in seinem gewöhnlichen diamagnetischen Zustande

erhalten haben. Sie und Andere betrachten diese Erschei-

nungen als Anzeige, dafs das Wismuth, wie auch ich an-

fangs vermuthete (2429 etc.), in seinem dianiagnctischen

Zustande eine, obwohl umgekehrte, magnetische Polarität

(magnetic condition) wie das Eisen besitze. Ich bin nicht

mit allen ihren Arbeiten bekannt, aber das» was leb davon

kenne
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kenno und niederhult habe, scheint mir das einfache Re
sultat des früher (2267. 2418) aufgeßtellten Gesetzes zu

seyn, nliinlicb, dafs diainagiietiscbo Körper dahin streben^

vöD Orteo stärkerer Magnetkraft 20 Orteo achwftcherer

za geben. Sie liefern von der Termeintlieben amgekehrteii

Polarität des Wismnths so wenig einen neuen, noeh ande-

ren Beweis, als die früher von mir bescbriebeueu Fälle, die

sich jenem Gesetze unterordnen.

2498. In der Voraussetzung, es möchte em dazwischen

liegendes oder umgebendes Mittel die raagnekrystallisdie

Wirkung des Wisnuths und anderer Körper einigerina-

(sen erftndem, befestigte ich die Magnetpole in eineai ge-

wissen Abstände (2 Zoll) tob etoander, hing in der Mttte

des magnetischen Feldes einen Wismuthkrj stall ühP und

beobachtete dessen Schwingungen und RnhcLigo. J)ann

schob ich, ohue soust etwas zu ändern, zwischen Pole und

Krysfall Schirme von Wismuth, namlid) Klötze von 2 Zoll

in Quadrat und 0,75 Zoll Dicke; allein leb konnte nicht

wahrnehmen, dafs durch deren Gegenwart eine Aenderung

in den Erscheinungen hervorgebracht wurde.

2499. Der Wismulbkrystall (2159) wurde iin Wasser

zwisclien den Polen eines Hufeisenmagnets aufgeliHu^t. Seine

Huhelage stimmte mit dem allgemeinen (Ttsetz (2479) wohl

Uberein; fünf Umgänge des Torsioaszeigers am oberen

Ende des seidenen Aofbängefadens waren erforderHeh, um
ihn aus dieser Lage in die diametrale wa- drehen. So weit

ich es beobachten konnte, war derselbe Betrag von Tor-

sionskraii za demselben Effect erforderlich, wettB der Krj-

stall blüfs von Luft umgeben war.

2^00. Dasselbe Wisumth wurde nun in einer f'esJittit:

ten Lösung von Eisenvitriol (als einem magnetischen Me-

dium) aafgehüttgt; die £in6tellong geschab wie «oveiry M»-

seheinend mit keiner Art von Veränderung» und, wie «n-

or, waren liflnf Umdrehungen des TorsionsseigeiB erforder-

lich, um den Krj^stall aus seiner Lage in iMe- dkmetrale M
bringen.

Pflfgeod. Aoo. £iigaiisui>|«bd. ill. ^
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2501. Kryslallc von Wistiiutli mü^eu daber von Luft,

Wasser oder Eisenvitriol- Lösung umgeben, oder zwischen

dicken Wismatbinassen befindlich seyn, so Üben sie doch»

, tiner gleichen Magnetkraft unterworfen, sowohl der Natur

und RIchtoDg als dem Betrage nach, dieselbe Magnekrj-

stallktüft aus.

2502. Es sdiioii niögluli, ja wahrscheinlich, dnfs die

Maguetkraft auf die Krjfitaliisatiuti des Wismuths und au-

derer Körper einwirke* Denn da die Magnetkraft auf die

Masse eines Krjstalls vermöge derfenigen Kraft wirkt, welche

seine Thellchen besitten und durch ihren polaren oder axia-

kn (^472) und sjuiroetrischen Zustand dem ganzen Krystall

vci icilieo, und da die Ruhelage der Krystallniasse im magne-

tischen Felde als die des geringsten Zwanges betrachtet

werden kann, so ward es wahrscheinlich genug, dafs wenn
iMan Wismutb in flflssigem Zustande dem Eiiiflufs des Mag-

netismus' anssetcte, die Tbeitchen desselben eine und die-

ieWe axiale Lage antunehmen streben wQrden, die krj-

sfaltinisebe Anordnung der Masse nach fhrer Erstarrung also

dadurch in gewissem (iiade bedingt s^cyn würde.

^ 2503. Es wurde dalier Wisinnlh in einer Glasröhre

geschmolzen und, bis zu seinem Erstarren, in fester Lage

im magnetischen Felde gehalten, dann von -seiner Glashülie

befreit tmd aufgehängt, damit es unter dem Einflüsse des

Magnets dieselbe Lage annehme; allein es waren keine

Ainteijgen Von Magnekrystallkraft sichtbar. Ich hatte nicht'

erwartet, dafs das Ganze regelmäfsig krystaliisirt seyn

würde, sondern nur dafs ein Unterschied zwischen der ei-

nen oder anderen Richtung vorhanden wäre. Aber es zeigte

sich nichts der Art, in welcher Richtung das Stück auch

aufgehängt sejn mochte; und nadi dem Zerbrechen fand

sich eine kleinkOI'nige und erworrne Krjstallisation nach

allen Richtungen. Vielleicht erhielte tinan bessere Resultate,

'

wenn man sich länger Zeit liefse nnd einen permanoiUen

Magnet anwendete. Ich hatte in Bezug auf die Kr ysialli-

sation des Goldes, Silbers, i:'lalins und überhaupt der Me-
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falle und anderer Körper yiele Hoffaup^ auf die^vPro^efff ^

gesetzt • ).
^ ,

2504. Ich kaun nicht fiuden, dafs Wifimuthkrjstallc

irgend ciii, sey es teaipoiäres oder pt rmiineutes, Veriiiögeii

erlaugeii, welches sie mit aus dem magnetischeii Felde

brächten. Ich hielt Krjstalle in verschiedenen La§^
Felde der intefisiven Wirkung eines kräftigen Elektiromftg^

.

tes, dessen konische Pole einander sehr nahe uraren^ zo^.

sie dann nach einiger Zeit heraus und prüfte sie nun so-;

gleich an einer sehr eiiii)liiidliclicn astatischen Magnetnadel;

allein ich konnte nicht wahrnehmen, dafs sie in Folge die-

ser Behandlung irgend eine besondere Wirkung ausübten.

25Q5« Da ein WismuthkrjstaU dem Eindufs -dor, ]!^i|g«,

netkraftlinten unterliegt und gehorcht (2479), so fol^^,

dafs er auch der Wirkung des Erdkörpers gehorchen müsse,.,

wiewohl in sehr schwachem Grade. Ich habe einen guten

Krjrstall an einem einfachen sehr laugen Cocoufaden auf-

gehängt und ihn durch, cqucentrische .Glasröhren, roöglichfit

.

gut vor Luftzog geschätzt; ich glaube Anzeigen von jfticb(7.

kraft beobachtet zu haben. Der Krystall hing so, dafs die

Magnekrystallaxe denselben Winkel mit dem Horizont machte

(etwa 70") als die magnctitche Neigung, und es schien die.

Axe mit dieser Neigung zusammenfallen zu wollen; jedpcK'

erfordern die Versuche eine sorgfältige Wiedtsrholoug.

2500. Wichtiger für die Natur der polaren oder axialen

KrUfte des Wismuths ist es, zu wissen, ob zwei Krystallc

oder gleichförmig krjstalÜsirte Massen von Wisrauth eine

Wirkung auf einander ausüben, und wgdu dem so ist, wel-

cher Natur diese Wirkung sey, in welcher B.euehuu^ die

Theile in der Mitte und an den Enden stehen, und welche

Richtung die Kräfte besitzen, fch habe hierüber viele Ver-
suche gemacht, sowohl in als apfser dem Magnetfelde,

^^'^fj
nur negative Resultate erhalten. Ich wandte jedocÜ nur

1 ) Bekmntlich hat ür. ProC Pluck«r cioo« IhpUc^e N'VfKvh iiMi,,Eirt,

^ kj i^uo i.y Google
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kleine Wismutliinasscn an, und meine Absicht ist üt Ver-

suche iu bemrer Jahreszeit auf (^röfeere Massen aaszudeh-

nen, crforderlicheDfalls auf solche, die in der schon be-

schriebenen Weise (24B3) znsanimengelegt sind.

2507. Kaum brauche ich woLl zu sage», dafs ein Wis-

iimthkrystall in einem schrauben- oder ringförmigen Drniif,

der von einem eiekriscbcn Strom durcbllosseu wird, sich

richten mufs, und zwar so, dafs seine Magnekrjstallaxe

der Ase der ftoHe oder des Kinges parallel werde. DIefs

ist auch der FaH, wie ich experimentell gefunden.

II. Krjclallpelsrllftl des AaUnoae.

2508. Das Anlimoii ist ein magnckrystallischcr Körper.

Krystallische Massen desselben, auf die zuvor (2457) be-

schriebene Weise dargestellt, wurden durch kupferne Werk-
zeoge zerstflckeH und dadurch einige Torlreffliche Krystall-

grappen erlangt; sie wogen 10 bis 20 Gran und alle ihre

Krystalle sdiienen gleichförmig gelagert zu scyn. Die ein-

zelnen Kry&talle waren im Ganzen sehr gut und, viel häu-

tiger als die des Wismuths, voll an den Flächen and voll-

slündig. Ueberdicfs waren sie glänzend, von stahlgrauem

oder silbrigem Ansehen, und erschienen dem Auge sicherer

kabisch, als die Wismuthkrystalle, obwohl sich hier und

da deotlidhe Aoiiiboidale FISchen zeigten. Durch Abstum-

pfungen lassen sich Spaltungsflächen erhalten, und von die-

sen ist eine, wie beim Wismuth, glänzender und voll-

kommner als die übrigen*

2509. Zuvörderst wurde ermittelt, dafs alle diese Kry-

stalle diamagnetisch waren und zwar stark.

2510. NSchstdem Qberzengte ich mich» dafs sie alle,

wie beim Wismuth, die magnekrystallischen PhSnomene

mit bedeutender Stärke zeigten; indem sie eine Kraftlinie

besafsen (2470), welche, bei senkrechter Stellung, dem
Krystall eine freie Bewegung in jeder Richtung (2476) ge-

stattete, bei horizontaler Lage aber, dem Krjstall eine

Richtung Tcrlieh und zwar so, dafs er sich parallel stellte

der durch ihn hingehenden Resultante der Bfagnetkraflt (2479).
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Diese Linie ging» wie beui Wmiilby vou einer EdM zu

der gcgeiiQberliegeiiden ond wer winkelreciu auf der oben
erwäholeo (2508) blanken SpaltuugäÜäche.

2511. So wai denn die Wirkung des Mtignels anf

diese Kryslalic im Allgcnieiuen dieselbe wie auf die Wis-

fluilhkrjstaüe; allein es gab aacb einige VerBcbiedenbeiten,

weftciie eine nAbere Angebe ond Uuterecbeidwig eilengen,

261% ZnnScbst seigte sieb, daCi ein gewieter Kr/elell,

bei borizontaler Lage seiner Magnekiyelalleie» nneb Erre-

gung der Magnetkraft sich nur langsam einstellte und gleich-

sam zur lodteii Ruhe kam. Wurde er aus dieser Lage

rechts oder liuks abgelenkt, so kehrte er auf einmal, ohne

Schwioguogeut dabin zurttek. Andere Krjrelalle tliaten un-

vollkommen dasselbe, and nocb andere maehten TieUeicbt

eine pder xwei Schwingungen; aber alle schienen aiob wie

in einer dicken Flüssigkeit zu bewegen ond waren in die-

ser Beziehung dem Wismutb, dae frei und leidit Tibrirte

(2459), Sufscrst ungleich.

2513. Närhsldeui zeigte sich keine Einstellung oder

anderweitige Acufseruug der Magnekrj^stall kraft, wenn die

Krjstalle so aufgehängt worden» dafs ihre Magnekrystall-

axe vertical war; allein es traten andere Erscbeinangen anf*

Denn wenn, bei erregter Magnetkraft, die Krjstallmaese

in Drehung versetzt ward, so blieb sie plOfzIieb stehen,

und wurde in einer Lage lestgehaUen, welche, wie sich

experiinciitell ergab, eine jede seyn konnte. Wenn sich

iodefs die grölste Länge aufserhalb der axialen oder aequa-

tortalen Lage befand, so folgte dem Stillstand, bei Uuterbre-

cbung des elektrischen Stroms (2315), eine rnesftifdfi^^e

Bewegung. Die Bewegung wer niemals grofs, am grOlsten

wenn die Lange der Masse etwa einen Winkel von i5'* mit

der Axe des Magnetfeldes machte.

2514. Bei weiterer Untersuchung ergab sich, dafs die-

ses Stillstehen und Zurückspringen genau von gleicher Art

war wie das früher bei Kupfer und anderen Metallen beob-

achtete (22M)9), auch aus derselben Quelle entstand, nfiui-

lich daraus, dafs unter dem inductiven Einflufs des Magnets
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iireisninde elektrische Ströme entstehen. Nun erhellt, warum

%Üiiu di^ Aotimonkrjstalle nicht oscillirten (2512) und

warum sie auch gleichsam absterbend (wiih a dead sei)

Ihrer Euhelage zuwandcrteo. Denn die durch die Bewe-

gung erzeugten Ströme waren gerade diejenigen, welche

dlc'Bewegung zu hemmen suchten (232.9)'). Obwohl die

Magnekrjstallkraft hiniftngiich ist, den Krystaii zu bewegen

%nd XU richten i ao' ist es doch gerade die so entstandene

Sevteguijg, belebe ätrdme erzeugt, die auf die Tendenz

zttr Bewegung rück wirken und veranlassen, dafs die Masse

auf ihre Ruhelage zugeht, wie wenn sie sich in einer dicken

Fh'issigkeit bewegte.

2515. Nach dieser erweiterten Kenntnifs vom Stillste-

hetf und Rfickgehen des Antimons (Erscheinungen, die ab-

hängen TOn seinem, im Vergleich zum Wismulh, höheren

Leitvermtt^en im compiu tcn ki yslaliiiiischen Zuslaiid) hat es

Veine Schwierigkeit die Identität der Magnekr v slaUkraft die-

ses Metalls mit der des Wismulhsj so wie aller Hesultate

in ihren' wesentlichen Charakteren, darzuthun. In vieleu

Stücken von Antimoukrjfstallen schien die Kraft geringer

als im Wismuth zu sejn, doch wobt nur scheinbar, denn

die eben beschriebene Wirkung der Inductionsströme sucht

die magnekrjstallischen Phänomene zu verstecken.

2516. Verschiedene Autimonstücke schienen auch in

der Kraft, mit der sie sich einstellten, sowie in der Nei-

gung, die Erscheinungen des RQckspmnges zu zeigen, von

einander abzuweichen. Aber diese Unterschiede sind nur

scheinbar oder lassen sich leicht erklären; die EÜecte des

Stillstehens und Zurückgehens hängen sehr von der Con-

tiuuität der Masse ab, so dafs ein grofses Stück sie viel

1 ) "Weoii sich Jemand eine genfigende Idee ron der iieiDiDaaden Wirkaog

, dieser inducirten Ströme roaehea will* so nehme er einen Klumpen dich-«

' Ua Kapfers, von annSheind wurflidier oder kugelförmiger Gestalt, 8
bis'16 L<Hh schwer, hinge denselben an einem langen Faden anP, ver^

' Mite Üui ui rasche Eoiationt aad bnnge ihn so, wirbelnd, in das Magnetr

fdd «Ines Elektromagneta. AagenblicUkh wird er die Bewegung gehemmt

seilen^ auch wird er es unmdglicli finden, den Klumpen , so lange er in

dem Felde Ist» wieder ra Wirbel m versetten.
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besser zcigf, als eiue Anzahl kleiner, und diese wiederum

besser als die gi'puWerte Sobslanz. Selbst die Revulaipoa^

Wirkung einer Knpfermasse kann gUnzÜch zerstört ^^rieo,

wenn man sie io Feilstanb verwandelt Leicht ersieht man»

dafs von zwei Gruppen gleich symmetrisch gelagerter An-

timonkrjstalle, die eine aus grofseu wohl zusamuieuhän-

genden und also für die Induction von StriHnen in.df^

Maeae gOnstig vereinten Krystallen beateben kanp, die andere

aber nicht; und aus demselben Grande klinnen sie die nagr
nekrystallischen Phänomene mit ungleicher Leichtigkeit zei-

gen, obwohl sie die Kraft dazu genau in gleichem Grad^e

besitzen.

2517. Beim Experimentiren mit Antiaonplattea . wnr^

den fernere Erläuterungen hiezn erhalten.' Die .Platten wa-

ren wie die des Wisrouths (2480) ans zerbrochenen Maasen

ausgelesen. Einige derselben wirkten einfach, augenblick-

lich nnd gut; ihre breiten Seiten waren glänzende Spal

tuugsüäcben. Irgendwo an den Kauten aufgebäugt, wau^
ten sie diese Fi&chen gegen die Pole, und sie 08ciltir|en;iuit

ihre Endlage» in welcher sie allmttllg sur Ruhe kamen.*,

2518. Als diese Platten mit Horizontalitat ihrer Flachew

aufgehängt wurden, vermochten sie nicht, sieb im Magnct-

felde einzustellen. Als sie geneigt wurden, nahmen die

am meisten unter oder über die Horizoutaiebene versetzten

Theile den nächsten Ort an den Magnetpolen ein, (2182)»

2519. Wenn mehre Platten tibereinatimmend tn einem

Bfindel (2483) Tereinigt wurden, war der dimmigneHidke

Effect entfernt, nnd die magnekrjstallische OsciUation and
tinslciluiig ward srhr leicht und charakteristisch.

2520. So ist es einleuchtend, dafs es in allen diesen

Fällen eiue auf den Flächen der Platte winkelrechte I^inie

magnekrystallischer Kraft gab, die in ihrer Lage and Wic^

kang ollkommen übereinstimmte mit der Kraft« die zofroc

an Antimonkrystallen aufgeftinden wurde.

2521. Nun wurde eine andere Antimonplattc ausge-

wählt, die, vermöge ihres Ansehens, fähig schien, alle Er

scheiuuugeu der frühereu Platten darzubieten, und doch,
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ak «e aa Ihtem lUiide aufgeliiii^t wunde, gab sie keine

Auicige von ma^eekrjrstaUificbeii Resultaten. Denn erst

rflckte fiie ein wcm^ vor (2310), darauf blieb sie siechen

und behauptete ihren l^lafz, und als nun der Strom unler-

biocheo ward, wübreud «ie zwisdieu der aequalorialeu und

axialeu Lage sehwebte, sprang sie zurück, und zeigte gana

die ErecbeinuDg des Kupfer» (23 Viele andere Platten

Terkieüea sich genau ebeneo.

252f. Ale diese Platte (2521) in das intensive Feld

zweier gcgcuübcrsleheDder konischer Magnetpole gebracht

wurde, zeigte sie dieselben Erscheinungen; allein ungeach-

tet sie eine Hemmung eriiit, bewegte sie sich laugsam bis

zur aequatorialen Lage, ein Resultat, welches wahrscbein-

lich aus >Terminier AeuiMrang der magnekrffitMidm uud

dUunagwiUchen Kraft entsprangp Ab die Platte mit Ho^

rizontalilSt ihrer FlScben aufgebüngt wurde, waren die heni-

mcudcu und rüi kdi cheudeo Wirkungen gehoben; denn die

diese veranlassenden Induclioussfröine künneti nur nolli-

weudigerweisc in verlicaleu i:lächeo existiren; ferner hallo

sie kein Einstellungsvermögen, was zeigte, dafs in der LUnge

und Breite der Platte keine Axe der magpekrjstaUiaohen

Kraft Torbanden war.

2533» Andere Platten zeigten gemischte Effecte und

zwar in verschiedeuem Grade. Einige z. B. oscillirtcu frei

stellten sich ^ut ein und gaben keine Anzeigen von SlockuD-

gieu und Rücksprüugeu. Andere oscillirtcu träge, stellten

sich aber gut ein, und zeigten eine Neigping zum Stocken.

Andere ßtellten sich gut ein, gingen aber wie todt inr

Ruhe, wie wenn sie 9ieh in einer Flüssigkeit bewegten;

und als die Magnetkraft entfernt wurde, ehe sie zur

Ruhe gekounneu, erlitten sie nur einen srliwachen Uück-

sprung. Noch eiuge endlich stockten auf einmal , stellten

Mch oichl ein (innerhalb der Zeit wciuer Beobacbluu^),

und sprangen stark zurück.

, 9&24.. Eane^sorgfiltigjS Untenucbiing mittelst des Huf-

elsenuagnets 0^(485) und.des grofsen Elektromagnets (2247)
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Mcbte eodlidi die Ursadie dieser VerseUedcnfaeit der £f-

leefe aagenfHIKg.

2525. Zunächst mag bemerkt seyn, <lafs zuweilen eine

Antiinonplatte ausf^cwählt worden (2517), die sehr Mauke

uud aDScheiuend fehlerfreie Flftcheu hatte und daher glau-

ben liefs, sie würde sich Im Ma^etfeide got richten; al-

leui dem HiifeMenmagiiel ausfiesetet, tbat sie es oicht, stellte

sieh vielmehr schief, mit geringer Kraft und vielleicht, in

xwei nicht diametrale Lagen. Diefe rührte ohne Siveifel

von einer verworrenen und verwickelten Krjstallisation

her. Solch eine Platte, von hinlänglicher Breite und Länge

(nicht geringer als ein Viertel- oder Drittelzoll), dem Elek>

trornngnet ausgesetzt, zeigt die Erscheiaong des Stockens

(2310) und Zurüekspringens (2315) gut

2526« Nichstdem habe ich zu erinnern, dafs snr Ent-

wicklung der Indttctionsstrüme , der Ursache des Stockens

uud Zurückspringens, die Platte biuglängliche Dimensionen

in einer Verticalebene (232f>) haben mufs. Die StrÜme

circuliren in der Masse und nicht um die einzelnen Thcile

(2329) und die Resultante der durch die Substanz gehen-

den Magpetkraftlinien ist die Axe, ring$ um welche die

Ströme erregt werden* Das ist der Grund, weshalb die

Erscheinung nicht vorkommt bei in horizontaler Lage auf-

gehängten Platten, welche dieselbe in vertiealer Lage ganz

gut zeigen, was mau bei einer einen halben Zoll im Durch-

messer haltenden Scheibe von düiHiem Kupfer, Silber, Gold,

Zinn oder fast jedem dehnbaren Metall wahrnehmen kann,

obwohl die besten Leiter die geeignetsten hierzu sind. $un
ist diese Bedingung von keiner Bedeutung für die Magne-

krystall-Wirkung und, bei gleicher Masse» hat dne schmale

Platte ebenso viel Kraft als eine breite. Die erste Platte^

die ich ausgewählt (2517), war gut krjstallisirt, dick uud

schmal; folglich war sie günstig für die Magnekrystall-

Wirkung, ungünstig für die Erscheinung des Stockens uud

Zurüekspringens, und daher gab sie von letzterer Wirkung

verhKltnÜBiQttfsig keine Anzeige*
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2527. Hat inau eioe breite uud gut kn^slallisirte Platte»

80 treten beide Reihen yoo Wirkongen auf. Erregt man
s. B. Magnetkraft, wSbrend die Platte berum wirbelt, so

wird ihre Bewegoog für einen Augenblick besehleanigt ond

dann gehemmt, und hebt man nuu plcitzlich die Magnet-

kraft auf, so wird sie zurückgeführt, genau wie eine Kup-

ferplatte (2315). Wenn man aber die Magnetkraft unter-

hält, wird man wahrnebmeo» dafs die Hemmung nur acheia-

bar ist; denn die Platte bewegt sich, obwohl mit sehr

verringerter Geschwindigkeit, und fährt darin fort, bis sie

ihre magnekrystallische Lage angenommen hat. Sic bewegt

sich wie iu einer dicken Flüssigkeit. Die magnekrjstaili-

scbe Kraft ist also da uud übt ihre Tolle Wirkung, und

die Erscheinungen sind nur anders, weil gerade die von

dieser KrafI bervorgebrachte Bewegung dti-jenigen magneto-

elek Irischen S(röme erregt (2329), welche durch ihre wech-

selseitige Wirkung mit dem Magnet die Bewegung zu hem-

men suchen; daraus dann die Langsamkeit und zuletzt die

lodte Einstellung (2512. 2523).

2528. Ein Magnet, welcher schwScher ist (als der

(2485) beschriebene Hufeisenmagnet) erregt die Indoc-

tionsströmc in geringerem Grade, und zeigt doch die Mague^

krjstallkraft gut an; er ist also unter gewisseu Umstäuden

Tortbeilhafter für dergleichen Untersuchungeu, da er den

einen Effect von dem anderen «a unterscheiden hilft.

2529. Leicht ersieht man, dafs Platten, gleich w\ ob
on demselben oder verschiedenem Metall, durcb ihre

Schwingungen nicht hinsichtlich ihrer MagnekrjstaUkrafl

verglichen werden können; denn vermöge dieser iuducirten

Ströme schwingen Platten von gleicher Krystallkraft iu sehr

ungleicher Weise. Ich nahm eine Platte; kittete (2458)
ausgewähltes Papier an ihre Flächen und beobacbtete nun
idr Verhalten im magnetischen Felde; sie stellte sich lang-

sam ein uud zeigte die Stockungen und Uücksprünge (2521).

Icli zerdrückte sie nun in einem iVlorser in viele Stücke

die jedoch ihren Platz behielten; jetzt stellte sie sieb freier
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und rascber ein und zeigte sehr weuig you der Erscheinuug

des Ziirückspriiigens,

2530. Obwohl Schwingungen somit eine unsichere An-

gabe liefern, so bleibt uns doch noch die Torsionskraft

als eine, glaube Idi, genaue Anzeige von der StSrke der

Einstellung (2500) und folglich auch der Magnekrjrstall-

kraft; ein seidener AaffhSngefaden ma^ ein wenig nachge-

ben, aber ein Giasfaden, wie ihn Ritchic emptichlt, wäre

vollkommen geeignet.

2531. Das Antimon mufs in Richtung der Krystall-

plattcn ein guter £lektricitätsleiter seyn, sonst würde es

nicht die Erscheinung des Zurfickspringens so frei zeigen.

Gruppen von Antimonkrjstallen (2508) zeigten dieselbe

in solchem Grade, dafs sie mich glauben lassen, die einzel-

nen Krystalle besitzen in allen Richtungen ein nahe gleich

gutes Leitvermögen. Ein Stück fein krystallisirten oder kör-

nigen Antimons zeigt sie jedoch nicht in gleichem Maafse,

wornach es scheint, ^^\e wenn ein einigermafsen ähnlicher

Effect, wie der der Zerlbeilung, entweder an der GrSnze

zweier ineongroeoter Krjrstalle oder zwischen den aoliegeo-

den Platten der Kristalle stattfindet und das Leitvermögen

in diesen Richtungen abändert.

III. Krjstallpolaritftt des Arflenikt.

2532» Eino Masse Arseoiknetall votl' krj'stallinischer

Structnr (2480) wurde zerschlagen und aus den Bruch-

stocken einige Platten ausgewählt, die gute und ebene Spal-

tungsfl&ehen besafsen, etwa 0,3 2oll lang, 0,1 2olt breit und

0,03 Zoll dick waren. Diese, einem konischen Pol gegen-

über aufgehängt, erwiesen sich vollkommen diamagnetisch,

und vor oder zwischen zwei Polen, stark magnekrystaHisch,

Ich besitze ein Paar flachseitige Pole mit Schraubenlöchern

In der Mitte der Flächen, und diese schwächen die inten-

sitSt der Magnetlinieu in der Mitte des Feldes so sehr, dafs

wenn die FlSchen einen halben Zoll von einander stehen,

ein 0,3 Zoll langer Cj^linder von kOrnigem Wisrauth sich
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aaeial oder voo Pol zu Pol richtet (2384). Alleiu bei deu

ArseDikplalten zeigte sich «wischea denselben Poi«n keine

TcndeDS dieser Art; so sehr flberwog die magoekrjstalU-

scbe Kraft der Sabstanz ihre diamagnetische.

2533. Wurden die Arsenikplatten mit Horizontalität

ihrer Flächen aufgehängt, so stellten sie sich zwischen «iea

flachseitigen Polen gar nicht mehr. Aber jede Neigung

der Flttchen gegen den Horizont bewirkte Einstellen, mehr
oder minder stark , }e Dachdem die Fiftcben sich mehr der

VertiealitSt nSberten, genau wie in der schon beim Wia-
muth uud Antimon bescliriebeuea Weise.

2531. Sonach besitzen also Arsenik , nebst Wisinuth

und Antimon 9 die magnekrjrstallische Kraft oder Ücschaf-

fenlieit

Jinfol ImUiutiam, 23. Sept 184a

II. Fortsetzung der zwei und zccanzigsten Reihe pon

Experimental' Untersuchungen über Elektricitäi;

con M. Faraday.

% 26. Üeber die itiTatallpolariCit iea Wtoaintte wää aadefer Körper
M wie teea Bealabaac aar wagaeiiactoa aa4 elektriscftea

Kraftfiora (Fortsetanof)*

IV. Krjrstallzttstaiid verschiedeaer Kdrper.

2535. Z'mk, Platten, aus krvstallisirten Zinkmassen

heransgebrochen» gaben unregelmäfsige Anzeigen; allein, da
sie wegen Unreinigkeiteu zugleich magnetisch waren, so

mögen die Effecte gUnslich daraus entsprungen sejn« Nun
wurde reines Zink ans dem Chlorid und dem Suipbat elek-

trochemisch auf Platin niedergeschlagen; das cistere lieloila

es in dendritischer, das andere in compacter Form. Beide

X*^iedcrschläge waren diamagnetisch, frei von magnetischer
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Wirkimg, zeigten aber keine Spur von magDekr^ffalllscIier

AetioD.

2936. Titan ). Gute Titankrjstalle, aus Sem Boden
eines Hochofen herstamineud, wurden durch abwechselnde

Beharifllung mit Säuren und Flufsniilteln so gut wie mög-

lich Toii Eisen gereinigt. Sie waren glänzend, wohl ge^

bildet und magnetisch (2371), enthielten aber Eisen und
zvfar, wie ich glaube» dui^ch ihre ganze Masse Terbreitet»

denn Königswasser zog bei langem Sieden beständig Eisen

und Titan aus. Diese Kristalle besafseu einen gewissen

l^lagnetismus, welchen ich geneigt bin ihrer kristallischen

Strucfnr zuzuschreiben. Zwischen den Polen eines Elektro- ,

inaguets sleUteu sie sich, selbst dann noch, wenn durch Un-
terbrechung des elektrischen Stroms die Kraft des Magnets

sehr geschwicht worden. Ein Krystail sich selbst t&berlas-

Ben, nahm immer dieselbe Lage an, zum Beweisei dals er

stets in derselben Richtung magnettscb geworden. Wenn
aber ein Krystall in anderer Lage zwischen den Magnet-

polen gehalten ward, während der eielitnsche Strom tbätig

war, und mau unterbrach nun den Strom, so behielt der

freigelassene Krystall auch diese neue Richtung zwischen

den geschwächten Polen, zum Beweise, dafs der Magno«
tismus nun in anderer Richtung als zuvor in dem Krystall

erregt worden war. Wenn hierauf der Magnet wieder

durch den elektrischen Strom erregt ward, sprang der Kry-

stali sogleicl) herum und nahm seiueu IVIagnetisinus in der

früheren Kichiuug an. In tler That iicisen sich die Kry-

stalle in jeder Richtung magnetisiren , doch in einer Rieh*

long leichter nnd stärker als in allen fibrigen. Ich bin

geneigt dieses der krystallisdien Structur tusoscbreiben;

allein es kann auch von einer unregelmäfsigen Vertheilong

von Eisen in der Titanmassc herrühren. Die Ki ystalle wa-

ren zu klein för mich, um dicfs geliorig aMfz[iklärcn.

2537. Kupfer. Gute Kristalle tou nativem Kupfer,

sorgfältig ausgelesen von der Masse, wurden auf ihre

1) Dieie und vi«te ander« Krysulle Tcrdnake kh der Gole de» Sir Heorj
T. De U üeehe'diid iIm Hm. Teaaaat <
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MagiR ktvslallkraft geprüft. Ncbon dem Hufeisenmngocl

(248()) gabcu sie keiuc Auzcigc von dieser Kraft; iu wel-

cher Richtung sie auch aufgebäugt werden mochten: sie

blieben in jeder stehen; and wie wenig man auch den

AttfbKngefaden oben drehen mochte, eo folgte doch unten

der Krystall sogleich und zu ollein Betrage. Dem Eiek*

tromaguet ausgesetzt
,
zeigten sich die Erscheinungen des

Stockens und Zuriicks|)i intens (2513, 2310), wie zu er-

warten. Wcuu, uacb dem Stocken, die Magnetkraft unter-

halten ward, zeigte sich kein langsames Vorrücken des

Krjstalls in eine bestimmten Richtung (2512); vielmehr

stand er in Jeder Lage yollkommen still. Das Kupfer gab

also keine Anzeige von inagnekrystallischer Wirkung.

2538. Zinn. Aus Block- und Kornzinn las ich einige

Stücke aus, welche, ihrer äufseren Form und der bei Be-

handlung mit Säuren entstehenden OberÜüche nach, ein .

regelmäfsig krjstallinisches Geföge im Innern zu besitzen

schienen; ich schnitt Stücke davon ab nnd unterwarf sie

sorgfiKltig der Kraft der Magnete, konnte aber keine magne-

krjstallische Erscheinungen wahrnehmen. Anzeigen von

Stack niij^en und Bücksprüngen waren vorbanden, auch von

diamagnetischer Kraft, sonst aber nichts. Ich untersuchte

auch einige durch elektrochemische Zerlegung gebildete Zinn-,

krjstalle; sie waren rein und diamagnetisch, liefsen Uemr
mungen und RücksprOnge zu, gaben aber , keine Anzeige

von magpekrjstallischer Action«

2539. BkL Blei wurde geschmolzen und» nach theil-

weiser Erstarrung, ausgegossen (2457); dadurch wurden

einige schöne Krjstalle von oclaedrischer Gestalt erhalten.

Vor den Magneten zeigten sie schwache Hemmungen und

Rticksprtinge, aber keine magnekrystallische Erscheinungen.

Darauf wurden feine krystallinische Bieipl^ten, die durch

elektrochemische Zersetzung von essigsaurem Blei erhalten

worden, dem Magnet ausgesetzt; sie waren rein nnd dia-

magiietisch, zeigten Slockniigeu und KUcksprüuge^ aber

keine magnekrystallische Artion.

2540. Gold, Es wurden drei schöne grofse Goldkrjr-
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stalle untersucht. Sie waren diainngiiclisch und leicht zu.

hemuien, (2310. 2340) gaben aber wegen ihrer octaedri-

sehen oder rundlichen Gestalt, keine Eücksprüoge. Auch
lieferten sie keine Anzeige von Mftgnekrystallitdt.

2511. ' Teihtr, Es worden zwei Brnckstticke mit gro-

fsen und paralleltii S|)alkingsll;i( lien untersucht; beide stell-

ten sich ein und zwar, der grüfsten Länge nach, zwischen

tlachscitigeu Polen (2463) quer gegen die axiale Linie.

Ich glaube, diese Erscheinung entsprang zum Thetl, wenn
nicht gfinzlicb, ans dem magnekrjrstallischen Zustand der

Substanz, halte es aber nicht ffir entscheidend bewiesen.

2542. Osmium- Ifidum. Die natürlichen Körner dieser

Legirung sind oft flach, zwei wie Krystallflacbcn ausse-

hende Seiten darbietend, die, selbst wenn die Körner dick

sind, einander parallel liegen. Es wurden einige der gröfs-

ten und krjstallinischsten KOrner ausgewählt» und, nach

Glühen mit Flnfs und Digestion wit Königswasser, ror

dem Magnet untersucht. Einige waren magnetischer als an-

dere, und wurden angezogen; andere wurden es sehr wenig;

die letzteren wurden ausgelesen tinrl sorgfältiger untersucht.

Sie alle richteten sich mit grofser Leichtigkeit und erhält*

nifsmSfsig grofser Kraft; denn, obwohl sie nur 0,2 Zoll

lang waren, stellten sie sich leicht, wenn auch die Pole 3

oder 1 Zoll aus einander standen. Immer wandten die

Krjstallc ihre Seitenflächen den Polen zu, richteten also

ihre Länge nicht in, sondern quer gegen die Axiallinie, es

mochten übrigens die Pole viel oder wenig aus einander

stehen, fl^cfaseitig oder konisch sejn. Ich halte sie fär

magnekrystallisch.

2543. Leicht schmelzbares Metall (Ftisible ?netar). Kry-

stalle von leicht schmelzbarem Metall (2457) stellten sich

ein, aber dieselben, anscheinend vierseitige Platten oder

Prismen, waren nicht gut, und daher ihre Angabe nicht

deutlich.

2544. ' Drähte. Ich hielt es filr möglich , dafs dünne

Drähte, welche nach Behandlung mit Säuren ein faseri-

ges Gefüge zeigten, eine der Krjrstallität sich nähernd^

1 •

^ kj i^uo i.y Google



32

Auorduuug ihrer Theilchcii bcsitzeu köuuten» uud unter-

warf daher fiüiidel von Plalio- Kopier- und Zinndrftbten

der Wirkaof^ des Magnets; allein es erschien keine Anteige

Ott maguekrystalliscfaer Adlon.

2515. Ich unterwarf mehre Metall- VcrbindLiiifien der

Kraft des Magnets in solcher Weise, dafs sie maguckry-

stallische Erscheiuuugeu halte zeigen können: Bleiglanz, na-

türlichen Zinnober, Zionstein, Schwefelzinn, Rothknpfererz,

Brookit oder Titanoxjd, Eisenkies, auch Diamant, Flofo-

spalh, Steinsalz nnd Boracit; allein obgleich sie alle wobl

krrstallisirt ond diamagnetisch waren, ^aben sie keine An-

zeige von Magnekrystallkraft. Natiit liehen uud gut kry-

slaliibirtes Schwefel kupfer, Sciiwefelziuk, Kobaltglanz und

Leucit waren magnetisch. Au keinem von ihnen konnte

ich ein von der KrjrstalUsatiou herrfibrendes magnetisches

Resultat erkennen*

2546. Bei Untersuchung der magnetUckm Sake er-

wiesen sidi verschiedene derselben sehr auffallend magn^
krystallisch, so das schwefelsaure Eisenoxydulf welches zu-

nächst eeuomiueu wurde. Mit Verticalität der maguekry-

staliischeu Axe aufgehängt, zeigte es keine besondere £r- -

scheinungen, nur dafs die längere Horizontaldimension sich

achwach in die magnetische Axe stellte; als aber der Krj-

stall um 90^ gedrehte wurde (2470) richtete er sich mit

vieler Kraft ond die grOfsere L8nge stellte sich aequaforiaL

Der Krystall bestand aus übereinander liegenden flachen

Individueu oder Tafeln und die Magnekrystallaxe giug quer

durch sie hin. Nach einem Paar Vei^ucheu war es daher

leicht, voraus zu sagen, wie ein Krystall aufgehängt wer-

den mfisse, und wie er einspielen werde. Uke Krjstalle

mochten lang 'oder schief oder aoregelmifiBig seyn, so war

doch die Magnekrystallkraft vorherrschend und das Bestim-

mende ihrer Lage, gleichviel ob die Pole zugespitzt oder aK>'

geflacht, nahe oder weit von einander wiiien. Die IMaf^ne-

krystallaxe ist ganz oder beinahe rechtwiuklich auf einer

der Seiten des rhombischen Prismas. Ich besitze kleine

prismatische Kryatalle^ deren Länge fast das Dreilache der

Breite
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Breitd ist; weon beide, LSuge oDd Ma^ekrjslallaxe» ho-

mootal siody Termag keine Kraft oder Gestalt oder Lage

der Magnetpole die LUnge in die axiale Riclitnng zu brin-

gen, vithiielir wird diese bcsläudi^ von der Magnekryslall-

axe eingenommeu : o überwiegend ist deren Kraft über die

blofs magnetische Kraft des Krjslails. Und docii ist die

letztere mit unter so grofs, uin die Aufh&ugefasern zu zerrei-

fsen, wenn der Krystall sich Ober den Polen befindet (261 5).

2547. Sduoefeliaures Nickeloxyd. Ein Krjrstall des-

selben im Maf^netfelde anfgehSugt, stellte sich s^ner Länge
nach ;i\ial ein. Diefs konnte (heils von blolser Masnetkraff,

theils von Masnekrvfttallkraft herrühren. Ich schnitt aus

dem Krjstail einen Würfel, an dein zwei Flächen rechl-

winklich waren auf der Länge des Prismas. Dieser Würfel
spielte im Magnetfeld gnt ein und zwar richtete die mit der

Axe des Prismas zusammenfallende Linie sich axial; sie

stellte die Magnekrystallaxe wor. Selbst wenn der Warfei

in dieser Richtung vei küizl, und in eine quadratische Tafel

verwandelt wurde, deren Axe nut der Mngnekrystallaxe

zusainmentjel, richtete er sich so gut wie zuvor, obwohl

jetxt die kürzesten Dimensionen axial zu liegen kamen.

2548. 8eku>efel$auteM EUenoxyd-Ammoniak und sehwe-

feUauret Manganaxydul gaben keine Anzeige von magne-

krjstalllschen Erscheinungen; schwefelsaures Manganaxydul-

AmmoJiiak glaube icli gab sie , aber die Krystalle waren

nicht i^ut. Schwefelsaures Nirkclo.rfjd- Kali ist maguekrjr-

stallisch. Alle drei Salze sind magnetisch.

2549. Somit erhellt dann, dafs aufser Wismuth, An-

timon und Arsenik auch andere Körper magnekrystallische

Effecte darbieten. Zu diesen gehören die Lcgirung von

Indium und Osmium, wahrscheinlich Tellur und Titan, und

sicher schwefelsaures Eisenoxjdul und schwefelsaures Nickel-

oxyd. Ehe ich diesen Gegenstand verlasse, niuls ich uuth

bemerken, dafs diese Eigenschnft mich wahrscheinlich frü-

her (2290) manchmal zu Irrthümern verleitet hat. Daraus

mdchte namentlich sehr leicht ein Versehen beim Arsenik

(2383) entstanden seyn.

Poggcnd. Ann. Erganznngsbd. III. 3
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y. Ueber die Natur der Magi«krjr«uiIkrAfl und ftllge-

B«liie BetrachtOBf^en

2550. Die Magnckrystallkraft scheint sebr deutiicli so-

wohl von der magDetischeo als voo der diamagnetUcbeu Krafl

uDterschieden zu sejo, io sofern sie weder ein Annähern

noch ein Zurückweichen, weder Anziehung noch Absto-

fsDiig bewirkt, sondern blofs der ihrem Einflasse ausge-

setzten iVIasse eine gewisse bestimmte Richtung verleiht, so

dafs eine gea:ebei>e lAiüe in der Masse gp^en die Richtuiig

^er äufseren Magnetkraft in eine bestimmte Lage kommt.

2551. Ich hielt es für nothwendig, den Schlafs, dafs

die Kraft weder einen anziehenden, noch einen absto-

/senden Einflufs aosfibe, sorgfältig zu prüfen und zu be-

weisen« Zu dem Ende constrairte ich eine Torsionswaage

mit BililarsusptDsion von Cocoiildiicii , bestehend aus zwei

Fjundeln, jedes von sieben Filamenten , vier Zoll lang und

ein Zwdlftelzoü aus einander; von dem Ende eines Hebels

liefs ich daran einen Wismuthkrjstall (2457) hängen, so

dafs er in jeder Lage festgehalten werden konnte. Diese

Waage war durch einen Glaskasten geschützt, an dessen Au-
fsenseite sich das konische Ende eines der Pole des grofsen

Elektromagnets (2247) befand, und zwar horizontal, recht-

willkll^:h gegen den Hebel der Torsionswaa^e, und in sol-

Qher Lage, dais der Wismuthkrystall sich in der Verlänge-

rung der Axe des Pols befand, etwa einen halben Zoll

on seinem Ende, wenn alles in Buhe war. Der andere

ier Zoll entfernte Pol war breit gelassen, damit die Magno-

kraftlinlen gleichsam divergirten, und von dem konischen

Pole aus rasch an Stärke abnehmen mufsten. Der Zweck
war nun, den (irad der vom Magnet auf das Wismuth, als

diamaguctischeu Körper, ausgeübten AbstoÜBung zu beobach-

ten, entweder durch den Absland, bis zu weichem es fort-

gestofsen wurde, oder durch die Torsion, die man zur Zu-

rückffihrung In seine erste Lage anzuwenden hatte; und
ferner zu sehen, ob ein Unterschied vorhanden sey, wenn da-

bei das Wismuth seine Magnekrjstallaxe einmal axial oder
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de» Magoekraftlinien parallel, und das andere Mal aequa-

torial zu liegen habe.

2552. Der Krvstall wurde daher zunächst mit seiner

Magnekrystallaxe den Magnekrafliinien parallel gestellt, und

nach eiuander Tierinal um 00^ in horizontaler Lage gedreht,

um ihn uDter allen Lagen der Magnekryatallaxe in beob-

acbten. In keinem Falle konnte indefe ein Unterschied in

dem Betrage der Abstofsung beobachtet werden. Bei an-

deren Versuchen halle die Axe eine schiefe Lage, nbcr das

Resultat war noch dasselbe. Wenn daher irgend ein Un-
terschied TOrhaudeu ist, mufs er dufserst klein sejn.

2553. Ein entsprechender Versuch, wobei der Krystall

gleich einem Pendel bifilar an 30 Fj^s langen Seidenfäden

hing, gab dasselbe Resultat.

2554. Eine andere Reihe schlagender Beweise, dafs

die Wirkung nicht von Altraction oder Repulsion herrührte,

wurde in folgender Weise erhalten. Eine Strähne von fünf-

zehn Coconfasern, etwa 14 Zoll lang, wurde oben befestigt

und am unteren Ende mit einem Gewicht von einer Unze
und mehr beschwert. Die Mitte dieser Strähne war nn-

geftthr in der Mitte vom magnetischen Felde des Elektro-

magnets, und das quadratische Gewicht unten ruhte an

der Seite eines Holzklotzes, so dafs eine verticale, steife

seidene Axe ohne Schwingung und Umdrehung gebildet

war. Tn der IMitfe dieser Axe und quer ^egen sie wurde

ein kleiner Karteustreif von 0,5 Zoll Länge und 0,1 Zoll

Breite durch Kitt befestigt und dann ein kleiner Eisenvi-

friolkrjrstall von etwa 0,3 Zoll Länge und 0,1 Zoll Dicke

an die Karte geheftet, so, dafs dessen Länge und auch

dessen Magnekrjstallaxe in der Horizontalebene lagen. Der

Krjstall befand sich seiner ganzen Länge nach an Einer

Seite der seidenen Axe, so dafs, wenn er herumschwang,

die iJin^c der Radius des beschriebenen Kreises war, und

die Magnekrjstallaze parallel zu dessen Taugente.

2555. Die Ruhelage des Krjstalls war durch die Tor-

siohskraft der seidenen Axe bedingt und liefe sich durch

Drehung des unteren Gewichtes beliebig verändern. Die
3»
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TorsioDskraft dieser Axe war von solcher Stärke, dafs Her

Krjstail, in Schwiiigungeo versetzt, deren vierzig (ganze,

hiu und her) in einer Minute volibraebte.

2556. Brachte man den Krjstall in schiefe Lage (wie

Fig. 4 Taf. I.) zwischen den flachseifigen Polen, so suchte

er sich iin Moment der Erregung des Magnets, mit seiner

Länge aequatorial, oder mit seiner Magnekiystallaxe pa-

rallel den Magnekraftliuieu zu steilen. Wurde der Nord-

pol entfernt und dann der Versuch wiederholt, so war der

Erfolg derselbe, obgleich nicht so stark wie zuvor. Und
als endlich der Südpol dem Krystall so nahe gebracht ward»

als es ohne ihn zu berühren geschehen konnte, ergab sich

dasselbe ResuIUit uml y.^var mit j^ti'ifserer Stärke als zuvor.

2557. In den bfidcii Ii izteii Versuchen wich also der

Eisenvitriolkrystall, obwohl er als magnetischer Körper von

dem angewandten Magnet stark angezogen ward, unter dem

Einflufs der MagnekrjstaliitSt von dem Magnetpol zurvelr.

2558. Wurde der Sfidpol entfernt und der Krjstall

blofs der Wirkung des Nordpols ausgesetzt, so n8herte er

sich demselben, getriubeu sowohl von der magnetischen als

von der magnekryslallischen Kraft; »uide aber der Krystall

um 90^ links oder 180^ rechts um die seidene Axc ge-

dreht, so dafs er in umgekehrte oder entgegengesetzte Lage

kam, so stiefs dieser Pol ihn ab oder versetzte ihn in eine

gewisse Entfernung, gerade wie es der Sfidpol that. Der
Versuch erfordert Sorgfalt , und konische Pole eignen sich

nicht gut dazu; allein bei ein wenig Achtsamkeit konnte

ich die Resultate mit aufsersler Leichtigkeit erhalten.

2559. Der Eisenvitriol wurde nun durch eine kristal-

linische Platte von Wisuiulh ersetzt (2480), und diese, wie

jener, mit der Magnekrystallaxe horizontal, an Einer Seite

der Seidenaxe befestigt. Gegen den Nordpol in .dieselbe Lage

gebracht, welche der Krjstall im vorhergehenden Versuch

(255Ö) besafs, so dafs sie sich, um ihre Axe den iMagne-

kiaftlinieu parallel zu stellen, dem Magnetpol nähern uiufsto,

that sie dieses wirklich, so wie der Magnet in Thätigkeit

gesetzt ward, zuwider ihrem Diamagnetismus, aber unter
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der Herrschaft (ler Magnektjrötailkraft. Der Effect war ge-

ring, aber deutlich.

2560. Eiustweileu das Resultat des weiterhin (2607)

gegebenen Raisonoemeiits aalicipirend, will ich einen ent-

sprechenden, mit den rotben Cyaneisenkalium erbalteneu

Effect besdireiben. Ein Kryslall dieses Salzes, der durch

Abschleifung seiner scharfen Kanten in eine Tafel, mit Flä-

chen parallel der Ebene der ophsthen Axcn, verwandelt

worden, wurde statt der Wisinuthplatte genommen. In

der zuvor (2556) abgebildete Lage der Wirkung des Mag-

nets ausgesetzt, bewregte er sich und stellte die Ebene der

optischen Axen aequatorial, wie es Plücker beschreibt.

Dasselbe geschah, wenn der Nordpol entfernt und der Süd-

pol an den Krystall gebracht wurde; der Krystall icich

vom Pol zurück. Wurde dagegen der Südpol cnlferiil und

der Nordpol neben dem Krystall angewandt, so näherlc

sich letzterer, als Ganzes, diesem Pol. Stellte man den

Krjstall auf die andere Seite der Aequatorial- Linie, so

bewirkte der Südpol eine Amäherung und der Nordpol eine

Entfernung» So schien also ein und derselbe Pol eine und

dieselbe Seite des Krjstalls anziehen und abstofsen zu

können, und jeder der Pole xeiinuchte diese scheinbare Au-

ziehungs- und Abstofsungskrnft zu änfsero.

2561. Diefs ist ein Beweis, dafs weder eine Anzie-

hung noch eiue Abstofsung die Einstellung oder endliche

Lage des Körpers verursacht (2607),

2562. Diese Kraft ist also in Charakter und Wirkung
erschieden von der magnetischen und diamagnetischen Kraft-

foruj. Andererseits hat sie die offerib.ii ste Beziehung zum
Kr^stallgefüge des Wismulhs und andei er Körper, deshalb

nuch zu den Molekülen und zu der Kraft, durch welche

Moleküle im Stande sind, Krjrstallmassen zu bilden. Es
scheint mir anmöglich, die Resultate anders aufzufassen als

durch eine Wechselwirkung der Magnetkraft und der Kraft

der Krjstalllheilchen zu einander, und diefs fahrt zu dem
weiteren Schlufs, dafs sie, in sofern sie auf einander ein-

zuwirken vermögeil, gleicher Natur Ihcilhaft sind, wodurch
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die Lösung jenes grofsen Problems der Philosophie der

Molecularkräfte, welche ihnen allen einen gemeinsameo

ürsprtm^ beilegt (2l4ö), eine neue Stütze bekommt.

2563. Mögen wir eiaeo KrystaÜ oder ein Theilcbea

vom Wifiiouth betrachten, so hat doch die Polaritit des*

selben einen sehr ungewöhnlichen Charakter im Vergleich

zar PoIaritSt eines Tbeilchens im gewöhnlichen niagneti-

scben Zustand oder zu sonst einem Dualismus von physi-

scher Kraft. Denn die cntgegengeselzten Pole haben gleiche

Charaktere, wie vor allem aus der diametralen Einstellung

der Massen (2461), und dann aus den physischen Charak-

teren and Relationen der Krystalle im Allgemeinen er-

hellt. Da die Molecüle in der Masse eines Krystalles lie-

gen, so können sie keineswegs repräsentirt werden durch

den Zustand eines SpHochens Eiseufeilicht zwischen den

Polen eines Magnets oder durch den der Eisentheilchcn in

dem daran gelegten Anker; dono diese haben ungleichwh

mige Pole und die Eigenschaft zusammenzuhaften und so

eine Art Structur zu bHden; wogegen In den Krystallen

die MolecQle einander Pole yon gleicher Art zttwenden,

denn es sind, so zu sagen , alle Pole gleich.

2564. So ^vle ans den Ersr heinungeu erhellt, ist die

Maguekrjstaltkralt eine in die Ferne wirkende Kraft; denn

der Krystall kann aus der Ferne vom Magnet bewegt wer-

den (2574) und kann ihn auch aus der Ferne bewegen.

Um diefs lelztere Resultat hervorzubringen, magnetisirte ich

eine stShIerne Haarnadel (hodkin) von etwa drei Zoll LSnge

und h'm^ bic nnttelst eines vier Zoll langen einfachen Co-

confadeiis an (inem horizontalen Stäbchen auf, das wie-

derum luiltelst eines anderen Seidcnfadcns in der Mitte an

einem festen Punkt aufgehängt war. Auf diese Weise konnte

die Nadel sich frei um ihre Axe drehen und zugleich einen

Kreis von etwa l^Zoll im Durchmesser beschreiben. Die

letztere Bewegung war durch die Tendenz der Nadel, sieh

unter dem Einflufs der Erde zu richten, nicht gehindert,

weil sie in dem Kreise jegliche Richtung annehmen und

doch sich selbst parallel bleiben konnte.
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2565. Aus einem Giasstab und Kupferdrabt wurde ein

von megnetncber Wirkung vollkommen freier TrSger con-

struirt, und durch den Boden des Stativs geftihrt, in der

Verlängerung der oberen Drehuugsaxe uud ako concen-

trisch mii diiu Kreise, welchen der kleine Magnet beschrei-

ben konnte; er hatte eine solche Höhe, dafs er iin Niveau

init dem Pol am unteren Ende der Nadel uud im Centro

des kleinen Kreises, in welchem dieser Pol sich um ihn

drehen konnte, einen Krystall oder irgend eine andere Sub-

stanz zu tragen vermochte. Durch Bewegung seines unte-

ren Endes konnte man sein oberes Ende dem Magnete nö-

hern oder von ihm cntforneu. Das Ganze wurde mit einer

Glasglocke bedeckt. Stehen gelassen, bis die Temperatur

gleichförmig geworden uud die Nadel zur Ruhe gekommen
war, hatte diese unter dem Eioflub der Torsiouskraft des

AufhSngefaden eine coustante Lage angenommen. Eine

Drehung des aus Glas und Kupfer gebildeten Trägers he-

wirkte keine bleibende Aenderung in der Lage des Magnets;

denn obwohl die Bewegung der Luft den Magnet forlfüfutt,

so kehrte er doch zuletzt zu demselben Ort zurück. Wurde
er aus diesem Orte abgelenkt, so oscillirte das System ver-

wöge der Torsionskraft des Seidenfadens; die Zeit einer

halben Oscillation oder eines Ganges in einer Richtung

betrug etwa drei Minuten, die einer ganzen Osetllalion also

sechs Minuten.

2566. Ein Wismuthkryslall, mit der Magnekryslallaxc

in horizontaler Richtung an dem Träger befestigt, kouulo

dem unteren Pol der JNadei in jeder Richtung nahe ge-

bracht werden, und nach zwei- oder dreistündigem Stehen-

lassen oder, wenn nach wiederholter Untersuchung der

Magnetpol sich als in Ruhe erwies, konnte die Lage des-

selben bestimmt und der Grad und die Richtung der Ein-

wirkung des Wismuths auf ihn eriniltell werden. Diese

Beobachtungen erforderten ungemeine Vorsicht; alle stähler-

nen und eiscruen Gegenstände, wie Brillen, Messer, Schlüs-

sel u. s. w« mufste der Beobachter, ehe er herantrat, von

sich ablegen^ auch nur Glasleuchter anwenden. Der er-
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MQgte Effect, obwohl mir gering, ergab das ReeaiUt, dais

wenu die Magnekrjrstallkraft einen Winkel von 10®, 90^

oder 30^ mit der yom Magnetpol zur Mitte des Wismofh-
krjblalles ^i'Zü^cDcn Linie machte, der l*ol ihr folgte und

beide Linien in Parallelismus zu bringen suchte, was für

ein £ude der Maguekrystailaxe übrigens dem Pole zuge-

kehrt, oder nach welcher Seite sie gewandt seyn mochte.

Durch suGcessives Bewegen des Wtsmoths konnte die Ab-
lenkung des Magnetpols auf 60** gebracht werden.

2567. Ein WismuthkrystaU ist daher im Staude ans

der Ferne auf cineo Magnet zu wirken.

2568. Allein diese in die Ferne wirkende Kraft ent-

springt doch aus derselben, die Theilchen zu einem krj-

stalliniscben Geflige anordnenden Ursache, welche wir zu
anderen Zeiten Aggregaltons- Anziehung nennen, und so

oft als nur iii unmerkliche Abstände wirkend betrachten.

2569. Zur weiteren Aufhellung der Natur dieser Kraft

schritt ich uuu zur Untersuchung des Einflusses der Wärme
auf Wismuthkrystalle im magnetischen Felde. Die Kry-
stalle worden an dünnen Drfthten von Platin oder Kupfer
aufgehängt und erhitzt, zuweilen direct durch eine kleine

Weingeistlampe, zuweilen durch ein zwischen die !^>le ge-

brachtes Oelbad. Obwohl hiebei der aufsteigende Strom

von Luft oder Oei stark war, so vermochte er doch nicht

die durch die magnekrjstallische Kraft bewirkte Einstellang

zu hindern, sondern half mit zu zeigen, wann diese Wir-
kung abnahm oder aufhOrte.

2570. Bei aihnäliger Steigerung seiner Temperatur in

der Luft fuhr der Wisimuhkrjstall fort sich zu richten,

bis er plötzlich in dieser Beziehung iiulifrerent wurde und
unter dem Einflufs der aufsteigenden LuftslrOme Jede Rich-

tung annahm. Als darauf die Flamme entfernt wurde,

drehte er sich langsam und regelmUfeig, wie wenn er keine

Lage lieber als die andere annehmen wollte oder keine mag-

nekrystallische Wirkung zurückgeblieben wäre. AUeiu nach

wenigen Sekunden weilerer Temperatnrabuahme nahm er

seine Richtkraft wieder an, scheinbar in einem Augenblick
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und mit voller Kraft; auch stellte er sich gCDta id der

frfiheren Eichtuag eio. Bei sorgfUltiger UotersucbiiDg des

Krjstalls zeigte sich, dals seine ftufsere Gestalt uod seine

Spaltbarkeit unverSDdert geblieben waren ; allein ein kleines

Wismulhkügclcheii , wclthcs an einer Stelle an der Ober-

fläche ausgeschwitzt war, zeigte, daCs die Temperatur dem

Schmeizp Linkt sehr nahe gewesen.

2571. Dasselbe Besultat ergab sich im Oelbad, aosge-

nommen, dafs mehr Wismuth achmolz, da bei Entfernimg

der Lampe von dem Oelbade nicht sogleich die weitere

Erwärmung unterdrückt war; etwa ein Viertel des Metalls

Liug unten als ein Tropfen daran. Dennoch verlor die

Masse ihre Kraft in der hohen Tempciaiur und nahm sie

beim Erkalten wieder an, in derselben Richtung, nur in

geringerem Grade. Die Schwächung der Kraft erklärte

sich beim Zerbrechen des Kristalls, denn die flüssig ge-

wesenen Tbeile waren nun iinregelmftfsig kr^stallisrt, nnd
deshalb am Ende des Versachs neotralisirt, wfthrend sie xa

Anfang desstlbeii sich acliv verhalten Im Ken.

2572. Da Wärme diese Wirkinii^ ausübt, so ist die

frühere Erwartung (2502), Wismuth im iMagnetfelde re-

gelmttfsig krystallisiren zu sehen, natürlich unbegründet;

denn das Metall mnCs in den starren Zustand treten und
vermuthllch mehre Grade weiter erkalten, ehe es die mag-

nekrjätallischen Erscheinungen zeigen kann. Wenn die

Wärme auf alle Körper vor ihrer Liquefaction dieselbe

Wirkung ausübt, kann natürlich jener Procefs auf keinen

derselben angewandt werden.

2573. AU ein Stück krjstallisirtes Antimon demselben

YersQch unterworfen ward, verlor es seine magnekrystalli*

sehe Kraft unterhalb dunkler Rothgluth, Just als es soweit

erweicht war, daCs es von dem es tragenden Kupferdraht

einen Eindruck annahm. Nach dem Erkalten halte es nicht

seinen früheren Zustand angenommen, war vielmehr ge-

wühniich magnetisch (magnelic) und richtete sich. Diefs

gfaube ich rührt her von Eisen, welches von der Flamme

und Hitze der Weingeistlampe afficirt worden war$ denn
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da die Hilze stark genug war, um eineu Theil des Anti-

mons zu verbrennen, und in Rauch von Antiinonoxyd zu

verwandeln, so könnte sie ancb eineu Tbeil Eisen frei ge-

macht, und dadurch den Kohlen- und Wasserstoff der

Flamme in magnetischen Znstand veraetzt haben (26C^).

2574. Zur ferneren Erlftoterung der Weebselfrirkung

zffischen Wismulh und dem Magnet wurde ersteres in der

(2551) beschriebenen Weise an der Bifilarwaage aufge-

bäuijt, jedoch so gedreht, dafs seine Magnekrjslallaxe, zwar

horizontal, aber nicht parallel oder winkelrecht gegen den

Hebelaroij sondern etwas geneigt war, wie in Fig. 5 Taf. I.

wo i den am Waagebalken b sitzenden Kristall vorsleilf,

der Termdge der Lage der Drehangsaxe durch die Lagen

1, 2, 3, 4,.. schwingen kann. 8 ist der Magnetpol, ge-

trennt von ihm blofs durch die Glasglocke. In der Lage

1 sind offenbar die Magnekryslallaxen und Magnekraft-

linicn einander parallel, in den Lagen 2, 3, 4 dagegen

schief. Wurde der Apparat so vorgerichtet, dafs der Wis-
muthkrjstall in 1 ruhte, so brachte die Entfaltung (ffljver-

wductum) der vollen Magnetkraft ihn nach 4; ein Resul-

tat der diamagnetischen Wirkung. Hatte Jedoch das Wis-
inulh seinen Ruheorl in 2, so führte die Entwicklung der

Magnekraft dasselbe nicht nach 3, tibereinstiminend mit

dem fiühereu Hesullat, sondern nach 1, welches es mei-

stens erreichte und oft Überschritt, ein wenig auf 4 zuge-

hend. In diesem Falle wirkten Magnekrjstallkraft und
Magnetkraft einander entgegen, und die erstere Überwog

bis zu der Lage 1.

2575. Allein wiewohl der Wismulhkryslali sich in die-

sen Fällen quer f;eiicM die Kraftlinien des magnetischen

Feldes bewegte, darf nicht erwartet werden, dafs er es auch

in einem Felde thue, wo die Linien parallel und von glei-

cher St&rke sind, wie zwischen flachseitigen Polen; der

Krystall ist gezwungen sich nur paraliel zu sich selbst zu

bewegen; denn unter solchen UmstSnden sind die KrSfte

i(i beiden Richtungen und zu beiden Seiten der Masse gleich,

und die einzige Tendenz, welche der Kr^^slali vermöge seiner
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Magnekrj^stailität behält, ist die, sich uiu eiue Verticalaxe

XU drehen, bis er in dem Ma^etfelde seine natfirlicbe

Lage angenommen hat

2576. Eioe höchst wichtige Frage hinsichtlich der Mag-

nekrystallkraft ist zunächst die, ob diose Kraft eine dem
Wibinuthlirystall u. s. w. ursprüuglicli iuwohnende oder

eine durch magnetischeu oder clel&triscbcn Einflufs hervor-

gerufene sej. Wenn ein weiches Eisen in die Nähe eines

Magnets gebracht wird, erlangt es neue Fähigkeiten und
Eigenschaften. Einige nehmen an, diefs beruhe auf einer

durch Verlheiinng (tWticfton) erregten neuen Kraft in dem
Eisen und dessen Theilchen, von gleicher Natur mit der

des erro<ieii(ien {inducuig) Magnets; Andere liallen dafür,

jene Kratt scj ursprünglich iu den Eiseolbeilchen vorbanden,

und die inductive Action bestehe nur in eiuer Anordnung

aller elementaren Kräfte zu einer gemeinschaftlichen Rich-

tung. Auf den Wismuthkrjrstall kann die letztere An-

nahme nicht in gleicher Weise angewandt werden, denn

alle seine Theilchen sind schon vorher geordnet, und es ist

eben diese Anordnung, wodurch er seine Kräfte erlangt.

Wenn die Theilchen einer Substanz sich in der Verwor-

renheit (^leroj/eneoiif eondUion) befinden, welche die des

Eisens in seinem nnmagnetischen Zustand besitzen, so mag
die Magnetkraft den magnetischen und auch diamagoeti-

sehen Zustand, welcher wahrscheinlich ein Inductionszustand

ist, entwickeln; allein es erhellt nicht sogleich, dafs sie auch

einen Zustand wie deu hier betrachteten erregen könne.

2577. Dafs die Theilchen ihre Eigenthtimlichkeit zu

grofsem Maafoe in allen Resultaten bewahren, geht aus

der Betrachnng hervor, dafs sie eine inwohnende FShigkeit

oder Kraft, die Krjstalllsationskraft, besitzen, welche so

staudhaft ist, dafs sie sich durch keine Behandlung verän-

dern läfst, dafs es eben diese Kraft ist, welche, indem sie

deu Theilchen eiue regelniälsige Lage in der Masse giebt,

sie auch befähigt, gemeinschaftlich auf den Magnet oder

elektrischen Strom zu wirken oder eine Einwirkung tod
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ihnen bu erleiden; und dafs wenn die Tbeilcben nicht so an-

{;eordnet sind, sondern verworren in der Masse liegen, die

Summe ihrer KrSfte nach anfsen Noll ist und keine indoctiye

Einwirkung des Magnets oder elektrischen Stroms die ge-

ringste Spur von den Erscheinungen zu entwickeln vermag.

2578. Und dafs die Theilchen selbst vor ilirer Krjr-

stallisation, vermOge der Krjslaliisationskraft, einigermafsen

iu die Feme wirken können, wird, glaube ich, durch die

folgende Thatsaehe dargetban. Eine Flasche enthaltend

etwa ein Qoart Glaubersalz-Ldsang yon solcher Concen-

tration, dafs sie nach Erkalten bei Berührung mit einem

Krjstall des 6aizes oder einem anderen Körper krjslalli-

sirtc, wurde eine Woche oder länger ruhig stehen gelas-

sen. Die Lösung war klar geblieben, allein als man die

Flasche berührte^ erfolgte mit einem Male durch die ganze

Masse eine Kristallisation in klaren, gesonderten* durch-

sichtigen Tafeln Ton mehr als einem Zoll in Länge und
einem halben Zoll iu Ereile und einer Dicke von viel-

leicht yV l>is -Gv ^oll. Sie alle ivareu horizontal und mit-

hin einander parallel, und hatten, wenn ich mich recht er-

innere, ihre Länge in gleicher Richtung; auch war,en sie

in jedem Tbeil der Flasche Ton gleichem Charakter and
anscheinend in gleicher Menge yorhanden. Beim Umkip-
pen der Flasche hielten sie fast die FlOssigkeit znrOck, und

als diese abgelassen ward, boten sie ein sehüneö und gleich-

förmiges Haufwerk von Kryslallen dar. Dieses Ergebnifs

überzeugte mich damals, dafs wiewohl der Einflufs eines

gelösten und krjstallisirenden Theilchens unmittelbar und

hauptsttchlich auf seine Nacbbaren gerichtet ist, er sich

doch auch darüber hinaus erstrecken müsse» weil sonst die^

ganze Masse der Lösung schwerlich in einen so gleichför-

migen Krystallisaliouszustand gerathen seyn kuiine. Ob die

Horizoiitalitiit der Platten zu der fast verli( alen I\iclitung der

Kraftlinien des Erdmagnetismus, die während der ganzen

Ruhezeit die Lösung durchschnitten, irgend eine Beziehung

habe, Ist mehr als ich zu sagen wage.

2579. Folgendes sind Betrachtungen, welche anf die
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grorse Frage (2576) von etncm araprfinglklieii oder her-

Torgerafenen Zustand hinzielen.

2580, Zunächst bringt das Wismoth aus dem Magne-
felde keine Kraft oder keinen besonderen Zustand mit,

vermöge dessen es auf einen Magnet wirkte (2.")(M); wenn
also dpr Zustand des Krvstalls eiu inducfiver ist, ist er

i/vahrscheinlicb ein vorübergehender, der nur während der

Induction besteht. Die Tliatsache also, obwohl eine nega-

tive, stimmt, soweit ihre Beweiskraft retcbt, mit jener Vor-

aussetzung überein.

2581. Wenn ferner der Effect, so weit er den Krj-
sinll betrifft, ganz aus einer ursprünglichen, der Masse inne-

^voliiienden Kraft e!itspiänt;c , so stiuiJe vm erwarten, dafs

der Magnetismus der Erde oder eines anderen schwachen

Magnets auf den Krjstall einwirkte. Freilich mufe eine

schwache Magnetkraft so gut als eine starke einen gegebe>

neu Zustand in einem Wismuthkrjstall indociren, nur ver-

hSltnifsmSfsig; allein wenn der gegebene Zustand dem Kry-

stall iuhareot wäre, und in seineui lictragc sich nicht än-

derte durch die StSrkc der einwirkenden Magnetkraft, so

inüfste eine schvi^achc Magnetkraft entschiedener auf das

Wismuth wirken als im Fall der Zustand desselben ein

indncirter, und nur der Stftrke dieser Kraft proportional

wSre. Was auch der Werth dieses Arguments sejn mag,

so wurde Ich doch dadurch veranlafst, den Yersnch über

den Einflufs der Erde (2505) sehr sorgfältig zu wieder-

holen, ich hing Krjstalle in kleinen Flaschen auf, stülpte

grdfsere darüber und machte diesen Versuch au einem un-

terirdischen Orte von gleichförmiger und constaoter Tem-
peratur, so dafs jeder Luftzug ausgeschlossen war, und
der Krystall den sdiwSchsten Torsionsgraden, die man den
Aufhängefaden oben durch den Zeiger gab, folgen konnte.

Unter diesen Umständeu konnte ich keine Richtkraft unter

dem Einflufs der Erde erhalten, weder mit Wismuth- noch

mit Eisenvitriolkrjstallen. Vielleicht möchte sie unter dem
Aequator, wo die Kraftlinien, horizontal sind wabmehm*
bar werden.
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2582. Angenonmien dritleiM, es sey in den Krystalien

nod dessen Molecflien eine ursprQngUcbe Kraft orhanden,

•a liefse sich erwarteo, dsfs sie, unabhJkngig won der Magnet-

liraft, eine directe Wirkung anf einander ausüben, und

wäie diefs der F.tII, so hätte mnii den best möglichen Be-

\?eis, dafs die im Magnet fclde geauTserte Kraft eine inliä-

rente sej. Allein nis ich einen groisen Krjstali mit seiner

Magnekrjretallaxe horizontal anter oder neben einen auf-

gehängten iileineren legte, konnte ieh kein Zeichen von ge-

genseitiger Einwirkung wahrnehmen, selbst dann nicht als

die nahe gelegten Theile der Krjstalle abgeschliffen oder

fortgelöst worden waren, um die beiden Krjstalle mit

grofsen Flächen möglichst nahe mi einander zu bringen.

Solche Versuche (2581) erfordern eine grofse Sorgfalt,

sonst entstehen Resultate, die eine Wechselwirkung der

Krjstalle anzudeuten scheinen.

2683. Ebenso wenig konnte ich eine Spur von Wech-
selwirkung zwischen Krjstallen von Wismoth oder Eisen-

vitriol auffinden, wenn beide im Magnetfelde waren, und

der eine frei schwebte, während der andere in verschiede-

nen Lagen ihm nahe war.

2584. Aus der Abwesenheit oder ungemdnen Schwäche

irgend einer Wechselwirkung «wischen den Krjstallen, so

wie aus der Wirkung der Wärme, die den Krjstallen, bo-

or sie ihren krjstallinischen Znstand verloren haben, je-

des Vermögen raubt (2570), biu icli zu glauben veranlafst

worden, dafs die Kraft, welche der Krjstall im Magnet

feldc durch seine J^ewegung äufsert, hauptsächlich und fast

gänzlich inducirter Natur ist, freilich abhängig von der

Krjstallkraft und ihr zuletzt binzniretend, aber sie zugleich

erhöhend zu einem Grade , den sie ohne Induction nicht

erreicht haben würde.

2585. In diesem Falle müfste die Kraft wahrscheinlich

eine magnekrjstallische genannt ^vorden, da sie unter dem
Eintlufs des Mügnels erzeugt oder eutwickelt wird. Ich

gebrauche das Wort roagnckrjstallisch, um damit anzudeu-

ten , dafs sie, wie ich glaube, dem Krjstall selber ange-
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hört, lind in dietem Sinn «prtoba icb auch von Magne-
kr^stallaxe ii. s. w.

2586. Diese Kraft scIiciiU mir von einem sehr seltsa-

men und auffallenden Charakler zu sejru. Sie ist uicbt

polar, denn sie bewirkt weder Anziebang noch Abstofsung.

Allein von welcher Nator ist dann die roeobaniscbe Kraft,

welche den Krjslall herumdreht (2460) oder ihn auf einen

Magnet wirken lafst (2564)? Er ist nicht gleich einer Draht-

rolle, aul welche IMagiietkraftlinien wirken; denn dazu ist

ein elektrischer Stroin rr foKierÜch, und jene Rolle besitzt

die ganze Zeit hindurdi Polarität, wird kräftig angezogen

oder abgegtofsen ' )•

2587. Nehmen wir für einen Moment an, die aiiale

Lage sey diejenige, in welcher der Krjstall nicht afficirt

wird und es sey die schiefe Lage, in weldier die magtie-

krystallisch axiale Kichtung afticirt und polar wird, zwei

Spannungen gebend, welche den Krvstall herumziehen; so

müUleu zu dies^en Zeilen Anziehungen vorhaudcu seyn, und

ein schief dargebotener KrystaU rnüfste von einem einzigen

Pol oder von dem nAchsten unter beiden angezogen wer-

den; aber eine Wirkung der Art ist nicht Torhanden.

2588. Oder wir konnten annehmen, der KrystaU wSre

in Richtung der Magnekryslallaxe etwas mehr für magne-

tische Induction oder etwas weniger ftir diamagnetische In-

duction empfänglich als in anderen Richtungen. Allein,

wenn dem so wäre, so würden magnetische Körper, wie Ei-

senvitriol (2557, 2583) sicherlich polare Anziehungen Sufoern

und diamagnetische Körper, wie Wismuth, einen Unterschied

in dem Grade der Abstodsung zeigen, wenn sie mit der Mag-

nekrystallaxe parallel oder winkelrecht den Magnekrafllinieu

dargeboten werden (2552), was aber nicht der Fall ist.

2589. Ich erinnere mich bisher keiner Kraft, wie die

gegenwärtige, durch welche ein Körper, ohne Anziehung

oder Abstofenng, nur in eine Richtung gebracht wird.

2590. Ist die Kraft eine inducirte, so mufii sie, im

1 ) vielleicht finden diese Punkte ihre Eikliiiuiig io der Wirkung anliegen-

der Partikel 1710, i7i9, 1735, 2443).
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Allgemeineo, der sie inducireoden gleich seyn, und diese

slod bis jetzt die maguetische und elektrische Kraft. Ist sie»

iDductrt, der Kryslallisationskraft unterworfeD (2577), so

mufs zwischen ihr ond dieser eine innige Beziehung statu

ijiuJen. Welche Hoffnungen also, dafs die Resultate uns

noch zur^vollen Erkennlnils dieser Kräfte (2146), ihrer Ver-

knüpfungen mit den Körpertheilchea und ihrer Wirkungs-

weisen führen werden.

2591. Ich kann nicht onterlassen, über diese Erschei-

nungen noch eine andere Ansicht aaszusprechen, die mög-

licher Weise die richtige ist. Die Magiiekrafllinien lasse»

sich viciieichl als eiuigermafsen den Strahlen des Lichts, der

Wftrme o. s. W. ähnlich betrachten, und sie mögen beim

Durchgang dorch die Körper eine Schwierigkeit findeu,

wie es mit dem Lichte der Fall ist. Sie mögen z* B. ei-

nen krystallisirten Körper in Richtung der Magnekrjstall-

axe freier oder ungehiuilert durchdringen als in anderen

Richtungen. lu diesem Falle wäre die Lage, welche der

* Krystall mit seiner Magnekrystallaxe den Maguekrafllinien

parallel im Magnetfelde annimmt, die Lage des kleiosten

oder nullgleichen Widerstands und deshalb die Lage* der

Ruhe und des stabilen Gleichgewichts. Alle diametralen

Effecte würden mit dieser Ansicht flbercinstimmen. Deuu

gerade, was die optische Axe für einen polarisirten Licht-

strahl ist, Dämlich die Richtung, in welcher dieser nicht

«fficirt wird, das würde die Magnekrystallaxe für die Magne-

kraftlinien seyn. Wenn diefs der Fall wttre, dürften wir

auch hoffen, bei krystallisirten Körpern eine Reihe von

auf Verzögerung und Richtungs-Eii)Üufs beruhenden Er-

scheinungen zu entdecken, welche den schüueii Licht -Er

scheinungen in solchen Körpern parallel gingen. Indem

ich diese Yoraossetzong mache, vergesse ich nicht die

Trägheit und das Moment; allein die Idee, die ich mir

on der Trägheit mache, schliefst die obige Ansicht nicht

als unvereinbar damit aus; überdiefs erinnere ich daran,

dafs wenn ein Magnetpol und ein von einem elektrischen

Strom durchflossener Draht so befestigt werden» dafs der

eine
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eine sich nicht ohne den audereu drehen kann, der eine,

wenn man den anderen zur Axe macht, diesen umkreiset

und mit sich führt; und auch, dafs ein Magnet, wenn er

im Quecksilber schwimmt mid eiaeu elektrischen Strom

hinablciet, umherkreist vermöge der Kräfte, die innerhalb

seiner Masse siod. Bei meinen unvollkommcncii mathe«

tischen Kenntnissen scheint mir in diesen Bewegungen
ebenso viel Schwierigkeit za liegen als in der too mir

oraosgesetzten nnd daher frage ich. die Idee auszospre-

clieii *). Die Hoffnung auf ein polarisirtes Bündel von Mag-

netkräften ist an sich genügend, um ernsthaft sich mit Dar-

stellung desselben zu befassen; ich kann wohl sagen, dafs

Keiner, bei gehöriger Geschicklichkeit, Unpartheilichkeit und
Vorsicht, in diesen Untersuchungen vergebens arbeiten wird.

2592. In einem früheren Aufsatz (2469) habe ich schon

auf Plücker's schöne Ent(]( rknns; der Abslursung der op-

tischen Axe gewisser Krjstalie durch den Magnet ^) verwie-

sen, und sie unterschieden von meiner eigenen beim Wis-
rooth, Antimon und Arsen, welche nidit Fttlle von Absto-

fsung oder Anziehung darstellen ; ich glaube nun mit Pill ck er,

dafs die doil auftretende Kraft eine der optischen Axe an-

gchori^e ist, die sich in aequatorialci Kiciitung aufserl, also

winkelrecht auf der, welche die maguekrystallischen Er-

scheinungen hervorbringt.

2593. Allein die Beziehungen beider zum kristallini-

schen Geläge und folglich zu der Kraft, welche dieses be-

wirkt, sind einleuchtend. Auch andere Betrachtungen, hin-

sichtlich der Lage, Einstellung und Drehung, zeigen, dafs

die beiden Kräfte in ihren Beziehungen zur magnetischen

und diamagnetischen Kraft sehr verschieden sind. Da dem-

nach einerseits die strenge Gleichheit und andererseits di«

Verschiedenheit beider Klassen von Erscheinungen klar ist,

so will ich sie vergleichen, um zu scheu ob nicht die bei

ihnen wirkende Kraft identisch sej.

2594. Ich hatte den Yortheil die Resultate Plücker's

1) Siehe Nole am Ende (2639).

2) Po gg. Ann. Bd. 73 (Oct. 1847).

Poggend. Ann. Erganzungsbd. IlL ^
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unler dessen pcrsüulicher Ani«ilui>g beiai Turmalin, Stau-

rolitli, rotliein Cyaiieisciikalium und Kalkspatl» bcslali^t

%u seben. Seitdem habe ich, bcsoudets lücksichüich der

TQflWgeiMktt Arbeit, d€U Kalk«palh sorgfältig uotersucht, da

ei m uDin»gQeütch«r wd sugiekb in krysUiUscber B«-

zmInui^ so eiBfadiei Kiteper iü, dtft er nur eine opliiclie

259i5. Häugt man ein kleines hhomboedcr, elvva (^3

Zoll in grüffelei ])im<usion , mit seiner optischen Axe ho-

rizontal zwischen den zugcspiizlen, und eiuaudjcr möglichst

genäherten Polen eines ClektroBiagncts auf, so stellt es

akk io aequaloriaie Richtung und dio optische Axe IttlH

MÜ der uMigiietiscIieD zusaimiieii; rfiekt man aber die Pole

6 oder 9 Limen aus einander, so dreht sich das Rhom-

boeder um 9ü ' und slclit sich milder optischen Axe aocjua-

lorial, also mit der gröfstcn Länge axial. Im ersten Fall

hat die diamagiiclische Kraft das Uebergewidit über die

Kfait der optiseheu Axe, im letzteren ist es amgekehrt.

Um den diamagnelischea EinfluTs la ontfeitten,

ffMidte ich flackc Pole an (2463); Jetzt stellte sich das

kleine Rhomboeder immer mit der optischen Axe aequato-

rial oder vihiiru- \i\n diese Lage.

2597. tlicrauf nahm ich drei Würfel aus Kaikspath,

respective von 0,3, 0,5 und 0,8 iiSoll in Seite, deren opti-

sche Axen auf twei der Flächen rechtwinklich waren, und
brachte sie nach einander in das Magnetfeld, entweder zwi-

schen flachen oder spitzen Polen. In allen Fällen ging die

optische Axe, wenn sie horizontal war, in die aequatorialc

Lage, und wenn sie vcrtical slaiul, liaden die Würfel keine

Richlkraft. Durch die Me&hode zweier Lagen (2470) war es:

leicht, die Kraitlinie zu finden, bei deren Vcrticaiität die

Masse nicht vom Magnet afficirt waid und bei deren Ho-
ritontalilit sie in die ae(|uatoriale Lage ging. Eine Unier-"

sucbnng der Würfel im pölarisirteii Uchte zeigte, dafs diese

Linie mit der optischen Axe zusammeniiel.

2598. Selbst der Hufeisenmagnet (2485) ist stark ge-

nug, um diese Erscheiuungcu b^rvorzubriugQU.
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2599. Au zwei Uhulicbeu Würfeiu von liergkrjrslali

(1602) konnte iob keine Spar too Eracbmaongen wahrndi-

men, die eine magne- opcitdie, oder MgnektjpüalliMlio

oder sontt eine Bezietiung zum Krjstallgeffige der Masee

fdiabt hatten.

2600. So ist also volikoinmen ^ewifs, dafs es im Kr^lk-

spalbkrjstall eine mit der optischen Axe zusaminenraUende

Linie s,\cht , welche die Besultantc der den Kryslall im

Mngnetfeide in eine bostinartc Lege (»ringendeik KrIkiU ie&»

and eben so geftife ist, defs diese Lage eise »equato-

riale ist. Dennoch» scheint sie mir als Kraftlinie« d. b. akr

Richdiog der Kraft, welche den Krjstall in jene Lage

bringt, etwas Anomales zu Isabcn. I>enn, dafs eine rich-

tende und bedingende Krafl/tftte zu ihrem vollen Eileet

das Resultat haben sollte, in eine Ebene (die aeqaatoriale>

zu geben, in welcher sie eine Unzahl verscbiedenartigw

Lagen anttebanea kannte, bat etwas Unbefriedigeade% nodl

erwedit den Gedanken, dafe irgend ein anderer EfScet oder

sotisL noch ein Pliäuoincn za erforschen und zu erklären

übrjg bleibe.

2601. Bei fernerer Betrachtung scheint, daf& eine bioise

Combination der Magnekrystallität, wie sie iat Wismiilb

csistirt, nns eine Tollkoeiniene Yorsle&long von den Ste-

stand des Kalkspatbs geben werde; denn bringt man zwei

Wismuthstficke mit ihren MagnekrjstaUasen rcrhlwinhÜsh

gegen einander (2484), so hat man ein Sjstcui von Kräf-

ten, welche, als Resultante, eine in die aequatoriale Rich-

tung einspielende Linie zu besitzen scheint. Wenn, diese

Linie vertical ist, hat das Sjrstens kein» Ricbtbreft; iat sMi

aber horizontal, so stellt es sich mit dersellie» in die aequato-

riale Ebene. Dennoch bat die wahre Kraft niebt eiae aeflaoi-

toriale, sondern die axiale Richtnng; und das System be-

wegt sich eher durch eine, so zu sagen, Ebene axialer Kraß
(hervorgehend aus dem Vereine zwei zu einander recht-

wioklicher Axcn) als dnrrh eine Linie aequatonal&r Kräfte

2602. CNmeZweiklistdafrJE^ooiboederodardeeW«!^

fei (2597) von Kalkspalb kkin sosaaMcngsselzier Kr:f«tall

4*
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. wie das tbea (2601) crwähutc Sjrstein vou Wismuliikry-
'

stallen; aliein die Molecule desselben könnten eine zusani-

mengesetzte Anordnung ilirer Kriifte besilzeo, könnten zwei

oder mehre Axeii haben, die, während sie die krystallini-

sche Structur bedingten, gej:^en den iMaguet eine .solche

Kraft äofserten, dafs die Resultate gleicher Art iiud Weise

wfiren, wie bei dem Doppelkrjstaii vou Wismulh (2601 ).

Dafs es im Kalkspath- oder Wismutbtheilehen nur eine

Axe von Krvstallkraft gebe, scheint mir in der That mit

der SpaUbarkeit der Substanzen m tJici und mehr Rieh-

tuugeii nicht verträglich zu sejn.

26M3. Die optische Axe eines Kalkspatbstücks ist ein-

facb die Linie, in welcher ein polarisirter oder gemeiner

Lichtstrahl am wenigstens afficirt wird. Sie mag, als Ke-

suUaute der Molecnlarkräfle, eiue Linie schwächster Inten-

sität sejn, und sicher ist ein Stück Kalkspath, für die gc-

wöhnlichea und mechauischca Mittel zur Beobachtung der

Cohftsion, viel härter an den Flächen und Stellen weiche

der optischen Axe parallel sind, als an den darauf wiokel-

rechten. Eine gewöhnliche Feile oder ein Stöck Sandstein

erweist dieses. So %vie also die zur optischen Aze aeqoa-

torialc Ebene liiditungen vorstellt, in weklieu die Kry-

stailisatiouskrait starker ist als in Richtung der optischen

Axe, so mag sie auch diejenige seyn, in welcher die Re-

sultante der Magnekryslalikraft ausgefibt wird.

2604. Als einigermafsen im Widerspruch mit diesen

Betrachtungen mufs ich sagen, dafs beim Wismulh, Anti-

mon und Arsen die Spaltbarkeit winkelrecht aul tler Magiie-

krjstallaxc eine sehr leichte ist (2475. 2510. 2532.) Al-

lein es ist daran zu erinnern, dafs die Spaltbarkeit (und

desbalb die Gohäslon) nicht das Einzige ist, was in Be-

tracht kommt; denn beim Kalkspath föUt sie weder mit

der aeqatorialen , noch mit der axialen Richtung desselbeu

im Magnetfelde zusammen; zum vollen VetstaiHlinls aller

dieser Punkte inüsseu wir auch den polaren (oder axialen)

Zustand der Theilchen der Massen in Betracht ziehen.

2605. Ich bin auch genOthlgt zuzogeben, dafs, wenn
^
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uiaii zwei Kalk8{)athkry8(alle mit ihren oplischeu Axeu reclit-

>viiiklich auf einander lusammeDfügt, man ein System er-

hält, welches in Ricbton^; der Kraft das WisoHitfa ge-

treu darstellt y d. b. welches im Ma^etfelde aDscheinead

Dur eine Kraftlinie und zwar in axialer Richtung zeigt,

während es iii Wahiiicil durch ein System von zwei in

aequcitorialei Ebuite lie^oiukii KrSflcji bewegt wird. Ich

will für }clzi nicht behaupten, dais diefs nicht der Zustand

der Dinge ^ej; allein ich glaube, dafs die Metalle , Wie-
mnth, Antimon und Arsenik, gleich wie sie ans die stärk-

sten Fälle, so auch die einfachsten von Magnekrjstallkraft

darbieten. Wie dem aber auch sey, so bin ich doch der

Meinung, dafs die von Plücker entdeckten und die von

mir in diesen beiden Abhandlungen beschriebenen Lrschci-

non{;en einen gemeinschaftlichen Ursprung haben.

2606. Bei den BlOcker'scheo Kristallen (Kalkspath»

Tunualin, rothem Cjaneisenkalium) wiederholte ich in Be^

zug auf die Frage tiber die Ursprfinglicbkett oder Einpräg-

lichkeit der Kraft (2576) alle früheren Versuche und Betrach-

tungen und kam zu demselben Schlufs wie damals (2584).

2607. ich küuate nicht 6nden, dafs Krjrslalle von ro-

X them Cjaneisenkalium oder Turmalin vom tellurischen Mag-

netismus afficirt werden (2581) oder auf einander wirken

(2582). Ebenso wenig konnte ich finden, dafs der von

PlGcker beim Kalkspath und rothen Cjaneisenkatimn

beobachtete Effect ein attracliver oder repulsiver sey; er

ist nur ein richtender (2550. 25()0). Alle diese IJmsfände

überzeugten mich, dafs die bei seinen und bei meiueo

Versuchen vrirksauie Kraft eine und dieselbe ist

2608. Ein kleines Kalkspatbrhomboeder wurde im

Magnetfelde so stark erhitzt, als es mit einer Welngeist-

1) Die oplitdie Ate Ist die Ridituos Mbwidiiier optisdier Kraft, und,

Badi Pl&eker*« Venuclieii, coSoddirt m mit dem, wu ich in rndneii

Rerallaten ak die Richtang des Mmimums der Mi^ckrjatAllitraft ansdic.

Mehr als wahrsdieialich ist, dafs, wo man beide Reihen von Eflecten

(sejen sie walirliafi oder nur nommell versclüeden) an einem nnd dem-

selben Körper beobaehlen kann, die Riehiung de« Masnnum-EfVeels mit

der des Minimum • Eflecis aosammenlalit.
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lampe möglich ist (2570), weuigstctis bU zur volleu i\üUi-

gluth des Kapfers; alleio «s riditeUsich «o gut wie zavor.

Ein kamr dicker Tarmalin, bis zu demselben Grade er-

IhIiI, stellte sich ebeofalls gat ein. So nvie er erkaltete,

ward er indefs stark inagDctisch, und schien fflr Versodie

in niederer Temperatur ganz unbrauchbar geworden zu sejn;

allein als er einige Sekunden iu Künigsivasser digerirt und

dadurch etwas Eisen von seiner Oberfläche fortgenoinmen

worden war, stellte er sieh gnt, wie znvor, tlbereinstini-

uend mit dem PlOcker^schen Gesetz. Durch die Flamme
und Hitze war an der OberflSche ein wenig Oxyd zn Oxy-
dul reducirt und diefs balle den Maguetismus veranlaCst.

2609. Es giebt eine aligenicinc und, wie mir scheint,

wichtige Beziehung zwischen P 1 ü c k er 's inagneto-optischen

Resultaten und denen, die ich frOher mit schwerem Glase

und anderen KOrpem erhielt (2153 etc.). Wenn diese

Körper dem EinOnfs starker magnetischer oder elektrischer

Kräfle ausgesetzt werden, so geialhen sie in einen be-

sonderen Zustand , in welchem sie auf einen polarisirten

Lichtstrahl einzuwirken vermdgeu. Die Wirkung besteht

in einer Drehung des Strahies, wenn er parallel den Magne*

kraftlinien oder, anders gesagt, in axialer Riditnng durch

den KOrper geht; geht er aber in aequatorialer Richtung,

so erfolgt keine Wirkung. Die aequatoriale Ebene Ist also

diejenige, iu welcher der Zustand der Molecnlarkräflc hin-

sichtlich ihres Einflufses auf dns Liclit am wcnifistcn ge-

stört wird. So auch in Plücker's Resultaten: Die opti-

sche Axe oder, wenn deren zwei da sind, die optischen

Axen stellen sich unter magnetischem Einflufs in iene Ebene

und sind anefa die Linien, In welchen die Wirkung auf

polarisirtes Licht am schwichalen oder Null ist.

2610. Könnte ein Stöck schweres Glas oder eine Por-

tion Wabbci , vor der AufliUngung im Magnet felde, in die-

sen Zwangszustand versetzt werden, so würde es sich bei

freier Beweglichkeit so stellen, dafs die Ebene ohne Wir-

knng auf das Licht aequatorial zu stehen käme, gerade wie
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CS mit einem Kalkspatb oder Turmaliu iu Piückar's Ver-

rachen der F«I1 ist. Und so wie bterbti der magnetisch«

oder dfiamagDelMcbe Charakter keinen Unterschied in dem
all^nehieD Reanltet bedingt, ao ist auch bei neiiieii Ver-

Bochen der optische Effect bei beiden Klassen von Sub-

8tauzcn von gleicher Uicbtung und gleichen Gesetzen uu-

terwurfon (2185. 2187).

261 1. Trotz dieser allgemeinen Gleichheit in der Haupt-

Sache ist doch, was Anordnung der Krifte betrüfl^ eine sehr

grofae Verschiedenheit Im Kryatall and icbwerem Glaae vor-

handen» nnd eine noch grdfsere besteht darin, dafs das

schwere Glas seinen Zustand nur wfthrend der Indiictiou

durch Zwang amiiimiit, wiihrcud der Krystall denselben un-

gezwungen, natOrlicb und permanent besitzt. In beiden Fäl-

len ist |edocb der Zustand, sej er natOrlich od#r aufge-

drungen (tiHfeiced), ein Zustand der Tbelichen, und der

Vergleidi der Wirkung des Lichts auf das Gias unter Zwang
und auf den Krystall In Natürlichkeit ceigt, dafs der Mag-

net ein Vermögen hat, den Kot per thcilclicii , selbst dcu

FlüssigkeitsÜieilcben (2184), chvas Aehülichcs wie das zur

Krystallisation Erforderliche, einzuprägen (induce).

2612. Wenn diese ßetracbtangen irgend Werth haben»

und wenn die vom Wkniuth- und Kalkspathkrystall ge-

anfserten Kräfte gleich sind (2607), so steht femer »i

glauben, dafs in dem Wismuth und ühnlichen Metallen,

wenn sie der Krnfl eines Mngiuls uiitcivvorfeii sind, zu-

gleich eine ciii^^eprägle (indnccd) (2584) und eine prS

existirende Kraft (2577) vorhanden ist. l>ie letztere mag
als die KrjstallisationsiLraft unterschieden werden und Iftfst

sich nachweisen zuerst durch solche Körper, die, ohne uli-

itr Indttctioo tu stehen, optische Axen und Kraftlinien

zeigen, dann durch die Symmetrie der ganzen Masse und

die Fesfi{ikeit der Magnckrystallkrafilinien in Körpern, wel-

che dieselbe experimentell besitzen.

2613. Ich habe von der Magaekrjrslaliaxe äls vdn ei-

ner gegebenen Linie oder Richtung gesprochen; ich wflnschle

Jedoch nicht so verstanden zu seyn, als sclzte ich voraus,
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d^b ri»p um diwlbe die Kr»ft aboehme oder der Zu»Unä

•M* lodere in glddiem VerhftUnib. Wahracbeintidh üt

vlelmelir, dafs die VerKnderuDg vertcMeden ist in erschie-

denen Uit hluiigeii, je nach den Kräften, die den Krjstallen

Gestaltvcrschiedenheiten ^^ben. Die Anordnung der Kraft

mag spfiterbin geuau ermiUeU werden durch Anwendung
guter Kristalle, eines unveränderlichen Stahhnagnets (2485,

2528) oder eines reguUrlen ElektroaagneU, flachseitiger

Pole (2463) und Torsion (250U. 2530).

2614. Ich kann diese Reihe von Untersuchangen nieht

schlielscD, ohne beiuerklicU zu machen, wie rasch unsere

Kenntiiifs von den MolecularkrSften wHchst, wie schlagend

jede Forschung uns deren Wichtigkeit mehr entfaltet und

deren Studium anziehender macht. Vor wenig Jahren noch

war uns der Magnetismus eine dunkle, nur auf wenige

Körper wirkende Kraft; jetzt wissen wir, dafo er auf alle

Körper wirkt und in innigster Beziehung steht zur Elektri-

ciläl, VViirme, chemischen Action, zum Licht, zm Kristal-

lisation, und, durch diese wiederum, zu den Cobäsions-

kräften. Bei solchem Zustande der Din^c mögen wir unf

wohl angetrieben fühlen, unsere Arbeiten fortzusetzen, er-

muthigt durch die Hotfnung, den Magnettsnus selbst mit der

Gravitation in Verbindung zu setzen.

Uoyal InsUlulwn, 20. Oct. 1848.

VJ. ZuaatK. Ueber die La^e eiücä Eisenvitriolkrjstalls

im Magoetfelde.

2615. Wiewohl Effecte der folgenden Art allgemein

sind, so (glaube ich doch augeben zu müssen, dafs ich sie

hauptsächlich bei Anwendung von Magnetpolen (2247) er-

halten itabe, (iiien (iiinxltiLs und Seitenansicht in Fig. 6

Taf. I, gegeben sind. Die ihrer Wirkung ausgesetzten Kry-

stalie wurden an Coconfäden aufgehängt, so, dais sie mit

der oberen Fl&che der Pole im Niveau schwebten.

2616. Es wurde ein prismatischer EiaenvlIrioUKrj-

stall ausgewUhlt, der 0,9 Zoll lang, 0,1 Zoll breit und 0,05
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Zoll dick war; eciuc Maguekrjrslallaxe cumcidirte uut der

Dicke und war daher ganz oder fast parallel der Tafel

(2546). Als er wie oben beacbriebeD anfgehSogt, und der

Blagnet (2247) durch zehn Grove'scbe Platteupaare erregt

worden, stellte er sich transversal oder mit seiner Magne-

UryataUiixe parallel der Maguelaxe, sobald der Abstand

zwischen den Polen 2,25 Zoll oder mehr betrug; war aber

dieser Abstand nur 2 Zoll oder weniger, so stellte er sich

mit seiner Länge axial, oder beinahe so, und seine Mague-

krystallaxe also quer gegen die Maguelkraftlinieo. fiet Ab-

ständen zwischen 2 und 2,25 Zoll nahm das Prlaoia mehr
oder weniger schiefe Lagen (2634) gegen die axiale Linie

au, und so ging es alliDäIig von einer Lage in die fiiKlcre

über. Diesen intermediären Abstand will ich für Jetzt den

n (neutralen) Abstand nennen.

2617. Wurde, bei 2 ZoU Abstand der Pole, der Krj-

stall langsam herabgelassen, so ging er durch dieselben in-

termedillreu schiefen Lagen in die transversale Ober, und
dasselbe erfolgte, als er gehoben wurde; bei jedem kleine-

ren Abstände erfolgten dieselben Uebergänge, nur später.

Sie traten bcjiu Heben des Krjstalls rascher ein als beim

Senken, doch nur wegen der Unsjunuetrie in der Anord-

nung und lutensiUt der Magnetkraftlinien rings um die

Magjuetaxe, in Folge der Hufeisenform des Magnets und
der Gestalt der Pole. Wären zwei Cjlindermagnete mit

konischen Polen angewandt worden, würden ohne Zweifel

die entsprechenden Veränderungen in der Lage des Kry-

stalls bei gleichen Uebuugen und Senkungen eingetre-

ten sevu.

26IB. Diese Veränderungen rttbren nicht blofs her ?on

Abnahme der Magnetkraft mit der Ferne, sondern auch von

Unterschieden in der Form und Richtung der Kraftresultan-

ten. Diefs geht daraus hervor, dafs wenn der Krystall in

der ersten Lage, wo er seine Länge axial stellt, gelassen

wird, keine Verringerung der Magnetkraft diese Lage än-

dert. So bleibt der 72 Abstand (2616) uugeändert, man
mag zur Erregung des Magnets ein oder zehn Grove'scbe
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Paare anwenden, Ja selbst zum Gebraudi daes gewöhn-

lichen Hufeisenina^nets hinabsteigen.

2619. Veränderungen in der T.Snsc des prisnin tischen

Krjrstalls hflben einen bedeutenden EinfluCs auf das Re-

snltat. Je kürzer der Krystall, desto kleiner der n Ab-

stand, wShrend alle Übrigen Erscbeinungen gleich bleiben.

Ein 0,7 langer Krystall, der aber dicker als der letzte

war, hatte als Maximum des n Abslandes 1,7 Zoll. Ein

noch kürzerer Krjstall halte das Maximum des n Absfaii-

des bei 1,1 Zoll. In allen diesen FäUeu bewirkte eine Aen-

derung dier Stürke des Magnets keine merkliche Verschie«

denbeit '

2020. Eine Veränderung in der mit der Magnekrj-

stallaxe zasammenfallcDden Dimension des Krjstalls wirkt

ein auf den u Abstaiid; eine Vergrülse] uug der Länge der

Maguekrystallaxe verrin«:ort diesen Abstand, und eine Ver-

kürzung jener, vergrOlsert diesen. Diefs zeigte sich auf

zweierlei Weise » erstlich, indem man neben dem frCiheren

Krjstall einen zweiten in symmetrischer Lage anbrachte

(2036), wodurch der n Abstand auf 1,75 bis 2 Zoll her-

abgebracht ward, und zweitens, indem man nach einander

zwei Krjstalle von gleicher Länge, aber verschiedener Dicke

anwandte. Der dickere halte den kleineren n Abstand.

2621. Eine Veränderung in der Dicke d, h. senkrech-

ten Dimension des Krystalls hatte keinen merklichen Eiu-

flttfs auf den it Abstand, kann es auch theoretisch nicht

haben, so lange nicht die Ausdehnung auf- und abwSrts

die oberen und unteren Thelle in die Bedingung des He-

bens und Senkens versetzt (2Ü17).

2622. Eine Veränderung in der Form der Pole wirkt

ein auf den n Abstand. Je spitzer sie sind, je mehr wächst

der Abstand; dagegen nimmt dieser ab, so wie sie stumpfer

werden bis zur vollen Flachheit (2463).

2623. Bei kurzen Krystallen oder bei stumpfen Pol«n

ist es oft nöthig die Kraft des Magnets im veningem, weil

sonst der Kryslall leicht zu dem einen oder anderen Pol

hingezogen wird. Diefs kann jedoch durch Anwendung
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«iiMr oben ond onleo befestigten erlicalcn Akc (2554)

enmedeo werdeD, und dano xeift rieb, dafe dae Venwbio-

dMlidt in der Stärke des Ma^«t8 fol oder gaoz gleicbgal-

tig ist fftr die Residtate.

2624. Diese ErscliciuuD£:cn entspringen wahrscheinlich

aus dein weseotUcheo Unterschied, welcher zwischen der

^wöhnUcben magnetiachen und der magnekrjstallischen

Action besteht y in sofern die erste polar ond die zweite

nur axM ist (2472). Eine magnetische Substanz^ Eisen

z. B., in das Magnetfeld gebracht, wird sogleich polar,

d. h. an den Enden verschiedenartig. Sind viele Eisen

theilchen vorhanden, so werden sie alle polar, uiul bei

freier Beweglichkeit ordnen sie sich axial, vereint mit ein-

ander durch entgegengesetzte Pole, and dadarcfa wird die

Polarität der Theilchen an den Enden erhdht. Dieb nun

scheint durchaus nicht mit den anter Einfluls der Magne-

krystallkraft stehenden Theilchen der Fall zu sejn; die

Kraft scheint gänzlich axiai zu seyn, und daher wahrschein-

lich der Unterschied in obigen und vielen anderen Re-

sultafen.

d625. Httngt man z. B. vier oder mehre kleine Elsen-

wQrfel in einem Magnetfelde yon gleichmSisiger Kraft (246&)

auf, so werden sie polar; verfllhrt man llhnlich mit vier

Würfeln von krjstallisirtem Wismuth, so stellen sie sich

ein. Ftigt man die Eisenwürfel nach Richlung der ncqualo-

riaien Linie zusammen, so bilden sie ein Aggregat in insta-

biler Gleichgewichtslage, und sogleich drehen und stellen

sie sich als Ganzes mit der LSnge azlal; die WismuthWür-
fel erleiden dagegen dnrch solche Anordnung keine merk-

liche Aenderang.

2626. Die äufsersten (und die übrigen) Eiseusvütfel

haben in der Längs- Anordnung eine ötarkere Pohnkrnft

als sie zuvor hatten, und die ganze Gruppe dient gleichsam

als Conductor für die Magnetkraftlinien; denn viele der-

selben cottcentriren sich auf das Eisen, und zwischen den

Enden der Würfelreihe und den Magnelpolen ist die In-
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fensUSt der Kraft stärker als ao anderen Stellen des Ma^et-

fcldcs. Diefs ist nicht der Fall bei den Wismiithwürfeln;

denn wie sie auch augeordncl aeyn wo^cn, wwd doch durch

sie, so weit die bisherigen Versuche reichen, die lutensität

der Kraft im Magnetfelde nicht abgeändert; auch scheint

die Intensität der Krystaihnolecule dieselben zu bleiben.

2627. Ein Stück Eisen in ein Feld von gleichmirsi^er

Magnetkraft gebracht ond einem der Pole genRhert, haftet

an diesem und sHirl die Intensität des Feldes, iiidein es

einen spit/^eii Pol nui divergircndeii Kraftlinien scliafft. Ein

Wismuthkrystall schwingt iu jedem Theil des Feldes (2467)

mit nahe gleicher Stärke und stört nicht die Vertheilung

der Kraft.

2628« In Betracht aller dieser Vorgänge und Zustfinde

scheint mir das Vorkommen des n Abstandes bei einem

Körper, der zugleich magnetisch und di.nnaiinelisch isl, t^'ich

zurückführen zu lassen auf das, was sie und ihre Unter-

schiede hervorruft, nämlich auf die Polarität des maguc

tischen Zustandes; und die A^nalität des maguekryslalli-

schon ZuBtandes. Gesetzt, man habe ein gleichförmiges

Magnetfeld von drei Zoll zwischen den Polen und es sejr

in der Mitte desselben ein Stab ans magnetischer Substanz

von einem Zoll in Länge aufgehängt; vermöge der Polari-

tät, die er erlangt, wird er sich axial stellen, und mit sei-

ner Masse die Magnetkraft fortführen oder leiten, weit

besser als es derselbe Raum zuvor tbat, so dafs die Kraft-

linien zwischen den Enden dieses Stabes und den Magnet-

polen concentrirt und intensiver gemacht werden als sie

sonst wo in dem Magnelfelde sind. Nähert man die Pole

dem Stabe, so wird dieser Effect zunehmen und der Stab

immer mehr Magnetkraft leiten, sich auch mit vcrhältnifs-

mäfsiger Stärke einstellen. Nicht blofs das Magnetfeld

wird intensiver durch Annäherung der Pole, sondern auch

der vom Stabe fortgefQbrte Antbeil der Kraft wird gröfser

im Vergleich zu dem, welchen ein gleicher Raum des Magne-

feldcs daneben fortführt.

2629. Wird aber ein ähnlicher Stab von magnckry-
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fiiallificher Substanz iu das Magnetfeld gebracht, so steigt

seiae Kraft nicht in derselbeu Weise oder in so starkeoi

VerhäUnifs durch ADoSbeniDg der Pole. Es leidet keinen

Zweifel, dafs nicht eine solche AnnSherang die Intensitttt

der Kraftlinien und deshalb nuch die des magnekrystalli-

schcn Ziistaiide.s trliulie: allein dieöcr Zu&laiid scheint nicht

von i^olarttäl herzurühren, und der Stab leitet durch sich

hin nicht mehr Kraft, als sonst durch einen gleichen Raum
des Magnetfeldes fortgeführt wäre. Daher nimmt denn

auch seine Richtkraft nicht so rasch zu, als die des eben

ervFShnten magnetischen Stahes.

2630. Nehmen wir nun einen Stab, der, wie ein Li

seaviliiül- Prisma
,

zugleich ma^iiefisch und niagncki vstai-

iisch ist, und seiue Magnekrystaliaxe winkelrecht auf sei-

ner Lttnge zu liegen hat, so wird er, zweckmüfsig aufge-

hängt, einen n Abstand der Pole haben milSBen, innerhalb

dessen die Krttfte nahe Im Gleichgewicht sind; bei einem

grüfseren Abstände der Pole wird die Magnekrystallkraft

überwiegen, bei einem geringeren Abstand die Magnet-

kraft; einfach deshalb, weil die Magnetkraft vermöge der

wahren Polarität der Theüchen rascher wlichst und rascher

abnimmt als die Magnekrystallkraft.

2631. Diese Ansicht stimmt auch mit der Thatsache,

dafs eine Veründerung der Kraft des Magnets den n Ab-

stand nicht verändert (2618. 2619); denn wenn diese Kraft

verdoppelt oder v ei viti faeht wird, werden .nuch zugleich

die magnetische und die magnekrystallischc Kraft verdop-

pelt und vervierfacht, und das Verhältnifs derselben bleibt

ungeKndert.

2632. Das Heben und Senken des Kristalls Aber oder

unter die Linie des Maximums der Magnetkraft ist im Prin-

cip offenbar aequivalent mit der Trennung der Pole und

deshalb mnfs es eritsprechende \A n knngen hervorbringen,

wie es aucii der Fall ist (2617). Ueberdiefs sind, wenn
der Krystall über das Niveai> der Kryslalle gehoben ist,

die durch ihn gehenden Resultanten der Magnetkraft nicht

mehr seiner Ltinge parallel, sondern mehr oder weniger
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fldLrfimnt» 8» dttüs aio dann vermotblkb nicfat mukx so

kiSftig wie hei paralleler Lage den gausen Kryatoll in el-

aem gcbdrig polaren magnetiscben Zustand ers^ien köo-

neu; dagegen scheint, hinsichtlich der Erregung des magne-

o-krjstallischen Zuslandes, jedes Theilchen unabhängig

von den übrigeu afficirt zu werden, und deshalb ist hier

Ott der vereiateo Wirkang kein Verlast an Effect za ver-

epfiren.

2633. Hr* PIficker erzSblte mir, als er in Augtist in

England war, dafs die AbeCofsongskrafl der opCiscben Aie^

bei VerSüdei uiig des Abstandes^ rascher ab - oder zunimmt

als die Magnetkraft, allein in ihrem Verhältnifs zu letzterer

niekt verändert wird durch Anwendung eines stärkeren

oder sehwackereo Magnets. Diefs ist offenbar derselbe

Effect als der eben beschriebene» und nacbt wiek nocb

mekr Überzeugt, dafa seine und meine Resultate aus einer

und derseibiui Ursache entspringen (2^605 2607).

2634. Ich habe gesagt, dafs der Eisenvitriol -Krjstall

sieb, innerbalb des. n Abstandest mehr oder weniger schief

einstellt (2616); ich will nun die Umstünde speeieller an-

geben. Wird der n Abstand so eingerichtet, dafs der zwi-

schen den Magnetpolen schwebende prismatische Kiystall

einen Winkel von 30* (oder jeder Gröfsc) mit der axialen

Linie macht, so findet sich, dafs er noch eine andere stabile

Lage annehmen kann, nämlich die diametrale (2641); allei»

dafe die Schiefe immer auf derselben Seite der axialen Li-

nie liegt» und der Krystall nicht mit derselben Schiefe von
30^ auf der anderen Seite der Magnetaxe einspielt.

2635. Eine Drehung des KrystaIJs von ISO" um eine

Verticalaxc ändert die Neigung und die anfängliche Kick-

tung nicht; denn sie giebt dem KrjrstdU nur eine diame^

trale Lage. Dreht man aber den Krystall 180^ um eine

horizontale Axe, entweder um die mit der Länge zusammen-

fallende, welche das Maximum der magnetischen Richtung

vorstellt, oder um die der Breite entsprechende, welche
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mit der iVlaguckrjstallaxc coiQcidirt, so bleibt zwar die

ScbiciCe ibreni Betrage nach uugeäüdert, aber aie Ue|t auC

der anderen Seite der axialen Linie.

2636. So Terbalten sich alle prismatiscben Eisenvitriol-

krjstalle, die ich ontersncht habe. Der Effect ist sdir

b€blimmt; und ^vie zu erwnrUii, vveim zwei Kij&lalle in

der Richtung ihrer Schiefe entsprechen, so entsprechen sie

auch einauder in der Lage ihrer Form und der Kichtung

ihrer verschiedenen Flächen.

2637. Alle diese Verschiedenheiten der Lage deaten

anf eine schiele ResoUante der ans der ereinten Wirkwig
der magnetischen ond der magnehrystalllschen Kraft ent-

springenden Richlkraft; und sie würden sich crkliit ( !i durch

die Annahme, dafs die IVIagncivrjstallaxc oder die Linie

des Maxiraums der Magnekrjrstallkraft nicht wiukelrecht ist

anf den Uaoptißyicben (oder Endflächen) de« Krjstalls,

so«idern ew wenig geneigt in Richtung der L&nge«

2638. Mag diefs der Fall seyn oder auch die Maxi-

mum-Linie der Magnetkraft ein weiii^ g^g^n die Län^ge

des Prismas neigen, po liefert doch der n Absland eine

vortreflUchc experimentelle Gcilegenhcit, diese Neigung, wie

klein sie auch sejrn mi^ge, zu untersuchen, da der Einflufs

der einen oder anderen in ledem erfordwlicbeo Gradn mil

Leichtigkeit vorwaltend gemacht werden kawi.

2639. Note, (2591). Es läfst sich noch eine Voraus

Setzung auikeiien. Schon iiabe ich gesagt, dafs mau die

Einstellung ohne Anziehung und Abstofsnng durch die Aar

nähme eines biole aitaleo 2ostaodes (25B7. 2^1} erhlireA

wOrde» Gesetzt nun, es wMre ndglidi» die Molecnle wer-

den polar in Besag anf den Nord- «nd SQdpol des Magnets,

doch ohne Relation unter einander, so könnte der Wis^
muth- oder andcrvv eilige Krystall sich einstellen ^vie wenn
er hlotfe mit axialer Kraft begabt wäre; allein es scheint

mir sehr unwahrscheinlich, da(s die Polaritäten eines gegebe-

nem Theilclieiia in einem Ksjstall dem Einfliifii der Polo-
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und nicht auch den ähnlichen Polaritäten der iNsnachbarten

Theilcben.

III. Vier und zwanzigste Reihe pon Eccperimentiü'

Untersw Illingen über ElehlrkitäL;

pon Michael Faraday\
(Milgclheill oiD Hfn* Vcff, «u« den PhÜosoph, Trattsact,/* 1851.)')

g. 30. Ueber den rodgUcheo Zusamnenbang der Schwerkraft mit

der Elekerichftt.

2702. Die lange und beständige Ueberzeugnng, dafs

alle Naturkräfte von einander abhängen, einen gemein-

schaftlichen Ursprung haben oder vielmehr nur verschiedene

Aufserungcn Einer Gruiitlkraft (2146) sejcn, hat mich oft

daran deiikoii lassen, ob es nicht nuiglich sey, einen l*\X'

saunneuhang zwischen Schwerkraft und Elektricilät experi-

mentell nachzufveisen, und somit die erslere einzureihen

in die Grnppe, welche, auch Magnetismus, chemische Kraft

und Wärme einscfaliefsend, so viele und so verschieden-

artige Kraftäafsernngen durch gemeinsame Beziehungen ver-

knüpft. Obwohl meine Untersuchungen über dieseii Ge-

genstand nur negative Resultate gegeben haben; so glaube

ich doch, dafs eine kurze Angabe von dem Gegenstande

wie er sich mir zuerst darbot, und von den Eesultaten

der Versuche, die anfangs sehr ermuthigend waren, aber

bei sorgfältiger NacbspQrang der Fehlerquellen sich auf ih-

ren wahren Werth reducirten, nicht nutzlos seyn werden,

sowohl um das Problem im Allgemeinen zu bezeichnen,

als auch um Andere auf dasselbe aufmerksam zu machen.

2703. Beim Nachdenken Über ein Priucip« auf wel-

ches

1) Die 28. Reihe findet sich im Bd. 82 (S. 75 uod 232) dieser AoneleD.
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ches eine experimentelle Forschung nach der Identität oder

BelatiOD zweier Kräfte gt^rüiulet werden könnte, schien

es, dafs, wenn eine solche Keiation existirtc, etwas in der

Schwerkraft liegen mQfste, Avelcbes der dualen oder anti-

thetischen Natur der Kraftformen in der EiektricitSt und

dem MagQOtismos entsprSobe« Mir schien es mdglich, dafs

das Fallenlassen (eeding to ihe farce) oder AnnSbern gra-

vitirendcr Körper einerseits, und die kräftige Umkehrung

der Kraft oder die Trennung dieser Körper andererseits

die Correspoudenzpuukte darbieten möchten; Uuhc wäre

(in Bezog anf Bewegung) der neutrale Zustand. Die end-

liche UoTerSoderliehkeit der Schwerkraft würe eioer sol-

chen Voraussetzung nicht entgegen; denn bei Ruhe wür-

den die wirkenden Körper immer dieselbe Beziehung zu

einander haben, und Dur wahrend der Bewegung hin und

her würde irgend ein mit der Elektricität verwandtes Re-

sultat zu erwarten seyn. Solche Resultate, wäreu sie mög-

lich, könnten nur äufserst klein scjn, allein, wenn sie-

möglich d. h. wirUicb wSren, Wörden keine Worte den

Wertb der durch sie festgestellten Beziehung Qbertreiben

können.

2704. Der Gedanke, auf welchem diese Versuche be-

gründet wurden, war; dafs, während zwei Körper vermöge

der Schwerkraft sich einander nähern, in ihnen oder in der

uiugebeudeo Materie elektrische Ströme in einer Richtung

entwickelt y und wenn sie durch eine ftufsere Kraft von

einander ab, gegen die Schwerkraft, bewegt wOrden, der-

gleichen Ströme in umgekehrter Richtung hervorgebradit

werden könnten; ferner, dafs diese Slrouic in Beziehung

ständen zu der Linie des Näherns und Entfernens, und

nicht zum Raum im Allgemeinen, so dafs zwei einander

nähernde Körper Ströme von entgegengesetzter Richtung

in Bezug auf den Raum hätten, aber, bezfiglicb ihrer Be-

wegung längs der sie verknöpfenden Linie, Ströme von

gleicher Richtung. Es wSre unnötbig, weiter in die hier-

aus entspringenden Voraussetzungen einzugehen oder den

Effect der gezwungenen, entweder mit der Gravitation der

Poggcnd. Aon. ErgänsuofslHl. III. 5
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Erde colacidirendeo oder sie dordikrettMiiden Bewegungen

zu betrachtet) ; nur mag gesagt seyn, dafs, da der er\Tartcle

Effect jedenfalls uugemeia kieiu seyu mufste, keiue Hoff-

nung auf Erfolg anders als luitteist der Gravitation der

Erde gehegt wurde« Zu dem einen Kdrper warde also

die Erde geDOmmeOi and mit irgend elDem anderen der

Vereucb HDgesteUt.

2705. Zmlchfit wurde der Körper, den man lillen

iiefs, mit einer Drahtrolle iimgeboji , und dann der Effect

seines Fallens beobachtet. Mau kann dabei den Kr>rper

mit der Drahtrolle oder durch dieselbe fallen lassen. Es

worde daher überspoonener Kupferdraht von 350 Fufs Länge

zu einem hoblen Cytinder von 4 Zoll Lttnge, 1 Zoll inne-

rem und 2 Zoll ftiifoerem Durcbmeeeer anfgewiekelt, und

dieser, dann an einer Sehoor befestigt, die fiW eine leiehte

Rolle ging, vermöge \vcl( lu r ci .36 Fufs gchobei], und tlann

mit beschleunigter Geschwindigkeit, bei steter Senkrecht-

heit seiner Axe, auf ein sehr weiches Kissen failcu gelas-

sen, werden konnte. Lange Überaponnene Drähte wurden

mit seinen beiden Enden rerknfipft, und, susammengedrebt,

zu einem sebr empfindlichen Galvanometer geführt, welcbea

50 Fufs Ton der FatUinie entfernt, im Niveau mit der

Mitte derselben aufgestellt war. Endlich {iberzeugte man sieb

von der Genauigkeit der Verknüpfungen und der Richtung

der Einstellung der Nadel durch Einschaltaug einer kleinen

TlMrmokette in die Leitung. Das Heben und Senken einer

soldien Drabtrolie knm keine Ablenkung der GalvanoMie»

ters dnreb einen Tom Erdmagnetismus berrilbrenden Strom

verursachen; denn da sie während des Falls sich selbst pa-

rallel bleibt, 80 werden auch ihre Drahluindungcn au bei-

den Seiten vou den Linien gleicher Maguelkrafl, welche der

magnetischen Neigung parallel sind, mit gleicher Geschwin-

digkeit durcbscbnitten, und folglich kann keine magneto-

eMtrisehe Induction zu Stande kommen. Wirklich zeigte

auch diese Drahtrolle beim Aufsteigen oder Fallen keine

Spur von Wirkung auf das Galvanometer, es mochte die

Verbiuduug mit dem Galvanometer wahrend der gauzeu

Digitized by Google



Zeit uuterhaUen, oder just vor der VerringeruDg oder

AufbebuDg der Bewegung unterbrochen, oder aucb ib»

HelMii aiid Falienlasscii isodiroD mit den ScbwiHgnogeii

der GalvaBomeCernidel bewerkstelligt werden« So schien,

wiewohl die Sehwerkreft keinen Effect in der Draktrolle

selbst ausübte, doch keine Fehlerquelle au» dieser Be-

nutzuiii^su eise derbcibeu zu entspringen.

2706. Nun wurde ein solider Kiipfercjlinder, von 0,75

Zoll Durchmesser und 7 Zoil Länge, in die Drahtrolle ge*

steckt, sorgfältig darin Jiefestigt ond mit Tueh nniwickelt^ so

dafs er sich ni^t bewegen konnte; diese znaaunoenfesetate

Vorrichtung wurde, wie dfe frShere^ foilengelessen (2705).

Sie gab sehr kleine, aber merkwürdig regelm^fsigc Anzei-

gen von einem Strome im (ialvnnometer , und die Wahr-
scheinlichkeit, dafs diese von der Schwerkraft herrührten,

erhöhte sich, als man fand, dafs beim Heben der Drahtrolle

oder des Kerns ähnliche Anzeigen von entgegengesetzten

Strömen erschienen. Es verging einige Zeit, ehe ich diese

Ströme auf ihre wahre Ursache zurllcknifiihren' Termochte;

allein zuletzt entdeckte ich diese in der Wirkung eines

Theils der Yerbuidungsdrähte, die von der Rolle zum Gat-

vanotneter führten. Die beiden Drähte waren regelmäfsig

zusammengedreht, allein in Folge des öfteren Fallens hatte

sich ein Theil in der Mitte zu einer Art Schleife aufge-

löst, so dafs die Drähte» statt wie die Stränge emes Tanes

dicht zusammengedreht zu sejn, auf einer Strecke von drei

Fufs neben einander fortliefen. Beim Fallen öffnete sich

diese Schleife melir oder weniger, aber immer in derselben

Weise; und die Folge davon war, dafs der Thcil von ihr,

weicher die transversale Oeffnung bildete und am weite-

sten vom Galvanometer war, einen gröfseren Kanm darch*

wanderte als der nächste Theil am Galvanometer. Hätten

sie gleichen Raum durchwandert, so würde der Effect der

Kraftlinien des Erdmagnetismus auf sie gleich gewesen

&eyn und es luit(c krinc Wiikung auf das Galvanometer

erzeugt werden koaneui so aber wurden Ströme von ent-

gegengesetzter Richtung und angleicher Stärke erregt, und
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e& «ufste «l«o •to .dem UDterfi€liied gleicher Strom wirklieb.

tarn Vonchcin komiDeD. EJo «olcber Fall ist in meineu

lrfib«r«ii Versocben tiber dieErdmagnelo-elektro-IndactioD

(171) beschrieben. Offenbar mufste der Slrom in umge-

kehrter Hichtung erscheinen, so wie Rolle und Drähte in ^er

Luft gehoben wurden, und dadurch entstand der eben be-

schriebene umgekehrte Effect. Deshalb lieferte diese Anweu-

dung des Kupferkoras in der Drahtrolle keinen positiven

oder günstigen Beweis fßr die ursprüngliche Voraussetzung.

2707. Das Kupfer war gewfthlt worden, weil es ein

schwerer Körper und vortrefflicher Eleklricitätsleiter ist.

Statt seiner wuido nun ein gleicher C^liudoi von Wi?;

muUi genommen, als eine äufserst diamagnetische und, uu

ter den Metallen, schlecht leitende Substanz. Es ergaben

sich unsichere Anzeigen; allein bei genauer Achtsamkeit

erst auf diesen, dann auf jenen Punkt, verschwanden alle

Anzeigen, und das Heben und- Fallenlassen des Wisniutbs

hatte kciuo Wirkung auf das Galvanometer.

270B. Hierauf wurde ein Cj' linder von Eisen, als ei-

nem magnetischen Metall, angewandt: allein als er in der

Drahtrolle wobl befestigt worden, dafs er sich darin nicht

bewegen konnte, war er so unwirksam wie der von Kupfer

und Wismulh (2706 2707).

2709. Cjlinder von Glas und Schellak, also nicht

Ifi! enden Substanzen, wurden gleichfalls ohne Erfolg an-

gewandt.

2710. Bei anderen Versuchen war die Drahtrolle be-

festigt, und die versehiedenen Substanzen wurden, als Cy-

linder yon 0,75 Zoll Durchmesser und 24 Zoll Liuge, ent-

weder hindurch . fallen gelassen oder mit beschleunigter

Geschwindigkeit aofwArts durchgezogen; allein in beiden

Fidlen war der Effect Null. Angewandt wurden Stäbe

von Knpfcr, Wismuth, Glas, Schellack und Schwefel. Bis-

weilen wurden diese Stäbe vor oder während ihres Falles,

in rasche Umdrehong versetzt, bisweilen auch anderen Abän-'

dcrongen unterworfen, aber immer mit negativemErfolg, wenn
alle Fehlerquellen vermieden oder beachte! worden waren.
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2711. Betin feroeren Nacbdenkea fiber die arsprllog-

liehe Hypothese von einer Beziehang zwischen den KrSf-

ten und fiber die etwaigen Effecte eines Spaimuugszustan-

des in und zNMschcu den Körpertheilcbeu, welche, wie wilr

wissen, zugleich der Silz von gravitircndeii und elektri-

scfaeu Kräften sind und der Gravitation der Erde onter-

liegeD, schien es wahrsdieinich, dafis das Hemmen der in

der Schwerkraftlinie auf- und abgehenden Bewegung (2703.

2704 gleichviel, ob ein plötzUcAee oder allroSliges, ent-

gegengesetzte Effecte wie das Anfangeu dieser Bewegung
haben wtirde^ auch dafs eine Herabbewegang schneller als

die, welche die Schwerkraft einzuprägen vermag, gröfsere

Effecte als diese Kraft geben, und ebenso eine entspre-

chende Beschleunigung der Hinaufbewegung verhaltnifsrnft

fsig wirksamer sejrn wQrde. In solchem Fall würde eine

Maschine, die einen raseben Wechsel von Hinauf- und
Hinab -Bewegung gewährte, sehr nützlich seyn, um viele

kleine lüducliouswirkuogeu iu beschränktem Kaum und nid-

fsigcr Zeit hervorzubringen; denn durch geeignete Commu-
latoren könnten die beschleunigten und verzögerten Theile

jeder halben Schwingung gesondert und wieder zn einem

Qbereinstimmenden Strom vereinigt werden» und dieser Strom

liefse sich durch das Galvanometer senden, in einer Rich-

tung, während die Nadel nach der einen Seite schwingt,

and in der umgekehrten, während sie zuiückschwingf ; und

so abwechselnd fort, bis der Effect, wenn überhaupt emor

von der vorausgesetzten Ursache erzeugt würde, merklieb

geworden wäre.

2712« Die zu diesem Zweck von mir angewandte Ma-
schine ist die in der letzten Reihe dieser Untersuchungen

(2643) beschriebene, nur dafs der Elektromagnet, der zum
Experimentiren dienende Kern und der ihn führende Stab

entfernt waren; a, hy c (Fig. 7 Taf. I.) ist ein Brett, ddd
ein hölzerner Hebel und e seine Axe; f die Kniescheibe

und g die grofse Scheibe mit ihrer Handhabe h ^ i die Stange

welche Kniescheibe und Hebel verknüpft; q das Galvano-

meter, r der Gommutator; ir VerbhidttngsdrShte; $
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SpriD^Mern oii Mesalog oder Kupfer, I ein Ropferstab,

4er beide Hebelarme erbindet» lun ihnen Festigkeit «a

gebeu; ti die bohle Drahtrolle, befestigt oder beweglich

nach ßclicbeii. Die Maschine ist im der natürlichen

Gröfse dargestelh; sie konnte in jeticr Lage aufgestellt

werden. Der ihrer Wirkung unterworfene Cjlinder von

Metall oder anderer Substanz war 5,5 Zoll laug und 0,7&

2oil dick» festgehalten zwischen den £nden d, 4 der He-

Merne. Die Erstrecknng der abwechselnden Bewegung
betrug 3 Zoll. Eine hohle Drahtrolle u von 2,5 Zoll Länge

und solchem inneren üurchmLsser, dafs die ( ylindci ihre

raschen Hin- und Hergänge ohne Otfalii des Anstofsens

an die Seiten vollziehen konnten, cuthielt 516 Fuls über>

sponnenen Kupferdraht. Diese Drahtrolle (^thia cylinder)

wurde entweder unverrückbar befestigt oder mit dem zn

untersnchenden Cjlioder fest verbunden, so dafs sie eich

alt diesem bewegen mufste. Von dieser Drahtrolle führ-

ten Verbiudungsdräbte zum Commulator und von da zum
Galvanometer. Bas Moment dieser Maschine wurde theil-

weise vou den Federn s, s (2648) aufgefangen, und in

entgegengesetzte Bewegung verwandelt; allein es blieb noch

so viel desselben übrig» dafs grofse Sorgfalt in der Befesti-

gung nütbig war, um der Maschine einen gleichmftfsigen

Gang zu geben und Störungen im Cylinder und an der

Drahtrolle zu verhiiteii, che sonst rasch eiiiLreleu und öfters

elektrische Ströme vennsacben.

2713, Cjlinder von Ei&en, Kupfer und anderen Sub-

stanzen in dieser Maschine angewandt, gäben leicht Elektro-

slfdme in verschiedener Weise. Eisen z. B. könnte vermöge

der Polarität, die es unter dem EinfluCs der Erde annunmt,

magnetoelektrische Ströme geben, und diese liefsen sich am

besten entdecken und sondern, wenn man durch zweck-

raäfsig angebrachte Magnete die durch das Eisen gehenden

Magnetkraftlinien neutraiisirte oder umkehrte. Strüme, wie

die in Kupfercjlindern und andern guten Leitern erzeugten,

(2663. 26SI) könnten durch Wirkung der Erde entstehen;

allein da die Linien der Schwerkraft und des Erdmagne-
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tismus gogen ciuauder neigen, bo könnte diese durch die

Lage getrennt werdeu; fibdrbaupt scheint mir, dafs es kei-

nen Fehler giebt, den man nicht bei Sorgfalt vermeiden

konnte. Ich will niclil beschreiben, wie diese Erkenntnifs

erlangt wurde, sondern sogleich zu den Hauptresnltaten

«bergehen.

2714. Der Kupfcrcylinder (2712) >viitde in die Ma-

schine eingesetzt und die DralitioUe iliu uiiigebend unver-

rückbar befestigt, auch das Ganze in solche Ln^c gebracht,

dafs der Cylinder senkrecht war und sich in der Draht-

rolle auf nnd ab parallel der Linie der Schwerkraft be-

wegte. Wie rasch aber ancb die Maschine arbeitete und

welche Lage auch der Connautator hatte, so war doch kein

Refiullat am Galvaiiomefer sichtbar. Cylinder von Wis-

luuth, Glas, Schwefel, Guttapercha etc. gaben ebenfalls

negative Resultate.

2715. Hierauf warde die Drahtrolle von ihrer festen

Unterlage entfernt, und an dem Kupfercylinder befestigt,

so dafs sie sich nur mit diesem bewegen konnte. Jetzt

erhielt man sehr regelmSfsige nnd TerliiifnifsfflSfsig grofse

Wjikmigcn; aliein bald liersen sich dieselben auf andere

Ursachen als die Schwerkraft, nämlich auf folgende, zu-

rückführen. Die Drahtrolle war auf dem eioeu Ende des

Hebels befestigt, 22 Zoll wou dessen Axe; und da sie 2

Zpli im Durchmesser hielt, waren ihre Drähte an der ei-

nen Seite nur 21 Zoll, an der anderen aber 23 Zoll von

dieser Kxe entfernt Beim Vibriren bewegten sich also

diese Theile niiL Geschwindigkeiten und durch Räume, die

sich wie 21 :23 verhielten. Wenn daher diese Bewegungen

quer auf den Linien des Erdmagnetismus geschahen, so

suchten sich in diesen verschiedenen Thailen £iektrostrdme

zu bilden, deren Stärke jenen Zahlen proportional waren

und da die Unterschiede dieser Ströme beständig von den

Gommotatoreu aufgesammelt wurden, so kamen sie am Gal-

vanometer zum Vorschein. Diefs wurde sichtbar gemacht,

indem man die IMaschine so aufstellte, dafs, während die

Schwinguugsebene noch vertical war, die Drahtrolle sich
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gerade anter der BewegungBaxe befand, ihre Mittellinie

also nicht vertical, süiidcrn hoiizoulal lag. Die Windun-
gen der Drahtrolle schnitten nun die Magnetki iWlliiueu in der
gÜQStigstea Weise, und iu Folge dcis war der Coiumuta^

tor nicht mehr erforderlich, denn eine einzige Bewegaog
der Drahtrolle in einer Richtung reichte hin, die IndadrteD

magneto-elektrifidien Ströme am Galvanometer nadizuwei-

sen. Wurde dagegen die Ebene der Bewegung hurizoutal

gelegt, so liefs sich durch keinen Betrag von Bewegune; ein

Strom erregen; denn obwohl die Drahtrolle horizontal lag

und nicht merklich mehr ab zuvor, so bewegten sich doch
jetzt die Drahtwindnngen, welche (oben und unten) die

magnetischen Kraftlinien schnitten, mit genau gleidier Ge-
schwindigkeit, so dafs das Resultat des Unterschiedes Null

seyn mufste.

2716. Das vorhergehende kleine Resultat (2715) mulste

also wahrscheinlich von einem £ffect dieser Art abhängen,

und diefs bestätigte sich, als man die Maschine in solche

Lage brachte, dafs die Axe des Cylinders und der Draht-

rolle, in dem mittleren Theil ihrer Bewegung, parallel ^vi\r

der magnetischen Neigung; denn es entstand keine Wir-
kung, und andere Körper in derselben Lage waren gleich-

falls unwirlLsam.

2717. Hier enden für Jetzt meine Versuche; ihre Re-
sultate sind negativ. Dennoch ist mein Glaube au das

Dasejn einer Beziehung zwischen Schwerkraft und Eiektri-

cität dadurch nicht erschüttert.

Royal Imiitution, 19. Juli 1850.
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IV. Fünf und zwanzigste Reihe von Experiment

tcU^ Uniersungen über Eleklricüät;

pon Michael Faraday*
(Aus gleicher Quelle wie die voi iiergeUcnde AbhauJluug.}

1. Niobt-Auadehnun^ «^nsfuimiger Körper durcb
Magnetkraft.

2718. Keioem Zweifei kanu es uuteriiegeu, dafs die

roagDetiscbe, die diamagnetische und die magncoptische oder

magDekrjrataUische Kraft» bei voUendeter KennlDifs, sich

UD8 als Eiaa Kraftform oder als weseoUkh einerlei erge-

ben werden. Daa yerleiht dann dem Stadiam irgend ei-

ner dieser Kraflc ein grofses lutercsse; denn wie slark sie

auch in besonderen Punkten von einander abweichen, so

ist docli kaum möglich, dafs die Einsicht in die cme, ohue

einen entaprechenden Fortschritt in der Kenntnifs der an-

deren bleiben aoUte. Angetrieben durch solche Betrach-

tungen, habe ich mich, wie PlQ Oker, Weber undReicb^
bemüht, die Wirkungsweise diamagnetlscfaer und roagne*

krystalliscber Körper mit einigen Graden von Genauigkeit

auszumiücln, ^vovon die letzte Untersuchung (2640 e tc.)

über diese i'ragc von eiuer Polarität der diamagoetischeu

Körper» die der des £isen8 entgegengesetzt sey» eins der

Resultate war.

2719. Nachdem ich jedoch das Daseyn einer solchen

Antipolarität vergebens aufgesucht, nnd dagegen gezeigt

habe, wie ich glaube, dafs die von dieser abgeleitetLü Er-

scheinungen aus anderen Ursachen entsprins^en, hm irli ver-

anlaÜBt worden, um etwas Genaueres über die Natur der

diamagnetischen Körper zu erfahren, eine andere Idee zu

erfolgen, wekhe durch die magnetischen und diamagneti-

schen Phänomene der Gase hervorgerufen war. Die da-

durch erlangten Resultate sollen Gegenstand der vorliegen-

den Abhandlung seyu.
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2720. Bancalari hat zuerst gezeigt, dafs die Fiamiuc

- diamagpetiscb ist ' )• Die WirkuDf; rQbrt, wie Idi bewie-

sen bebe, vod dem heifsen Zustand des gasigen Tbeils der

Flamme ber * ). Allein anfserdem scheinen die Gase in

gewöhlichcn Temperaturen diamagnetisch seyn zu köunen,

und dabei auch sehr vou einander abzuweichen'), so dafs

z. B. Stickstoff und. mehre andere Gase stark diamagne-

tiscb sind gegen gemeine Luft^ der Sauerstoff aber das An-

sehen eines magnetischen Kdrpers bat, denn wfibrend er-

sterer abgestofsen wird ans dem Ort der stUrksten Kraft

des Magnetfeldes, wird letzterer dahin gezogen.

2721. Erinnert man sich des allgemeinen Gesetzes der

Wirkung magnetischer und diamagnetiscber Kikper, da£s

die ersteren Tim sobwäcberen ni stUrkercn, und die feis-

teren von stärkeren cn schwUeberen Orten der MagDeC>

kraft zu gehen trachteii, und wendet man dirscs (icselz

auf Körper wie Gase an, die ziiiileich sehr elastisch siud und

ihr Volum durch Uinzufüguug sehr kleiner Kraflgrade ver-

ändern, so scheint zu folgen, dafs ein diamagnetiachea Gai^

weil seine Theilefaon durch die Magfletkraft tod Orten
stärkerer Wirkung zu Orten schwächerer getrieben wer-

den, hich im luagnetischeii l^eltle ausdehnen itiiisse. Denn
der Kraltbetiag, mit welchem die Theiicbeu aus der Axe
des Magnetfeldes zu weichen suchen, würde sich der £x-

panaivkraft binuifügen^ durch welche sie vorhin dem Draek
der Atmosphäre widerstanden; dieser Druck wGrde »Iso

zum Theil durch eine neue Kraft aufgewogen werden und
davon wäre eine Ausdehnung das nofhwendi^e Resultat.

Andererseits wenn ein Gas magnetisch wäre, wie z, ß. der
Sauerstoff, würden die Theiichcn desselben, Termöge der
von der Magnetkraft direct «uf sie ausgeübten Wirkoog,
gegen die Axe des Magnetfeldes getrieben werden, und is-

dem diese Wirkung sich dem atmosphärischen Druck ad-

1) PM iUagaune 1847 Foi, XXXL p. 401. (Aon. Bd. LXXm,
S.256.)

2) Ibid. p. 404. (Ann. Bd. LXXIII, 5. 261.

)

3) Ibtd. p. 409. (Ann. Bd. LXXIll, S. 268.)
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dirte würde dse ZusammcDMehung oder VolmnsTenrio^enio^

erfolgeo.

2732. Wenu gicli diese Voraosseteungen als richtig;

erwiesen, würden wir zur Kcnntnifs des wahren Nullpunk-

tes (2416. 2432. 2440.) gelangen können uicht allein

bei Gaseu, sondern audi bei allen anderen Körpern; wir

würden im Stande sejn za sagen, ob ein Gas, wie Sauer-

stoff, maguetisch oder diamagoetiscb aej, and konnten die

Gase und Qbrigen Substanien in gebOrige Beibenfolge brin-

gen. Bei dem Versuch, zu erayttdo, ob die Luft im Mag-

netfclde eine Volumsveränderuug erleide, hatte ich anfangs

kein Resultat erhalten, allein die entgegengesetzte Angabe

Plückcr's^) und die grofse Erweiterung, die unsere

Kenntniis von den diamagnetischen Beziehungen der Gase

und deren ^robe Untersebiede seitdem erlangte, ermnthig-

ten mich, hierhin weiter za geben.

2723. Zunächst bemühte ich mich zu ermitteln, ob

eine dem Magnetpol unmittelbar herrührende Schicht von

Luft oder sonst einem Gase eine Ausdehnung oder Zu-

sanunenzichung erleide, welche auf die Bahn eines Licht-

strahls einwirke und dadurch sichtbar werde. Es wurde

daher in einem dunklen Baum vor der Flamme einer bd-

len Lampe ein Metallschirm mit einem Nadellocb aufgestellt,

and somit ein künstlicher Stern oder kleiner wohl be-

gränzcuder Icik Iitf iider (TCgenslaud gebildet. Sechs und

vierzig Fufs davon entfernt stand der grofse Uufeiseumaguet

(2247), bereit durch 20 Grove'sche Plattenpaarc erregt zu

werden. Die Pole befanden sich in der BichCoog des Lidil-

strahl^ so da(s dieser erst 4 Zoll lang dicht Ober der Ober-

flUcbe des ersten Pols hinweg ging, dann 6 Zoll dorofa die

Luii und nun 4 Zoll entlang dicht über liei Oboiii<ichc des

zweiten Pols. Ein sehr schönes Fernrohr, Hrn. South
gehürig, von 3 Zoll Apertur und 46 ZoU Brennweite, fing

1) lb!4 p. 409. ( Ann. Bd. LXXni, S. 268.

)

2 ) j4nn. de cfum. ei de phys. 1850, 7. XXIX, p. 134. (Aon. Ba. LXXIII,

S.54».>
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(Io!i Sfi;ilil auf; CS war versehen mit einem vortrefflichen

ISUki (Hiielt'i, SU dafs die kleinste Veränderuug in dem Orte

des Lichtbildes au dcu Fäden entdeckt werden konnte.

Die Axc des Fernrohrs lag eben über dem Niveau der

Pole* Allein es war nicht die geringste Aenderung im
Charakter oder Ort des Lichtbildes zu beobachten, weder
beim Schliefsen noch beim Oeffuen der den Magnet erre-

genden Volla'schen Batterie,

2724. Da der hauptsächlichste Theii des zum Fernrohr

gelangenden Lichts aus Strahlen bestand, welche in einiger

Cutfernung Aber den Magnetpolen fortgingen, so wurden
diese durch einen Schirm abgeschnitten, welcher sich auf

ein Achtelzoll dem Niveau der Pole nSherte, so dafs nur in>

nerhalb dieses Abstandes Licht fortgehen komilc. Die Inten-

sität des Lichts war dn(]iirch natürlich verringert und das Bild

durch Inflexion verzogen; allein der Ort desselben wurde

noch gut durch das Mikrometer angegeben. Die Zulassung

oder Entziehung der Magnetkraft bewirkte indefs weder darin,

noch In sonst einem Charakter die geringste Aenderung.

2725. Die Magnetpole wurden nun so verändert, dafs

der Strahl zuweilen dicht neben einer langen rechtwiakli

chen Kante fuit^inj^, zuweilen zwischen zwei solchen Kan-

ten, etwas darüber oder darunter und ihnen parallel, zu-

weilen oberhalb der Verbindungslinie zweier dicht zusam-

menstehender hemisphSrischer Pole; aber weder in diesen

Fällen, noeh In vielen anderen, hatte die magnetische Wir-
kung irgend einen Einflufs auf die Bahn des Strahls.

2726. Bei einem anderen "Versuch wurde das Fern-

rohr fortgelassen und statt seiner eine blofsc Karte mit ei-

nem Nadelioch von -j^u bis Zoll im Durchmesser ange-

wandt. Das Bild des Lichtstems war im Dunklen durch

das Nadelloch zu sehen, und dabei ging jeder zur Bildung

desselben beitragende Strahl Innerhalb eines Abstandes von
^V^^oll neben der OberflSche des Magnefpols fort; dennoch

konnte kein von der Magnetkraft herrührender Effect beob- '

achtet werden.

2727* Bei einer anderen Anordnung, weiche einer der
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früher von mir bei ien Versaehen fiber den DiamagDetis-

mos der Gase aDgewandten analog war *), konnte ich die

Pole mit verschiedcneu Gaseu umgebea, und den Strahl

auf 2 Zoll seijics Laufes durch die Gase Icilcu, wälireud

sie uuter dem Etuüufs des Maguets standeo. Obwohl das

Gas des eiDscbliefsenden Gefft£ses das Bild des Gegenstan-

des d. h. des Lichtpunktes störte, so war doch leicht wahr-

zunehmen, dafs bei der Erregung des Magnetismus kein

neuer Effect hinzutrat.

2728. So wurden angewandt: Sauerstoff, Stickstoff

und Steiukoiiiengas; aber weder eins dieser Gase, noch die

Luft selbst, zeigte im Contact mit dem Pol eines sehr kräf-

tigen Maguets eine Ausdehnung oder Verdichtung bis zu

dem Grade, dafs eine merkliche Aenderung iu dem Brech-

ermögen eingetreten wftre.

2729. Um die erwarteten VolumsverSndlemngen mit

den erlangten ResuhnLcii zu vergleichen, liefs ich den vom
leuchtenden Gegenstand zum Auge gehenden Strahl iu ei-

nem Abstand von ^^11 neben einem Eisenstab von 7

Zoll Länge vorbcistreifen, und erhitzte nun den Stab all--

malig bis, durch die Ausdehnung der ihn berrühreuden

Luft, die Bahn des Lichtes merklich alBcirt wurde; dazu

war eine Erwärmung von vielen Graden erforderlich. Wenn
bei 60« der Luft, der Stab bi^ 100» F. erwärmt wurde,

war noch keine Wirkung da. Hieraus crgiebt sicli, dafs

die erwartete Volumsveränderuug der Luft durch eine di-

recte Messung viel deutlicher geworden wäre als mittelst

der Brechkraft, denn sicher wfirde die Aenderung eines sehr

kleinen von 60^ bis 100^ erwärmten Luftvolums auf erste-

rem Wege sehr sichtbar gewesen seyn. Andererseits wäre

aucli III üblich, dafs >veiiü die Luft oder das Gas \ um Magnet

afikiit würde, diefs nur in der unmittelbar den Pol be-

rübreudeu Schicht geschähe, und also grolse Unterschiede

nur längs den Ecken nnd Kanten vorkämen. Dadurch

ward es nothwendig, gerade diese Theile durch einen Licht-

strahl zu untersuchen; es wurde daher mit aller Vorsicht

1) P/iil Mag, 1847 FoL XXXL p. 414. (Ann. ßd. LXXHI, 5.275.)
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die Bahn itu Strahl* mehr oder wen^er gegen die Kanten

nnd Rttnder der Pole geneigl^ uod ebenso worden die Kan-

ten und Ecken der Pole sehwacli genraeht, um mit

dem Versudie jede Verändening vorzuDehmen , die einen

magnetistLen oder diaiiiagueüschcD Effert, scv rinen spe

cielien, iocalen oder allgemeinen, leichter waiimehio machen

kfiauUn; aber ohne allen Erfolg.

2730. Naeh Fehlschlagung dieser Versnche bemOhte

ich mich, das Volum der Luft, bevor und nachdem sie der

Magnetkraft ausgesetzt worden, zu vergleichen; die Hoff-

nung auf diese Weise ein Resultat zu erlange», wenn

überhaupt die Magnetkraft eine solche Aenderung bewirken

konnte, schien uro so gröfser, als bekanntlich die Gase

schon in betrSchtlichem Abstände von der Oberfläche des

Magnets eine starke diamagnetische Einwirkung erleiden,

und als Plücker bereits angiebt, eine solche Volumsän-

derung erhalten zu haben (2722).

2731. Das erste zu diesem Zweck construirte Instru-

ment war folgender Art. Aus zwei Kldtzen weidien Ei>

sens Ton Ir Zoll Dicke und S Zoll im Quadrat, mit eben

gefeilten Flüchen, und einem Knpfpr-Blech von 3 Zoll hn

Quadrat and Zoll Dicke, dessen mittlerer Theil bie anf

0,3 Zoll vom Kaude ringsum herausgescluiiUcn worden,

wurde, indem man letzteres zwischen crstere legte und

durch Kupferschrauben zusammenprefste, eine luftdichte

Kammer von Zoll Dicke nnd 2,4 Zoll im Quadrat ge*

bildet, welche die als Magnetpole dienenden Eisenkldlze so
Seiten hatte. Drei Oeffnungen ftihrten za dem Innern die-

ser Kammer und waren mit kleinen Hfihnen versehen.

Durch zwei derselben konnte irgend ein gehörig getrock-

netes Gas in die Kammer ajeführt, oder mittelst eines an-

deren Gases wieder ausgetrieben werden; die dritte ent-

hielt eine Visirrdhre (2732) zum Wahrnehmen und Messen
der etwa einU^etendeo YolumsSnderongen. Die Ränder
der ceotraten Kupferplatte nnd die Kdpfe der eingelasse-

nen Schrauben waren mit wcifsen harten Firnifs bestrichen^
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um die Kaunner für alle UmslAiide, m ibe sie verseilt

«erden soUley voUkowneii Ittitdichl za aiMiieo.

2732. Die Visitrahre Bestand m einem iiewraliidien

von 1,5 Zoll L&oge, dessen Dnrehmesser in der Mitte der

LSnge weniger als halb so grofs wie an den Enden war.

Dasselbe war mit eiuvm Ende in einem Sockel befesliof,

welcher an dem erwähnten (2731) dritten Hahn geschroben

ward. £ine kleine Portton Weingeist, gefärbt durch C»-
chenilts^ wurde von einem Streifen Hob oder Glas in das

ftttfoere Ende dieses Röhrcbens gebraefti, von w<o es so-

gleich nadi den mittleren oder engsten Theil TorrOekte, um
daselbst, wie es seyn uiufs, ein eini<»es Säulchcu zu bilden.

Durch Schlielseii des iiahns ward dicfs Sänlchcn leidit nn

seinem Ort gehalten , während man die Kammer mit Gas

füllte und dessen Druck mit dem der Atmosphäre ausglich*

Verschlois man daranf die anderen Hähne und öffnete den

Hahn der Visirröhre, so aeigte diese jede doreh die Magnet-

kraft etwa veranlafste Volomsverinderang sogleich an. Um
dieser jedoch den hOchstcii Giad vüu I.uipilndlichkeit zu

geben, war es iiothwendig den flüssigen Cvliiider zuvör-

derst rechts und links laufen zu lassen, um das Röhrchen

nach beiden Seiten hin anzofeucbten, was leicht durch Hin-

und Hemeigen der Kammer tu erreichen war. Diese und
andere VorsiehtamafiBregelu in Bezog auf Lage^ Temperalor

u. 8. w. kdnnen jedoch nur aus ErCshrang erlernt werden.

2733. Diese Büchse wurde nun zwischen den Polen

des grülöcii Elekfroinagnets, mit der Gaskammer in aequa-

torialer Lage, aufgestellt, und rechteckige Stücke von wei^

diem Eisen, die auf den Magnet|^olen ruheten, daran gelegt,

so dafs eigentlich die inneren Seiten des Luftkanmer die

Pole bildeten^ die also Vq^^^ aus einander waren und S^ZoH

im Quadrat hielten. Bas in der Kammer eothalteBe' Gas

war also einer kräftigen maguctischen Action ansgescLzt

und sehr kleine Volunisäiideriin^cü desselben konnten ge-

messen werden. Es ist jedoch vielleicht zu bemerken nö-

thig, dafs es einem Felde ausgesetzt war, worin die Magnet-

kraiUinien überall gleiche Kraft hatten (2463. 2465).

Digitized by Google



4

80

2734. Zunächst wnrde Lnfi in die Kaimner gebracht,

imd» nachdem Alles in gehöriger Ordnung war, der Ort

der anseigenden Flüssigkeit mit einem Mikroskop beob-

achtet« Non wurde der Magnet aofs kräftigste in Thäfig-

keit versetxt; die FlOssigkeit bewegte sich ein wenig, wie

wenn die Lnft etwas ausgedehnt worden wäre; und nach

Aufljebung der Magnetkraft kehrte die Flüssigkeit an ih-

ren früheren Ort zurück. Derselbe Erfolg wiederholte

sich mehrmals. Der Betrag dieser Veränderung war sehr

gering, und man hatte Grund ihn von dem Druck abzulei-

ten, den der Magnet, wenn er thtttig war, gegen die Sei-

ten der Bficbse ansflbte; denn als sp&ter dieBilcbse in ei-

nen Schraubstock gespannt und geprefst wurde, trat die-

selbe Bewegung der Flüssigkeit ein, und als ferner die

rechteckigen Eisenstücke (2733) durch einen Untersatz von

Holz aus einander gehalten wurden, so dafs sie die Büchse

nicht absolut berührten und drücken konnten, war der Ef-

fect fast auf Null reducirt.

2735. Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensäure und Salpe-

tergas wurden nun successiv in die Eisenbüchse gebracht,

und mit demselben Erfolg. Zwischen Sauerstoff und den

übrigen Gasen zeigte sich kein Unterschied, trotz ihrer

grofsen Verschiedenheit in magnetischer und diamagnetischer

Beziehung. Auch Wasserstoff- und Steinkobiengas wurden

dem Versuch unterworfen, allein wenn diese Gase sich in

der Bflchse befanden, erfolgte ein langsames Zurückwei-

chen der anzci^eiuleii I lüssigkeit, herrührend, wie ich fand,

von einer Absorption der Gase entweder durch den Fir-

uifs oder den Kitt oder den Kork an der Yisirröhre oder

den Fugen der Büchsen. Die Empfindlichkeit der Yisir-

röhre war hierdurch einleuchtend; allein wenn der Effect

in Rechnung gezogen ward, ergab sich, dafs diese Gase

ebenso wenig als die übrigen durch magtietischen Einflufs

in ihrem Volum geändert woidea waren.

2736. Der Durchmesser der Visirröhre an der Stelle

wo sich die Flüssigkeit befand, betrug etwas weniger als

0,01 Zoll. Der Betrag einer Bewegung gleich 0,01 Zoll

war
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war leicht eriniltell. Aus dem Vergleich dieser Zahlen mil

der RSumlichkcit der Gaskammer ergab sieb, dafs, wenn
das Gas sich nur um 0,00(H)1 ausgedehnt oder zusammen-

gezogen hStte, das Resultat sichtbar gewesen sejti würde,

cbeiKsu wie jeder Unterschied von diesem Belr«T«;o zwisciieii

Sauerstoff und Stickstoff oder deu übrigen Gasen; aber

kein Effect oder Unterschied der Art kam zum Vorschem.

2737* Da mir die Feststellung entweder des DMeyns
oder der AhwesetdieH einer Volumsanderung bei Gasen

durch magnetischen Einflufs von grofser und fast gleicher

Wichtigkeit zu seyn schien, so veranlafslc mich dieses zu

erwägen, ob der Umstand, dafs in dem oben bejidiriebe-

nen Versuch die Gase ciuem Magnetfeide vou gleichmäffii-

ger Kraft ausgesetzt waren (2733), wohl das Aufkommen
des gesuchten Effects verhindert haben möchte; denn ein

solches Feld ist für clas Auftreten der diamagnetischen Phft*

nomene bei starren and flüssigen Körpern das ungünstigste

und sie verschwinden fast gänzlich dario. Ich conslruirto

daher einen anderen Apf)arat bei dem dieser Umstand ent-

fernt war, und bei welchem, wenn die Theiichcn des

diamagnetischen Gases durch eine unbekannte Disposition

der thätigen Krfifte nur von stärkeren zu schwSchereu

Wirkungsorten zu gehen trachteten und somit unfähig wa-

ren sich in axialer Richtung aoszndehnen, sie blofs den

aequatorialen Effect zeigen würden.

2738. Aus einem Cylinder von weichem Eisen waren

auf der Drehbank die mittleren Theile herausgenommen

worden, so dafs er die Gestalt eines Stundenglases oder

die der Fig. 10 Taf. I., welche ihn im Drittel seiner Gröfse

darstellt j erhalten hatte« Ich erwartete» data er, slatt der

früheren Bficbse zwischen den Magnetpolen aufgestellt, ver-

möge der Coiitiiiuität des Eiseus keine Verkürzung durch

den Druck der Pole erleiden, und somit in seinem hohlen

Theiie die diamagnelischen Phänomene ungehindert auftre-

ten lassen würde. Diefs letztere erwies sich richtig, denn

Flamme, Rauch, Wismnth und andere diamagnetischen Sub-

Pofiead, AoD« Ergäa^ungsbd« Iii. 6

Digitized by Google



82

ctauzcn, dabin gebracht, stellten sieb ohne Weiteres aeqtia-

lorial.

2789. Eia kapfernes Rohr von 2,5 Zoll LSuge und

0,1 Zoll Wanddicke firnrde dem Eisen aii^epafst» Uber das-

selbe f^eschobci), rs Fig. 10 /ti^t, umJ mit weichem

Kitt voUkotuinen lufulicht darauf befestigt. Es bildete auC

diese Weise eine ringförmige Luftkainiuer riugs um das

Eisen, besafs, wie sich fand, eine Capacität von mehr als

zwei KubikzoU und schlofs den intensivsten Tfaeil des

Magnetfeldes ein. Es war mit drei Hahnen versehen, von

denen zwei snrn Ein- nnd Auslassen des Gases dienten,

und der dritte den Di uck - Aiiz,c'ii;cr aiifiialiin. Unbekleidet

koiiute (iir.scr Apparat nicht angewandt sverden, weil seine

Temperatur beständig schwankte; alieiu uacb Umhüllung

alt einer dreifachen Lage von Flanell, war seine Tempe-*

rator vollkommen constant, und als auch zum Drehen der

Hahne lidiceroe SehlOssel gebraucht wurden, erwies er eiob

nntadelhaft.

27 Ehe ich diesen Apparat zu verschiedenen Gasen

anwandte, wollte ich wissen, was von dem Vergleiche ei-

nes Gases mit einem anderen zu erwarten sev; ich machte

also zuvor folgenden Versuch, der auf den relativen spe-

cifischen Gewichten des Gases und des Wasserstoffgasea

beruht. Es ist leicht, in der Luft einer Flasdie eine Spar
von Ammoniak zu verbreiten, indem man ein Stückchen

Papier, das mit einer starken I.osung desselben befeuchtet

ist, hiueiuthut und eben so leicht ist es, einen Strahl

Wasserstoffgas, der eine sehr kleine Menge salzsauren Ga*

ses enthalt, durch eine horizontale ROhre in die ammo-

niakalisirte Luft eiaanfliliren« Ist diefs geschehen, so macht

sicli die Bahn des leichten Wasserstoffes in der sehweren

Luft sehr deutlich wahrnehmbar; man sieht es, beim Zu-

rückziehen der Horizoiiifihülire, sich auf einmal aufwärts

wenden und rascli in die Höhe steigen, dabei wegen sei-

nes, im Vergleich zur Luft, geringen specifischen Geivichte

in seinem Fortgang Faden ziehen.

I ) PJka. Mafmiii* mi^ VoL XXXt /h 416. <A«d. Bd. 73 5.m)
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2741. Zwei, auf den grofseD Magnet gelegte, in Halb-
kugeln auslaufende Pole wurden nun mit einander in BerOh-
rang gesetzt, um mit Luft oder Saaeratoff umgeben zu wer-
den und in der Mitte des Magnetfeldes, geunu unter

der axialen Linie, wurde ein Wasserst offslroin, zum Be-
trage von 6 KubikzoU in der Minule, eiitwickeU. Ohuc
Anwendung der Magnetkraft stieg der Wasserstoff seokr
recht iu die Höbe, sich brechend an den Punkten, wo er
die hemispbäriscben Pole berührte; mit Anwendung der
Magnetkraft aber tbeiUe er sich in swel SfrOme, die rechte
und links wanderten, und in einigem Abstände von dem
Berührungspunkte in die Höhe stiegen. Diese Tiiciiuug

geschah In einem gewissen Abstand unter der axialen liiuie

und hier war der Wasserstoff, ungeachtet seiner Steigkraft

in der Luft oder dem Sauerstoff, durch die scheinbar absto-
fsende Magnetkraft genöthigt horiiontal zu geben; in ihrem
ferneren Laufe- kamen di« beiden Thelle des G
der axialen Linie niclii naüer, sondern bildeten mit dieser

eine fast oder ganz coneeotriscbe Gurve, Ahnlicb einer

Stimmgabel.

2742. Wenn Luft das Manuel feld einnahm, geschah

die Theiiung des W^asserstoffstrows bei 0,30 oder 0,32 Zoll

unter der axialen Linie; umgab aber Sauerstoff die Pole,

so erfolgte sie bei 0,&ö Zoll unterhalb derselben Linie; folg-

lich war bei diesen Abstinden die Kraft, welche den Was-
serstoff horizontal, in Richtung des Radius, von der axia-

len Linie abwärts zu gehen zwang, gleich dem Unterschied

im specifischen Gewichte des Wasserstoffs und res|iec{ive der

Luft und des Sauerstoffs. Bei geringerem Abstände würde

die Kraft viel gtdfser sejrn, und in der That, als man den

Wasserstoff bei diesen Versuchen nSber an der axialen Linie

ausströmen liefs, wurde er herunter und mit yiel grdfserer

Kraft fort geblasen. Mit Hülfe dieser Data und mit der

Annahme, dafs die diamngnetischen Gase blofs in Folge

der direclen Einwirkung des Magnets, weiche 6ie von stär-

keren Wirkangsorten in schwächere treibt, aus der aniaiea

1) Maß, 1847 Pol XXXI. p. 418. (Abo. Bi. 73 S. 274.)

6*
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Linie geivichen waren, fand ich, wie ich suchte, Grund z»

^Uobeo, dafs dio diama^aetischareD Gase, ala ata die Kup-

pferiiadise IttlUeo (27^9) darch die Magnetkraft wahr-

scheinlich wenigstens nm 6.uU,t ihres Volnms aysgedehnt

worden wären. Nun zeigte die Flüssigkeit der angewand-

ten Visirröhr^n, wenn sie sich in ihnen um 0,01 Zoll be-

wegte, uodi ^jvfTvw «Ic«" Capacität der Büchse an (2736)

folglich Wörde ale sich durch eine Ausdehuung wie die

obige um 0,4 Zoll bewegt haben; eine mehr als hiureiehende

Gröfse, um das Besaitet sichtbar zu machen, weno die foa-

damentale Annahme richtig wSre.

2743. Luft wurde zunächst der Kraft des grofiseo,

durch zwanzig Giovc'sche Plattenpaare angetriebenen Huf-

eisenmagnets in diesem Apparat (2730) ausgesetzt. Die

Flüssigkeit bewegte sich, bei Erregung der Maguetkraft,

sehr schwach auswArts, wie wenn eine kleine Ausdehnung

-^'''m' ff A k»i Ffti-fnahmi» der Kraft kehrte sie «n-

rOck. Dieser kleine £IIect entsprang, wie sich spiterhtta

fand, aus der Compresslon, ^eranlafst durch das Streben

der Magnetpole sich einander zu nähern (2734).

27 U. Sauerstoff %e\p.Q genau dieselben Erscheniungou

und \\\ gleiclicr Gröfse, so dafs hier also kein magneti-

scher oder diamaguetiscber Effect vorhanden war, sondent

nur der einer Compression wie bei der Luft (2743)«

2745. Siiekfioff gab genau dieselben Resultate wie
Sauerstoff uud Luft Nun ist Stickstoff wahrscheinlich dia-

magnetischer als Wasserstoff, und deshalb hätte er einen

aufallendeii Coiislrast mit dem Sauerstoff liefern müssen,

wenn irgend ein positives Uesultat zu erlangen wäre.

2746. Kohlensäure und Salpetergas lieferten ebenfalls

negative Resultate und «war als der Apparat, wie ieh

glaube, rai untadelhaften Zustand war.

2747. In der *Pkarmacmsiical Society befindet sich ein

ausgezeichneter Elektromagnet von Hnfeisenform, ähnlich

eingerichtet wie der meinige (2247) aber weit krailij;er;

(Üestr vvdKio mir, zur Wiederholung der vorstcheiidcu Ver-

suche 4a dem üause der Gescibchaft, gütigst von Hrn.
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Rcflivoodzur Renuf/nng liberlasstn. D.is Eisen, ein sein'

%vcicbes uud von guter Bcschaffenlicit , biMet einen qii».

«lr*Ci8chen Stab toh 5 Zoll DicKe und die MiUeUinie be-

trigt 50ZoiL £• ut mit IdOOFafs Kttpfcrdralit von 0»I7&

Zoll Dicke bewickelt y die, ale ich sie gelmndile, eine «o-

eaimneablkigeiHle LSnge bildeteii. Die bewegUchen Polar-

slQeke sind massiv im YerbSlUiifs zu dem IMa^net. Zur

Erregung diepps Magnets wurden 80 (irove'.^t [h' Pbif eft-

paare angewandt, und da sieb durch vartäutigc Versuche

gefunden batte, daCs »ie tu swanxig io Tier Bulben mit den

analogen Enden TerknOpfl ani wirksamsCen waren, so wurde
diese Anordonng gebraodit, die also eine Batterie von 20
Plaffenpaaren darstellte» worin der eingetanebte Tbeil jeder

Platiuplatte 4x9 Quadratzoli betrug uud folglicii dem Ziuk

eine Fläche von 72 Qiiadralzoll darbot.

2748. Bei Wiederholui>^ der IrAbereo Versuche (2743)

machte sich Triederooi die Wirkun«; des Drucks bemerlkÜch

und selbst der Magnet, obwohl &Zotl dick, wurde durch

die gegenseitige Anziehung seiner Pole etwas gekrOmmt. Der
Effect war sehr gering wegen des Znsammenhangs (unity')

des durch die Mitte der Gaskammer gebenden Eisenkerns

(2738). Es war der einzige von der Visirröhre angezeigte

Effect und diese r \% r-^r gleich für alle Gase; nach Abzug

desselben biieb für eine VotumsäudertHig des Gases selbst

Dtcbts übrig.

2749. iMß, Smtntaf, SMtstof, KMauäure ood

Satpeietffm worden oach einander der Wirkang dieses sehr

krKftigen Magnets ansgeseltt, aber bei keinem dieser Gase

erschien die geringste Spur einer Yoluinsäiidcrnng.

2750. Ich halte diese Versuche in jeder Hinsieht ffir

hinreicliend zu entscheiden, dafs diese Gase, sie mögen als

magnetische oder diamagnetische KOrper betrachtet werden

oder Körper von beiden Klassen einschliefsen (denn der

Sauerstoff steht zn den Qbrigen int auffallenden Constrast),

durch die Magnetkraft nicht in ihrem Volum geHndert wer-

den, sey es in einen» Felde von überall gleicher Kraft

(3737) oder in einem von seiir ungleicher. Ich halte diese
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EuUcheiduDg für sehr wichtig in Bezu^ auf die wahre Na-

tur der Magnetkraft, sie mag in den Körpertheilchen exi-

stiren oder auf dieselben wirken. Uod so wie die Kraft

sich iD den Magnetfelde nicbt aU eioe centrale, sondern

als eine axial« ioCsert, so ist die fernere Unterscbeiduog

der Erscheitttiugen in soldie, welch« der axialen Richtung

angehören (2733), und in solche, welche der aequatori«-

len Richtung augeiiöreii oder sie cinschliefseu , nicht un-

wichtig, denn sie zeigt, tials die Tiieicheu keinn Neigung

haben sich parallel oder wiukelrecbt %a den Liuieu der

Magnetkraft von einander zu entfernen. Ohne die Ver-

suche würde man es gewifs für sehr mdglicfa gehalten haben,

dafs «ine dieser Ausdebnong^weisen und nicht di« andere

stattfinde.

2751. Ohne Zweifel konnten dennoch \Olums^iiulerun-

gen in diesen Hichtun^en stalümden, sobald dieselben nur

nach einer iikhtung iii Expansion und uach der anderen

in Gontraction beständen, und beide vou gleichem Betrage

wttren« Zum Theil wegen solcher möglichen Aenderungeo

(die als molecular sn betrachten wären) wurden die Ver-

suche mit de« Lichtstrahl (2723w 2729) gemacht, und, so-

wohl bei diesen als bei üiideren Versuchen, ein polarisirter

Strahl angewatidt. Allein die Resultate waren iuuner ne-

gativ, wenn alle Fchierqueliea entfernt wurden.

2752. Die Unterschiede in dem Grade von diamagn«-

tischer EmpföngUchkeit und. Beschaffenheit, welche die zu

den Yointehenden Yersueben angewandten Gas« besitsai

oder annehmen können, sind so grofs, um die Annahme
zu rechtfertigen, dafs wenn sie unter der Wirkung des

Magnets keine Tendenz zu einer Voluins iiderung zeigen,

auch sonst kein Gas oder Dampf eine solche zeigen werde,

vielmehr alle zu dieser grofseu Klasse gehörigen Körper

in dieser Beziehung gleich sejen. Im Zusammenhange mit

diesem Sichkifs kann ich noch augeben, dafs ich mich bo-

wohl früher als noch körzlich bemfiht habe, durch ei-

nen sehr empfindlichen Apparat und durch kräftige Elek»

tromaguete zu ermitteln, ob bei Flüssigkeiten wie Wasser,
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Alkobol und EiseoTkrIollösiing eine VolutnModening hfrror-

gebracht frcide, icli aber jiichls der Art beobachten konnte

und daher an deren Existenz nicht glaube. Noch spMer

habe ich von der Klasse der soliden Körper Lisen, als

einen magnetischen, und Wismatli, aU einen diamagneti-

scfteDy dieser Unterfiocbung unlerivorfen ^ beide sowohl als

solide Cjlinder und als Feiliclit oder BrnchstOcke. Die

Cjlinder waren in Glasröhren gelhao« und die Brach«

Stöcke in Glasflaschen; letztere waren mit Visirröhren, wie

die bescbriebeiR'i) (2732), versehen, und der nicht von

Metall eingenommene Theil derselben war bei der einen

Reihe von Versuchen mit Luft und bei der anderen mit

Alkobol gefüllt; aber in keinem Fall ImIs sich die geringste

Yohinisftndenuig beim Eisen oder Wismolh beobachten,

einer wie kriftigeo Magnetkrall sie anch onterworCsn wer-

den mocbten.

2753. Noch schien ein anderes Resultat einer Repul-

sionskraft möglich, selbst wenn, gemifs der früheren Vor-

aussetzung (2751), die Tendenz zur aequatorialen Ansdeh-

nong durch eine gleich grofse Tendenz zur axialen Zosam-

menziehong compensirt werden sollte» nSmIicb» dafs bei

Anwendung von spitzen Polen oder dem schon beschriebe-

nen Stundenglas -Kern, Ströme erzeugt Wörden» die aus-

wärts oder acquatorial, d. h. in Linien winkelrecht auf

der JMagnelaxe fingen, und andere, die zu dieser Linie

einbögen längs den geneigten Flächen der Polar- Enden,

einigermafsco denen ähnlich, welche so kräftig auftreten

nod so leicht zu verfolgen sind, wenn eine Flamme oder

heifse Luft in Luft, oder der Strom eines Gases in einem

andern Gase betrachtet wird

2754. Wcuii iiidefs das das ganze Majinetfeld einneh-

mende (ias von ^leiehfönniger Natur und gleicher Tempe-

ratur ist, läfst sich nicht die leiseste Spur von solchen

Strömen beobachten. Es ist nicht leicht, untadelhaftei Pröf-

1 ) Phil Mag, 1947 XXXL />. 492, 404 «ml 4S9. (Aon. Bd. 7a»

S. 258.)
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laitlel ffir solche Bevregao^en xu' ersinnen, weil sichtbare

Körper» die man in solch ein Magnelfeld brichte, um die

Bewegungen der Luft nachzuweisen, selber diamagnelisch

sind, und wenn sie ein vereinzeltes Wölkchen bilden, be-

wegt und fortgeführt vvei den, wie eiu diauiaguetischer Kör-

per; allein auch wenn das ^anze Feld ziemlich gleichförmig

mit sehr leichten Staubtheilchen oder Ljcopodiuiu crftillt

Ist, sind bei liräftiger Wirkung des Magnets keine Anzeigen

von Strömen sichtbar. Als ich einen schwachen Strom des

zertheiiten kalten Rauchs einer ausgeblasenen Wachskerze '

)

ein wenig an einer Seite der axialen Linie herabsinken

oder aufsteigen liefs, ginj^ ( i auswürts und aequatorial; al-

lein wie wohl er mit der meisten Kralt auswärts ging, wenn
er von den beideu konischen Polen oder den entsprechen-

den Tlieilen des doppelten Eisenkerns (2736) gleichen Ab-
stand hatte, so fuhr er doch fort auswSrls und aequatorial

zu gehen, wenn man ihn einer Seite nahe vorbetstreichen

liefs, selbst im Fall er, wegen grofscr Nähe der Eisenfliiche,

sich gleichsam öber dieselbe zu bewegen hatte. Diefs zeigt

dafs die Tendenz des Rauches, auswärts zu gehen, in je-

dem Theil des von der Luft oder dem Gase eingenouuiie-

nen Magnetfeldes Torhanden war, und dafs also die Bewe->

gong desselben ans der Wirkung des Magnets auf ihn, als

diamagnetischeu Körper, entsprang und nicht woa Luftströ-

men herrührte, die, wenn sie cxistirt bStten, an einem Orte

cinwät lä und au einem anderen auswärts gerichtet gewesen

sejn würden.

2755. Weuu magnetische oder diamaguetische Flüssig-

keiten, nach der sinnreichen Vorrichtung von Piücker,
auf einem Gltmmerbiatt Öber den Polen, der Magnetkraft

ausgesetzt werden, so nehmen sie schnell, entsprechend ihrer

Natur, verschiedene Gestalten an, aber eine weitere Bewe-

gung üdtr Strömung in ihnen findet nicht statt. Ohne Zwei-

fel sind diese Fälle versclÜL(!oii von denen, wo das gesammte

Magnetfeld von einem und demselben Medium eingenom-

men Ist; allein sie onterstötzeu doch den SchluCB, dafs keine

1) Ibid. p. 403. ( Aitii. Bd. 73 S; 260.)
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Ströme gebildet werdeo. Wenn man dieselben Flüssigkei-

ten in Gleszellen zwischen die Pole bringt ^ lassen sieb

keine magnetischen StrOme wahrnehmen, wenn man auch

nin dergleichen Vorgänge sichlbar zu wachen, zarle Theil-

chcn eingestreut hat.
^

2756. So läfst sich also weder durch die Wirkung
auf einen Lichtstrahl (2729. 2729)» noch durdi eine Aus-

dehnung oder Zusammenziehung (2750), noch durch Er-

zeugung von Strömen (2754), ein Beweis führen, dafs der

Magnet eine dirccte Anziehung oder Abstoisun^ auf die

Tbeilchcu der untersuchten Gase austibt oder dafs ihre,

thatsächlich nachgewiesene, Bewegung im Maguetfelde von
einer aolchen unmittelbaren Anziehung oder Abstofsung

herrOhrt.

II. Magneiisehe Difrereotial-Wirkung.

2757. Was ist denn aber die Ursache der diamngne-

tischen OrtsVeränderung? Der Effect ist offenbar differen-

tialer Art, abhSngig von den üntersehieden zweier Portionen

oder Massen der das Ma<;netfeld einnehmenden Substanzen,

wie Luft und die Sti öme eines anderen Gases darin '
),

oder wie (Quecksilber und die Luftröhre darin (2407), oder

wie Wasser und das Wismulhstück darin (2301), und

wiewohl sie sich nur in der Wirkung von Massen zeigen,

so müssen doch letztere ihre Unterschiede den Qualitäten

ihrer Theilchen verdanken. Indefs ist zu bemerken, dafs

kein Versuch, vollkommen gemischte Theilchen von sehr

verscinedenen Substanzen zu trennen, bisjctzt gelungen ist,

obwohl dazu die kräftif^sten Magnete angewandt wurden.

Sauerstoff und Stickstoff weichen ungemein von einander

ab, aliein dennoch zj^lgt sich in einem sehr kräftigen Mag--

uetfelde nicht die geringste Spur von Trennung beider ' ).

Bei anderen Versudu u habe ich eine verdtinnte Eisenvi-

triol-Lösung in eine i\ührc eingeschlossen und dann deren

unteres Ende, an einem Ort von vollkommen gleichförmiger

1) PA//. Muff. 1847 /». 409. (Aon. Bd. 73 268.)

2) Ibid. p.4i6. (Ann. Bd. 73 5.279.)

Digitized by Google



90

Tenpmtar, auf vier Ta^e swiscben die Pole eines krSfti-

^cn Hufeisenmagnets gebracht, aber ohne die gerin<;6te auf

eine Trennung; der Theüchen deut* iidf Anzeige vuu einer

Couceutratioo der LOsuiig iu diesem iioidc.

2758. Die dianoagactiachen Erscheiaangen der Gase,

betrachtet als das DiffereDtialresaltat d^ Wirkm^ voo

Volumen dieser Körper, lassen sieb durch Anwendang von

Seifenblasen anf sehr nfHzIichc Weise folgeudermafsen her-

vorbringen und uiitcisuclien: Eine Glasröhre wurde mit

Kappe, Hahn und Blase versehen, so <lals irgend ein in

der Blase enthaltenes Gas durch dieselbe gesandt werdeu

konnte; ein Stativ hielt sie in jeder erforderlichen Lage*

Das Ende der Röhre war recfatwinkiich herabgebogen, und
vorn gerade abgeschnitten» wie Fig. Ii Taf. I. in etwas Ter-

kleinerter Oröfse zeigt.

2759. Es ist leicht, an dem Ende einer solchen Rolue

Seifenblasen von jeder Gröise bis zu 2 Zoll iin Durchmes-

ser zu blasen und durch Wirkung des Uahus die erfor-

derliche 2<eit über zu erhalten. Das Seifeuwasser bereitet

man, indem man einige Schnitzel Seife in etwas kaltes

destillirtes Wasser legt; daraus lassen sich die dtinnsten

und gleichförmigsten Blasen bereiten, welche beweglicher

sind als die aus dickeren Losungen dargestellten, und bei

einiger Sorgfalt halten sie sich lan^o i;enug für jeden Ver-

fluch. Das Ende der Köhre muis voUkommeu rein und

von heterogenen Substanzen frei sejn (da diese für die

Blasen schädlich sind); es mufs in- und aaswendig mit

der Seifenlösung benäfst und vor dm Gebrauch eine Weile

darin gelassen werden.

2760. Bläfst man an dem herabgewandten Ende der

Rohre eine Blase von einem halben Zoll im Durchmesser

so wird sie meistens an ihrem Boden etwas überschüssiges

Wasser enthalten, und so locker an der Bohre haften, dafs

sie sich mit grofser Freiheit bewegt. Sie wird demgemftfs

wie eine Pendel hin und her schwingen, und je nach dem

sie mehr oder weniger Wasser am Boden enthält , diese
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ScbwiiiguQgeQ mehr oder weniger rasch Tolltielien; üt wird

als Ganses, mehr oder weniger stark graTitiren und des^

halb ihre senkrechte 1-oge mit mehr oder weniger Stabilität

behaupten, alles l 'i!is(Hii<ir, wcklie für die Anwendung der

Blasse , als eines magnetischen oder diamagiietisdieu Auzei>

gers, sehr nützlich sind.

2761. Die Beatiinmaog der relativen Waasermenge,

welche sich in oder auf der Blase befindet» ist innerhalb

gewisser Grttnzen leicht gemacht. Wenn man, nachdem

die Pfeife in das Seifenwasser getaucht worden, das Ende
derselben mit einem ebenfalls in das Scifeiiwasser getaucht

gewesenen Hoizstück oder Glasstab berührt, so kann mehr

oder weniger der Flüssigkeit fortgeuommen werden; und

wenn man beobachtet, wie hoch die Fiassigk<eit ermAge
capillarer Action in der Bohre steht, was zwischen und

4 Zoll sohwanken kann, so ist es leicht, nadi einigen ex-

perimentellen Proben zu bestimmen, wie viel erforderlich

ist, um eine liiase zu bilden, die mit einer gewissen Menge

Wasser beladen ist, und wie wenig man nehmen mufs, um
eine Bisse ohne alles unten anhangende Wasser zu erhal-

ten; und ebenso leicht ist es dann, durch vorheriges An-

passen der Wassermeoge, eine Blase von Jedem erforder-

lichen Charakter zu bilden. Selbst wenn kein Wassertropfen

an der Blase hinf>en bleibt, kann man ihr noch eine verschie-

dene Wanddicke geben.

2762 So wie die Blasen mehr oder weniger Wasser

enthalten, werden sie empfindlicher in ihrer Anzeige. Sie

schwingen langsamer und werden dorch eine seitwärts an-

gebrachte Kraft ieichler bewegt Die diaaMgnetische Wir-

kung des sie bildenden Seifenwasaers ist geringer; nnd des-

halb die des darin enthaltenen Gases TerhftltnKsmSfsig gröfser.

Ist die Blase sehr dünn, so wird die hängende Lage, eine

La^^e instabilen Gleichgewiclils , dcnu jede Neigung der

Köhre oder jede Seitenkraft, wie klein sie auch sey, macht,

dafs die Blase sich zur Seite beliebt, an der Röhre in die

Höhe steigt und daran haften bleibt (( ig. 12 Taf. L). Die

hängende Lage liefert in eiogeschloasenen Rilumen oder

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe



92

Atmosphären einen Sufserst empfindFfcfien Anxeiger; und
scibsl wenn die Blase seitwärts der Iiöhre anhaftet, bildet

Fie noch ein sehr schätzbares Instrument, denn sie droht

sich um die Röhre wie um eine Axe; und da sie eiueu

gowissen Grad von Festigkeit besitzt, so kann sie in Jeder

Lage im Magnetfelde gehalten werden» ond durcli ihre Be^

«rcgung zu oder ab der aiialea Linie zeigt sie den Magne-

tismus oder Dtämagnetismus des in ihr entbaitefien Gases

in lic/.Lig auf die nin^oberide I..iift sehr gut au.

2763. Wird die Mündung der Kühre nufwHrts gekelut,

so lassen sich Blasen von der dünnsten Wanddicke bilden»

allein sie sind von sehr instabiler Lage und begeben sieb

an die Seite der Rohre; sie können als Anzeiger gebraucht

werden, wie zuvor (2762). Wird die Mündung erweltcrr,

so kann man es dahin bringen, dafs die Blasen, wenn sie

dünn sind, an dem Bohrende stehen bleiben, allein da sie

au grüfseren Flächen haften, so erfordern sie zur seitlichen

Bewegung mehr Kraft» und verlieren ihre Empüudlichkeit

als Anzeiger.

2764. Bei Anwendung solcher Blasen zo einer und

derselben Beihe vergleichender Versuche Ist es zweckmS-

fsig sie von nahe gleicher Gröfse und Wanddicke za ver-

fertigen. Ge^^(j]mll(h mache ich sie von einem halben

Zoli irii Durchmesser. Als ich eine solche Blase mit Luft

in der hängenden Lage blies, sie in den Winkel des l>op-

pelpols, im Niveau mit der axialen Linie (Fig. 13 Taf. I.)

brachte, ward sie, bei Erregung der Magnetkraft durch 20
Grove*sche Plattenpaare, mit einer gewissen Kraft von der

axialen Linie auswärts oder aeqnatoHal abgelenkt, und bei

üuteibrecbuDg des clcktrischcu Slioms kehrte sie in ihre

frühere I.n^e zurück. Die Ablenkung war iiiclit grofs und

rührte von dem Wasser der Blase her, somit eine Auzeige

von dem Betrage dieses Effects gebend, der als Berichti-

gung bei den Versuchen mit andern Gasen diente.

2765. Stidutoff ui Lafl, Eine Blase voll Sticktoff ging

in gemeiner Luft auswSrts oder aequatorial mit viel gröfse^

rer Kraft als eine Blase voll Luft (27ü4) in sehr auffal-
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lender und belehrender Weise. Sie wurde von dem Ende

der Röhre zor Seite derselbeo himiafgetriebeii; und als

sie an der Seite der Röhre einwärts liegend der Magnet-

kraft aasgesefzt ward, gio^ sie naeb der Aofseoseite der

i\t>lire uud bcliitU beim Diclieu der Rühre tliese Lnge, so

lange die Kraft unterlKiUea ward. Dieser l>ffert ist uui so

auffallender, ivenn man erwägt, dafs die Luft selbst zu vier

Fünfteln ans Stickgas besteht.

2766. Sauerstof in Luft. Der Effect war sehr aus-

gezeichnet, in dem die Blase helilg und plötzlich einwärts

oder gegen die aiiale Linie getrieben ward, genau wie

wenn der Sauerstoff höchst magnetisch wäre. Das Kcsui-

tat entsprach der Erwartung, indem es übereinstimmte mit

den Erscheinungen, die Sauerstoff und Stickstoff bei einer

früheren Untersuchong des Magnetismus der Gase dar-

geboten hatten *)•

2767. Satpettrga» und ölbUdende$ Ga$ m Laß. Die
Blasen gingen auswärts oder diamagnetisch, mit viel grö-

fserer Kraft als von der Wirkung des Wassers der Blase

herrühren konnte, was die Beziehung dieser Gase zur Luft

beweist und die früher mit Strömen derselben erhaltenen

Resultate bestätigt ^ ).

2768. Es hillt nicht schwer, diese Beobachlungsroe-

auf Versuche mit Gasen in Atmosphllren von ande-

ren Gasen als Luft anzuwenden, sobald nur diese der Art

sind, dafs sie die Blase nicht zerstören; allein ich will die

Zeit mit der Auseinandersetzung der RtsnliMie solcher Verr

suche nicht vergeuden, da sie vollkommen mit den früher

erhaltenen Übereinstimmen ^ ). Die gegebene Beschreibung

ist voUkiiinmen hinreichend am Erläutemng des aufgestelU

ten Satzes, dafs die Bewegung der Gase in einander, im

Magnelfelde, ein Differentialresullat ist.

2769. Derselbe Schlufs, dafs der Effect ein Differen-

tialresullat der dem Magnetfelde ausgesetzten Massen von

1) Phtl Mag, 1847 FoL XXXL p, 410, 415. (Add. Bd. 73 S. 277.)

2) Ibid. p. 411. (Ann. Bd. 73 S. 271.)

3) Ibid. p. 414 u. 416. ( Ana. Bd. 73 S. 277.J
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Materie ist, ergiebt sich auch aus der In einem frfiheren*

Theil (lieser Untersuchungen (2t()5 — 11) nussosprocheiien

Betrachtungen der Fälle von g.isigL'ii, Uiissigeii und stauen

diamagnetischen Körpern, und ein Scblufs gleicher Art kano

in Bezug auf magnetische Körper aus ^en dort (2361— 68)

besdiriebeneo Versuchen getogen werden.

III. Magnetischer Charakter aes Saaerstoffs, des Stick**

Stoffs and des Raams*

2770. Die Differentialwirkung zweier Portionen von

Gasen oder anderen Substanzen läfst sich auf eine weit in-

teressantere und wichtigere Weise als die eben beschrie-

bene genauer unterSachen. Sie kann selbst zur Basis

eines Instruments gemacht werden, durch welches sich

wahrscheinlich höchst wichtige Angaben und Messungen

iiber inngiictische und diauiagiielische Wirkungen erhalfen

lassen, die zu bisjetzt noch ungeahneteu Resultaten füh-

ren können.

2771. Wenn man zwei Portionen von gasigen oder

fifissigen Substanzen zusammen verkniipft auf symmetrische

Weise zu beiden Seiten der Magnetaxe in das Magnetfeld

versetzt; so werden sie gleichzeitig afficirt. Sind beide dia-

roaenetisch oder weniger magnetisch als das das Magnet-

feld einnehmende Medium , so suciien sie auswärts oder

aeqnatorial zu gehen, gleich stark, wenn sie es gleich sind,

ungleich stark, wenn sie es verschieden sind. Die Folge da*

von ist, dafs wenn sie zunSchst in gleichen Abstand von

der Magnetaxe gebracht worden sind, der Hinzutritt der

Magnetkraft ihre Lage nicht ändert, sobald sie ^Icicii sind,

diese Lage aber geändert uitci, sobald sie ungleich sind.

Demi die am meisten diamaguelische wird sich auswärts

aequatorial bewegen, bis beide in zwei neue Lagen ge«

kommen sind, in welchen die wirkenden Kräfte einander

aufheben und ein stabiles Gleichgewicht herbeiführen. Dann
kann man die Strecke, durch welche sie sich bewegten,

indiiect gebrauchen, oder, besser noch, die zur Zurück-

fübruug in ihre aequislaute Lage erforderliche Kraft direct
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aawenden, um die Teodeoz abzuschätzen, luii welclicr jede

aus der Magnetaxe za gehen sachte» d. b. um ihre reiativeo

diamagoetificbeQ InteiuititeD za bestimmen«

2772. Um Gase einer solchen Untersuchimgswetse zu

unterwerfen, nahm ich eine sehr dfinne und regehnSfstge

Flint^lasröbre von etwa p*- Zoll äufserem Durchmesser und

nicht mehr als Zoll WantUiicke, und zog zvvci j;leiche

Süickc derselbeu zu der iu Fig. 14 Taf. I. abgebiltleteu

Gestalt ans, deren cylindrischer Tbeii Ii Zoll lang war;

den eiuen füllte ich mit Sauerstoffgas, den anderen mit

Stickgas, und verscfalofs dann beide hermetisch. Das Ende
des verlftngerten Theils*von Jedem berOhrte ich, w&hrend

es noch warm war, mit Siegellak , und befestigte einen

Draht daran, niid knüpfte diesen in eine Schlinge, eben falls

dargestellt lu voller Gröfse, Durch diese wurden die Röh-

ren senkrecht an eine Torsionswaage aufgehängt, so dafs

die Mitte beider sich im Niveau mit der Magnetaxe befand.

2773. Die Torsionswaage bestand aus einem BQndel

on 60 gleichmSfsig gestreckten Cooonfasem, befestigt oben

an einer verticalen Axe, die über einer graduirten l'I.Hfd

einen horizontalen Zeiger führte, und unten einen fiorizon-

talen Hebel. An dem einen Ende dieses UebeU safs ein ho-

rizontaler Querstab von 1, Zoll Länge und an den Enden
dieses Querstabes, 8^ Zoll Tom Mittelpunkt der Bewegung,

hingen die beiden Rdhren voll Sauerstoff und Stickstoff

(2772), aufgewogen durch ein Gegengewicht am anderen

Arm des hoi izoiitalcn Hebels. iJas (ianze war in Bezug

auf den Elekhomagnet, der znr Zeit mit dem Doppclke-

gelförmigeu Anker (2764) versehen war, so aufgestellt, dafs

die Mitte jeder Ri^re sich im Niveau mit der Mitte des

Ankers befand, in gleichem Abstände von Jeder Seite des^

selben. Wenn man anter diesen Umständen den Hebel in

Sohwingungen versetzte, so geschahen diese, vennöge des

Gewichts der ganzen Vorrichtung und der geringen Tor-

sionskraTt der Cocoiiiasern , mit grofser Langsamkeit.

2774. So wie die Magnetkraft in Wirksamkeit gesetzt

ward, änderte sich sAlles. Die Sauerstoff-Köbre wurdie
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sogleich einwärts^ gegeu die Axe, getrieben, and die Sti«k>

fitoffröhre duswSrfs, nadi entgegengesetzter Seite. DieWaage
schwaiii: über ihren neuen Kiihc|>uukt hinaus und kehrte

mit bedeutender Kraft zurück, solchergestalt viele Schwin-

gungen in derselben Zeit machend, die zuvor von einer

eiozigeo ausgefüllt ward. Nachdem sie zur Ruhe gekom-

meo war, stand die Saoerstoffröhre etwa 3> Zoll vom Ei-

Senkern, die Stickstoffröhre dagegen |.Zoll. Zehn Umdre-
hangen der Torsionsaxe linderten diese Abst&nde nur in

schwachem Grade.

2775. iJie W'irkuugen, welche die gegenseitige Selbst

-

Ajustiruug des Sauerstoffs und Stickstoffs, was ihren Ort

in Bezug auf die Magnetaxc betrifft, bedingen, sind sehr

einfach und einleuchtend. Zunächst ist das Gm der Röh-

ren diamagnetischer als das umgebende Medium , die Luft

(2424), und deshalb strebt es auswSrts zu gehen; allein

da beide Gläser von gleicher Beschaffenheit sind , so stre-

ben sie, bei gleichen Abständen, sich mit gleicher Kraft

zu bewegen, und compensircu also einander bei diesen

Abständen. Wenn eins derselben ein^vrtrts getrieben wird,

so gelangt es unter eine gröfsere Kraft» indem es in ei-

nen intensiveren Tlieil des Magnetfeldes kommt; und das

andere, weldies zu derselben Zeit auswSrts geführt wird,

kommt aus demselben Grunde an einen Ort von geringe-

rer "Wirkung. Sobald also der Zwane; entfernt wird, kehrt

das Sjstem in seiue stabile Gleichgewichtslage zurück, in

welcher beide Körper gleichen Abstand von der Magnet-

axe haben.

2776. Auch die Inhalte der Röhren sind den Magnet-

kräften unterworfen und wie die Resultate zeigen (2774)

in sehr verschiedenem Grade. Entweder strebt der Sauer-

stoff kräftiger als der Stiekstulf nach Innen, oder der

Stickstoff kräftiger als der Sauerstoff nach Aufsen; und

der Unterschied mufs sehr ^rofs seyn, denn die Sauer-

stoffröhre wird der Axe so nahe geführt, dafs sie daselbst

ohne bedeutenden Zwang nicht einen Augenblick verweilen

kann. Die Kraft, mit welcher sich die Röhren in der

aequi-
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acquidistantcn Lage erhalten ^Mirdeii, ouiubiiwrt mit der

GröCse der Verscbicbung aus dieser Lage, zeigt die Gröfsc

der Vmchiebung der Kraft, weiche die vereinte Wirkung

des Saaerfttoffs und Stickstoffs in eiaer KicbtoDg, o&mlich

einwärts, entwickelt, denn wiewohl die Wirkung coinplicirt

ist, ist doch das Resultat einfach. Aus früheren Versu-

chen ist bekannt, dafs in Luft der Stickstoff acquatorial und

der Sauerstoff axial gebt ' ): die SlicK^loffi ulirc wird also

vermöge einer gowisscn Differcntialkraft, die vom Fiint-

glase und Stickstoff einerseits, und von dem durch sie vcr>

drängten Luftvolum andererseits abhangt, acquatorial gehen

und in gleicher Weise gebt die Sauerstoffröhre aiial dordi

eine Differentialkraft, deren Grdlse abhängt von der axia-

len Tendenz des Sauerstoffs, von der aequatorialcn der

Röhre iiiui von der vereinten Relation beider zu der durch

sie verdrängten I^uft. Alloin beide Höhren und ihre In-

halte sind durch ihre vereinte Hclatiou zu der Luft und
durch ihren mechanischen ZusamMicnhang so mit einander

erknOpft, dals, wenn eine Kraft (wie die der Torsion)

angewandt wird, um ihre aequidlstante Lage zu der Mag*
netaxe wieder herzustellen, jede Betrachtung der Substanz

der Rühren und der Luft, als des inngebenden Mittels,

überflüssig wird. Die Gase lassen si(h als in unmiltelbarer

Relation zu einander und zu der Magnelaxe, befreit von

allen übrigen Einwirkungen, betrachten; und die Kraft,

welche erfordert wird, um sie in die aequidistanie Lage

zu bringen, ist das Maafs ihrer magnetischen oder diaroag-

netischen Differenzen.

2777. Nachdem ich so die allgemeinen Griindsäfzc der

Wirkung erklärt habe, will ich, als Anwendung derselben,

zur Coustruction eines Mefsinstruinculs und zu den damit

erhaltenen Resultaten Übergehen, weiter als es zur allgemei-

nen ErlSuterung der magnetichen und diamagnetischen Kör-

per und der Bestimmung des wahren Nullpunktes (2721,

2722) erforderlieh ist.

1) P/i/7. J/a-. 1547 ru ÄAM. p. 409. (Ann. Bd. LKXUl. 5.26^)

Poggend. Ann. Erguozuiigsbd. HI. 7
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2778. Dir eben Leschriebencn Priiuipicn befähigen mich

zu einer ( Mite isuchuugsmethotie zur ückzukchren, welche frü-

her mir grolse Hoffnungen erregte (2433), aber plötzlich,

durch Mangel an Mitteln zu ihrer Ausführung, abgeschniN

ten tn seyn schien. Verschiedene Substanzen, magnetische

oder dianiagnetische, gestatten zweierlei Beobacfatungswei-

sen, die för die Kenntnifs ihrer Eigenschaften und ihrer

Bestimmung im Haushalt der Natur ungemein belehrend zu

sejü versprechen. Ein Gns kmn erwärmt oder erkältet

werden und der TemperaUn -Effect , welcher bekanntlich

sehr wirksam ist^)» läfst sich nun ohne Yolumsverände-

mng des Gases untersuchen; ebenso kann es in sehr aus-

gedehntem Grade eerd&imt oder «erdtciUef werden, und

der Effect dieser Veränderung iäfrt sich onabbSngig vom
Temperatorwechel oder der Gegenwart irgend einer ande-

ren Substanz ermitteln. Starre und flüssige Küiper lassen

diese Untetsucliungsmethoden nicht zu, und unterstützen

also nicht in gleicher Weise wie die Gase die Bestimmung

des Nullpunkts und der wahren Unterscheidung -vom mag-

netischen und diamagnetischeo Körper.

2779. Es schien mir, dafs wenn ein Gas magnetisdi

wire, sein Magnetismos abnehmen roüfste im VerfaSitnifs

zn der Verdünnung, d. h., dafs gleiche Volume eines sol-

chen Gases unter verschiedenem iJi uc k um .so magnetischer

«ejn müfslcn, als sie dichter wären; daCs andererseits, wenn
ein Gas diamagnetisch wäre, eine Verdünnung den l>ia-

magneiismus desselben schwachen, ja bei Fortsetzung bis

zum Vacuum, ganz vernichten mtiffste. Mit anderen Wor*
ten, wenn zwei gegenüberliegende Portionen eines und
desselben magnetischta Ga.scs, eine lockerer als die andere,

zugleich der Magnetkraft ausgesetzt würden, mtifsfe die

dichtere der axialen Linie genähert oder in den Ort der

intensiveren Wirkung gezogen werden; wogegen von zwei

flhnlicfa gegenübergestellten Portionen eines diamagnetischen

Gases, bei Unterwerfung der magnetischen Action, die aus-

l) Philosoph. Maßuziue 1847, T, XXXI. p,m. (Ado. Bd. LXXIII,
^.268.
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gcdchnlerc oder lockerere eiowärU oder zum Orte^^tärkc-

rer Wirkung gehen mQfete.

2780. Mehre ROhrcheu, too ähalicber Einridituüg wie

die schon (2772) beschriebenen und sehr nahe von glei-

cher Gröfse (Fig. 15 Taf. I ), wurden mit Sauerstoff gefüllt

und hermetisch verschlossen, nachdem die Gasmcngc darin

mittelst der Luftpumpe auf ein Gewisses zurückgeführt

wordeu war. Das erste eulbielt Gas vou dem Drucke ei-

ner Atmosphäre, das zweite von einer halben AlmosphUre

oder 15 Zoll Quecksilber, das drille Ton 10 ZoU Quecksilber

und das vierte enthielt es so verdfinnt, wie es durch eiae

ortreffliche Luftpumpe herzustellen war. Der Vergleich

der ersten mit den drei Übrigen lieferte ein sehr auffal-

lendes Resultat. Dem (iasc von halber Atmosphäre ge-

genübergestellt, ging es zu der Axe und trieb das ausge-

dehntere fort; verknüpft mit dem Gas von einer Drittel

-

AtmosphSre gin^ es noch kräftiger einwärts oder axial; und

mit dem Sauerstoffvacuum verknüpft, stellte es sich dem
Eisenkern so ' nahe, wie früher als es mit Stickstoff ver-

knüpft ward (2774); offenbar war es nur der Diamagnc-

lismus der den Sauerstoff einschliefsenden Glasröhre (2775)

was diesen verhinderte ge^en den die xMitlc des Maguclfcl-

des einnehmenden Eisenkern zu pressen.

27bl. Beim Experimentiren mit den übrigen Röhren

wurden genau dieselben Resultate erhalten. So f^ng die

Röhre mit Gas von einer Drittel-Atmospfthre, verknüpft

mit der Vacunm- Rühre, einwärts oder trieb die letzteren

auswärts, d. h war magnetischer als sie; allein verknüpft

mit dem Gase von halber Atmosphäre, ging sie auswärts,

das dichtere Gas also einwärts. Jede Uühre, verknüpft m\i

einer anderen voll lockereren Gases, ging einwärts oder

magnetisch, dagegen bei Verknüpfung mit einer anderen

voll dichteren Gases, auswSrts. So weit ich bei diesen

vorlSofigen Versuchen ermitteln konnte, schien die Tendenz

zum Einwärts- oder Axialgehen proportional der Dichtig-

keit des Gases zu sejn; indefs soll die genaue Messung

dieser Kräfte hernach gegeben werden.
7*

•

<* •

Digitized by Google



100

2782. Sumit scheint also der Sauerstoff eine sehr mag-

netische Substanz iii seyn, denn er ^eht mit bedeiUeiider

Kraft axial oder von schwächeren zu stärkeren Orten der

Kraft, ein Scblufs, der mit dem Hcsultate früherer Beob-

adituogeu ttbereiustimnit ' }. Ueberdiefs geht er kräftiger

einwärts, weiiD er dichter als wenn er locker ist, und

diese Tendenz scheint proportional seiner Dichte zu sejrn.

So wie also der Sauerstoff entfernt wird, verschwindet auch

die Mügnetkraft mit ihn», bis bei Erreichung eiiiea V acuums,

wenig oder nichts von der Anziehung oder Einwurfs Kraft

übrig bleibt. Ohne Zweifei könnte man sagen, der dichte

Sauerstoff sey weniger diainagnetisdi ais der lockere oder

als ein Vacoom. Allein damit würde man auch sagen» die

Kraft einer Substanz, wie Sauerstoff, nehme zu im Verhült-

uifs als die Menge der Substanz abnimmt, und das scheint

iuir iiidit philosophiscli /aj sevn. Uebcrdiefs giebt es, wie

man bald sehen nird, noch andere (ininde, welche zeigen,

dafs der bei Fortschaffuug des Sauerstoffs verschwindende

Magnetismus dem Sauerstoff angehört, dieser also eine wahr-

haft magnetische Substanz ist.

2783. Nun wurde Stiekitoff, als der andere und grd-

Cisere Theil der Atmosphäre, dem Versuch unterworfen, und
zur Füllung von drei Küliren vciwaudt; die eine enthielt

das Gas vou 30 Zoll Quecksiiberdruck, die zweite von 15

Zoll, und die dritte lischst möglich verdünnt (2780). Als

diese im Magnetfelde mit einander verglichen wurden, er-

wiesen sie sich so nahe gleich, dafs sie nicht von einander

zu unterscheiden waren d. h. sie behielten gleichen Abstand
von der Magnetaxe* Ich will damit nicht sagen, dafs Stick-

stoff unter verschiedenem Druck bich bei ^ieichein Volume
absolut gleich verhalte (ein jetzt in Arbeit befindliches In-

strument wird mich späterhin in Stand setzen, diese Punkte

mit unendlich gröfserer Genauigkeit zu vergleichen und zu

messen); allein, verglichen mit dem Sauerstoff, haben die

I) P/u7. J/a-a:/ne 1847 f'vlÄÄÄ/.p. 410, 415. (Ann. Bd. LXXIII.

S. 268 uud 277.)
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grofscu uud ungcwöhiilicheu Uiitci schiede, welche dort die

VerdQunuog hervorbringt, hier keine cntsprcchendeD. Wenn
es Überhafopt welche giebt, siod sie für )eCKt unnierklicb»

und köDDen fOr deo Haaj^tzweck dieses Aufsatzes und

fflr die BesliminiiDg des Nullpunktes zwischen magneti-

schen und diaraaguetiscbeu Körpern gänzlich veruachläfsigt

werden.

2784. Der Stickstoff scheint also weder magnetisch

noch diainagoelisch zq sejn; wSre er eins von beiden, so

könnte die Verdfinnang nicht so eioflofsios auf ihn sejn;

er verhält sich wie ein Vaeaoni. Betrachtet man einen gege>

benen Ranro als ein Vacnam, in welches allmHlig Saner-

sloff oder Stickstoff eingeführt wird; so wird der Raum,
so wie Sauerstoff hinzugefügt wird, immer magnetischer d. h.

immer geeigneter, die durch dieses Wort bezeichncle Art

von Wirkung zuzulassen; allein eine entsprechende Hinzu-

fügung von Stickstoff zum leeren Raum bewirkt weder diese

noch die entgegengesetzte Art Ton Wirkung; mithin ist

der Stiekstolf weder magnetisch, noch diamagnetiscfa, son-

dern dem Räume selber gleich.

2785. Bisjetzt habe ic\\ auf der diamagnctisclien Seile

des Nullpunktes kein Gas gefunden, welches in der gro-

fsen Wirkung der Verdünnung irgend wie mit dem Sauer-

stoff zu vergleichen wäre. Für jetzt kann ich nur ölbil-

dendes Gas und Cjran als Substanzen nennen, die einwärts

oder zu der axialen Linie gehen, so wie sie mehr verdünnt

werden. Sie liegen also nicht auf dem Nullpunkt, sondern

auf entgegengesetzter Seile wie der Sauerstoff, sind dia-

magiietische Körper. Fehlte uns aber eine Substanz, die

stark uud unläugbar diamaguetisch wäre, und die, dem
Raum hinzugefügt, denselben diamagnetisch machte, wie

' der Sauerstoff ihn magnetisch macht, so hätten wir eine

solche am Flintglase oder am Phosphor. Wenn diese Sub-

stanzen, bei ähnliclier Gröfse und Gestalt, mit Stickstoff oder

einem Vacuum, an der Torsionswaage, verglichen werden,

gehen sie mit vieler Kraft auswärts; uud wahrscheinlich

ist es nur der grofsc Diamagnelismus des Gases der Rüh-
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reo, weiche beim ölbildendeii und andereu Gasen erhin-

dert, dafs der Effect der VerdQnDUOg sichtbarer wird.

2786. Wenn eine Röhre mit irgend einem Gase ge-

füllt, dann ho slark wie möglich ausgepumpt uud nun her-

niclisch verschlossen wird, so kann man annehmen, sie ent-

haite das, was mau fflr gcwöbulich ciu Vacuum nennt.

Ich habe viele solcher Vacua hergesteilt, und es sey mir er-

laubt , sie nach den Gasen lu oeoueo, von denen noch

Spuren darin geblieben sind. Beim Vergleidie solcher

Vacna im Magnetfelde (2773), schienen sie mir in feder

Beziehung ^[eic li zu seyn ; das Sauerstoff- Vacunm war nicht

magnelisclter als das des WasserslofFs, Stickstoffs oder öl-

bilileudcu Gases. Ihre Uulcrschiede wareu jedenfalls weit

kleiner als die Unterschiede, welche durch eine Yerschie^

denheit in der Gestalt und Beschaffenheit des Glases veran-

lafst sejn konnten; und sie lassen sich nur durch die später-

hin angewandten Mittel auffinden (2783); ich bin Tollkom-

men übt i zeugt, dafs sie zuletzt nahe gleich gefunden wer-

den, und sich einem voIIküit»meneii Vacuum dicht anreihen.

2787. Vor der Bestimmung des Nullpunktes zwischen

magnetischen und diamagnetischen Kdrpern, haben wir den

wahren Charakter und die Relation des von jeder materiel-

len Substanz freien Raums zu betrachten. Obwohl man
einen von Materie yollkommen freien Raum nicht darstel-

len kann, so kann man sich ihm doch dm ( Ii ein sorgf;iltii;

dargestelltes Torricelli'sches Vacuum sehr nähern. Vielleiciit

ist es kaum nöthig anzugeben, dafs ich sowohl Eisen als

Wismuth in einem solchen Vacuum dem Magnet ToUkom-
men gehorchen sah. Aus solchen Versuchen und auch aus

aligemeinen Betrachtungen und Erfahrungen ist klar, dafs

die Magnetkraftlinien (2148) den reinen Raum durchdrin-

gen, wie es die Schwerkraft und die Kraft der statischen

Elektricitätcn thul (2616), und deshalb hat der Raum eine

magnetische Relation aus sich selbst, eine, welche wir künf-

f{i^ nnhrscheinlich als von der äufsersten Wichtigkeit für

Natur-Erscheinungen finden werden. Allein dieser Oha-

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe
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rakter des Raums ist nicht Ton gleiciier Art wie der» wel-

chen wir, in Bezug auf Materie, uns beintibeu durch die

Worte magnetisch oder dianiagnetisch auszudrücken. Sie

zusainmeuwerfen , hiefse Raum und iMaleiic verwechseln

und alle Begriffe verwirren, durch welche wir uns bemü-

heu eine fortwäbreod klarere Einsicht in die Wirkung^
weise und die Gesetze der Natnrkrflfte zu erlangen« Es

wSre, wie wenn man bei der Gravitation oder den elek-

trischen Kräften (1613) die auf einander wirkenden Theil-

chen verwechseln wollte mit dem Raum, durch welchen

hin sie >virkea; und das würde glaube ich die Thür zum

Fortschritt verschliefseu. Blofser Raum kauu nicht wir-

,
kcn wie die Materie, selbst wenn mau gestattet bis zar

Hypothese eines Aetbers tu gehen; und bei Annahme die-

ser Hypothese w8re es eine neue Willkfifarlichkeity voraus-

zusetzen, dafs die Magnetkraftlinien Vibrationen eines sol-

chen Aetbers scjen (2591), da wir hisjelzt keinr Beweise

haben, dafs Zeit zu ihrer FortpÜaiizuiig erfordtit werde,

oder darüber, wie sie im allgemeinen Charakter mit den re-

spectiven Linien der Gravitation, des Lichtes und der elek-

trischen Kräfte Übereinkommen oder von ihnen abweichen.

2768. Ebenso wenig kann man annehmen, der Raum
enthalte um seine Punkte steche CircularstrOme, wie nach

der Ampere*8chen Hypothese nm die Theileben der gewöhn-

lichen Materie exisliicn, und wie icli reihst einmal als in

entgf i:;engesetzter Richtung um die rheilcheii der diamag-

uetischen Substanzen vorhanden angenommen hatte (2-129,

2640). Die Einbildungskraft, §ezügelt durch philosophische

Betrachtungen, findet im reinen Räume Niclits, um welches

die Ströme circnliren oder mit welchem sie irgend wie ver-

knöpft seyn könnten; und die Schwierigkeit, wenn sie nicht

sciiun uuermelslit h Isl, würde noch grüfser für Die, welche

etwa die magno lisdiea und diamagnetischen Körper als \ou

gleicher Natur betrachten und deshalb in beiden gleiche

Ströme annehmen müssen; denn es scheint nicht möglich

za seyn, z. B. Phosphor von solcher magnetischen Con-
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stilution dem als ähulich conslituiit vorausgesetzteu Uaum
biuzufügeii uud doch als Kcsuitat eine Yerriogeraug der

magnctischeo Kräfte des Raums zu erhalten.

2789. Da also der I^aum für sieh uuabbängig Yon Ma-

terie und io anderer Weise besteht, so mflsseu die ver-

schiedenen Varietäten der Materie, hinsidillich der respec-

tivcii QuaiititSten, unter ciDauder betrachtet werden. Dieje-

uigcu, welche, dem Hauine hinzugefügt, keine Wirkung
hervorbriugeu, scheinen mir neutral zu se^u, oder auf dem

Nullpunkt zu stcbeo. Diejenigen, welche einen Effect vou

einer Art liefern, stehen auf der einen Seite dieses Nuli-

punkts, und die, welche den entgegengesetzten Effect er-

zeugen, auf der anderen Seite desselben, somit zwei Klas-

sen von Körpern bildend, magnetische und diamagnetische.

l>as Gesetz, >velclies ich früher aufzustellen wagte (2267.

2118) drückt noch genau ihre Beziehungen aus; denn im

absoluten Vacuum oder freien Kaum sucht ein magnetischer

Körper von schwächeren zu stärkereu Wirkuugsorten zu

gehen, und ein diamagnelischer Körper unter gleichen Um-
ständen von stärkeren zu schwächeren.

2790. Nun, da der wahre Nullptmht gefunden ist und er

die grofse Mannigfaltigkeit materieller Substanzen in zwei

allgemeine Klassen theill, scheint mir, bedarf es, uni Ver-

wirrung zu vermeiden, eines andern Namens für die mag-

netische Klasse. Das Wort magnetisch mufs aligemeiu ge^

nomuien und alle toui Magnetismus hervorgebrachten PhS«

uomeue und Effecte umschliefsen. Daun aber ist fOr die

der diamagnetiscben Klasse entgegenstehende Abtheilung ein

Wort iiothwendi^. Da die Sprache dieses Zweiges der

Wissenschaft wohl bald eine allgemeine und sorgfältige Ab-

änderung verlangt, so habe ich, mit Hülfe eines Freundes

geglaubt, dafs auch ein nicht mit Sorgfalt gewähltes Wort
schon vorläufig von Nutzen sejrn könnte; da der Magne-

tismus des Eisens, Nickels und Kobalts, wenn sie im Mag-

netfelde sind, dem der Erde als Ganzes gleich ist, und sie,

wirksam gemacht, sich deren Axe oder Maguetkraftlinicn pa-

rallel stellen, so habe ich gemeint, dufs sie uud ähnliche
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Körper (jetzt auch der Sauerstoff) parainagnctiscbe geuauut

werden könnteD, so dafs also die

magnetischen zerfalleu iu
|

Sollte dieser Versuch zur Erleichterung des Ausdrucks

uiclit beifällig anfgrnommeu werdeo, wird er hoffentlich

Entschuldigung iiuden.

2791. Vermöge der Gegenwart des Saoerstoffs iu der

Luft, ist diese ab Ganzes ein magnetisches Medium toii

nicht geriiigcr Kraft. Alle vergicichendeii Versuche über

den Diamagüctismus anderer Gase, die man in Strömen

durch die Luft oder durch einander gehen läfst erfordern

also eine Berichtigong, welche bisweilen einen solchen Kör-

per auf die paramagnelische Seite des Nullpunkts bringen

kann. Ich hoffe jedoch bald im Stande zu sejn, nicht al-

lein den Ort von Körpern, soudern auch die relativen

Grade iher Kraft, bei gleicher und bei verschiedener Tem-
perator, mit einer Genauigkeit bestimmen zu können, die

sehr zur ferneren Entwicklung dieses Zweiges der Wissen-

schaft dienen wird.

2792. Unter den bisher untersuchten Gasen, ist keins,

welches mit dem Sauersloff verglichen werden könnte.

Neben demselben sind die folgenden vergleichungsweise

indifferent: Chlor, Bromdampf, Cyan, Stickgas, Wasser-

Stoff, Kohlensäure, Kohlenoxyd, ölbUdmdes Gas, Stu^toff-^

Oxydul und - Oxyd, sälpeirigsaurer Dampf, Sabsäure, schwef-

lige Säure, Jodwasserstoffsäure, Änimomak, Sehwefehoasser-

Stoff, Steinkohlengas, Aetherdampf und Schwefelkohlenstoff-

dampf; denn obwohl einige, wie Ölbildendes und Cyan- Gas,

etwas diamagnetisch zu sejn scheinen, und andere wie Stick-

sioffoxyM und Stiekstoffoxyd magnetisch sind, so ver-

schwinden doch ihre Wirkungen im Vergleich zu der des

Sauerstoffs.

2793. ich hoffe später den richtigen Ausdruck für die

1) PhiL Mag. 1847 r^i, XXXL p, 401, 420 etc. (Aon. Bd. LXXm.
S.26& imd 283.)
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paraaiagnetischc Kraft des ^auetstoffs (2783) zu geben,

inittlerweile will ich versuchen hier, zu den frühereD,

noch ein Paar rolie Schälzangen ihrer Stärke zu liefern.

Die Rättmlichkeit der mil Sauerstoff von einem Atmosphä-

ren-Druck gefüllten Böhre beträgt nicht ganz 0,34 Kubik-

zoll; der SaucrsloH tiarin wiegt albo 0,117 Gran. Ich be-

mühte mich diese Mer)ge zuiiiichst mit weich ein Eiäcn zu

vergleichen, und hiug daher etu Zehntel dieses Gewichts

oder 0,012 Gran Eisen Tennöge eines zarten Flatindrahla

uiiltcn in einem Gefäfse auf, welches au Grdfse dem dei»

Sauerstoff einscbliefsenden entsprach, pumpte dieses Ge-

fäls ans und schmolz es hermetisch zu. Der Saoerstoffröhre

im Magnetfelde ge^eiiüber^CölelU, iäiid siel», wie erwartet

ward, dafs es an IMaL'nel kraft den Sauerstoff weit öber-

traf. Da es uubequeu war, das £isen noch kleiner, oder

das Sauerstoffvolum noch gröfser zu nehmen^ so wnrde eine

andere Substanz zum Vergleich gewählt.

2794. Ich löste 100 Gran von reinem, gut krjstallisir-

tem Eisenvitriol in destillirtem Wasser und verdünnte die

Lösung soweit, bis ein Glaskölbclieu, von nahe gleicher'

Grüfsc wie das Sauersloffkölbcben, damit gefüllt, der Kraft

des Sauerstoffkölbcbeu gleich war, oder beide, so weit

ich durch meine gegenwärtigen Beobachtuugsmittel mochte

beurtheilen, gleicli weit Ton der axialen Linie abstan-

den. Bei dieser Verdünnung nahm die Lösung ein Vo-
lum von 17^ KubikzoU ein. Da das Sauerstoff - Volum
nur 0,34 KubikzoU (2793), betrug, so würde eiu solches

\ (»Iiiin von der Lösung sehr nahe 2 Gran krjstallisirten

Eiseuviiiiüls enlhaltcu, entsprechend 0,4 Gran metallischeu

Eisens. Bei gleichem Volum ist also der Sauerstoff ebenso

magnetisch wie eine wäfsrige Eisenvitriol-Lösung, die das

17 fache Gewicht des Sauerstoffs an krjstallisirtem Eisen-

vitriol oder das 3t,4 fache Gewicht an metallischem Eisen

in diesem Verbindungszustand enthält.

2795. Ferner wurden die Röhren, welche respcctive

Sauerstoff von einer Atmosphäre und ein Vadium (2780)

cnlhiellcu, einen Zoll uuseiuauder, zu beiden Seiten der
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Magiietaxe angebracht und dann die Maguclkrafl cntwickelL

Der Sauerstoff näherte sich natürlich der Maguetaie und
das Vacuam ging aequatoriai« £10 vor der Lampe ausge-

zogener und aaf einem Fafse befestigter Glasfaden von 6
Zoll wurde angewandt, um mit seinem Ende die Sauer-

stoffröhre in ihre früher u I ai^c zui ückzuführen und mit der

Vacuuin l\üiirc in glciclicn Abstand vod der Magnetaxe

zu bringen. In dieser Lage würden die beiden Röhren,

was das Glas betrifft, einander neutralisiren (2775); und

betrachtet man das Vacuum als Noll, oder den Sauerstoff

als alleinig wirksam, so ist die Kraft, welche erforderlich

war, um letzteren festzuhalten, diejenige, mit der er im Ab-

stände Ton einem halben Zoll zu der Mcngiiclaxc- ^ehcu

trachtete. Die Biegung des Glasfadens, an dem Orte, wo sie

die Rühre hielt, betrug etwas mehr als einen Zoll. Forl-

geuommen und in horizontale Lage gebracht (auch um 90*'

um seine Axe gedreht, damit der Faden in derselben Bich-

toug gebogen wflrde wie zuvor), wurde er dort, wo er

früher die Röhre berfibrt hatte, mit Gewichten beschwert,

bis dieselbe Biegung wie zovor erreicht war. Es war dazu

etwas iiit lir als ein Zehntel -Gran erforderlich, was, wenn
man erwägt, dafs der Sauerstoff mir (),117 (iran wos und

kein Thcil desselben der Maguclaxe näher lag, sein mitt-

lerer Abstand von ihr sogar mehr als einen Zoll betrug,

einen hohen Begriff von der Magnetkraft desselben giebt.

2796. Es ist kaum nöthig zu sagen, dafs der Sauer-

stoff, bei einem so merkwürdigen und hohen Grad von

Magnetkraft, nicht in der Atmosphäre existiren kann, ohne

nicht auf die Aiiordiiung des Magnetismus der Erde einen

höchst wichtigen Einflufs auszuüben, besonders wenn man

erwägt, dafs seine Magnetkraft durch Veränderungen der

Dichte und der Temperatur so sehr verändert wird Ich

glaube hierin die wahre Ursache der mannigfaltigen Ver-

änderungen des tellurischen Magnetismus zu erblicken, die

man an verschiedenen Punkten der Erdoberfl&cbe mit so

vieler Sorgfalt veriül^t hat und noch verfolgt. Das gilt

1) PAil Mag, 1847 FoL XXXL //. 417. (Amt. Bd. LXAÜl. S. 2Ö0.)
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sowohl von der tfiglicheü wie vou der jährlicheu V cräuderuiig

cbeuso voD sehr vielen der aaregelmttfslfen Variationen,

welche durch die photograpbiachen Aufzeichnungsmethoden

so schön bervortreleu. Bestfttigen sich diese Ansiebteo,

zeigt sich, d.ils der Einfluis der Atmosphäre im Stande ist

dergicicheu Kcsultate hervorzubiiugen, so vverdeo wir auch

wabrschciniich eine neue Relation zwischen dem Nordlicht

und dem Erdoiagnefismus auffinden» nämlich eine Relation

mehr oder weniger hergestellt durch die Lnft selbst, in Ver-

bindung mit dem Ranm Ober ihr; und selbst magnetische

Relationen und Variaiionen, die bisjetzt nicht geahnet

weiden, können bei fernerer Entwicklung dessen, was ich

atmo$phärischen Magnetismut (2647 etc.) zu nennen wagen

werde, aufgefunden und mefsbar gemacht werden. Viel>

leicht bin ich in diesen Hoffnougeu zu sanguinisch, allein

bisjetzt finde ich mich bestärkt in denselben durch die an-

stheiiieiide Wahrheit, Einfachheit und HinlängHchkeit der

vorausgesetzten Ursache. Sobald ich diese Ansichten gc-

nOgend erwogen, und an den Beobachtungen geprüft haben

werde y werde ich mich beehren sie der KOnigl. Gesell-

schaft vorzulegen.

Royal Institution, 2. August 1850.

V. Sechs und zwanzi'gsie lieihe von Experimental'-

Untersuchungen über Eleklricääl;

pon Michael Faraday,

(Au* ders«lbea Quelle "me die vorige AbhaDdluog.)

§. $2. Magnetisches LeitvermdgeD.

I. Magueiische Leiiuug.

3797. Die In einer frfiheren Reihe dieser Untersu-

chungen (2757 etc.) gegebenen merkwürdigen Resultnte

hinsichtlich der kräftigen Tendenz gewisser gasförmiger Sub-

stanzen, je nach ihrer Beziehung zu anderen gleichzeitig aa-
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vresenden Substanzen, entweder za oder von der Mittel^

iiiiic der Magnetkraft zu ^ehcn, und dennoch keine Con-

densatiou oder Expansion zu zeigen ^2756), wplrhc die

Fol^e fvttre einer Aoziebungs* oder Abslolsuiigskraft, die

man zur HervorbriugoDg einer solchen Tendenz für nöthig

erachten könnte» haben mich zu der Idee geführt, dafs die

Annabme eines verschiedenen LeUv$rmög«n9 dieser Sub-
* stanzen fOr Magnetismns alle Ersdieinnn^en erklären und
dauiil auch die Nalui der iM.iguetkraft weiter eiitlällcn ^vürde.

Ich ^vage daher hier über diesen Gegenstand frei zu den-

ken und zu sprechen, um Andere auf die Betrachtung des*

selben hiuzaieiten
,
obgleich ich dabei Gefahr laufe, wegen

UnvoUkommenheit der Versoche und der Sehlufsfolgen, ja

IrrtbQmer zu Terfallen. Ich stelle jedoch die Sache bis)efzt

nar hypothetisch hin und gebrauche das Wort LeHeermägen

nur als einen allgemeinen Ausdruck für die Fälligkeit gewisser

Körper, die Transmission der Magnetkraft zu afficiren, ohne

etwas über die Art des Processes zu sagen. So beschränkt

in seinem Sinne, kann das Wort sehr nützlich sejn, indem

es uns in den Stand setzt, eine grofoe Klasse tod Erschei-

nungen unter allgemeinem Gesichtspunct zusammenzufassen.

2798. Wenn ein Medium tob gewissem LeitTermOgeu

das Magnetfeld einnimmt und darauf eine Portion eines an-

deren Mediums oder Körpers von i^rülserem Vermögen in

dasselbe Feld gebraclit wird, strebt das kfzfore zu Ortea

grösserer Kraft und verdrängt das erstere. Solches ist we-

nigstens der Fall mit Körpern, welche deutlich (freely) mag-

netlsch sind« wie Eisen» Kobalt, Nickel und deren Ver-

bindungen (2357. 23€3. 2367 etc.) , und das ist auch ana-

log den Erscheinungen der elektrischen Induction. Wird
eine Portion von noch höherein Leitvermögen angewandt,

so nähert sie sich der axialen Linie und verdrängt die da-

hin gegangene, so dafs es scheint, als würde durch diese

Art von Differenliaiaction (2367 2414) ein Körper von

gewissem Leitvermögen angezogen lo einem Medium von

geringerem, und abgestofsea in einem Medium von stSrke^

rem Vermögen.

I
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9799. So wie dieso Idee von LeitUDg uds RecbeDsebaft

f^iebt voll dem Ort, den eine Substanz -aonimint, z. B.

Sauerstoff in der axialen Linie, wenn es sich im Stickstoff

beiludet, un(\ Stickstoff entfernt davon, wenn es von Sauer-

stoff umgeben ist, so koiiHul ^ie auch mit der Tbaisache

ObereiOi dafs in einem einzelnen das Magnetfeld einneh-

inenden Oase keine Ströme vorbanden sind (2754)^ denn

jedes Theiicfaen kann dann so gut leiten als ein änderet und

wird daher seinen Ort behaupten; auch stimmt sie, glaube

ich, mit der Unveränderlichkeit der Volume (2750).

2SU0. In Betreff des letzleren Punktes haben wir zu

erwägen, dafs die Kraft, welche einen .olrhen Kürper, wie

Sauerstoff, gegen die Mitte des Feldes treibt, keine Cen-

tralkraft wie die Gravitation, auch keine Anziehung einer

Reihe von Theilchen unter einander ist, sondern eine axiale

Kraft, welche, als von sehr verschiedenem Charakter in

Richtung der Axe und in der der Radien, ihre Wirkungen

ganz anders als eine reine Centralkraft ausüben kann und

mufs. Dals diese ünterscliiede existiren, erhellt auä tler

Wirkung durchsichtiger Körper auf einen Lichtstrahl im

Magnetfelde und ebenso aus der gewöhnlichen Wirkung

magnetischer Körper. Das ist vielleicht der Grund» wes-

halb, wenn der Sauerstoff in Folge seines Leitvermögens

in die Mitte des Feldes gezogen vrird, seine Theilchen nicht

zusaimueugeprefst weiden (2721) durch eine Kraft, die sonst

dasselbe bewirken uiüfsle (2766).

2801. Wenn zwei getrennte Portionen Sauerstoff oder

Stickstoff sich im Magnetfeide befinden, gebt die eine ein-

und die andere auswärts, ohne Gontraction oder Expansiou

ihrer relativen Volume. Das Resultat ist ein differentiales,

indem die beiden Körper in Beziehimg oder Abhängigkeit

zu einander stehen, und durrh f^lcichzeilige Bezidiung zu

den Magnetkrafllniien, die diirtli ic beide oder dnrch sie

und das Medium ihrer gemeinscitaftlicben Umgebung gehen.

2802. In Bezug auf die Transferenz der Magnetkraft

nach Innen (2787) habe ich schon gesagt (2787), dafs

der reine Raum oder das Vacuom eine solche Transferenz
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erlaubt, UDabbängig von }eder Function, die als von glei-

cher Natur mit dem Leitvermögen der Materie betrachtet

werden kann, and in einer Weiae^ die mehr analog der ist,

in welcher die Linien der Gravttationskrafit und der sta-

tisch elüktriachcii Kraft eleu blulscii llauui diirclulriugeii.

Darnach zerfallen dann die Körper in solclie, wclcho, wie

der Sauerstoff, die Trausmission dieser Kraft iiiebr oder

weniger erleichtern, und in solche, welche, wie ölbildendea

Gas oder Phosphor, dieselbe mehr oder weniger hemmen;

ersteres sind die magnetischen oder paramagnetischen, (2790)

letzteres die dianiagnetischen Körper. Vielleicht ist es nicht

richtig, diese beifien Eigenschaften durch das \^ oi t Leitung

zu bezeichnen; allein beim jetzigen Zusiand der Frage und

bei der schon gemachten Reservation (2797) kann es

glaube ich bequem, ohne Verwirrung anzurichten, geraucht

werden.

2803. Wenn diefs im Allgemeinen eine richtige Ansicht

von der Natur und den Unterschieden der paramagnetischen

und diamagnetischen Snbstanzen ist, so können schwerlich

die inneren Processe, durch welche sie ihre Functionen

verrichten, dieselben seyn, obgleich bic vielleicht ühnlich

sind. So mögen sie elektrische Circularströme in entge-

gengesetzter Richtung besitzen, allein ihre Verschiedenheit

ikann schwerlich als abhäogig von dem Kraft-Unterschiede

von Strömen in gl^eher Richtung angesehen werden. Ob-
gleich die Resultate, welche bei gleichzeitiger Anwesenheit

zweier Substanzen im IVla^netfelde erhalten werden, sich

als differenlial betrachten Inssen (2770 27bS), stlbst wenn
eins von ihnen das allgemeine Medium ist, so ist doch

falls die Ansicht richtig ist, in Folge des Dasejns des Leit-

vermögens in der Materie ein emaelner Körper, wenn er

sidi im Ranme befindet, der Magnetliraft unterwürfig, und
das Resultat ist: dafs wenn eine paramagnetische Substanz

sich in einem Magnetfcide von uiiiilciclicr Kraft befindet,

sie von schwächeren zu stärkeren \\ü kungsorten zu gehen

sucht, oder angezogen wird, und dafs ein diamagueüscher

Körper unter gleichen Umstünden von stärkeren zu schwä-
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chereD Wirkiingsorten zd geliea strebt oder abgeitofi^m

wird (2756).

2804. Die Materie, wenn man ihre Kräfte erwä^^t, kann

hinsichtlich ihrer Oiianlität, entweder dem Gewichte oder

dem Volum nach betrachtet werdeu. Im gegeuwärligea

Faü, wo die erzeugten Effecte eiocn uDmtttelbaren Bezug

zum blofiBen Raame baben (2787. 2802) scheint mir, daCi

das Volom als Aasdrack zu nehmen sey, und beim Ver-

gleiche einer Substanz mit einander nur die Anwendung

gleicher Yoiume richtige Resultate geben könne. Keine

andere Methode könnte bei dem Differentiai-Beobachtuugs-

sjstem angewandt werden (2772. 2780).

2805« Ein anderer experimenteller Beweis ffir das Da-

sejn dieses Leitrenndgens, als der ans Aenderung der Lage,

durch deren Verschiedenheit ich die Eigenthünilichkeiten

der paramaguetischeu und diamagnetischen Körper zu er-

klären suchte, mag wohl erwartet werdeu, und er ist vor-

banden; allein da gewisse, die Polarität betreffende Be-

trachtungen mich abhalten y zu frei auf Eisen, Kobalt und

Nickel (2832) als Erläuterungen zu Tcrweisen, und da bei

anderen Körpern, paramagnetischen sowohl nls diamagnc-

tischeu, die Effecte zu schwach sind, so werden sie später

nach einer ferneren allgemeinen Betrachtung des Gegen-

standes (2843) besser verstanden werden*

2806. Ich will nun versuchen, welchen Eiiilluls paia-

maguetisehe und diamagnctische Körper, als Leiter ange-

sehen (2191), auf die Kraflliuicn im Magnetfelde ausüben.

Jeder von Magnetkraftlinien durchschnittene Theil des Ran-

mes kann fOr ein solches Feld genommen werden, und

wahrscheinlich giebt es keinen Raum ohne sie. Von Ort

zu Ort, entweder längs den Linien oder quer gegen sie,

kann die Intensität der Kraft im Magnetfcidc verschieden

sejn; allein für die gegenwärtigen ßetrachungen ist es bes-

ser, ein Feld von gleicher Magnetkraft anzunehmen, und

ich habe früher (2465) beschrieben, wie dasselbe fOr einen

gewissen beschränkten Raum dargestellt wcrdcu kann. In

solch
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solch eiuem Felde variirl die Kraft weder längs den Linien

noch quer ^egen 8te; alleitt die VerBchiedealieit der Ric^
lang ist 8o grofe uod wichtig als )e, und sie ward sciion

durch die Worte axial und aequatorial bezeichnet» je nach .

dem sie parallel oder winkelrecht ^e^en die Magnetaxe ist.

2807. Wenn ein paramagnetischer Leiter, z. B. eine

Kugel von Sauerstoff, in ein solches, zuvor als frei Yon
aller Materie betrachtetes , Magnetfeld gebracht wird» so

bewiriit er eine Conoentration der neben und durch ihn

gehenden Linien, so dals der vou ihm eingenommene Raum
mehr magnetische Kraft fortpflanzt als zuvor (Fi^. 16 Taf. I.)

Wenn andererseits eine Kugel von diamaguetischer Substanz

in ein solches Feld gebracht wird» so veranlafst sie eine Di-

vergenz der Linien In aequatorkler Richtung (Fig. 17 Taf.I),

und durch den von ihr eingenomnienen Raam geht weniger

Magnetkraft als zuvor.

2808. In dieser Weise afliciren die beiden Körper

erätUch die Richtung der KraftliuieOy nicht allein in dem
von ihnen eingenommenen Raum» sondern auch in dem
benachbarten; und diese YerSoderung in dem Laofe der

Linien bat für beide FSlIe entgegengesetzte Riditung.

2809. Zweitens afficiren sie die Stärke der Kraft an

jeder Sttlle des Raums in oder neben ihnen, denn da je-

der Schnitt quer gegen die Linien eines solchen Magnet-

feldes von bestimmter Kraftstftrke, und in dieser Beziehung

}edem anderen Querschnitt gleich sejn mofs, so ist es un*

möglich eine Conoentration innerhalb der Sauerstoffkugel

(Fig. 16 Taf. 1.) zu bewirken, oluie nicht zugleich in den

aufserhalb axial gelegenen Tbeilen, wie aa, eine Conoen-

tration, und in den aequatorial gelegenen Theilen 66 eine

entsprechende Dilatation zu veranlassen. Andererseits wird

der diamagnetische Körper (Fig. 17 Tat L) in den gegen

ihn axial liegenden Theilen ee des Raums eine SdiwScbung,

und in den aequatorialen Theilen dd eine Verstärkun«; der

Magnetkraft veranlassen. Ist das Magnetfeld beschränkt in

seiner Ausdehnung durch das Eisen, welches die Flächen

der gegenüberstehenden Pole bildet (2465), so wird sogar

Poggend. Ana. Ergaozuogsbd. III. ^
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die y^rlheiliiiif; des MagneüsiBiu in dem Eisen selbst afficirt

dmtA des Daseju der paramaguetisclien uud * diamagDetl-

schen Körper, and diefs wird io der That tu grofsem Maafse

geschehen, wenn aus der parainagnetischcn Klas.se Körper

wie Eisen, Nickel oder Kobalt f^ewählt werden.

2810. Der EinÜufs dieser Slürung der Kräfte an dem
Orte eines im Magnetfelde befindlichen paramagnetisch ea

nod diama^etiscben KOrpers Ittfsl sich leicht durch Be-

trachtttD§eD und durch Versuche Dftcbwelsen. Ein Eisen*

iligelcbeti, welches sich in einem durch Eiseopole begrSntlen

Felde* vou gleicher Kraft befindet, hat in gleichem \bstaud

von den Polen eine iristnl)ile Gleichgewichtslage, und zugleich

findet sowohl in demselben, als au den ihm gegcuübcrste-

henden Polen, als auch in den daswischen liegenden axialen

RUnmen eine grofse Concentration der Kraft statt. Wird
das Kfigelcben aus der Mitte gebracht, so fliegt es nach

der nächsten Polflftehe und dann kann es den gröfeten Be-

trag von Magnetkraft an oder auf die durch dasselbe ge-

henden Axiallinien bringen.

2HIL Ist das Eisen ein SphUroid, so stellt sich sein

gröfster Durchmesser axial, es mag sich in der instabilen

Gleichgewichtslage befinden oder nfthcr au den Polen oder

im Conlact mit ihnen. Da nun die Umstünde für die Con-

centration der Kraft auf die durch dasselbe gehende Axial-

linie günstiger sind als zuvor, so kann diefs Resultat mit

weit schwächeren pai aiiiaguelischen Körperu erreicht wer-

den als mit dein Kisen, z. B. wie ich nicht zweifle, leicht

mit einem Gefäfs voll Sauerstoff- oder Stickstoffoxjdgas

(2782. 2792). Es wird nun in der That eine, obwohl

nicht die beste, Form von jenem Experiment, durch welches

die magnetische Beschaffenheit der KOrper am schärfsten

nachgewiesen wird.

2812. Die relative Schwäche der Ki aÜ bei diamagneti-

sehen Körpern macht jeden Versuch, die umgekehrten Phä-

uomene von deoen des Eiseus zu erhalten, etwas schwierig.

Um die Umstände etwas zu erhöhen, wandte ich daher

eine gesättigte Lösung von Eisenvitriol im Magnetfelde an
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und verstärkte hiedurcb die durch dasselbe gebenden Kraft-

limen, ohne deren Gleicbgewicbt in den aogemndten Theilen

wa stüren« oder in das Prindp des Experiments einen Fehler

eiasnfQfaren; dann gebrauchte kh Wismuth als diamagneti-

sehen Körper. Ein Cylinder davon, senkreebt aufgehängt,

strebte nach der MiUc des Abstaudcs und fand dort, wo der

parauiagnetische Körper im instabilen Gleichgewicht gewe-

sen war, den Ort seines stabilen Gleichgewichts. War
der Cylinder horizontal aufgehängt, so stellte er sieb

aeqoatoriaL

9813« Diese relativen and nngekehrten Lagen para-

magnetischer und diamagnetischer Körper in einem Felde

von fiberall gleicher Magnetkraft, stimmen wohl (]berein

mit ihren bekauuten Relationen zu einander und mit der

schon (2807) im Princip uiedergelo^fen Wii kungsart, wie

mit der, welche sie auf die Magnetkraft ausüben, der sie

unterworfen sind. Man ifird sie dem Gedftcbtnils einprä-

gen, wenn man erwigt, dals eine Kugel von einem fiflssi*

gen paramagnetischen Leiter, die sich an dem Wirbungs-

orte befllnde, bei Erregung der Magnetkraft steh axial ver-

längern und iü ein ubIon*i;es Sphäroid übcigehen würde,

während eine Kugel von dianiagnetisclier Flüssigkeit eine

Ausdehnung in aequ^toriaLer Hichtung, oder eine Verwand-

lung in ein abgeplattetes Sphäro'id erlitte.

2814» Die f^geiufiHge Wirkung zweier Portionen von

paramagnetischen Substanzen, die beide in einem Felde von

gleicher Magnetkrafit befindlieb sind, Isfsf sich aus den all*

gemein bekannlen Principien (2807. 2830; und Thalsrhcu

voraussehen. Zwei Eisenkugeln, in derselben Aeqnalorial-

Ebene gehalten, sloiseo einander stark ab; werden sie

aber aus jener Ebene gebradit, so verlieren sie erstlich

ihre gegenseitige Abstofsungskraft und dann ziehen sie ein-

- ander an^ am stlrksten, wenn sie in einer axialen Rich-

tung sind.

2815. Bei diamagnetischen Körpern ist die gegenseitige

Einwirkung schwieriger zu bestimmen, wegen der verhält-

niCsmaffiigen Schwäche ihrer Kraft. Ich griff daher zu dem
8*
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Mher b«8diriebeoai iUlfMDitte), iodoB icb ciae gcsilügt«

Ldtttng roü Eiaearltriol als da«, das Feld van glflidier

Magnetkraft einnclinicnde, Medram gebraucht« ood iwei

Phosphorcjlindcr von etwa eiuem Zoll LUngo und einem

halben Zoll im Durchmesser zu diamngnctiscbeu Körpern

nahm. Einer derselben wurde aul^diän^t an dem Ende

eines Hebels, welcher selber au Kokonfaden hing» so dafs

er eine ftaÜBent freie Bewe»;uDg hatte, und die AytMtimii-

^ca waren 80 getroffen, dafs der Pbospborcjiindery weon
er la der Mitte des Magnetfeldss war, sich nngehiadwl
aeqoalorial oder qaer gegen die Magnetkraftlinien bewegen

konnte; er linttc jeiJoch dazu keine Tendenz als er unter

Einflufa der M.^iineLkiaft war. Der .iiideic Cvliiuler war

mit einer Haudhabe von Kupferdrabt versehen, initlelst

der er an dieser oder jener Seite des ersten Cjlinders

befestigt werden kmmte. Er wurde dicht neben desssei-

ben aafgestelit, und beide worden dann festgehalten bis

Jede aus Bewegungen der Flfissi gleit und LuCt entstehende

Störung verschwunden war. Nach Entfernung des festhal-

tenden Körpers behielten die beiden Phosphorcylindcr noch

ihren Platz. Endlich wnrdc die Magn^iikrnlt ni Thäligkcit

gesetzt, und sogleich trennte sich der bewegliche Cylinder

von dem festen bis zu einem gewissen Abstand* Wurde«
er, wahrend der Magnet thlltig blieb, zurQckgefllhrt und
dann losgelassen, so ging er wieder fort, behielt aber seine

Lage in der NShe^ wenn die Magnetkraft aufgehoben wor<
den war. Dieser Vorgang erfolgte sowohl in der einen als

in der anderen Richtuns^, ie nachdem der feste Cvlinder
sich an dieser oder jener Seite des beweglichen befand;

allein die Bewegung geschah in beiden Fällen winkelredit

gegen die Magnetkraftlinien, war in der That mechanisch

und durch die AnlhSngweise auf diese Richtung beschrankt.

Als zwei Wismöthkugeln respective zu einander in Richtung

der Magnetaxc so aufgehängt wurden, dals die eine Mch be-

wegen konnte und zwar nur in Richtung der Magnetaxc,

wurde die Lage dieser dnrch die andere nicht merklich af-

licirt. Die Tendenz der beweglichen, nach der Mitte des
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Feldes zu gehoi (2812) überwog jede andere, welobe etwa

orhandeo seyn mochte.

2810. Zwei im Ma^etfelde befindlicbe diamagDetieche

Köper wirken also in der Tliat auf einander; allein, waa

RichtQDf; betrifft, nicht tnngekebrt wie die paramagnetisdien

Körper, da in bcidcu Fällen eine Trcuuuug der Körper

erfolgt.

2817. Der Vergleich der Wirkung para- und diainag-

netiflcher Kdrper auf einander wurde dadurch vervollstän-

digt, dafo man Wasser als Medium in einem Felde von

gleicher Magnetkraft anwandte und darin ein Sttlek Pbos^

pbor an der Torsionswaage aafbtng. %ch Erregung der

Afagnetkraft wurde dieses Stück durch ein zweites Phos-

phorstück aequatorial abgestofson, wie zuvor; allein durch

eine Röhre voll gesättigter EiseuviUiollösuug angezogcu.

Sonach ziehen paramagnetiscbe uud diauiagoetische Körper

einander au in einem mittleren Medium, aliein Körper glei^

eher Art stofsen einander ab (2831).

II. Iieitttttgspolarltit. (CS^ainefioai |Mlsr%.)

2816. Nacüdoni somit die Effecte, welche die \yain-

maguclischeu und diainagnetischen Körper durch die von

ihnen bewirkte Störuug der Maguctkraftliuien hervorzu-

bringen vermögen (28U7), kurx betrachtet sind, will ich die

Aulmerkaamkeit auf das lenken, was als ihre Poiaritit ange^

sehen werden kann; ich wfinsebe jedoeh nicht mit diesem

Worte einen inneren Zustand der Substanzen oder ihrer

Theilchen zu bezeichne, sondern nur den Zustand (condi-

Hon) der Masse» als Ganzes, in Bezug auf den Zu&taud

(State), in welchen äie durch die von ihoeu selbst vcranlafstc

Störung der Magpetkraftlinien versetzt werden, und zwar

sowohl in Bezug anf andere Shnlich afficirte Kdrper, als in

Bezug auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Thei-

len ihrer eigenen Masse; Ein solcher Znstand begreift das,

was Leitungspolarität genannt seyn mag. Körper, die sich

wenn .sie unter nia«;neti8cher Wirkung stehen, im freien

Baum beiluden, erleiden sie in ihrem einfachsten Zustand;
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Körper ab«r, ^ in aftdm Media getaucht aind, erieideB

sie unter complidrterer Form» und ibr fietref; kann denn

bit so sebr grofoem Grade verllodert^ Tetatftrkt oder verrin-

gert werden.

2819. Nehmen wir den einfachsten Fall von paraitiag-

iictischer Polarität, der in Fig. 16 Taf. I. (2807) abgebil-

det ist; er besteht aus einer Convergenz der Maguetkraft->

linien an xwei entgegengesetzten» in Aiebtung der Maguetaxe

liegenden^ Tbeßen des Körpers. Der Unterscbied im Cha-

rakter der beiden Pole an diesen Theilen ist sebr grois

and entspringt aas dem bekannten Qaalitatsontersebied in

den beiden entgegengesetzten Richtungen der Magnetkraft-

liriieii. Ob die polare Attraction oder Repulsion unter pa-

ramaguetiscben Körpern cxistire, wenn sie blofs Fälle you

Leitung darbieten (wie z. B. Sauerstoff) Ist noch nicht gewtCs

(2827), aber wabrscbeinlicb, and wenn es der Fall ist, wer-

den sie onaweifelbaft fibereinstlmmea mit der Attraction und
Repulsion von Magneten, die entsprecbende Pole haben.

2820. Betrachten wir die Leitungspolarität eines dia-

magnetischen Körpers, so machen sich die Dinge ganz an-

ders. Er besitzt keine solche Polarität wie eine parama<

netische Substanz, anob nicht die umgekehrte (im Namen
oder in der Riebtnog der Kraftlinien) wie icb, Weber
imd Andere einst angenommen haben (2^0)» sondern ei-

nen ganz eigenihamliehen speeiellen Zustand. Seine Polari-

tät besteht aus einer Diveigenz der Kraftlinien an den in

Richtung der Magnctaxe liegenden Theilchen oder aus ei-

ner Convergenz von {from) den gegenüberstehenden; so dals

diese Pole, obgleich sie dieselben nllgemeiueu upd entgegen-

gesetzten Relationen zn einander besitzen» welebe den Un-
terschieden der Pole paramagnetischer Körper eafsprechen,

doch jenen anffallenden Coutrast and Untmchied gegen

die Polaritüt der letzteren Körper zeigen, welcher durch

Convergenz und Divergenz der Kraillinien gegeben ist.

2821. IVlfi^e Fig. 18 Taf. I. ein beginnzics IMagnetfeld

vorstelieUy darin einen paramaguetischeu Körper F und ei-

nen diamaguetiachen D; ferner seyen N und S die beiden
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mit dem Magnet verknüpften Eisenwande, welche dasselbe be-

gränzcii (2615), so küiiuen wir uns eine klare Idee von der

liiclituog der Maguetkraftiimeu in dem Felde machen. Nun
läfst sich von den Körpern P otid D nicht sagen, sie hätten

gleiche Polaritttten biofs in entgegengeaeixten Aiobtangen.

Die Polflritftt 1 von P ist wesenüick ungleich der Pokrilat

3 von I>; nähme man aber an, D hStte die umgekehrten

Polaritäten von P y so müfste die Polarität l von P gleicli

sejn der Polarität 4 von /), wogegen sie dieser unglei-

cher ist als der Polarität 3 von i> oder aelhsi ihrer eigenen

Polarität 2.

2822. Es gtebt also in der Natnr der von Leitong ab-

hängigen Polaritäten zwei Unterschiede: den einen io der

Richtung der Kraftlinien an den Poiariächen, wenn der

Vergleich mit einem umgekehrten Magnet gemadit wird,

and den der Convergenz und Divergenz dieser Linieu, wenn
man den Vergleich mit einem nicht umgekehrten Magnet

anstellt; daher befindet sich ein diamagnetischer Kürzer

nicht in dem Zustand von Polarität, welcher durch Um-
kehrung eines paramagnetischen Körpers, der seinen inagiie-

tischen Zustand behält, vorgestellt werden kann.

2823. Diamagnetische Körper in Medien, die dlamaf^

iiLÜscher sind als sie selbst, besitzen den polar on Zu^lauJ

paramagnetischer Körper (2819); und ebenso würden pa-

ramaguetiscbe Körper iu Medien, die paramagnetischer sind

als sie selbst, die Polarität rliamagnetischer Körper besitzen.

2824. Anfser diesen Unterschieden mfissen die Kdrper

noch einen aequatorialen Zustand haben, welcher bei bei-

den Klassen von Leitern eorrespondirende Effecte hervor-

zubringen vermag. Der ganze aequatonale Theil von P
(Fig. 18) ist gleich in ßf/iig auf den Körper P oder auf

die Kraftlinien in dem umgebenden Raum; und eine gleiche

Correspondenz herrscht in den aequatorialen Theileu von

D, sowohl iu Bezog auf diesen selbst, als auf den Raum.

Allein diese Theile von P oder von D sind TerschiodeD

an Kraltotärke sowohl unter einander, als von der allge-

meinen Intensität des Raums. Solche aequatoriaic Zustände
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luOflMD, ^ube kb, als Folf;e de» bettiaiiiitdo Charnkters ei-

mtB gegebencD Qaefschiiitto des MagpieUeldes eiistireii (2809).

2835. Obwobl es an 'experimeDtelleii Beweisen dieser

Pülaritäteu nidit fehlt, so sind sie doch nicht augenfällig

oder unter auffallender Form darstellbar, und zwar wegen

der uugcuiciueu Schwäche der hier ins Spiel koiimiendeii

Kräfte^ verglichen mit denen, die bei gegenseit^er Wir-

kttog von Magneten auftreten. Deshalb sind so mandie

Versvcbe zum Erweise einer eolcben Polarität beim Wis-

mntb febigeschlageu , oder andere nicht hierher gehörige Er-

scheinungen mit ihr verwechselt. Die stärkste und deshalb

einpfnidlichste Probe auf Polarität, die wir besitzen, besteht

darin, dafs wir den Körper der Riclitlmie sehr starker

Magnetkräfte unterwerfen» und deshalb wird das Eiusteiieu

zwischen den Polen eines krftftigen Magnets beständig für

solchen 2iweck benutzt« Darchaus Tergebens wäre es nnd
ist es, eine gegenseitige Wirkung zwischen den Polen zweier

schwacher paramagnetiscfaer oder diamagnetischer Leiter zu

erwarten, in vielen Fällen, wo die Wiikuiig dieser selben

Pole sich aufs deutlichste äufserst in ihrer Relation zu

den fast unendlich stärkeren Polen eines kräftigen 6tahi-

oder Elektromagnets.

2826. Ich füllte eine Röhre a mit gesSttigter LOsung
von sdiwefelsaurem Kobalt (Fig« 19 Taf. I.) und hing sie

zwischen den Polen des grofsen Elektromagnets auf; sie

stellte sich leicht und gut. Eine andere Röhre b wurde
nun mit gesälli^tei LiseuvitrioUösuug gefiiilf, und, nachdem

sie an den »S-Pol gelebt worden, in der abgebildeten Weise
der Koballröhre nahe gebracht; allein es war nicht die ge»

ringste Einwirkung auf die Lage von a zu beobachten.

Die Röhre b wurde in die Lage c gebracht, um jeden

etwa vorhandenen Effect zu verdoppeln; allein es war
keine Spur von gegenseitiger Einwirkung zwischen den

Polen a und b sichtbar (2819).

2827. Um die Wirkung zu vergröfscrn, wurde die

Röhre mit magnetischer Lösung in Wasser, als einem guten

diamagnetischeu Medium, zwischen ilachen Polen au^e-
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hängt (Fi^. 20 Taf. I.); sie stellte sich. Zwei Flaschen mit

gesättigter Eiseavitriollüsuug, die in d und e aufgesteUt

wurden, änderten nicht die Lage yon a; ond auch als sie

in die Stellangen f und g eraetxt worden» übten sie eaf

dieselbe keinen merkbaren Elnflnfs. leh nachte denselben

Versuch mit ein^ Lufbrdhre in Wasser, worin dieselbe

sich axial stellt (1406); aber mit gleich negativem Erfolg.

Ich will nicht behaupten, dafs \n dieseu Fällen durchaus

k^e Wirkung vorhanden war (2819); allein, wenn eine

da war, mufste sie unwabrnehmbar klein gewesen seju, und

diefs zeigt, wie ungenügend dergleichen Mittel sind, um
diese Wirkungen zu vergleichen mit denen, welche die

Einstelinng. eines Körpers unter dem Einflösse kräftiger

Magnete liefert. Wenn durch diese Methoden bei so stark

iüÜuencirbaren paramagnetischen Körpern me gcsälliglc

Lösungen von Eisen, ^Nickel und Kobalt, keine Polarität

nachgewiesen werden kann, so läfst sich schwerlich erwarten,

dafs sie sich durch analoge Actionen bei den weit sdiwäoker

wirkenden diaaiagiietisoben Körpern iofsem werde.

2826. Wird ein sphftrischer paramagnetisdier Leiter in

die Mitte eines Feldes von f^l eicher Magnetkraft gebracht*),

80 nimmt er einen Ort instabilen Gleichgewichts ein, aus

weichem er, auch nur ganz wenig verschoben, sich fort-

wiültfend bewegt, bis er die eisernen Gränzwfinde des Fel>

des erreicht hat (2465. 2B10); dieCa ist Folge seines be-

sondern polaren Znstandes. Vermöchte die Kugel ihre Ge-

stalt zu ändern, so würde sie in Richtung der Magnetaie

sich verlängern, und, wäre sie starr von verlängerter Gc
stalt, so >viir(le sie sich axial steilen, beides in Folge ihres

polaren Zustautles (2811).

2829. So zeigt sich auch bei diamaguetischen Körpern

ihr eigenthümücher Polarisationszustand durch entsprechende

Thatsachen, nämlich dadurch, dafis eine Kugel ihren stabilen

1) Soll \\n]\\ iK-tf^eri : in ein Feld, worin die Kraft %on der MIHc auj

iiacli den i'lnden /.tinirumt; iD einem Felde von nl»ciall gleicher Kraft

könnten die in 28'i28 und 2829 auij^exäliiien Vorgüuge nicbt aullGaden. J*.
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GltfiobgewicbCsort in der MKte des Magnetfeldes bat (2812),

dafs sie, falls sie fiflssig ist, sich aequatorial ausdebnt Dtid

in eiD abgeplattetes Sphfirold übergebt (2813X on^ dafs ein

verlängertes StOck sich aequatorial stellt (2812>. Werden
zugespilzte Magnetpole gebraucht, so siud die Wirkuugen

weit stJirker, aber genau \()u derselben Art, abhängig von

denselben Ursachen and polaren Zuständen.

2830. Es giebt eine andere Reibe von Effecten, welche

entweder die Resultate der schon erwähnten axialen Pola-

rität sind oder sieb als Folgen des Znrtandes der aeqaato-

rialen Theile der Leiter (2624) betrachten lassen. 2wei

Eisen kügelchen, in eiücm Felde von gleicher Kraft, in ei-

ner auf der Kraftlinie rechtwinklicheu Ebene d. h. mit ih-

ren aequatorialen Theilen neben einander liegend gehalten,

trennen sich von einander mit bedeutender Kraft (2814)

und wahrscheinlich würden sich zwei onendlicb schwächere

Kdrper der diamagnetiscben (paramoffnetie) Klasse ebenso

trennen. Zwei Stticke von Phosphor, also einer diamagne-

tischen Substanz, trennten sich auch, wie sich fand, unter

denselben Umstlinden.

2831. Die liüwegungen sind hier von gleicher Art, wo-

gegen man entgegengesetzte erwarten sollte (2816); den-^

noch , sind sie voUkoninien vereinbar. Die dlamagnetischen

Kl^rper mUssen steh trennen» weil das Feld zwischen ihnen

reicher an Magnetkraftlinien ist als an den Anfsenselten,

wie ans der Betrachtung der beiden Kugeln (Fig. 21 Täf. I.)

leicht ersichtlich ist; und doöhalb stimmt diese Bewegung
überein mit dem Sich-Ocffuen und Aequatorialstellen ge-

trennter Theilcheu oder continuirlicber Massen solcher Sub>

stanzen (2829), in ihrer Tendenz, von stärkeren zu schwä-

cheren WirkuDgsorten zu gehen. Andererseits haben zwei

Eisenkugeln zwischen sich schwächere Kraftlinien als aus-

selts; und da sie dahin streben, von schwächeren za stär-

keren Wirkungsorlen lu gehen, so trennen sie sich auch,

um die Bedingung des Kräfte- Gleichgewichts v.n erfüllen.

Endlich ziehen ein paramagnetischcr und ein diamagneti-

scher KOrper einander an (2817), und sie mllssen es, denn
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der (Iiamagn^*tis€he Körper findet gegeu deu paramagneti-

scbeu hio cinco Ort von schwächerer Wirkuug, und der

pttramagnetiBcbe K4Nrper findet in der Nähe des diamagne-

tMchen etDen Ort toh stirkerer Wirkong^. Siebe P und II

Fig. 21.

9883. Zar ErllotemBg der Wirkung paresiagnefiecker

Leiler habe ich oft vüui Eisen gesprochen und die Polari-

ist desselben als gleich mit der dieser Leiter betrachtet;

allein ich mufs jetzt einen Unterschied klar machen , der,

meiner Meinung oecb, zwischen der Polarität eines Manuels

und der biobeo, wie ich sie nenne » Leitnngqpolaritiftt be-

ateht. Dieter Unteradiied htt einen wichtigen Einflufs heim

Eisen. Ein permanenter Magnet hat eine P^laritit in sieh

uud diese besitzen auch seine Tbeilchen; sie hängt wesent-

lich ab von der Kraft, welche der Magnet inhärent besitzt.

Sie sowohl, wie die Kraft, welche sie erzeugt, ist von sol-

cher Natur, dafs wir dem blofseu, von Materie freien Raum
nicht die eine oder andere beilegen kennen, was f&r eine

Form wir auch &ur den Ranm Toranssetxen oder wie starke

MagnetkraftlinieD wir auch denselben durehkrensen lassen.

Die PolarilSt eines Leiters ist nicht notbwendig Ton dieser

Art, rührt nicht her von einer bestimmten Anordnung der

Ursache oder Quelle der magnetischen Aclion, welche ih-

rerseits die specielie Kichtuug der Kraftlinien (2807) über-

wiltigt und bedingt, sondern sie ist einfnch Fol^e einer

Condensation oder Evpension dieser Kraftlinien» )e nac^
dem die betrachtete Substanz mehr oder weniger gieeigpiet

ist, den Einflnfs TorwHrts su fOhreo. Es ist offenbar etwaa

sehr Verschiedenes, eineiäeils bulche Linien zu schaffen

und ihre Richtung zu bedingen, und andererseits blofs ih-

icn Fortgang zu befördern oder zu verzögern, ohne irgend

weichen Bezug auf ihre Hidilung. Fi^tiriich gesprochen,

kann dieser Unterschied verglichen werden mit dem zwi-

schen einer Volta'sehen Batterie und den LeitnngsdrihUa^

welche deren Enden verbinden. Der Strom geht durch

beide, aber es ist die Batterie, worin er entsteht und seine

Richtung erhäit; der Draht ist nur ein besserer oder ächlech-
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tflr Leiter dmeliieD» kann ilm jedöcb, }e naiAi Miner GcsUit

und BeMbaffenliei^ diffbndireD, condemIren oder TBrüreD.

2833. Ist diese ünterscbeidimg augenomneu , haben

wir zu crwägcu, ob das Eisen unter dem Eiuflufs der

Magnetkrnfllinicn zu einem Maguele werde und seine cii^ene

PoJaritöt erlange, oder ob es blofs ein paramagucüscber

Leiter mit dem hdchsteo Grade von LeitvermOgen eey.

Im ersteD Falle wÖrde es die wahre Polarität eioes Magnets

besitzen, im zweiten nur diejenige, welche ich dem Sauer-

stoff und anderen Lettern beilege. Meiner Meinung naeh

ist das Eisen ein IMa^iiet. Es kauu, als Elektromagnet, zu

einer Quelle von Magnetkraft von höchster Stärke erhoben

werden; und obgleich es, wenn es weich ist, bei Uuter-

hrecbung des elelktrischen Stroms, gewöhnlich fast alle seine

Kraft verliert, so ist diefs doch nicht der Fall, wenn es

einen zusammenhangenden Bing bildet, denn alsdann kann
es stunden- und wochenlang die Kraft behalten, and ist

offenbar während dieser Zeit eine Quelle von Magnetismus

uiiabliäugig von jedem V olta'schcn Strom. Hiernach glaube

ich, dafs das Eisen unter dem Einflufs der MagoctkraftÜuieu

zu einem Magnet werden könne; und wenn es auch dann,

was Richtung betrifft, dieselbe Art von Polarität besitzt

wie ein blofser den Magnetkraftlinien nnterworfener para-

magnetischer Leiter, so herrscht doch dabei ein grofser Un-
terschied; denn so wie jedes innere Eisentheilchen in gewis-

sem Grade oui Magnetismus erzeugendes System wird, so

sind die Polaritäten aller mit einander zu einem polaren

Ganzeu Terknupft, welches, so wie es unendlich intensiver

ist, auch in der Anordnung der Kräfte in den einzelnen

Theilchen sehr Terschieden sejn kann von der Polarität

eines blofsen Leiters.

2834. Es scheint mir auch sehr wabrscheinlieh, dalli

Eisen, Nickel und Kol)alt, wenn sie bis zu den respectiven

Temperaturen crhiizi werden, bei welcher sie ihre wun-

dervolle Kraft fast ganz verlieren (2347) und nur einen

sehr kleinen, durch die empfjndlirhsten Mittel nachweis-

baren Tb eil behalten (2343), in den Zustand der para-
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ma^netiscbea Leiter übergelieD» die Filhigkcit zur Annahme
des innern PolarisatioiMMatandes eines Magnets yerlteren,

und keine andere Pblaritftt beMten als die, welebe ihnen

als paramagnelische Substauzeu anschüren (2819). Es ist

auch wahrscheinlich, dnls diese Melnllc in vielen ihrer

Verbinduugszustäudeu den Zustand der bloCsen Leitung an-

nehmen, so dafs z. B« das Eisen, während es im Oxjrdni

ein Magnet sejn mag, im Oxji ein blofser Leiter ist, und
In dieser Beuehuug hat es nichts Auffallendes zu sehen,

dafs der SaucrsLoff, welcher als Gas ein pai amagnetischer

Körper ist (2782), das Eisen, bei gleichem Gewichte, auf

seiueii eigeuen Zuslaud und weit darunter herabsetzt. Auch

in ihren Salzen und Lösungen m(lgen diese Metalle, im

Verein mit der mit ihnen verbundenen Substanz, als biofoe

Leiter wirken.

2835. Vielleicht hiiltc ich die Concentratiou oder Ex-

pansion der i^iaguetii^aflliuien in den als Leiter wirkenden

Kdrpern nicht Polarität neniieu sollen, in sofern die wahre

magnetische Poiaritit wesentlich und alleinig von der Biok^

hmg der Kraftlinien abhSngt, und nicht von einer bloisen

Gompression oder Divergenz dersdben. Allein ich habe

es auch nur ^ethaii, um Iciclitcr auf Thalsaeheu und An-

sichten verweisen zu können, welche bisher verkniij)rt wor-

den sind mit einer veruieiullicheu Polarität in dcu Körpern,

welche, ob paramagnetische oder diamagnetiscbe, ich als

blofee Leiter betrachtet habe, und ich hoffe deshalb, dafe

meine Meinung nicht mifsverstanden werde. Bereits ent-

schuldigte ich den Gebrauch von Worten, wie Magnet-

kraftliiueu, Leitvermögen u. s, w. (2149. 2797), da sie mich

einstweilen von dem Zwange herkömmlicher Bezeichnungen

befreien. Sie können aus diesem Grunde äufserst nützUch

sejn, so bald man ihre Bedeutung nur hinreichend be-

achrinkt, und keine schSdliche NachlSssigkeit und Unge-

nauigkeit in Darstellung der Tbatsacben damit begebt.
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III. MagBokryaUllUclie Leitusg')*

2896. Die BchUnan üntenacbmigeii tob PlOcker über

die maguctischen E>scheinungen werden noch erinnerlich

scyu und (janehcji hüflenllicb auch meine eigenen über die

Magueiirjstailität (2454 etc.). Die von uns beschriebeucu

Encbeinungen haben, glaube ich, eioe gemeiosame Ursache

und gleiche Natar; und ao weit aie reine und dorcfaeichligt

KOrper betreffen, sind sie, meiner Meinung nach, doreb

Fiücker in gehörige Rel.üiou zu der positiven und nega-

tiven oplisclien Axe solcher Körper gebracht worden ' ). In

diesen Fäilen stellt sich ein I^rjrstailisirter Körper kräftig eio

und nimmt im AIagnetfelde eine eigene Lage an (2464. 2479.

2550), unabhängig von seinem paramagnetitcben und dia*

magnetischen Charakter (2562), so wie auch ohne Annahme
eines Zustandes, den er aufscrhalb des Magnetfeldes he

hielte (2504).

2837. Auf diese inagnekrystailischen KOrper angewandti

scheint die Idee der Leitung alle speciellen £rscheiniiiig«n

derselben su erklären. Eine magnekrystalllsche Substam

wXre dann eine, welche im krjstallisirten Zustand vorwUHs

(onwards) leitete oder die Ausübung der Magnetkraft in

einer Richtung mit grölserer Leichtigkeit gestattete als iu

anderer; und diese Eichtung w^re die Magnekrjstallaxe.

ha Magnetfelde wOrde also die Magnekrjstallaxe in eioe

mit der Magnetaxe coloddirende Lage getrieben werden

durch eine jenem Unterschiede entsprechende Kraft, gerade

wie von zwei veihchiedenen Körperu der vom gröfsereo

Leitvermögen den vom schwächeren verdrängt.

2838. So wäre der Effect der Lage erklärt (2586) uud

auch die grdfsere Fähigkeit zur magnetischen Leitung in einer

Richtung als in einer anderen (2686. 2591), und ebenso

verschwindet, was mir früher so anomal erschien, in der

Anuabme, dafs eine Kraftlinie ciue iudiffereule Uelatiou

1) Icii roufs hier aul den wichtigen AuGiaiz der Hll. Tyndall und

Knoblauch im />/iiV. Ma^. 1850 ^0/. XXXFIL p. I. (Annale«

Bd. 81, S. 481 ) hinweisen.

2) PAi7. Mag, 1849 rai. XXXIV, p, 450. (Ann. M 77, S. 447.)
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zu jedem Theil einer Ebene babeu sollte (2600). Dafs

Wärme ditÜB Lcitveniiögeii fortoimmt (2670), scheiiil mir

ottkoBUDen Obereiniiwliiiiiii«!! mit dem, was wir Ton den
Eififlulls der WüroM aof den Magaetiemos des Eisens,

SsaerstoflB a. s. w. so wie anf das elektrisdie Leitvenn^

gen des Platins, Schwefelsilbcrs u. 8. vf. wissen. Endlich

scheint auch die Voraussetzung nicht «nvcrtrSglich mit dem
Zustand, welchen die Körper, während sie unter Wirkung
der Magnetkraft stehen, anzunehmen scheinen (2609).

2839. Bei Richtii^keit dieser Ansicht selieint indefs zu

folgen, dafs ein diamagneüscher Körper, wie Wlsmntb, bei

paralleler Stellung seiner Magnekrjstallaxe zur Magnetaze,

weniger diamagnetisch sejn mtifstc als bei winkelrechter.

In diesen beiden Stellun&^en müsse er aequivalcnt scyn

zweien Substanzen von veiscliiedeneni Lcrtvcruiögcu für

Magnetismus, und deshalb mülste er an der Uiffereutialwaage

,
analoge Differentialphänomene darbieten wie Sauerstoff und

Stickstoff (2774) oder Phosphor und Wismuth oder irgend

zwei andere Terschiedene Kdrper, Obgleieh ich früher

(2551. 2552. 2553) gewisse Resultate angegeben habe, die

darauf hinzudeuten scheinen, so sind sie doch beim ge-

genwärtigen Zustand unserer Kenntnisse niciit ecnüsjend,

weil der Unterschied, wenn überhaupt einer vorhanden,

zu klein ist (2552) und bei Anwendung eines einzelnen

zugespitzten Pols schnell verschwindet. Andere frOher

(2554— 61) beschriebene Versnche, obwobl zu dem beab-

sichtigten Zweck ganz geeignet, wfirden doch einen klei-

nen Unterschied in der magnetischen Kraft nicht zeigen,

weil sie mit ilachseitigen Polen und einem Feld von nahe

gleicher Magnetkraft angestellt wurden.

2840. Die Differential -Torsiouswaage (2773) setzte

mich in den Stand, mit besserer Hoffnung auf Erfolg zu

diesem Gegenstande zorfickzokekren. Eine Gruppe Uber-

einstimmend liegender (cansistent) Wismuthkrystalle (2457)

wurde an der einen Seite des Doppelkegel -Kerns (2738)
aufgehängt und ihr gegenüber an der anderen Seite ein

Cjlinder von Fiiutglas. Das Flintglas wurde als Verglei-
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cbao^punkt gewtlblt, nad daher in seiner Lage «o der

Waage und in der BcecbafTeiilMit wIlireBd des Versacha

ludit verftnderl. Die Wiamotligruppe ivar mit ihrer Mag^

uekrystallaxe horizontal gelegt, und diese konnte in hori-

zontaler Ebene gedreht werden, damit sie einmal parallel

zu der Magnefaxe oder Kraftlinie und ein anderes Mal

wiukelrecht gegen dieselbe lag, jedoch ohne Veränderung

des Allstandes ihres Schwerpunkts Ton dem gegenüberlie-

genden Glaseylinder. Indem man ihr nun die eine oder

andere Lage gab, konnte man sie mit dem Cjlinder ver-

gleichen.

2841, Die iMn^nekryslallaxe wurde zuvörderst dem Kern

oder der Magiieinxe parallel gestelll, dann die Magnetkraft

cutwickelt und nachdem der diamagnetiscbe Körper zur

Ruhe gekommen war, die Lage des Waagbalkens beobaeh-

tety mittelst eines Lichtstrahls, der von einem daran befe-

stigten Spiegel reOectiit wurde. Dann wurde das Wismufk
um 90^ gedreht, oder seine Magnekrystaliaxe winkelreeht

gegen die Axe des Doppelkegel- Kerns gestellt; wenn nun

der Magnet erregt ward, entfernte sich das Wismul [» wei-

ter ab vom Kern als zuvor. jNochmals um 90^ gedreht,

so dafis es diametral zu seiner ersten Lage war (2461^-»

stellte es sich dem Magnet etwas nöher; und in der vierten

Lage, die diametral zur zweiten war, lag es wieder femer
davon. So erweifet sich denn das krystallisirte Wismuth,
je nach der Lage seiner Magnekrjstallaxe, in verschiedenem

Grade diamagnetisch; bei winkclrechter Lage dieser Axe
gegen die Magnetkraftliuien ist es stärker diamaguetisch als

bei paralleler; und somit fand sich die auf theoretisclie

Betrachtungen (2839) gegründete Erwartung bestätigt

2842. Ich versuchte ähnliche Resultate mit einem Kalk-

spathwürfel (2597) zu erhalten; denn es ist klar, dafs er,

wenn man ihn mit seiner optisthea Axe horizontal, zu-

liäclist parallel, danu wiukelrecLt zur Magnelaxe stellt, in

der cr.^ten Stellung diamagnetischer seyu mufs als in der

zweiten, in sofern die letztere diejenige ist, weiche er ver-

möge seines magnekiystallischen oder magoeoptischen Zu-

stan*

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe



129

Standes anDimiiit leb konnte jeiodi kein dentlicbes Re-
sultat erlangen, tbeib well die Kraft des Kalkspaths in

Jeder Beziehung viel schwächer ist als die des Wismulhs,
(heils weil uieuie jetzige Torsionswaage zu unvolikommcn
ist, Iheils auch wegeu der Gestalt und Gröfse des Kalk-
spaths. Eine Kugel oder ein Cylinder, dessen Axe win-
kelrecht gegen die optlscbe Axe wSre, wGrden zweckmS-
fsigere Formen für die zu antersuchcndcn Subi^tanzeu seyn.

2843. Indem ich diesen Thcil der das magnetische
Leitveiniögen betreffenden Untersuchung sdiliefse, will
ich noch einige Fälle anführen, welche, glaube ich, expe-
rimentell das Daseyn desselben in beiden Klassen von mag-
netischen Körpern (2805) feststellen. Der Ort und die
Lage des Eisens in einem Felde von -leicher Kraft (2810.
2811) sind offenbar die Resultate seines aufserordenllichen

Vennügens, die Magnetiiraft durch den von ihm eingenom-
meuen Kaum fortzupüauzen, die Theilchen des Eisens mö-
gen nun als polar betrachtet werden oder nicht (2832),
und deshalb sehe ich das umgekehrte Verhalten eines dia-

magnetischen Körpers, rücksichtlicli des Orts und der La^^e

(2812. 2813) als Beweis an, dafs er die Magnetkraft mit

geringerer Kraft aU der von ihm eingenommene Raum fort-

zupflanzen vermag, und daraus scfaUefse ich, daÜB er dia«

magnetisch leite (2802).

2844. Das Aoseinanderweichen paramagnetischer Kör-
per in aequatorialer Richtung isl ein Ucweis von der Art,

wie sie, vermöge ihrer besseren Leitung, die Lage der

Kraftlinien iu dem umgebenden Medium stören (2831).
Das Auseinanderweichen diamagnetischer Körper unter glei-

chen Umständen ist ebenso ein Beweis von der Art, wie
auch sie vermöge eines anderen Leitvermögens, die Anord-

nung der Kraft stören (2831). Die aequatoriale Anziehung

zwischen einem paramagnetischcu und einem diamagnetischen

Körper, vt^enn sie sich in einem Medium beßnden, vrelches

im Leitvermögen zwischen ihnen steht (28dl), ist ein Be-

weis nicht allein von Leitung in beideUi sondern auch vom
Poggcnd. Ano. Ergäuzungsbü. III. 9
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umgckehiieii Verhalten beider so eitModer und dem um-
gebenden Medium.

2845. Dafs ein Wismuth sich mehr oder weniger cnl-

fernl von der Maf^netaxc slclll (2N4I), je nachdem seine

Magnckr^slallaxc parallel oder vvinkelrecht zur axialen

nie liegt, ist auch die Folge des Unterschiedes im Leitver-

mögen, und deshalb ein Beweis vom Daseyn dieses Ver-

mögens im diamaguetischen Körper. Fülle, die fOr das

Dasejn dieses Vermögens sprechen, lirlseii sich noch mehre

anführen, allein ich glaube die augefdhrleii werden biuläug-

lieh meine Meinung anseioaudersetzen.

2846. Kaum habe ieh wohl udthig zu sagen, dais ich

unter magnetischer Leitung nicht Elektroleitung oder et-

was Adinliches Terstehe. Die aller besten Elektroleiter,

wie Silber, Gold und Ktipfer, stehen hinsichtlich ihrer Fä-

higkeit, die Magnetkraft fortzufianzeo , unter dein blofscu

Raum; so sehr fehlt es ihnen an dem, was ich magnetische

Leitung nenne« Zwischen dieser Leitung der Magnetkrafit

und dem, was idi früher bei der statischen Elektridtit

spcrifische inductivc Capacität nannte (1252 etc.), Iierrschl

eine anffallende Analogie, welche, wie ich hoffe, zu fer-

nerer Erläuterung der Weise führen wird, in welcher die

Kraftlinien von Körpern afficirt und zum Theil fortgepflanzt

werden.

$. 9lk AtBMMphariMher MafaelfawM

2847. Es scheint mir unmöglich zu sejn, dafs die At-

mospbUre zu zwei Neunteln ihres Gewichts aus einem sehr

I) In den PhUosoph. Transäet, f, J827 p. 308 siebt ein sehr wlcUngcr
Aufsatz vom Professor Christie: On the Theory of the Diumal
Variation uf the JlJa^n^/ir Nt-tu^lf. Geleitet ilurtli Sc check *s Eni-
«leclnng^ «Its TLcrmorn.iguctisnuas und C u roming^s Versuche, wurde er

zu unier nrhon vfrrtnlnfst , wie weit rlip Idee von Thermostromcn oder
von einer thermorangneilsclien Polariiäi auf die Natur - Erscheinangen

anwendl>ar sey, und kam zu dem Schhifs (p. 327), dafs in der An-
nahme, fJie Erde und die Atmosphäre hcsd lie aus Suhsian^cii , in

welrhtMj unter Umstanden ein«» solche Wirkung siatlfinden könnt-, »Hcsc

VcrsucliC beweisen würden, dafs jeder Theil der Erde^ der ton pa-
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magaetischcu Körper bestehe, der durch vermöge dei tA^
iicb«n uod jubrlidieo Lauf« d«r ^ooiiü bewirkte Tempere-

raUelen Ebenen mit der umgebenden Atmosphäre htgrätai irtfr««

lieh polarisirt werden wilrde^ sobald ein TheUmehr als der «ndt re

erwärmt worden. Su würden wir, wenn man bIo£i die ^eqttatorial"

regionen der Krde betrachtete, zwei Magnetpole an der Nordseiir^

und civei ähnlich gelagerte an der Südseile haben, wobei die un-

gleichnamigen Pole einander an den enigttgenge^etfdsn Seiitn des
Aeguiii u rs gegcniiberständen .

Icli inufs die Leser meiner Abhandlung verweisen auf eine von

A. de la Rive aufgcstcUle Theorie der Ursache der {."glichen Varia-

tionen, die auf die Idee von thermo - clcklrisclien Siiüutca in der Al-

inoipilSre und der Erde gegründet ist. Sie findet sich in den Ann. de

Mn. €l d€ phys 1849 7*. XXV. p. 310, unter dem Titel: Sur les

ttari^iwu diurnet de faiguHU aimanide ei #iir Us eutrorts bordaUf*

EiDer maller Frennde hat mich kfirslich aofmerluMD ganadit auf

eine Bemerkung von Hrn. E. Bequerel» die m!l dem vorllegendai

Gegenittnd in Benehung ateht nnd folgendcrmatMii laaiei: »5« ton
rißidUi^ fIM Is terre est entourde ^un» masse d'air 4qtdp«^mi

au poids d'une eomeka de mereyre de 79 emtimhires^ on ptmi #«

demander si une pmreiUe mas^e de gas magndtique^ eonlinuelkmeni

agitJet ef soumise ^ des pariaiions rigalikres ei irrigulih'es de
pression et de tempirature nHnterpienl ptts dans quelques • uns des

phinomenes dependant du magneiisme ierreslre. Si ton calcale en

ejfjfeeti quelle est la puissanee magnitlque de cette masse fluide^ on

trottve qu'elle iquivaut h ime immense Inme de fer^ d'une /paisseur

d'un peu plus de 0,1 miiiimetre de diainilre et qui convrirnit la

surfacc tutfilc tle In gii>lie'\ Diese Slcllc findet sirli in den Ann. de

chirn. et de / //>.. IH.ÖO {Fol. XXVUl, ^.311 nn.l 342), in einer

vorJrcfnichen Abluwidlun^, in welcher der Ver l. die von mir vor fünf
Jahren entwickelten {^E.rperiineni. Heseurch 2357. 2361. 2406. 2414)

DirTereotialwirkungen verschiedener Gate gtii ausgearbeitet hat. Durch

aoIiAe Millel hai er den Magntfiamu* des SanerHoAB» wieder eoldeckt und

deaaen Kraft gemeasen, ofTenhar onbekanot mil der I]oler»uchoiig, die idi

fiber diese Substaos, in Beaug anf StickttolT und andere Gase drei Jahre

fröhcr gab in einem Briefe, der im PhiL Mag, 1847 FoL XXXL
p, 401, in Poggendorfra Annale» (Bd. liXXlII. S. 26$) ond anderswo

eröffenllidat iet. Idi darf mich nicht darOber wooden, da ich aelbtC

&n. E. Bequerel's Aufsatz erst ganz kürslich kennen lernte. In meinem

Briefe von 1847 spreche ich von Sauerstoff als magnetisch in geiiiciner Luft

(/;. 410), in Kohlensaure (^.414), in Sleinkoblenga« 415) und in

WaMeratoff 415), worin sein Magnetismus seinem Gewichte gleich

aey. Ich lage, dafs die LuA ihren Ort dem darin enthaltenen Sauersiolf

9*

Üigiiizeü by i^üOgle



132

tar- und DiditigkdtBSnderoogeo (2760) ^rohmk Verlnde-

nuiiicn iu seinem Magoetismiis ausgesetzt ist, obne dafs er

nicht zugleich mit der Anordnung der Magnetkraft aof der

ErdoberÜäcbe zusainmeuhänge (2796) uud somit vielleicht

eine Erklttrung liefere von einem grofseu Theil der jährli-

dieo, tSgUcfaen und auf kurze Zeit eintretenden unregeU

mirsigen Variationen, welche in dieser Kraft vorkommen.

Ich kann nicht behaupten, diese grofse Frage mit vieler

Einsicht zu behandeln, da ich von den Arbeiten v. Hiim-

boldt's, Uausleen's, Arago's, Gaufs's, Sabiisc's

und anderer ausgezeichneter Physiker im Gebiete des tcilu-

rischen Magnetismus sehr wenig specielie Kenntnifs besitze*

Allein da es mein Loos gewesen ist, gewisse fundamentale

Thatsachen in die Physik einzuführen, und ich natffrlich

über die allgemeinen Piincipien ihrer Relationen zu den

magnetischen Wirkungen der Atmosphäre viel nachgedacht

habe, so mag es mir erlaubt scyn, diese Pnncipien hin-

zustellen, so gut ich es vermag. Sind die Principien rich-

tig, so werden sie bald ihre specielie Anwendung finden

auf die an verschiedenen Orten der Erde vorkommenden

magnetischen Erscheinungen.

2848. Die Erde erweist sich uns als einen sphärischcD

Körper, bestehend aus paramagpetisdien uud diamagetiscben

Körpern, die nicht allein gegen das Land und den Ocean

sondern auch in ihren kleineren Theilen sehr nnregelmSfsig

angeordnet und vermengt sind. Defsungeachtet ist sie als

Ganzes ein Magnet, und, so viel wir bis jetzt wissen, ciii

Magnet von ursprünglicher Kraft. Wir können zwar bis-

letzt nicht einseben, dafs alle Theile des Erdkörpers za

dessen Magnetismus beitragen, da viele von ihnen diamag-

uetisch und viele auch Nichtleiter elektrischer Ströme sind,

tinfi Slickslorr verdanke (p. 416) und vrrsuclie diese Bcitandlhelle durch

Anziehung des SaucrsloiTs und Ali tolsung des StickstofTs zu trennen.

Am Ende des Aufsatze» stehe i« f" /" cutsrlicideu , wohin der walirc

Nnilpunkt zwischen luagnctischeu und (iiaiuagnelischen Körpern zu h'gcn

sey , und verweise auf die Atmosphäre als dem magnetisclieu Lindufs

der Frde unicrworlen. Es warcu diese fi filieren Ucsuhate, welche micii

zu den gegenwärtigen Untersuchungen iührteu. — 1850 Nov. 28
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aber deoooch iäfet sich schwerlicb sagen» da(s irgetid eio

grdfsercr Theil nicht zur Erzeugung der Kraft mitwirke.

Vielietcht ist es späterhin nothwendig gewisse Theile als

Lloise Leiter, d. h. als Theile, die voü anderswo eiUsprin-

gendcn Kraftlinien blofs durchdrungen werden, zu belrach-

tcu, aileiu für jetzt kaoD das Gauze, gemäfs der Theorie von

Gaufs, als ein mächtiger xnsammengesetzter Magnet an-

gesehen werden.

2849. Die Magnetkraft dieses grofsen Systems ist mit

eiocüi gewisseD Grade vqq Regebnäfsigkeit angeordnet.

Wir haben nur Gelegenheit es lu erkennen, wie es sich

in etiler Fläche 'zeigt, welche tod sehr iinregeimäfsiger Ge-

stalt und iQr OBS immer dieselbe ist; denn wir kdnnen,

wenn Oberhaupt, nur wenig zu ihr hinausgehen, und, wenn
es geschieht, wie in einem Luftballon, nur in unbedeuten-

dem Maafse. Diefs ist die ErdoberÜäche des Landes und des

Wassers unseres Planeten« Die in oder durch diese Fiäciic

gehenden Magnetkraftliuien werden uns^ ihrer AicbUmg und

lutensitSt nach« durch ihre Wirkung auf kleine Magnet-

stibe gegeben; allein ihren durefaschnittlichen Lauf oder

ihre teuiporaic Veräiideruugcii darunter und darubcr, im

Innern der Erde und oben in der Luft, werden durch die

Variatioueu der Kraft au der ErdoberÜäche uur dunkel

angezeigt, und wir erfahren dadurch nicht, ob die Ursache

derselben obee oder unten liege.

2860. Die Kraftlinien gehen von der Erde in den

liurdlicliüü ui](I südlichen Thcilcn mit verschiedcucn Graden

der Neigung aus und verbreiten sich über die aequato-

riaien Theile. Ihre allgemeine Anordnung ist so, wie auf

einer Kugel, die im lunem einen oder zwei kurze Mag-

nete in gehöriger Stellung gegen die Aze besitzt. Aus

der Analogie einer solchen Kugel mit der Erde hat man
Gruiid zu glauben, dafs die vou letzterer ausgehendeu

Magnetkr.ifüiüieu wieder zu ihr zurückkehren; alleiu ihre

geschlossenen üahocn (drcuitous course) mögen sich durch

einen Raum von vielen Erddurchmessern oder Tausenden

von Meilen erstrecken. Gay-Lussac und Biot nahmen
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auf ihrer Luftfahrt» in der HOhe von etwa vier (engl.)

Mellen, eine Ameige von Abnahme in der magnetischen

Inteniitllt gevrahr; allein wir werden bald sehen, dafs sie

sich inmitten von EinfliSsBen befanden, die diesen Effect

hinreichend erklären, so dafs nichts davon durch die Ent-

fernung von der Erde, als Magnet, veranlafst wurde. Die

Zunahme der inagnclischeu Intensität von dem Aequator

nach den Polen hin, stimmt mit der Idee von einer un-

geheuren Erstreeknng dieser Kraft.

2dftl. Diese Linien durchdringen den Raum mit einen

gewissen Grade von Leichtigkeit, von welchem man sieh

auf gewöhnlichem Wege (from oj-dhiary knowledge) oder

aus früheren Versuchen und Beobaclitungen eine allgemeine

Idee Terschaffeu kann (2787). Ob es Umstände gebe,

welche ihren Durchgang durch den blofsen Raum aifieiren

und so ihre fiesehaffenheit Kndem, ob Veränderungen In

der sogenannten Temperatur des Raums, wo sie vorkom-

men, den Durchgang des magnetischen Einflusses ändern,

sind Fragen, die sich bisjrtzt noch nicht beantworleii las-

sen, obgleich die leutoro nicht ganz aufser dem Bereich

des Versuchs zu liegen scheint.

3853. Dieser Weltraum bildet den grofsen Abgrund

in welchen die von der Erde ausgehenden und mit unse-

ren BeobaehtungswerhBengen erkennbaren Kraftlinien aioh

verlaufen, nvenigstens fiberall dort, wo die magnetische

Neigung bctrcichüich ist; allein zwischen der Erde und

diesem Raum liegt die Atmosphäre, die, wie bedeutend

wir auch ihre Höhe schätzen wollen, doch, verglichen mit

der Gröfse der Erde und der Ausdehnung des von Kraft-

linien durchdrungenen Weltraums, so klein ist, dafs die An-

nahme sie sey ein veränderliches Zwischenglied zwisdien

cwei ausgedehnten Systemen von standfesterer Natur nicht

zu einem ernstlichen Irrthmn führen kann. Auf dem Boden

dieser z\tiiiosphäre ist es, wo wir leben und alle unsere

Ueobachtungen und Versuche anstellen.

2853« Die Atmosphäre besteht, so weit es hier darauf

ankommt, tnts vier Volumen Stickstoff und einem Volume

Üigitizeü by Google



135

Saucri>lüff oder, dem Gewitiile iiacb, üU£i vieitehiilb Tiici

leu des eisleu uud ciuem Theile des letzteren. Die Suh-

slauzeu Bich nahezu gleichförmig durcU eiuander geiuischt,

so dafB sie» rttcksichllicli d«r Weise wie sie die lu*de uoi-

iililUo, magnetisch als eio eiolacbes Mittel wirken; auch

scbeint in deo magneliscben Krifteo keioe TeodeD« zu iie-

geu, sie von einander zu trennen '

), obgleich sie in ihrem

Verhalten zu diesen Kräften sehr von einander abweichen.

2854. Der Stickstoff der Luft scheint weder paramag-

netificb noch diainaguetisch zu sejru; liegt er nicht auf den
Mallpookt, so ist er doch, diefs- oder }eiiseit8, mir wenig

. voti denselben eotlertit (2789. 2784). So weit die bisbe-

rigen Versncbe reiebeo bat er, dicbt oder locker, dieselbe

Relation xmn Raoni. Und was das andere Elenent zur

Veränderung, die Temperatur, bclnfU, so schlolü ich frü-

her aus unvollkommenen Versuchen^), dafs er, bei Er-

hitzung, stärker diamaguetisch werde; allein da er damals

nii den Sauerstoff der Luft vermischt war, so habe ich

für den gegenwärtigen Zweck die Versncbe sorgfilitiger

wiederholt.

28&5. Ein kleiner Scbraubendrabt Ton Platin, befestigt

au den Euden von dickeren Kupferdrähten, konnten zwi-

schen den Polen des groTsen Elektromaguelf» la jede Lage

gebracht uud dauu mittelst einer V^olta'schcn Batterie ins

GliUteu versetzt werden, um Gase in seiner Ungebung da-

dnrcb w erwänneu. Die Magnetpole endeten in Halbkii*

geln Ton weicben Eisen «nd <J^76 Zoll in Dorcbnesser;

sie standen 0,2 Zoll ans einander und waren mit einer Glas-

gloeke bedeckt, die auf einer dicken Unterlage von go*

scttvvcfeltem Kautschuk ruhete. Durch diese Unterlage

bis zur Wölbung der Glocke hinauf, ging eine Röhre,

durch welche jedes erforderlidic Gas eingeführt werden

konnte. Ein sehr dünnes Glimmerblatt, etwa drei Zoll in

Quadrat, war auf der* oberen Seite mit einer sebr dOnnen

I) Phi/osop/i, Magazine 1847, T. XXXL /».4I6. (Ann. Bd. LXXIII,

S. 279.

t) Ibid p. 418. (Aott. ÜU. LAXiU. S. m)
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La^e WadM abmogen, und ianertiajib der Glocke hpri-

sonCal über den Magueipolen heU»ü%L Die kleine Platin-

schraube war so augebracht, dafs sie sieh anter dem Raun
zwischen den Polcu befand, etwas snUvarls der axialen

Linie, so das der vou ihr aufsteigende lieifsc Lnftstroni zu

dem Gliiuiuerblalt gelangen und durch das Schmelzen des

Wachsee anzeigen konnte, wo er dieses Blatt berührte.

2856. Alles ging yortrefnich, so wie Luft in der Glocke,

war. Bei Abwesenheit der Magnetkraft stieg die beifse

Luft senkrecht vom Platiudraht in die Höhe und schmolz

einen scharfen runden Fleck von Wachs fort, der die

Stelle des Stromes anzeigte. Allein so wie der Magnet in

Thäligkeit versetzt war, blieb das Wachs auf dem Glim-

mer unverändert, indem die heifse Luft so weit von der

axialen Linie entfernt und durch Vermiscluing mit der

benachbarten Luft so stark abgekühlt ward, dafs sie nir-

gends einen Wachsfleck zu schmelzen vermochte. So wie

die Magnetkraft aufgeJioben wurde, stieg die heifse Luft-

säule wieder vcrtical in die UOhe und nahm ihre ursprüng-

liche Lage an.

2857. Kohlensäuregoi wurde nun in die Glocke gelei-

tet, bis das Doppelte von dem, was die Glocke fafste,

durch die Rdhre (2855) gegangen war; da es aber schwe-

rer als die gemeine Luft ist und diese nur am Boden der

Glocke liinausgeleitct werden konnte, so lilieb ohne Zwei-

fel ein Theil derselben dem Gase beigemengt. Bei Er-

hitzung des Platindrabts stieg die Säule des beifsen Gases

senkrecht in die Höhe, wie zuvor, allein nach Erregung

der Magnetkraft, wich sie von der axialen Linie ab, ging

aequatorial, und schmolz das Wachs einen halben Zoll

vom früheren Orte entfernt. Befürchtend, dafs selbst diese

Wirkung \ou der dem Gase beigemengten Luft herrühren

möchte, wurden andere zwei Volume des Gases in und durch

das Gefäfs geleitet. Jetzt bewirkte die Magnetkraft eine

-viel geringere Ablenkung der aufsteigenden Säule. Als

nochmals zwei Volume Gas hindurch geleitet worden, stieg

die heifse Säule so nahe senkrecht in die Röhe, dafs bei
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voller Wirksamkeit des Magnets und bei gfinziichcr Abwe-
senheit deroeibeo kaum ein Unterschied ihres Ortes merk-

lich war. Daraus schliefse ich, daCs das diamagnetischc Ver-

halten der Kohlensäare darch den Unterschied zwischen

fiewOhnlicher Temperatur und Toller Rotbglfihhitzo sehr

wenig verändert wird.

2858. Stickstoff. — Dieses Gas, bereitet durch lang-

sames Hinüberleit( II von gemeiner Luft über brennendem

Phosphor und nachherigcs zwölf- bis vierzehnstündiges

Waschen, wurde nun in die Glocke geleitet, um die Koh-

lensaure auszutreiben. Da es leichter ah letztere ist, so

bewirkt es diesen Dienst sehr gut, und wahrscheinlich ent-

hielt das Im Oeftfs zurückbleibende nicht mehr Sauerstoff

oder Luft als es mit sich führte. Dicsei Sticksloff, ali^daiin

durch den Plaliudraht erhil/t, zeigte sich so indifferent ge-

^en den Magnet als die Kohlensäure. Die erhitzte Säule

erhob sich (beinahe) gegen dieselbe Stelle des Glimmers,

die Magnetkraft mochte wirksam sejn oder nicht« Zwar
ging sie bei Wirksamkeit des Magnets ein wenig auswftrts

oder aequatorial, allein ich schreibe diefs einer geringes

noch beim Stickstüif gebliebenen Menge Sauerstoff zu; und

in der That wies Salpetergas auch etwas Sauerstoff in dem

Stickstoff nach. Der Platindraht ward nun so stark erhitzt,

als es ohne Schmelzen desselben geschehen konnte, aber

dennoch war nur diese kleine Wirkung sichtbar. Daraus

sehlleise ich, da£i heifser Stickstoff nicht diamagnetischer

ist als kalter, und in der That wird sein magnetisches Ver-

halten durch eiucu äuicheu Temperaturunterschied auch gar

nicht verändert.

2859. Ich hob die Glasglocke (2855) momentan auf

und setzte sie sogleich wieder nieder; und als ich |etzt

den Magnet wirksam und den Platindraht heifs machte, er-

folgte eine solche Dispersion des Gases, dalB der gescfamol-

%mt Wachsfleck fast einen Zoll Ton seinem normalen Ort

nach aufscn In^;; und doch halle nui eine sehr kleine Por-

tion Sauerstoff oder Luft in das Gcfafs eindringen können.

2860. Der Stickstoff der Luft ist deshalb, iu Bezug
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auf Magnelkraft, ein sehr iudifferculer Kürper; er scheiut

wedci para- iiocU diaiua^elisch zu 6tyü, zeigt auch kei-

nen Unterschied in seiuein Verhalten, er nag dicht oder

locker, heifs oder kalt sejD. Früher fand ich, daCs dia*

magnetische Metalle bei Erbitzong ihr Verhalten zam Magnet

iiieht zn Andern scheinen (2397), und das sebeint audi bei

solchen ucutraleu oder diamagnelipcheu Küjperu wie Slick*

Stoff und Kohlensäure der Fall zu sejn.

2861. Der Sauerstojf der Luft weicht vom Stickgas in

sehr aufserordeutlichem Grade ab. Er ist höchst paramag-

netisch, bei gleichem Volum so stark wie eine Lösung, die

das 17 fache Gewicht des Sauerstoffs an Eisenvitriol entr

biU (2794). Er wird bei unverSndertem Volum (2780)

weniger magnetisch so wie er vcnlütuu wird, aiischemcud

im einfachen Verhällnits zur Verdiiuuuug, wcuo die Tem-

peratur dieselbe bleibt. Steigert man seine Temperatur und

laist es dabei sich ausdehnen so verliert es doen gro*

fsen Theil seiner paramagnetischen Kraft; und aus dnea
früheren Versuch mit Luft ') bat man binreicbenden Grund

zu schliefsen, dafs, bei Erniedrigung der Temperator, selue

paramagnetische Kiafl zunehme. Wie stark seine paramag-

netische Intensität zunehme bei einer Erkältung bis zur

Gefriertemperatur des Quecksilbers, wie sie au den Polen

der Erde iierrscbt, läfist sich für jetzt nicht sagen. IndeÜi

ist ein Gas Innerbalb der Temperatur, welche seine magpo^

tiscfaen Krttfte affidrt» auscbeinend dnem starreo Metalle,

Eisen, Kobalt, Nickel gleich, und ee mag ddier beim Er-

kalten sehr magnetisch werden.

2862. Diefs Verhalten bewahrt er bei der Vermischung

mit Stickstoff in der Luft, so lange als seine physischen

«uid chemischen Zustäude onmindert bleiben; aber jede

Opmtloii, dureb welche dieser wirksame Theil der Atmok

sphUre in sdner Matur verttndert oder zu Verbindungen

genöthigt wird, mögen diese starr, flüssig oder gasig sejn,

nimmt ihm seinen paramagnetischen Charakter.

1) Phi/. Mag. 1847 Fol. XXXL 417 ( \on. Bd. liXXUI. & 280.)

%) ibid. p. 406. (Aan. Bd.LXXlIl. 6. 264.)
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2863. Daher ist deon die Atmosphäre, in gewöbnli-

cfaem SioD, ein hOciist magnetisches Medium. Die aof je-

dem Qaadratfafs der Erdoberfläche rahende Lnft ist an

Magnetkraft aeqnivalent mit 8160 Pfand krystallisirten Ei-

ßeuvitriols (2794. 2S61). iici jeder Veiaiuieiuiig seiner

Dichte, mag sie barometrischer oder ihermometrischer Art

sejn, ändert diefs Medium scyu magnelisches Verhalten.

Ueberdiefe übt jede Temperatarvariation anscheinend ih*

ren dgenoi Einflafs in Zosatz zn dem aus, welchen eine

blofse Volamsverfinderung bewirkt, and keine dieser Ver-

jladerangen kann sich satragen, ohne nicht die MagnelkrafI

der Erde za affidren, and in deren Riditang uni lutensi-

liit auf der ErdoberÜuche Variationen hervorzurufen. Ob
diese VeränderungeD iu gerader Richluiig geschehen und lU

(Quantität hinreicheud seyeu, um eine Ursache der Variatio-

nen der erdoMignetischen Kraft bilden zu können, ist eine

Frage, za deren ErUaterung ich zanftcht einen Typas-Fall

aafstelleo will, am diesen dann» so gut ich kann, aof die

wirklichen Fxlle anzuwenden.

2864. Angenommen, es gebe zwei Luftkiigeln, die von

der iniigebcnden Atmosphäre durch einen Temperatur- oder

einen Dichtigkeitsuuterschied verschieden sejeu. Diese An-

nahme ist nicht zu cxtrnvngaDt für eine ErlSaterong» da

Front gezeigt hat, dafs in der Atraosphttre gröfsere oder

kleinere Laftmassen heromscbwuBmen, die dnrch Tempera-

tar and andere Umstünde aaffallend Ton den umgebenden

Tfaeilen verschieden sind. Um die Sache nicht zu couipli-

ciren, wollen wir für jetzt die Verdünnung nach oben au

fser Acht lassen, und die eine dieser Kugeln als kälter oder

dichter als die benachbarten Theile betrachten, nnd zwar

in einem Tbeile des Ranmes» welcher, ohne sie, ein Feld

Ton überall gldcber Magnetkraft darbt^te, d. b. von paral-

lelen Linien gleicher Kraft8t1lik.e dorchschnitten wSre.

2B65. Die Luft einer solchen Kugel wird die Fort-

pflanzung der Magactkrafl durch den von ihr eingenom-

menen Raujn erleichtem (2807), so dafs durch diesen I\aum

mehr Kraftliuien gehen als durch einen gleich groCscn in
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der umgebenden AdnospbSre (2809). Die Anoidoan^ die-

ser Liuien, bezflglich auf die magnetische IncUiiation an

dem Ort, wird eiolgemarsen der in Fig. 22 Taf. L glddieii

(2874) und folglich die Kugel polarlsirt seyn ab ein Lei-

ter (2821. 2822) der parauia^iictisclien Klasse. Folf^licli

wird scnvnhl die Slärkc als die RiclitMiig der Magnclkicift

uicht aiiciu iiuierhalh, soudcru aucli aufserbalb der Kugel

variiren, und zwar an verscbiedeuen Orten in entgegeng^

aetzten Bicbinngen, unter EinflnCs Ton Gesetzen, die ganz

regelmSfsig und wohl bekannt sind.

2866. Betrachten wir zunächst die Intensität, welche

zuvor gleichförmig war (2764). Siebt man die lutensität

als den Ausdruck der Kraffineiigc {amoount of force) an^

die durcb einen gegebenen Ort geht, dann wird, vermöge

der bestimmten Kraftmenge (amauat of power)^ welche zu-

Jedem Querschnitt aa einer gegebenen Menge von Kraftli-

nien gehört (2809), eine Goncentration dieser Linien, ge-

gen die Mitte P hin, bewirken, dafs an dem Theile eine Er-

höhung der Iiiteusität, und am anderen Theile, wie üb,

von dem der Eiuflufs der Kraft (litfcrnt worden ist, eine

Schwächung derselben eintritt. iSimmt mau also an, der

normale Zustand existire bei a>. so wird mnn, wenn man

mit einem lotensitSts- Anzeiger yon a nach P fortgeht, all-

mälig an Stellen b und e gelangen, wo die Intensität ge-

ringer als die normale ist, und diese Stellen können entr

weder inncihalb oder aufserhalb der Kugel P liegen, eiii-

zelu oder beide (je nach ihrer Temperatur zur umgebenden

Luft, nach ihrei Oioise und anderen Umständen). Wei-
terhin wird mau Stellen von normaler Intensität antreffen,

und noch weiter, bei P, Stellen von gröfserer IntensiUli

als der umgebende Raum auswSrts ; an der entgegengesetz-

ten Seite von P würde man entsprechende Variationen in

umgekehrter Ordnung antreffen.

2867. Geht man mit dem liiLciibildls- Anzeiger aufwärts,

in Richtung der magnetischen Neigung, von e aus, wo die

Intensität als normal betrachtet sejru mag, so kommt man au

die Orte f, etc. wo die Intensität zunimmt, bis man P
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erreicht bat, von wo ab dieselbe wieder sch\%-ächcr wird

bis mau zu p gelangt, wo man wieder die nurmale aDtrifft«

Bleibt man beim Hioaufgebeo oicht auf der Linie der moff-

neHidien Neigung, denn wird man natürlich Variationea

wie die aaf der Linie aP durchkreuzen , die an Anadeh-

nuD^ zunehmen bis die Uichtuii^ zusaLumenfällt mit der

gegen die inciination rerhtwinkliclu n Linie aP, auf der

sie ein Maximum sind. In unseren Breiten, wo die Neigung

fast 70'^ ist, und unter dem Aequator, wo sie 0" ist, sicli

durch eine solche kalte Luftkagel erheben, sind also zwei

sehr Terachiedeiye Dinge, und dienothwendigen Aesullate

eines aolchen Unterachiedes sollen späterhin nachgewie-

scn werden.

2868. Allein eine Magnetnadel oder ein Magnctstab

is( kein solcher hiteusitäts- Anzeiger d. h. er lehrt uns diese

Unterschiede entweder nicht oder in umgekehrter Weii:c

.kennen. Um diefa zu verstehen, mufs mau erwägen, dafa

eine Magnetnadel schwingt, indem sie, vermöge ihrer mag-

netischen Beschaffenheit und Polarit&t, eine gewisse Menge
von Kraftlinien auf sich häuft, welche son^t den umgeben-

den I\aum durchdrungen haben würden; und angenommen,

sie erleide durch Temperalurwechsel keine Veränderung,

wird sie im Yerhältuifs zu den Intensilätsvnriationen dieser

Linien afficirt werden, sobald alles flbrige gleich bleibt.

Allein da sie unter den natfirlichen Umständen umgeben
ist von der Atmosphäre, einem Medium, welches sowohl

durch Wänne als dtirch Verdtlnnung Variationen in seiner

magnetischen Be8( lialTinhcit unterliegt, und durch diese

Variationen die Intensität und Quantität der Kraft afficirt,

so werden ihre Aozeigeu ebenfalls variiren. Wäre sie

z. 6. in einer grofsen Kogel von Sauerstoff, so wird sie

dordi ihre Schwingungen oder sonst wie eine gewisse In^

tensität anzeigen. Wird der Sauerstoff verdünnt, so er«-

warte ich, wird sie eine höhere Intensität anzeigen, ob-

wohl dieselbe Mcn^e von Kraftlinien ( liiics of force and

maffnetfc eneryy) durch den Sauerstoff iiehcn als zuvor.

Verdichtet man den Sauerstoff, so wird er ciu besserer
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l.ciier» iiod ieh venmitbe, dafs er dann ineJIr, ond d«r
Magnet tpeni^«* Kraft fortflihrt (e<nwe^ ameardi), denn die
Krall wQrde tbeilweb von dem uRTeraodertcn Magnet auf
den erbesserfen Leiter dei Umgebung übei tra<^en werden.

2H6.9. Mit Sauerstoff können diese Versudie schwer-
lich anders als iniltelst höchst emptiudiicher Apparate aa-
gestellt werden, aber fihaücbe £ffecte lasaeo sich an an-
deren analogen Fällen expenmeotell naebweiaen. Sej & B.
eine kleine FJintglasrObre von 1 Zoll LSnge und ZoU
im Durcbmeaser mit gesüttigter EisenTitriollösong gefüllt

und mittelst Kokonfaden (2279) horizonlal zwischen deu
Polen eines Eleklrouiagnets aufgehängt, in einem Gcfäfse,

welches Luft, Wasser oder ein anderes Medium (2406)
enthalten mag. lu Luft wird sie sich mit einer gefviesen

Kraft axial stellen und sieb wie eine Magnetnadel anter
dem Einflub der Erde Terbalten. In Waaser, obwobl es

ein acblecbterer maguetiacber Leiter ab die Luft ist, wird

sie sich mit gröfseicr Kraft einstellen; und gerade weil das

Wasser ein sehr schlechter Leiter ist, zeigt der flüssige

Magnet eine gröfserc Kraft an. Erhöht man nun dag Leit-

vermögen des umgebeudeu Mediums durch . Zuaatz yon Ei-

senvitriol, 6o verringert aicb die Intenait&ta-Anzeige der
RObre; sie zeigt erst die ffübere Intensität in der Luft an
and dann eine geringere, denn sie kebrt mit immer gerin-

gerer Kraft in ihre axiale Lage zurück, wenn sie aus der-

selben abgelenkt wird. So zeigt denn die zum Messen der
Intensität oder Magnetkraft (denn für jetzt verstehe ich

unter beiden Worten dasselbe) augewandte Magnetnadel
gewissermafsen die auf sie selbst geworfene Kraft an und
zwar, wie icb scbliefse, genau, sobald der magnetiscbe
Zustand des umgebenden Mediums unverändert bleibt; aU
lein wenn sie in ein anderes oder veränderndes Medium
gebracht wird, so e^^v^rto ich, dafs sie iiirht genau die lo-

tensit.it iu demselben, d. b. uicht direct die relativ durch

dasselbe gebende Kraftmenge, messen werde. In Luft

wird der Unterschied unter verschiedenen Umstinden aebr

klein sejn; allein gerade dieser Unteracbied kommt beim
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attnosphärUdten Magnetiimus in lici rächt, und es hi sehr

ivkbtig zo wiflsen, ob, wenn der Magnet eine erhöhte In**

tensitat anteigt, diese gSnzlicfa von einer wirklichen Ver-

atSrkung der Kraft an ihrer Quelle im ErdkOrper herrOhre

oder zum Theil von einer Veränderung der uns bisher

onb* katiuteu Bcsdiaffenheit des deu Magnet umgebenden

Raums.

2870. Unterscheiden wir au dem, was oft unterschied-

loa Magnetkraft oder Intensität genannt Ist, die Quantität

on der Spatmung (temian), so werden wir die Sache

leichter begreifen. FOr jetzt zeigt eine Magnetnadel ans

beide als Magnetkraft, keinen Unterschied unter ihnen ma-

chend; nlleiti die Effecte derselben auf die Nadel sind oft

enlgcgeiigcsctiLten Sinns. Bei ihrer Zu- oder Abnahme

afficircn sich freilich die Nadeln gleich; allein es wird ange-

nommen, dafs die Spannung bei gleichbleibender Quantitftt

und die QaantitSt bei gleichbleibenderSpannung sich andern

kann, ond dann werden die Angaben der Nadel unsicher.

Wächst die Spannung in einer gegebenen Rcj;ion durch

Vermindoi uiig des Lcilvcrmögens, so nird die Naiiel eine

erhöhte kraß anzeigen; wächst sie durch Zunahme der

Magnctkrnft in der Erde, vermöge eines inneren Vorgangs,

so wird die Nadel ebenfalls eine erhöhte Kraft anzeigen,

und diesen Effect nicht von dem frQhcrcn unterscheiden.

Vermehrt sich die QuantltSt in einer Gegend durch Ver-

bessening des Leitvermögens, so wird die Nadel keine

Zunahme anzeigen; im Gcccntheil wiid sie f iiu' Abnahme

der Kraft anzeigen, weil die Spannung veriiugert ist, oder,

wenn die Qoanlit&t durch Verringerung des Leitvermögens

abgenommen hat, wird sie eine Zunahme der Kraft anzei>

gen« Die Kraft kttnnte selbst in solchem Verhaltnisse an

Quantität verlieren und nn Spannung gewinnen, oder um-

gekehrt, dafs die Nadel durchaus keine Veräuderiuig an-

zeigte.

2871. Wenn meine Ansicht richtig ist, so ist der Mag-

net, wie er bisjelzt angewandt wird, kein vollkommener

Messer der erdmagnetischen Kraft, denn diese kann on-
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veräadert bieibcu, weun der Magnet durch den EiuÜufs

der Tmdiiedeoen ZaBUode des Tages and der Nach^ de«

Sommers und des Winters, eine YerSndeniug angiebt Wie
weU diese Unsicherheiten in ihren Angaben den Werth der

über die liorizoutalen und verticalcii Cüitiponeüten der

erdmagnetischen Kraft gemachten Beobachtungen, als An-

zeigen desjenigen, was mau von ihnen zu lernen erwartete,

afficiren, weifs ich nicht; aüein da diese Angaben zwei sehr

verschiedene Dinge einschliefsen, nSmlich VerUndernng des

Leitvermögens und Veränderung der KraTl an ihrer Quelle,

voü denen die eine ihren Sitz hauptsächlich iu der Atino-

Sphäre und die andere in der Erde hat, so scheint es mir

von grofsen Folgen fQr die Entwicklung der Theorie des

Erdmagnetismus zu sejn , dafs man , wo mOglicb , eine Me-
thode habe, um diese beiden Elemente von einander zu

unterscheiden.

2872. Wieder zu dem Beispiel der Kugel (Fig. 22

Taf. 1.) (2874) zurückgebend, so scheint mir, dafs ein

Magnet, als Intensitäts* Anzeiger gebraucht, bei P eher eine

kleinere als gröfsere Intensität anzeigen werde, und zwar,

weil das Leilvermögcn der ganzen Kugel zugenommen hat.

Dasselbe wird er, obgleidi die scheinbare Abn<'ihmc der

Intensität hier wahrscheinlich gröfser als auders%vo ist, an

anderen Orten tbun, besonders an denen rechts und links,

und selbst bei b und b, wo die dnrchgelassene Kraft, statt

mehr als bei P zu betragen, in der That weniger betrügt

als in dem normalen oder gleichmäfsigen Zustaud des Mag-

netfeldes. Eine diamagnetische Luftkugel, d. h. eine wär-

mere oder verdünuterc als der umgebende Raum (2877),

ungeachtet sie, als schiechter Leiter, weniger Kraft fort-

fahrt, wQrde bewirken, dafs der Magnet sich mit gröfserer

Kraft einstellte und somit eine erhöhte Intensität anzeigte,

er mag sich nun innerhalb oder acquatoriai aufscrhaib der

Kugel bcfiudeu,

2873. Wenn es wahr ist, dafs die VerUnderungen des

Mediums (2869) auf den Magnet einwirken, und diese

Veränderungen zu einem merklichen Grade in den Gasen

cin-
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eiasatreten vermögeD, so köuDtc eio Magnet io Saaerstoff

and in Stiekstoff, bei Richer Dichtigkeit beider Gase^ euM
veracbiedene Zahl von Schwinguiigeii io dmelbea Zeit ma-

chen, denn diese Gase sind in ihrem magoetischen Verhal-

ten sehr Terschieden. Im Stickstoff wurde er die gröfsere

Anzahl machen. Vielleicht vviire eine feine Torsionswaage

eiDC cmpliudlichere Anzeigerinn davon; allein wahrschein-

lich mUfste der Raum um die Nadel sehr grofs sejn, und

es wSre auch nöthig sich zu versichern, dafs die beiden

Media der schwingenden Nadel einen gleichen mecbaniscben

Widerstand entgegensetzten.

2874. Auf die Riehiung der Kraft kttonte die Kugel
(28()i) öcliicf gegen die Horizontal- und Vertical-Ebene ein-

wirken und somit die Declination und die Inclination abän-

dern, einzeln oder zusammen. In einer centralen Linie, pa-

rallel der allgemeinen Inclination im umgebenden Raune
(Fig. 22 Tai. X,)f wfirde sich die Richtung nicht ftndem.

Längs einer anderen, auf dieser Linie winkelreebt d. b.

aequatorial liegenden Linie aP wfirde sich auch die Rieb-

tung nicht ändern, wohl aber in allen übrigen. So z. B.,

wenn auf der Linie ir die Nadel von t nach k käme, würde

ihr unleres Ende einwärts, gegen die centrale Neigungslinie

P geführt werden; dieser Effect würde, nachdem er, vieU

leicht bei l, sein Maximum erreicht hätte, allmälig wieder

bei r zur normalen Neigung znröckgekehrt seyp. Aebniiche

Erscheinungen wfirden Jenseits der axialen Linie, pe vorkom-

men; und wenn man annähme, die Nadel würde in einem

Kreise um die axiale Linie pe fortgeführt, so beschriebe sie

einen Kegel, dessen Spitze nach unten läge.

2875. Betrachtet man andrerseits die Veränderungen

der Inclination unterhalb der Aequatorial -Ebene aP, so

findet man sie dort von gleichem Betrage alMr umgekehrter

Richtung, so dafs die Magnetnadel ihr oberes Ende einwMs
oder gegen die axiale Linie pe kehrte und wenn man sie

um die axiale Linie herumführte einen Kegel beschriebe,

dessen Scheitel oben läge.

2876. So würde also in soicbcr. Luftkugel die Neigung

Pofg«nd. km. ErgSnsangsbd. IlL 1^
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lo )0d«D AtiiM variimi, und zwar an den oofteren umA

•bereu Thcilen dieser Kofel «nd des beoaeUMurlen Raiint

ia cut^cf^eugesetzten Riehtangen.

2877. Nchmeu wir als Vorbild eiue audcic Luflkugel

(2864), eine von höherer Temperatur als die umgebende

Atmosphäre, so haben wir einen diamaguetischen Leiter

(Fi^fM Tnr. I.), welcher die Fähigkeit besitzt die Intens!-

tSt und Riehlang der Kraftlinien in umgekehrter Weise

wie die frühere Kugd (Fig. 23) ab»Ulodem. Was, in

Folge ihres Einflusses auf die Riehtong der KraftKnien,

die Wirkung dieser Kugeln auf eine in ihren Bereich

kommende Magnetnadel betrifft, so kann sie zum Theil

repräsentirt werden durch einen Magnet, der für die

kalte Kugel gleiche, und für die warme Kugel entgegen-

gesetzte Lage mit der Nsdel bat* Allein da die Kraftli-

nien des oonblnirten Systems der Erde and eines solchen

Magnets in ihrer Anordnung sehr verschieden sind von den

Kraftlinien der Erde, wie sie durch die, blofse Leifnngspo-

laritSt (2820) besitzenden, Valien und warmen Luftmassen

afficirt werden, so würde es zuviel gesagt sejn, dafs sie ein-

ander entsprächen oder ihre Effecte auf IntensitHt und
Ricblong dieselben wÄren fdr gleichen Abstand vom Mittel-

ponkt der Lnftkngel and des stellvertretenden Nagnets.

(Schlofs im iilchit«]i Heft.)

yI. Bemerkungen über einige physische Eigenschaf-

ten der Körper; pon J, A. Groshans.

£in Kabikcentimeter ilOssigcn Wassers bei C. nimmt
Im Dampfeastande bei 100^ C. und 0"»,76 einen Raum von

1624 Kubikcentiinetern ein. Die Dichtigkeit des flüssigen

Wassers verhält sich also zu der des Wasserdampfs wie
1624:1.

Nennt man Expansion das Verhältnifs der Dichtigkeiten

eines selben Kdrpers im Afissigen ond dampfförmigen Zu-
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Stande, beim Siedpnnkt und bei der Spannung 0^,7^ ao

kann man dinelb^ berecbnen durch die Foraiei:

C^xp. — ^ X 273.2 '

fvo £xp. die Expansion, D die Dichtigkeit des Körpers im

flassigen Zustande beim Siedpnnkt, d die Dichte des Dampls

bei 0^ und 0",76, gegen die vom Sauerstoff ss:l, E der

Siedpuukt, q das VcrhSltnifs der Dichtigkeit des itlssigen

Wassers bei 0" C. und des S.iiici -toffs bei 0° C. und

0",76, ein VerbäUiiils
,
da.s, da eiu Liter Sauerstoff, nach

Regnault, ls«^42»8 wiegt, gleich ist =:6»,4-

Ich habe Exp. ffir einige Körper berechnet und die.

ReäuIlale in fulgcadcD zwei Tafeln zusamuieDgestellt.

327,0 328.2 327,9 403,0 379,7 342,4 340.0 304,8 336,7

1

222,6

1
242,1

ir,o 40,7
70,0

,

13,0 43.8
85

,0

132

,6

\
78

.3

175

,3

59

,0
153,4

Q 0,9058 1.3912
1,815

1.6331
2.078

1,1553
1,923 1,466 2,4Ü3 1,394 2,414

2,0156 3,4062 4,8781 2,9687 4,4406 3,0937 5,8750 4.3281

8,5?
5,3250 10,8875?

Tabel]

Aioingc-
wiclile

806,25

!
1362,50

:

1921,25
1187,50

1

1776,25 1237.50

2350

1731,25

3400

I597,.i0

3266,25

ce B

n —
3 «

SBpQ aa an 7j± uea
^v<J QU eueu c«9<A

1

Körper.

ii E E
>->>-i •»<« *r!*r;

-r-ST. »3^ -2J2 2?
<B«^ C«; ce«
^es E= S£— 0"^ c~ r:« =?
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Expan-sion.

CO 0* r^ CO CO 1"^^. -'^,^,'^1 '

ffil eO <*5 <M CO CO (M CO CO -TT CO CO

Aeqalva-

lentvolu-

roe

der

FlussJgk.

665,3 979,3 854,8

1146

336,8

1061

530,2

1075 1346 1370 1304 1181

771,5

1534 1222 1185

927,1

Spec.

Gewicht

der

Flijssigkeiten

beiO«C.|

bei

JE.

r^i C^T o iTl O CO OD CO
»f; — X -* 51 ift l"* 1"^ Ift «O iß l-» W . Cra5o-ji.-ciiDOift'-<5^i>«0"^ I^SSIlS ISScocoocoo>'^i'-aDooe<i"<*^i^ lr*0»lflBL ' 9»
© i-< C>« fn ff< © FN ©^ © o M ^ o

0,7358 1.4733 2,1992

1
5237

3,1872 1,5252 0,8270 1,9755 0,9069 1,3465 1,6298 1,6162 0,8151 1,6490 0,8271

2,1629')

1,0879 2,2050

1,6627»)

1,1063

•> 1

S;
s

^

bei

E
u.

0»76.
2,0466 2,9646 3,8270

4
4073

4,0631 0,8047 3,8832 2,1634 3,7443 3,3639 1,1179 3,5690 3,9554 3,8065 4,0490

' e a

CO 8

lA t> 00 ©©lACO© ^ Oi v^COCO OiOO COOOOO OOCO

462,5

1

1362.5

1

1776.25

1
SQ7

SA

1000

1493,75

400
1951,25

1100

1668,75

1925

1731,25

575
2075 1100 2350

912,5 2268,25 2531,25 862,5

Zusammen-
setzung.

^
II

Körper.

Aether

Bromaethyl

Jodmethyl

Chlorsilicium

Brom

Chloroform

Holzgeist

Jodaethyl
Essigäther

Dopp.

gechlortes

Aelhylchlorür

K

ohlenstoffsuperchlorid

Clilorphosphor

Alkohol

Kohlenchlorid

Fuselalkohol

Bromaelayl

Methylsulfocyanur

Chlorarsen

Dreimal

gechlorte

holländische

Flüssigkeit
Schwefligsaures

Aelhyloxyd

1)

Bei

20".

2)

Sehr

nahe
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Die erste Tafel enthält fttnf Gruppen von Körpern^ und
in jeder Gruppe finden sich zwei oder drei Körper von
analoger Zu$ammen$^ssmg ; so nenne ich TorUnfi^ Kärper,

m loeMen nAiame Chlor met^i sind durdk nAiam« Brom
oder Jod,

Die zweite Tafel eiitält feiebeii Gruppen vou Körpcru,

und in jeder Gruppe iuidcn sich einige Körper, deren Sied-

puukle gleich oder wenig verschieden sind^ und welche ich

deshalb isopeptUehe Körper nenne.

Was die Zusammensetzung dieser beiden Tafeln betrifft,

so bemerke ieb:

1. Dafs alle Angaben Ober die Siedpunkte und sped-
fischen Gewichte, ohne Aosnahme, Ton den Versuchen des

Hrn. Pierre ciilleluU sind.

2. Dafs die Dichtigkeiten der Dämpfe bei 0" und O^Tö
aus den allgemein angeuowaienen Atomgewichten berechnet

sind, wenn der Versuch Qberdiefs wenig verschiedeue Zah-

len gegeben hatte.

3^ Dafs diese Dichtigkeiten fUr zwei in der eisten

Tafel enthaltene Körper, Bromphosphor und Bromsilidum»

hypothetisch sind, da für diese Körper der Versuch noeh

nicht gemacht ist. Ich habe vorausgesetzt, dafs die Dauipf-

dichte diese IJromveibindongen auf gleiche Weise wie die

durch den Versuch schon bestimmte Dampfdichte der analo-

gen Chlorverbindungen berechnet werden könnte.

Die erste Tafel zeigt, da(s die Expansion eine Tendenz

hat, bei allen Körpern einer selben Gruppe gleich zu seyn.

,

Bei der Gruppe der Aelhjle und Aelajle Ist diese Gleich-

licit fast vüllküinmen. Die Expansioiieu der zweiten, vier-

ten und fünften Gruppe verhallen sich wie 1,06, 1,10 und

1,09. Fernere Versuche werden diese Verhältnisse viel-

leicht der Einheit nähern.

Die Dichtigkeiten der drei Aethjrle (im fiCissigen Zu-

stand und bei den Siedpunkten) verhalten sich wie 2, 3
nod 4. Diese Verhältnisse können auf den ersten Btidi

/.ulallii^ erscheinen; iudciö üiffl man sie ia derselben Ord-
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Dimg hü «ialgiB Miclem Groppen m. Ich habe ilese

VeiiilltiiiBBe in folgeinler Tafd xasamiicD^atleUt:

DanapyiidiMe

bei £ uad
0« 76
0»1.

VerhSli-
Dichte der

FltMtrgkri-

loa bd £«

Ycrfaill*
^

oMse.

GUorWBUtJfl

!( Jlfcwoartliyl rttjt .

I,SI370

3,06

„ m
U,lfU3o

1,3912

1,815

2
3,07

4.00

Bronuuctliyl

. .
• t

^^0'

2fH339 a
4,05

1,6331

2,078

3
3,81

Oiloraelajl 2,3596

3,9554

2 1,1553

1,923 3,33

BromplMMplior

3,3639

5,1778 3^
1,466

2,493

2

3^10

"
'• Chlorsiliciuin •

'

; ,
1 BfoimilicioiD

4,4073
6,9943

2
3,18

1,394

2,414

2
3^46

Für die A«bjle ist diefs Verbältiiifs = 3:5.

Eioe analoge Zusamnieosetzung bei eiuer Grappe tod

Körpern sdieint demnach die Gleldiheit der Expansion oder

das Dasejii gevvisser einfacher Verhältnisse zwiscben den

Dichtigkeiten der Dämpfe und der Flüssigkeiten bei den

Siedpunkten nach sich zu ziehen oder wenigstens zu be-

günstigen.

Die zweite Tafel zeigt, dafs die Gleichheit (oder Faat-

Gleichheit) der Siedpunkte zweier oder mehrer Körper die

Gleicheit der Dichtigkeiten von Dämpfen und Flüssigkeiten

(bei allen gleichen Temperaturen) oder die Existenz von

einfachen Verhältnissen zwischen diesen Dichtigkeiten be-

günstigt. Zuweilen sind anch einfache Verhältnisse zwischen

den Aton^ewlchten vorhanden. So z. B. Terhaiten sich die

Alomgewiehte des Cblorphosphors und Alkohols wie 1:3,01;

dasselbe Verhällnifs exislirt zwischen den Dichtigkeiten der

Dämpfe, während die Dichtigkeiten der Flüssigkeiten im

Verhältnifs 2 : 1 stehen. Die Expansionen verhalten sich

offenbar wie 2:3').

I) Die «peciiiflchea Gewichte «od, nach Andrews, 0,209 and 0,617,

welche «cb verbellen wie 1:2,90. Die letenten WSroien beider DSmpre
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Bildet uiau Gruppeu von KörperUi deren Dicbü^ktiteu,

im flüMigen 2&iiiUa4e» für ^Uich erachtet werdtii lUNmeB^

so bmerkl mwa fut iimner, daft dia KOrper cioor oad
derMlban Gruppe auch noch andere Ei|;enediafteD ^emeio

haben.

So z. B. ist das specifiscbe Gewicht des BromaellijrU

1,^12, das des Chloroforms 1,4072» Die fixpaniioo des

ersleren Kdrpers Ist 326^3, die des letilereo bereebset sieb

zn 924)9, wenn mao auDimnit , die Dempfdidite bei C«

sej SS a»73 . . (wo 14»9a das Atomgewicht). Hier ist

also Gleichheit zwischen Dichtigkeit and Expansion.

Die seclislc Gruppe der zweiten Tafel eulhält zwei Kör-

per, Broniaclayl und Chlorarseu, deren specifiscbe Gewichte,

Siedpuuktc und Expansionen gleich sind.

Die dritte Gruppe dieser Tafel enthalt zwei Körper, de*

ren Atomgewichte in demselben Yerhaltoisse (2:3^03) ste-

hen wie die Dichtigkeiten der FIfissigkeiten. Die Sied-

punk ic sind gleich und es läfst sich vermuthen, dafs die

Expausioueu es ebenfalls sejeu.

Die vier Eigenschaften, nämlich:

1 ) Gleichheit der Expansionen,

2) Gleldiheit der Siedpunkfe,

3) Gleichheit der specifischen Gewichte als Flassigkeiten

oder Daseyn eiofacher Verhältnisse zwischen diesen

specifjscheu Gewichten,

4) Analogie der Zusammensetzung,

scheinen also,von einander abzuhängen in der Weis^ dafs

eine von ihoen das Vorkommen einer oder mehrer der an-

deren begfinstigt.

' Es giebt indefs Körper, die nur eine einzige dieser Ei-

genschaften besitzen z. B.

Aiongew. d, D, E. £xp.

Zlnncblorid So Gl« 1612,5 8,06 115,4 1,965 242,5

Aether C«H.oO 462,5 2,31 35,5 0,6952 237,6.

«loa, nach denuellieD Beobachter, 51,41 uod 2(12,4, acNii VerhXhaifr
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Diese beideu Kürper habeu eiue gleiche EuLpausioD,

defimn^eachtet sind sie nicbt mebr isafiei^iseb. Ihre Zu«

aMBinensetzciog bietet keine Analog dar und dae Verhill-

nifii der speeifieeben Gewicble ist 2,62 : 1. Man mO&te in

dem V^ersuch eiueu j^io^seii Fehler vorauäsclzeu, damit diefs

Verhältnifs =3:1 seyu könnte.

Klar ist, dafs sowohl die gasigen als flüssigen Volume
der Körper, deren ExpaosiooeD gleich sind, bei allen ent-

sprecbenden Temperaturen in gleiehem Verhftltnifs bleiben.

"Wenn also die Volume der Dämpfe zweier Körper von

gleicher Expansion und den Siedpunklen E trnd e gleich

sind bei 0° C. und 0'",7Ö, so werden dieselben bei den

öiedpunkten gleich (l+ £c) nnd (l-f-ec) seyn, wo c

der AusdehnungSGOgfficieut der Dämpfe ist. Bei zwei Tem-
peraturen T und f werden diese Volume sejn (1+ Tc)
und (1+ ^c)^ und so wird man die Proportion bilden

können

:

(H-i;c):(l+eo>Ä(l4-rc):(l-|-lc) . . . (a).

Nimmt man für einen dieser Körper das Wasser und
ttndert e in IOO<*G. um, so kann die Formel dazu dienen

für einen Körper, dessen Spannung bei irgend einer Tem-
peratur bi'oba« litct ist, den Siedpuiikt zu finden oder im

Allgemeinen entspreciiendc Tempcraturca zu bestimmen.

Diese Formel, welche ich in diesen Annalen Bd. 78 S. 112,

mitgetbeilt habe, ist also, in der allgemeinen Form (a\
nothwendig auf alle Körper von gleicher Expansion an-

wendbar; allein ich habe auch in dieseti Annalen Bd. 79

S. 2i){) gesagt, (lafs sie noch anwendbar scj auf Wasser,

Alkohol und Aclher, dessen Expansionen sind: 1624, 468

und 237. Wahrscheinlich wird sie alto für alle Körper

gültig sejrn.

Das Quecksilber bat eine doppelt so grofse Expansion

wie das Wasser; diefs geht aus folgenden Angaben hervor

yVtunigcw. d. D. E. Exp.

Quecksilber 1250 6,28 350 12,758 (Kegn.) 3256

Wasser 112,5 0,5625 100 0,9588 (Kopp) 1624.
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NiüUBt mau de» Siedpunkt des Qaecksiiberö zu

ao *), 80 verbaUen sich die Gasvolume beider Kl^rper wie

5:3; die flüssigeo Voliine steheo im YerhAlUiifo 5:6.

Ueberhaupt bemerkt man beim Stadium der phjsiscbeii

EigenscbafteD der Körper viele, mehr oder weniger einfaebe

Verhältnisse zwischen den Zahlen, welche daa Maafs dieser

Eigenschaften geben. Da alle diese Zahlen mit gewissen

Beobacbtun^fehleru behaftet siod, weiche sie vergröfseru

oder verringeru können, eo kann man sich irren, wenn
man zaEsllige Uebereinatimmungen fOr einfaebe YerbiUniase

nimmt. Es giebt also wahrhafie und MiMnbare Verbllt-

nitse. Die ersteren nnterscheiden sich indefs bald von den

iclztcitii dadnrrl), dafs sie häufiger und in einer gewissen

Orduuue; voikuniinen und mit anderen «^cmeiuschafllicheu

Eigeuschatteu der Körper in Analogie stehen.

RotterdMtt, den 23. September 1850.

VII. Fersuche über die ihermo^elektrische Kraft

des krystallisirtcn 1 } isinuths und xlidiinuiis;

POii J. Svanberg*
{km doer Not*m Hm. Regaanlt in d. C^mpt, md, T. XXXL p* SSOt»)

Seit einiger Zeit hat die Ikobacbluiii^ gewisser Thatsacheu,

deren Anführung hier überflüssig seyu würde, mich zu der

Yermuthung geführt, dafs die thermo- elektrische Kraft der

Metalle wohl von einer Verschiedenheit ihres elektrischen

Leitvermögens abbAngen möge. Ueberdiefs wurde ich zu

glauben veranlafst,- dafe dieses Leitvermögen verschieden

seyn mOsse mit der Bicbtung in krj^stallisirtem Wismutb
und Antimon, w«l die Krystallform dieser Metalle, nach

den neueren Untersuchungen der HH. Faraday und G.

1) Durcli 0ruckfel»l«r «icht ia diesen Annelen (Bd. S. 2»7 >
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Rose, Diebt dem regebiäfn^ra Sjstene atigehdrl. Das
bewog mkb txk antenucheD, ob die tiiermo-elektrisdie

Kraft dieser beiden Metalle Terschieden aey nach der

Richtung. Diese Vermathung hat sich Toilkommeii bestätigt

durch die Versuche , welche ich beschreiben will.

In grofsen Wismuth- oder Antimonmassen ist das krj-

aUiUi&ische Geittge niemala fiberail dasselbe; ^ aber es bfilt

nMt sehwer, darin homogeiie Tbeile su finden. Man kaim

Stäbchen heraus sägen, die gegen die Krystallisationsebenen

verschiedentlich geneigt sind.

Unter den Spaltungsebenen dieser beiden Metalle iin

ktystaUisirten Zustande ^ebC es eine, welche sich, wie Un
Faraday znerst bemerkt bat, von den fibrigen durch %r6-

fseren Glans tmtersebeidet. Diese Ebene ist winkelrecbc

gegen die Hauptaxe der KrystallisatioD. Unter den übri-

gen Spaltungsebenen giebt es eine, die der eben genann-

ten au Giauz wenig nachsteht. Ich will die Stäbe, deren

Länge mit dem Durchschnitt dieser beiden Ebenen zusammen-

fllllt, A nennen, und die Stäbe, deren Länge winkelredht ist

auf der Spaltung mit dem gröfsten Glanz, mit B bezeichnen.

Antimon und WisnnUli haben nun das gemein, dafs die

Stäbe Ä positiver, und die Stäbe B negativer in der ther-

mo- elektrischen Reihe sind, als jeder andere aus demsel-

ben Metall geschnittene Stab« Die tbermo- elektrische Kraft

zwischen dem Antimon Ä und dem Antimon B, oder zwi-

schen dem Wismulh A und dem Wismuth B ist ziemlich

bedeutend. Nimmt man einen zwischen A und B liegen-

den Stab d. h. einen solchen, dessen Länge anders gegen

die Spaltungsebene geneigt ist, oder der kein regelmäfisiges

KrjstallgefOge hat, so findet er sich negativ gegen A and

positiv gegen B,

Wie man sieht fällt die Längcnrichlung B zusammen

mit der Magnckrjstallaxc des Hrn. Faraday, was ftir alle

augevvandteu Stäbe untersucht und bestätigt worden ist.

Diese Axe nahm beim Wismulh die axiale, und beim An-
timon die aequatoriale Lage an, was mit den Reobachtungen

des Hrn. PlQcker Qbereinstimmt.
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Diese Verachiedeuheit der tbermo - elektrischen Kraft

des Wismotba wid Antimoos aobeiiil des ScklOaael in

Uefera snr Erklinuig der Strdme» welche die HH. Star*
geon «ad Matteacci m Ketten ans einen eiozigen die*

ser Metalle beubaclitel liabeu. Die&elbeu wareu bisher im*

erklärlich.

Was die Richtung der thermo - elektrischen Ströme

zwischen heifsem und kaltem Wismuth oder heifsem and

kaltem Antlnoii betrifft, ao aiiid Teradiiedene Experitnenta«

toreu tu yertdiiedeiieii Reaaltaten gelaD§;t. VoraaelnaD
de Heer, der Letzte, der aieh daaüt beeebSlitigle, sab den

Strom bisweilen vom kalten zum warmen, bisweilen vom
wannen zum kalten Metall gehen. Er glaubte, nach sei-

nen Beobachtungen, dafs die Richtung des Stroms von

mehr oder weniger grofsem Unterschiede in den Tempera*

tnren beider Stäbe abbiuge. Besondeia beim Antimon,

sagt er, habe er oft eine eolclie Umkehrung beobaditat.

Sollen dergleichen Versnche irgend Werth haben, ist

es diirchaas nothwendig, dafs die Stäbe, mit denen man
operirt, einen gleichen Platz in der thermo- elektrischen

Reihe eiuaeliiiien. So z. B. mufs man Ä mit Ä, und B
ml B vergleichen, aber nicht A mit B. Man mvÜB alao

zuvor ontarsucht haben, ob beide Stäbe durchaus homo-
gen aeyen. Sehr merkwürdig ist, dala A sich su A nicht

so verhält wie B su B,

Mein Experiroentirrerfabren ist folgendes. Die beiden

Slabc waren befestigt an kupfernen Handhaben, welche^
durch gleich falls kupferne Drähte mit einem sehr empfind-

lichen Galvanometer verknüpft waren. Von den Berüh-

rungspunkten mit dem Kupfer an, waren die Stäbe, fast

bis au ihrem freien £ude, mift Schnee nmhOUt; auf dieao

Weise konnte kein Strom entstehen, wenn man dio Enden
in Cootact setzte und ihnen irgend eine höhere Tempera-
tur gab. Di eis isl das IMLltel, sich zu überzeugen, dafs die

Stäbe thermo -elektrisch homogen sind. Wenn man aber,

bevor man sie in Berührung setzt, das Ende biofs eines

der Stäbe auch nur wenig erhitzt oder erkältet, so entsteht
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du Strom, dessen Riehtang das Galvanometer angiebt.

Sind die beiden StSbe von Wismuth Ä oder von Anti-

mon A, so geht der Strom vom kalten znm warmen Me-
tall; oj)( rirt mau aber mit Stäben so ist die Richtung

umgekehrt d. b. der Strom gebt vom beibeu zum kalten

Metall.

Dieser Unterschied scheint mhr sehr merkwttrdig, allein

ich habe ihn dardi vielfältige Versuche mit verschiedenen

Stttben bestätigt. Bei meinem Verfahren habe ich durch Stei-

geron» des Temperatur -Unterschiedes zwischen den beiden

Endcu uiemals eine Umkebrung des Stromes beobachten

können.

Für kleine Temperator-Unterschiede hat Vorsselman
de Heer beim Antimon gefunden, dafs der Strom vom
beifseu Metall zum kalten geht. iJie umgekehrte Richtuug,

we]( heich beim Antimon A gefunden, lalst sich nicht erklären

durch eine kleine Temperatur -Erböbung, welche sich etwa

vom heifseu Ende dem Vereinigungspunkt mit dem Kupfer

mitgelheilt hKtte; denn es ist leicht zu ersehen, dafs eine sol-

che Erhitzung gerade den umgekehrten Effect bewirkt haben

würde. Allein es ist sehr möglich, dafs Vorssi lmau
de Heer, durch eine leicht zu entschuldigende Üuacht-

samkeit, mit thermo- elektrisch heterogenen Stäben cxpcri-

mentirte, weil die Beziehung der thermo- elektrischen Kraft

und der Richtung des Stroms zu den Krjstallisationsebeneni

damals noch nicht bekannt war.

Beim Wismuth A habe ich, wir die Phj^siker voi mii,

gefunden, dafs der Strom vom heifsen Metall zum kalten

gebt. Die umgekehrte Richtung, die ich beim Wismuth

B beobachtet habe, kann also nicht erklärt werden durch

eine kleine Temperatur-£rht>hung, die sich vom erbttzteii'

Ende dem Verbindungspunkt mit dem Kupfer mitgetheilt

iiatte, weil daraus gerade der entgegengesetzte Effect eat-

staudeu scju würde.
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VII r. Versuche über die Geschmnäigkeit des Schalls

in Eisen; pon HH* fVertheim und Breguet.

{Compt. rcnd. T. XXXI. p. 293*)

tFederinann kennt die Versuche, durch welche Hr. Biot

die Fortpflaozuugsgcschwiiidigkeit des Schalls iu Gufseisen

direct bestimmt hat. ßci Benutzung einer Lauge von 951

Metern fand er die Gescbwiodi^lieit im Gufseieen slO»&
gegen die der Luft zur Einheit angenommen; wogegen die

theoretische Geschwindigkeit =s 12,2 ist, wenn man für das

(iufsei\sen einen luiülcren Elasticitäls-Coefiicieuten von 12000

an ni III ml.

Es schien uns nützlich diese Frage, bei Benutzung gra-

fser Längen von eisernen Telegraphendrähten wieder auf-

sonehmen. Schon bei unseren ersten Versuchen, die im

Laufe dieses Sommers (1850) unternommen wurden, hat-

ten wir gesehen, dafs selbst schwache Töne sich in grofse

Fernen fortpflanzen; allein es bedurfte vieler Versuche, um
die zweckmäfsigste Tele^raplienlinie aufzuGnden, die beste

Entfernung zweier Beobachter uud die beste Erschülte*

rungsweise anszumitteln; so wie alle auf die Resultate etwa

einwirkenden Fehlerquellen zu entfernen. Unsere defini-

tiven Versuche wurden auf der VersaiUer Linie (rechtes

Seine-Ufer) angestellt. Auf dieser Linie sind die Brühte

stark gespannt und von nicht hohen Pfosten getragen, was

den doppelten Vortheil dmhietet, dafs mau ihnen das Ohr

nähern, und sich fast gegen den Wind schützen kann; auch

wird man nicht durch das Rauschen gestört, welches der

Wind bestKndig auf anderen Linien hervorbringt.

Als Signal ist ein Schlag mit einem Hammer auf einen

der spannenden Pfosten allen anderen Erschfitteruugsweisen

vorzuziehen, denn er bewirkt einen instantanen Stöfs, weU
eher sich lediglich durch den Draht fortpflanzt, ohne sich

in die Luft zu verbreiten, was weder bei crneiii Vislolen-

schufsy noch bei den Tönen des Tam-tams oder der Stimm-
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gabel cler Fall isf, wie stark letztere auch mit den Drahten

verbunden seyn mögen.

Wir haben nur eine Entfernung voD 4050 Meter be-

nutzt, obwohl die Stdtse, oach ihrer Starke an beiden En-

den dieser Strecke zu urtheileo, sich hätten noch durch

weit grdfsere Abstände fortpflanien kdnneo, wenn nicht

die Tumiels ein anflbersteisliches Hindemifis dar]geh«ftt«n htt*

ten* Allein der Ton war niemab )enaeits des ersten Tnii*

neh börbai , reibst wenn wir einen dicken Eisendraht an*

wandten, der nirgends die Mauer direct berührte.

Mit BerücksicliliguDg dreier Corrcclionen wegen der

Krümmung des DralUes, der ungleichen Höhe der Pfosten

und der Hoisdicke, welche der Stöfs zn dnrciilaiifen gc-

nOlhi^t war, betrag die wahre DrahtlAnge zwischea den

beiden Enden 4067^ Meter.

An beiden Enden der Linie stehend, hatten wir Jeder

einen Gehülfen bei uns. Jeder vou uns hielt in der Hand
eiueo Punktir- Chronometer ( chronotnätre d pointage), der

on Einem unter ans Terfertigt war und Zehntel- Sekunden

mit Sicherheit zn schfttsen erlaubte; mwere Gehtilfen hatten

Chronometer von stetem Gange, die wohl regnlirt wareo

und fOnf Schläge in zwei Sekunden machten.

Gesetzt die Versuche begännen auf der Station Asnieres.

Der erste Gehülfe gab zu tiiur voraus bestimmten Sekunde

einen Hammerschlag. Der neben ihm stehende Beobachter

kehrte ihm den Rücken zu, so dafs er den Schlag nur in dem
Moment ponktirte, wo er ihn wirklieh hörte. Der andere

Beobachter» der sich am Eingange des Tunnels zu Puteanz

befand, markirte den Aagenblick der Ankunft und liefe

eine halbe Mioute verstreichen, ehe er den Sehlag zu-

rücksandte, dessen Ankunft vom ersten Beobachter punk-

tirt ward.

Auf diese Weise verdoppeite man die Länge, befreite

sich vom individuellen Irrthnm and elinunirte hierauf den

ans einem Gang-Unterschied beider Chronometa* entsprin-

gonden Fehler dadurch, dafs man das Mittel nahm aus zwei

Versuctieu, bei deren einem dei Stöfs von Anieres ausge-
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gangen war, bei dem aaderen aber ebenso von Putcaux

uud /iirück. Auf diese Weise babeu wir zwei oder drei

Doppeiläufe beuulzL

Diese Versudie gaben im Mittel eine Geschwindigkeit

oa 3485 Meter in der Sekoade, wKhrend 2 Meter deeseU

ben Drahts, auf dem Sonometer ausgespannt, eioeo Tofi

von 2317 Schwingungen machten, woraus sich die Geschwin-

digkeit zu 4()34 Meter ergiebt.

Die lineare Geschwindigkeit im Eisen ist also nach di-

rectem Vereoch kleiner nicht allein als die theoretische Ge^

scbwindi^keit, sondern auch als die aus dem Ghladni'adieD

Verfahren hergeleitete. Der Unterschied liegt in gleichem

Sinn und ist gröfser noch als der, welcher auslIrnBiot's

Versuch uiit Gufseiseii liorvorgeht. Wir begnügen uns für

jetzt diefs Resultat anzugeben, behalten uns aber vor, dar-

aof zurückzukommen, wenn wir grdisere Lüngeo oder an-

dere Metalle ab Eisen werden benntzt haben können.

IX. Aeltere Beobachtungen über den Gang des

Pendels, gemacht pon den Mitgliedern der

Accademia del Cimenio,

Hr. Antinori, Director des Museums für Physik und

Naturgeschichte in Florenz, ist durch Hrn« Foucault's
sinnreichen Beweis- von der Axendrehung der Erde (Ann.

Bd. 82, S. 458) veranlafst worden, nach zu sehen, ob un-

ter den zahh eichen Versuchen, welche die Mitglieder der

Accademia del Cimento mit dem Pendel ausleihen, einige

wären, die mit dem des Hrn. Foucault's Analogie hätten«

Er glaubt wirklich dergleichen aufgefunden zu haben nnd
theilt die Documente darüber in den Compt. rmuL T, XXXII,

p. 635 u)it. Es sind ihrer drei:

1. Aus den ungedruckten Handschriften Viviani's

folgende Note; » Osserwwtmo che iutU i Penduli da un sol
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ßh äepiano. <kU prmo wrticaie e M0mpre per U medeBme
f>er8o, citä sec&ndo k Urne AB, CD, EF elc. ') da detira

verso sinistra delle parti atiteriori.u

2. Aus den Saggi di Naturali Eftperienze etc.: »Ma
percht Vordinario pendah a un sol ßh in quella sua Ubertä

di eagare (qualnnque. ne $ia la cagione) insensUnlmente

va troMondo daUa prima $ua giia, e wrso^l ßne, »eeondo

ch'ei s*(micma (Ula quieie, il «uo mmmenio nan h pkt

per un areo f>erHcah, ma par faito per una epirale omta
in Ciii piu HÖH posson distuiyuersi n^- norerarsi le ribra-

zioniy qmndi h che, solamente a fine di farg II fener fin

aWultimo Vistesso cammmo, sie pened di appender la palla

a un ßl doppio,tt

3. Aas TargioDi's Noii*ie degU AggremdimeM deUe

Seieiue ßsiehe tu Toseam (T. IL pU iL p. 669): — ili

28. IVoo. 1661. Rieee^a In pwiHa d^m ^ondolo aitaeaio

ad un filo solo, quando comincia a inlanguidirsi il suo

moto, che lasciaio di tibrave t?« in spire, sopra poltere

di marmo ei disegna il suo eiaggio, che e una epirale omta,

che eempre eä reetringendoei cereo il centrcm

1) £mer beigefügten Kigiir ^nl ilgc, sind diese Linli M dii sm rcssiven La-

gen eines Krciaduichuiessers, der um den Miitcipunkt sclkraubeureclits

gedreht würde. P.

G«dniclt b«! A. W. Schade In B«riin, Gninatr. 18.
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ANNALEN
DER PHYSIK UND CHEMIE.

Bd.UL ERGÄNZUNG. St. 2,

I. Veber den Ilumit und den Olmn des Monte
Somma pon Arcangelo Scacchi in Neapel^),

halte seit laager Zeit meioe Aufiiierksaiiikcit erregt, und

die hier mitgclheilten Thatsachen verbreiten weniger über

seine miueralogischen Verhältnisse neues Licht als Uber die

Lehre tod der Moiecalarphjsik der Körper (ß$ica coiti-

haiane moleculare dei eorpi).

Aas spSter darzulegenden Gründen geht hervor, dafs

die Hnmitkrjstalle zum System des reetangulären Prismas

gehören. Sie bieten die uierkwtlrdige Thatsache dar, dafs

sie drei Tjpeu von Formen zeigen und dals jeder dieser

Typen durch bestimmte Flächen ausgezeichnet ist, die fast

alle von denen der andern Typen verschieden sind. Zu

dieser Thatsache kommt ein Verh&itnifs^ das sie viel wich-

tiger maeht, als sie anfangs erscheinen könnte. Es lassen

sich nämlich die wenn auch sehr zahlreichen Flüchen der

zu einem und demselben Typus gehörenden Krystalle durch

sehr einfache Gesetze aus einem bestimmten Läjigenverhält-

nifs der Axen der Grundform ableiten. Diefs ist aber nirht

der Fall bei den Fiächen der Krystalle von verschiedenem

Typus, die sich von derselben Grundform nur durch mehr

oder weniger verwickelte Gesetze ableiten lassen. Anfangs

glaubte ich in den Humitkrystallen drei verschiedene Mi-

neralspecies vor mir za haben; allein später habe ich diese

Ansicht verlassen oder vielmehr ich glaube, dafe alle IIu-

iiiitkry&lalle zu derselben Miueralspecies gerechnet werden

1 ) Aus der Handschrift des Verfasser« übeneUt Ton Hm. Dr. Roth. P.

Pofgend. Aon. ErgSnsiuifabd« III. il
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können, iu dem Sinne wie dieser Begriff allgemein vou

den Mineralogen gebraucht wird.

Vor der Betrachtung der charakteristischen Verschieden-

heiten, welche die T/pen der Humitkrjstalle darbieten,

^ird es f;ttt sein, eiaen Blick auf die ZusammeaBtelliiog der

goniometriscbeD Meatungen und aaf Taf. II* Fig. I » 2 u. 3
za werfen, welche erticale Pro)ectionen der vollstindigen

Krystalle jedes Typus darstellen.
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Bei der BerediMing der Winkel der sweiteD Spalte

habe ich die Krystalle jedes Tjpus unabhängig von denen

der andern Typen betrachtet, so als ob sie zu drei ver-

schiedenen Miueralspecies gehörten. Das AxeuYerhäUuiÜB

der Grundform Iftbt skli dann so ausdrücken:

f&r den ersten Tjpns (Fig. 1. Taf. iL)

a: & : e9 1 : ll,24531&: 0,227101,

ffir den zweiten Tjpos (Fig. 2. Taf. II.)

a ! 6 : c= 1 : 0,343769 : 0,318435,

ffir den dritten Typus (Fig. 3. Taf. II.)

aib:c= li 0,190730 : 0,176463.

Die der Recbnung zu Grunde gelegten Winkel und fOr

jeden Typus auf der Tabelle nit eineni Stemoben bexdcb-

net. In der sechsten Spalte befiudeu sich die Bezeichnun-

gen für die Flächen unter Voraussetzung des angegebenen

Unterschiedes. Oaber ist folgendes in Bezug auf den Inhalt

der ersten, zweiten und sechsten Spalte in Betracht zu ziehen.

1. Bei den Krjstallen dee ertten Tjpos finden aich

anfser den FlSehen Ä und B dee rectangnlKrcn PrIsnMW

drei Arten rhombischer Prismen, von denen die Flächen

der beiden horizontalen Prismen mit e und t, und die der

verticalen Prismen mit o bezeichnet sind} auüserdem sind

noch zwei Arten von RhombenoctaSdem yorkanden, die

mit II und r bezeichnet sind.

2. Bei den Krjstallen des zweiten und dritten Typus

finden sich aufser den FISchen Ä und C des rectangulären

Prismas zwei Arten rhumbischer Prismen, beide horizontal,

deren Flächen mit e und i bezeichnet sind; und aufserdem

drei Arten Bkombenoctaedcry die mit m, n nnd r bezeidi-

net sind.

3. An den Krystallen des ersten Typus finden wir

bei den Flächen e ffir die Axe b die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5;

bei den Flächen i für die Axe c die Zahlen I, 3, 5; bei

den Flächen r für die Axe c die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 und

das Doppelte dieser Zahlen für die Axe b.

4. Bei den Krjstnllen des zweiten und dritten Typua

erglebt sich Itür dfie Azen bme bei denselben Arten von
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FlttcbeD im Vergleich nit denan d«i arsten Typat ein am-
gekebrtee Veriillltnifs; ntolich e und r, die im ersten Ty-

pus natürlich fortsclireitende Zalilanraihan ergeben, haben

im «weiten und dritten Typus dieselben, aber in nnpaaren

Zahlen fortschreitenden Cocfficienteu ; die Flächen i, die im

eisten Typus die Cotiflicieuten ftir c in uiipnarcu Zahlen

hatten, zeigen im zweiten und drillen Tjpus die natürlich

fortschreitende Zahlenreihe.

Betrachtet man das AxeoTerh&ltniia der Grandgestalt

jedes Typus, so sieht man leicht:

1) wahrend die Verhaltnisse der Axen a %n den Axen

b und c merklich verschieden sind, sind dagegen die Ver-

hältnisse der Axen 6 zu c bis auf einen höchst geringen

Unterschied dieselben.

2) Die Axe 6 des ersten Typus steht zu der Axe b des

xweiten Typus in einem angefthren Verhaltnife von 5 zu 7

und «a der Axe b des dritten Tjpos wie 9 xu 7; ond die

Axe b des zweiten Typus verhalt sich zur Axe 5 des drit-

ten Typus wie 9 zu 5. Dasselbe Verhältaifs besteht zwi-

schen den Axen c von verschiedenen Typen. Bezeichnet

daher R den Cocfficienten der Axen b und c des ersten

Typus, S den der Axen b und c des zweiten Typus, J den

der Axen b nnd e des dritten Typösi so ist 7 ü= 5 iSf

=s 9J.

• Darauf folgt, dafs die drei Typen der Hnmitkrystalle

mit leichten Aenderungen der goniometrischen Messungen
auf dicstlbe Grundgestalt zurückgeführt werden können,

deren Axen sich verhalten würden wie 1 : 1,7172: 1,5897.

Legt man dieses Axenverhältuifs bei der Berccluuing der

Kautenwinkel zu Grunde, so ergeben sich die Wcrtbe der

dritten Spalte; vergleicht man diese mit den eorrespondi-

renden Winkeln der zweiten Spalte, so bleibt die gröliite

Differenz unter 3 Minuten ond diese kann sehr wohl als

Messungsfehler angeschen werden.

In der siebenten Spalte finden sich die Bezeichnungen

aller Flächen unter der Vorausselzung, dafs. alle Humit-

kryslaUe derselben Grundgestait angehören, in dieser Spalte,
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wie leicbt CNrauszaBafaeii vrair, lierrflcirt nidit die Ein-

fAcbhek der ZahlenTerbültnisse der seebsten Spähe.

Siebt man alle HumiLkrystalle als einfache Vaiielälcu

derselbe!! Minoralspecirs au, so ergeben sich bemerkens-

werther Weise drei Kluiiiibeuoctaeder der Keibe r, dereu

Flächen sieb so sebr aäherD, dafe ihre Neiguogen zur Basis

A des Grundprisinas um weniger als Einea Grad abwei-

eben. Es uod diefs des drillte Tjpue, r des ersteo

nod r des zweiten Typus; r* ODter 136^ 11', r des enten

Typus unter 135*» 52', r des zneilen Typus unter 135"
17' zu Ä geneigt.

Die Neigungen von ^ zu e ' im ersten Typus und zu

im driUeo Typus weichen gleichfalls um weniger als

Einen Grad toii eioander ab; ebenso die tod il ku s^ ibi

dritten Typus«

Marignac giebt bei den Krystallen de« ersten Tjpos
einer Flftehe der Reibe e eine Neigung von 128^ SCt m A,

Ich habe diese Fläche nie gefuDtJt;ii, sie daher in der Ue-

bersicht nicht aufgeführt, weil sie mir nicht wahrscheinlich

ist. Betrachtet man die Krystaile eines jeden Typus für

sich, so würde ibr die Bezeidioung ai^bioc c zukommen.

Da icb aber YOrher bemerkte, data in der FiScbenreibe e

dee ersten Typus die CoSffieienten von 6 die nätflriiebe

Zablenreibe befolgen, so würde das VerbAltniCs | im 'Wi-

derspruch stehen mit der Einfachbeil der Verbllltoisse, die

ich bei der Untersuchung von mehr als hundert Krvbtallen

immer wieder gefunden habe. Aufserdem muis ich bemer-

ken, dals die Humitkrystaile, wie ich später zeigen werde«

oft in der Art Zwillinge bilden, dafa die Basen A des einen

Krystalls mit den Basen A det andern Krjstalla einen

Winkel von ongefohr 120*» von einer, und von 60® von

dor entgegengeselzten Seite roaeben (120® 25' und 59*

tiiß) und bei dernttigen Zwillingen ist die Basis A des

einen Krystalls zu e ^ des andern Krystalls um 123 *^ 26,6

geneigt, — ein Winkel, der dem vom Marignac gefun-

denen sehr nahe kommt.

Philips hat aufserdem noch einige Flächen angege-
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bell, die ich nie gefnadeft habe ued die irgend eine« Ty-

piu angepa&t» dieselbe UnregelmlCNgkeit in der Beseldi-

nnng ergeben. Aber die offenbaren ond sabireieben Druck-

fehler in den gonioiuelrischeu Mcssungeu der vierten

Ausgabe von Phillips*) Buche (der einzigen nur z,u Ge-

bote stebendeu), machen alle Disciiaaion darüber zu einer

mfifsigen.

Ich mufa ferner nocb anfObren» dafa ich das Rhomben*

octaeder n (Fig. 1) des ersten Typus nie gefunden habe»

da es aber zu den wahrscheinlichen Flftchen dieses Typus
gehört, habe ich es auf Marignac's Autorität hin ange-

iülirt. Auch das Rliombenoctaeder n des drillen Typus
(Fig. 3.) habe ich utiter den oxtstireudeu Flächen angege-

l)eu, weil ich es unter meinen 1843 gcmachteo Messungen

erzeiebnet finde^ obwohl ich später den Krystall» an dem
diese Messungen angestellt wurden, nicht wieder gefunden

noch auch dies Rhombenocta^der an andern Krystallen wie-

der gesehen habe. Endlich habe ich an einem KrjsfaU

des zwcitcii Tjpus eine Flache gefuuden, vvalirschoinlich

zur Reihe i gehörig, die zur Basis Ä unter 141" 45 ge>

neigt ist; eine Messung, die sehr nahe a:cD 6: 4c giebt.

Aber bei der UnvoHständigkeit des Krystails habe ich mir

keine Gewifiiheit verschaffen können» su welcher Reihe sie

gehöre.

Idi stelle die Homitkrystalle zum System des rectangu-

lären Prismas, allein es giebt bei vielen Krystallen einige

auffallende Chaniktere, die bei oberflächlicher Betrachtung

zu der Ansicht verleiten könnten, die Kristalle gehörten

zum System des monokliuischeu Prismas. An den Krystal-

ien des ersten Typus erscheinen alle Flüchen mit der Re-
geimafsigkeit, die man von Krystallen mit rechtwinkligen

Aien verlangt, und sie entsprechen genau der Fig. 1. Bei

den Krystallen des zweiten und dritten Typus zeigen sich

die Flächen der rhomhischeu Piiäuieu e und i noch wie im

System des rectanguiaren Prismas; aber von deu Hbomben^

I) j4n eUmeniary introduction to mineratogy^ Fwfih ediiion iy
Rüöeri AiiuH. lomion 1837, 88.
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oclaederu der zahlreichen Reihe r fehlt fast immer die

Hälfte der Fläclien, und zwar mit einot wunderbaren Sym-
metrie. Nun findet sich 1) dafs von jeder Art der Hhoin-

benoctaeder r oben nur das eine Paar der Flächen, die sich

bei deD Axen b irerbindea und nntea nur das ihr parallele

Ftttehenpaar TorkomiDt, 2) dafs von denselben Arten der

Rhombenocta^der r, die jedem der beiden letzten Typen
eigenthümlich sind, einige links, andere reehts sich finden,

und dafs constant rechts die I\hombenocta( der mit denen

links alterniren. Diese gewöhnliche Anordnung der Fla-

chen aus der Ueihe r der llumitkrystalle des zweiten und

dritten Typus ist genau in Fig. 4 u. 5. Taf. IL dargestellt.

Die gewöhnliche Lage der Fliehen von den andern

Rhombenoctaädem ai und it ist schwerer tu bestimoMn»

weil einige dersetben oft gSnElidi fehlen* Nichts desto we»
uiger findet sich meisten theils folgendem:

1) Die Rhombenoctaeder des zweiten und des

dritten Typus sind vollständig da;

2) Das Rhombenoctaeder u des zweiten Typus iludet

sich halb auf derselben Seite, wo liegt, und die Khom-

benoctaSder n* and des dritten Typos sind ebenfalls halb

vorhanden, alle auf der Seite von r'.

3) Die Rhombenoctaeder m and des zweiten Ty-

pus existiren halb, beide aul der entgegengesetzten Seite;

im Gegensatz hierzu iuidon sich die halben Rhombenoctae-

der m und des drilteu Typus beide auf derselben 6eUe

wie r^
Alles dies begreift sich leichter, wenn man einen Blick

auf Fig. 4. and 6. wirft.

Bei dte erwShnten Verhiltnissen der drei Arten Rhom-
beuoctaeder an den Kryslallcn des zweiten und dritten Typus

könnte man sehr leicht zu der Meinung kommen, dafs jene

Krystalle zum monokliuoedrischen System gehören und

dafs daher die Neigung der Basis Ä zu den Flüchen e auf

der Unken Seite etwas verschieden sei von der Neigung

zu den correspondirenden Flüchen auf der rechten Seite«

Um darüber ins Klare zu kommen, wählte ich daher
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deu besteu Krjsfall des dritten Typus , au welchem auf

beiden Seiten die Basis A und die Fläche sehr glänzend

vorhanden waren. Ich traf alle Vorsiehtinialinregeln, am
die Messung höchst genau zu machen und bediente mich

eines Reflexionsgoniometers, dessen Kreis noch 10 Seciinden
"

angab. Die Neigung von ^ zu e* auf der rechten Seite

(Fig. 5.) faud ich = 100** 47' 35' und auf der andern Seite

= 100° 49' 0\ Diefs ist das mittlere Resultat von vier

Messoagen für jeden Fall, deren gröfste Differenzen fdr

den ersten Fall 50^ und für den zweiten 1' 20" waren.

Wegen dieser höchst geringen Abweichung, die mir

vielmehr zufällig erscheint, zog ich es vor, die Hnmitkry-

stalle aller Typen auf das System des rectangulftreu Pris-

inas zu beziehen. Diefs kouute ich um so mehr, als, wenn

auch die Kbouibenoctaederflächen des zweiten und dritten

Typus in der Regel nur halb vorhanden sind — als Re«

prSsentanten eines eigenthQmlichen Gesetzes von Hemiödrie

— dennoch einige Ausnahmen vorkommen, welche der aus

jener Heroiedrie etwa zu ziehenden Folgerung, dafs die

Krystalle zum monoklino^'drtschen System gehören, offenbar

widersprechen. Und aufser dem über die Rhombenoctaeder

des zweiten und des dritten Typus schon Augeführ-

ten habe ich auch gefunden:

1) In einigen meiner Meinung nach einfachen (nidU

ZwUHngB") Krystallen des zweiten Typus treten die Rhom-
benoctaeder der Reihe r mit allen ihren FlSchen auf (s.

Fig. 2.).

2) In eiui°;en Drillingen des dritlcu Tj pus (Taf. II. Fig. 9.)

ist das Rhouibcnoctneder r* vollständig vorhanden.

3) Die Rhombenoctaeder n des zweiten und n* des

dritten Typus habe ich bisweilen mit allen ihren FlSchen

. gefunden«

4) Auch das halbe Rhömbenoctagder m* habe Ich bis-

weilen gefunden, nicht wie gewöhnlich auf der entgegen-

gCi^etzlen Seile von r \ soudorii au{ derselben Seile mit r*^.

Die Humilkrystalle, zu welchem Typus sie auch gehö-

ren mögen, üuden sieb oft als Zwillinge oder Drillinge^
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io dnü die Basis A des eioen Krystalls tm Basis A Sea

andern unter einem Winliel Ton nngeflbr 120® und 60^

geneigt ist. Betrachtet mau die drei Typen als zu dersel-

ben Miueralspecies gehörig, so köuueu zwei verschiedene

ZwilUngsebeoen diese Neigung der Basen in den Zwillings-

krjstallen Terursaclien, Die eine, welche als Zeichen bat

b, 00 c findet sich an keinem Humitkryslall, (U qmle
non si trova in alcun criitalh di Humite) — wir wollen

sie mit e bezeichnen; die andere, a, -^b cc r, findet sich nur

an Kryslailen des dritten Typus, wir wolicu sie ej- nen-

nen. Die erstere £bene würde sich unter 59 47' zur

Axe a neigen, die zweite bildet mit derselben Aie a einen

Winkel von 29« 47'. Wenn daher die Zwilhngsebene e"

wäre, so würden die Basen A der einfachen Krjstalle Win-
kel von 119" 34' und 60" 26' mit einander machen; ist aber

die Zwiilingsebctie so machen die Basen Ä der beiden

Kristalle einen Winkel von ISO«" 26' und 59*^34'.

Bei allen ZwilUngskrjstalien • des zwjsiten und dritten

Typus, die ich unCersnefaen konnte, fand ich e' als Zwil-

lingsebene der erstem, und e-^ als Zvvilliugsebene der letz-

teren. Darüber habe ich mir Gcwifsheit verschafft theils

durch directe Messung des Neigungswinkels der Basen A,

theils noch sicherer und zweifelloser dadurch, dafs ich bei

den Zwilting^krystallen des zweiten Typus eine Tollkom-

neue Golncidenz der Flachen des einen Krjstalls mit

den Flächen des andern in derselben Ebene beobach-

tete (Taf. IL Fig. 6 u. 7). An den Zwilliugskr^stalleu des

dritteu Typus fallen die Flächen der beiden einfachen

Krjstalle in eine £bene zusammen, während dies bei den

Flächen nicht ganz der Fall ist (Taf. II. Fig. 8 n. 10).

Um die Wichtigkeit dieser Beobachtung besser einzu-

sehen, stelle raan sich vor, dals C und C (Fig. 13) die
*

Projeclionen zweier Rhombeuoctacder des zweiten Ty-
pus auf einer Ebene, senkrecht auf die Axe c, seien. Diese

Rhombenoctaeder haben als Zeichen b, nnd folglich

machen die Kanten Ab, b'A', ba, u. s. w. mit der

Axe a Winkel Ton 59^ 47'. Läfst man nun. die Kante ba
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mit der Kante V d zusamiDcofallen, so werden die Kanten

AB mit h'd and ha mit ÄB parallel seyo« Folfi;|icb Bind

die FlAcbeD and r*" des Krystalls C mit den Flicban

r*' und r^"' des Krystalls C parallel. Haben sich nun die

Zwilliugskrystalle des Humits gegenseitig durchdrungen Fig.

14, so fallcu die parallelen Flächen zusammen und daher

bildet die Fläche r^' eine Ebeue mit der Fläche und

ebenso die Fläche r'" mit der Fläche r''". Nun begreift

es sich leicht» dals, wenn jene Colnddens wahr ist, auch

das Gesetz, aus welchem mau sie ableitet, wahr sejn mufa»

nimllch dafs die Zwillingskanteo ha und sind oder

—« was dasselbe ist — dafs die Zwillingsebene e' ist.

Wenn ferner C und C (Fig. 15.) die Projcction zweier

Rhombenoctaeder r"" des dritten Tjpus mit den Zeichen

a, i^hy ic ist, so läfst sich, wie im vorigen Fall, beweisen,

dafs da TOn C mit r'"' von C und r^" von C mit r''

on C parallel sind» die Zwillingsebene mit dem Zei-

chen a> j6 OD c se^n mnfs.

"Wenn die Neigung von e* zur Axe a genau 60** und

die Neigung von zu deistlben A\e Gienau 30^ wiire, so

könnte man nicht entscheiden, ob in den Zwilliuc^skrystal-

len e' oder die Zwiilingsebene wäre. Dcuii iu beiden

Fällen würden bei der Durchwacbsung der Krjstalle die

Flüchen A genau unter 120® und 60*^ geneigt seyn. Und
bei den Zwillingskrjstallen des dritten Tjpua würde man
beobachten, dafs sowohl die Fliehen des Rhombenoe-

taedeiö r mit dem Zeichen a , , , als auch die des

Khombenoctaeders r* mit dem Zeichen rt, hj \c in eine

Ebene zusammenfallen. Da ich aber durch die Rech-

nung wie durch die goniometrischeu Messungen gezeigt

habe, dafs e' zur Axe a nuter &9'' 47' und unter 29®

47' zu derselben geneigt sind, so können, wenn die

Zwilliogsebene Ist, die FlSchen des Rhombenoctaeders

nicht völlig in eine Ebene fallen. Das bestätigt sich

auch iu der That; denn in den Zwillingskrystallen des

dritten Typus bilden die nebeu einander liegenden Flächen

des Rhombenoctaeders zweier einfachen KrjrstaUe einen
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sehr stumpfeu einspringenden und atisspringenden Winkel

(Taf. II. Fig. 10.), welcher nach den Messungen = 179'' SiV

nach der Berechnung c=: 179^ 24',7 ist.

In den Fig. 6 und 7. habe ich zwei der einfacbsteD

ZwilliagBgeslalteD on Krystallen des zweiten Tjpus dar-

gestellt, an deaen leb nur die an den Originalen vorkoni>

nenden Flttcben und zwar gttnzlicb in demselben GrOCsen-

erhältnifs, wie sie sich finden, gezeichnet habe. In der

Gruppe Fig. ti. zei^t sich eine vollkommene Durchwachsung

der beiden Kry stalle; daher liegt die Fläche der linken

oberu Seite des Krjstalis A mit der Fläche r^' der linken

untern Seite des Krjstalle Ä' in einer Ebene. In der Fig. 7.

siebe man — ein sebr seltener Fall die beiden Kry-

stalle obne Durcbwaobsung vereinigt« Und hierbei ist be-

merkenswerther Weise das Verwacbsungsbestreben der

Fläche der einfachen Krjslalle so vorwaltend, dafs alle

die Flächen verschwunden sind, welche an der rechten

obern Seite des Krystaiis Ä zur Bestätigung der Verwach-

sung von dieser Seite da seyn mOfsteu.

Fig. 8. stellt einen ZwIUingskrystaU des dritten Typns
dar mit der Zwillingisebene e|« Hier fallen wiederum die

Identieehen FlScben dreier yersehiedeaer Rhombenoeta^der

in eine Ebene. Die Khombenoctaeder, welche dies Verhal-

ten zeigen, sind das früher besprochene mil der Bezeich-

nung a, ^b, mit der Bezeichnung a, ib,ic und

m mit den Zeichen a, -^b, ic. Der Grund für die Coinci-

denz in allen drei Arten liegt darin, daüs der Go4»(fiGient

der Axe b immer j> ist.

Die Grruppe Fig. 10. ist sebeinbar etwas verwiekelter;

denn man kann sie bcü achten als aus 4 Kristallen gebil-

det, die je 2 und 2 dieselbe Lage haben. Da in der That

die Flächen A mit Ä' und A" mit A paraiiel sind» so ha-

ben folglich die Krjstalle A und Ä" einerseits und die

KrjsfaUa.il'" undil' andererseits wegen der Stellung ibrer

Ajcen eine Ibnlicbe Lage, und sowobl die erstem als die

letzteren würden einen einzigen Krystall bilden, wenn die

Basis A mit A" und die Uähiü A" mit A in einer Ebene
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lägen. Unter dieser Voraussetzung würde keine freseBt»

liehe Abweiehung on der Zwilliogsgestalt Fig. 8. stattfin«

den. Aber die richtige Ansehauung selcber Krysfallgruppeo,

die sieh an den Krystallen des dritleo Typus nidit sdten

finden, ist die, dafs inau sie als zwei znsammengcwachscue

Zwillingskrvslalle bctiaclitct, deren Vereinigungsebene aucU

ei ist, wesbaib sie als Vieriiuge erscbeioeo. ludesseo ist

zo bemerken:

1) Dafs e^* mit A" nicht völlig in einer Ebene liegt,

sondern damit einen einspringenden Winkel von 179^ 21'

bildet

2) Dais r* mit r*" und r*'" mit r*' parallel ist.

3) Dafs r*'" mit r* und r*" mit r*' einspringende Win-
kel von 179"^ 2i'J und mit r*' ausspringeode Winkel
on derselben Gröfse bilden.

An dem Kristalle, welcher dieser Zeicbnang zu Grande
liegt, sind viele sehr feine parallele Streifen anf den Fli-

ehen A nnd A* nnd die Vereinigung von mit r^'^' nnd
von r'' mit r'" ist, wie ich es iu der Zeichnung dargestellt

habe, durch eine wellige Linie angezeigt. Dennoch geben

sowohl die beiden ersten, als auch die letzteren Flächen

nur ein Bild von reflecürten Gegenständen, sie liegen also

in einer Ebene oder wenigstens einander parallel.

Von den Kristallen des zweiten und dritten Typoe
finden sich auch drei gleichzeitig verwachsen und dieser

Fall, der vielleicht am häufigsten vorkommt, erschwert sehr

ihre deutliche Erkennung. Es pflegen in einer Gruppe

zwei oder mehre Krjst.illo von ahnlirhrr oder einer sol-

chen Stellung vereinigt zu sein, dafs iu ihrer gegenseitigen

Lage nur kleine Abweichungen statt finden; daraus entsteht

ein fast unentwirrbares Durcheinander von ein- und aus-

springenden Winkeln in Öfterer Wiederkehr. An den wirk-*

liehen oder wenigstens scheinbaren Drillingen sowohl des

zweiten als dritten Tjpiis ist die Zwilling^ebcne (indistin-

tamente) entweder e' oder e^, Fig. 9. slelU einen Krjstall

des dritten Tjpus dar, der scheinbar ein Drilling ist. Das

Bemerkenswertheste an ihm ist zum Unterschied von denen

in
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iu F%, 6 and 8., dafs aD der linken Seite {«des eiofacbeo

Krystalk sich die nfimlichen Flächen finden, statt dafs die-

selben wie an der rechten Seite des andern Krystalls an-

geordnet sejn müfsten. Daher kommt es, dafs bei der Be-

trachtung je zweier Individuen die an ihnen auftretenden Flä-

chen nicht diejenigoii sind, die in eine und dieselbe Ebene
fallen mülsten. In der Gruppe, die zu dieser Zeichnung

gedient bat, reflectirten die Basen der Krjstalle A und Ä
nur Ein Bild der Gegenst&nde» während die obere Fläche

Ton A" drei Bilder und die untere Fläche von A" zwei

Bilder gab. Ich sehe daher den Krysfal! A"A*' als ans

dreien gebildet an, und nenne diese A'xj Ä'ij, ä"x>; sie bie-

ten in ihrer gegenseid'gen hn^e mir geringe Abweichurigen

dar, und der scheinbare Drilling mufs daher als Füufling

angesehen werden. Folgendes sind die Neigungswinkel

A,Ä und A'.

Gemctsen; BencLiiet:

A:A 119*» 26' 119<» 34

A : Ä unten 60 ' 35' 60'' 26

A : Ä'X 121« 0 120° 52*

A : A"y 120° 23' ' 120° 26'

A : Ä'» 120° r 120° 0'

A i ä!% unten 59» 54' 60° 0'

A : JC^ unten 59« 34'

A : Ax unten 59» 4' 59« B
Aus den gefundenen Winkeln läfst sich für die darge-

stellte Gruppe folgende Zwillingsbildung ableiten;

AA mit ÄA Zmiliugsebene e

A'Ä n A"xÄ'x » «f

AA n A^yA'y "

ÄÄ » A%A\ » ei

Als diese Vereinigungsweise der einfachen Krjstalle

festgestellt war, berechnete ich die in der zweiten Spalte

angeführten Winkel, deren geringe Abweichungen vom

Werth der gefundenen die Gränzen der bei Messung mä-

fsig glänzender Kristalle unvermeidlichen IrrthUmer nicht

sehr überschreitet.
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Die Krjstalle des ersten Typus sind meistens einfache

oder sie bestehen üus zwei einfachen mii dvii liasen A ver-

bundenen Kristalle; denn oft sind sie in der Mitte etwas

eingeschnürt, ivegen der von dem untern des obernTfaeiU

iDit dem obern des untern Theiis gebtideteo einsprio-

gendeo Winkel. Bisweilen findet man anter ihnen einen

Krjstail, dessen Basis Ä mit der Basis Ä des ersten Krjr-

Stalls Winkel von ungefähr 120^ und 60® madit, wie in

den Zwillingski vs lallen der beiden andern Typen. Aber

die Aufsuchuijg ihrer Ziwillingsebeiioii ist mir etwas schwer

geworden^ weil au ihnen die Khombeuoctaeder fehlen, die

für die Axe b als Coefficient ^ oder 1 haben und durch

das Zusammenfallen ihrer Flächen in eine Ebene das Ge-
setz der Zwiltingsbildung klar machen könnten. An den

wenif;en tod mir beobachteten Zwillingskrystallen des er-

sten Typus konnte ich nur zweimal die Neigung der Ba-

sen der einfachen Krystalle messen, da ich sie ungefähr

= 120" 30' fand, so zweifle ich nicht, dafs in den geincs

senen Gruppen die Zwillingsebene ej- ist« Uebrigens scheint

wir diefs nicht hinlänglich, um eine allgemeine Regel daraus

abtuleilen.

Die bisher von den Krystallformen des Humits erwähn-

ten Thatsachen sind gewifs aufsergewöhnlich, und um ihren

wahren (irund anzugeben scheinen mir unsere jetzigen kry-

slallographischen Kenn [nisse nicht auszureichen. Was die

Thatsache anbetrilft, dafs es drei verschiedene Typen der

Krjstalle giebt, deren jeder rlnrch zahlreiche Flächen, die

in den andern Typen fast alle fehlen, ausgezeichnet ist, und
mehr noch dafs die Flächen desselben Typus durch sehr

einfache Gesetze unter einander im Zosammenhang stehen,

und dafs die Axon h und c der drei Typen ihr Verhält-

nifs beibehalten, so ist tlit ls eine Thalsache, die ich

mit allen ihren Eigenlhümlichkeiteu aui Diaiorfin*) wieder-

gefunden habe, an welchen es zwei Typen giebt, und bei

welchem die Typen fr und c des einen Typus zu denseU

1) MemorU geologkhe tuttu Campania per A* Setiechi, Napoti 1849.

p. U9.
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ben Axeii des andern im Verhältnifs von stehen. Wir
können daraus schlieiseu, dafs die Huniilkrystalle aus zu-

sammengesetzten Molecaieo verschiedener Ordnung besteheo.

In der That, Dimml man in dem allen Krjstallen dieser

Mineralapecies gemeinsamen Elementar - Molecul die Axen

aibie SS 1 : 1,7172 : 1,5897 an und fdgt sieben solcher

Molecttle in die Richtung der Axe a zusammen, so wird

man in dem zusauiinen^csctzten Molecu] die Axen a:b:c
= 1 : 0,245315 ;0,22710J finden, ein Verhältnifs, welches

sich bei den Axen der Grundform der Krvstalle des ersten

Typus findet. Reiht man auf ähnliche Weise fünf oder

neun £iemenlar-Molecole in der Richtung der Axe a an

einander, so erbttU man in den zusammengesetzten Molecu-

len AxenVerhältnisse wie sie denen des zweiten und dritten

Typus entsprechen. Diese Erklärung einer nicht unmittel-

bar wahrnehmbaren Thatsache ist so einfach und natiiilich,

dafs sie als treue Ucbersetzuno: des oben Erörlcrfen gelten

kann, wo mit Zahlen das Verhältnifs der Axen b und c in

Krystallen von verschiedenem Typus angegeben ist. Es

ist dabei nur der aus den goniometriscben Messungen ge-

folgerte algebraische Ausdruck in die vielleidit noch deut-

lichere Sprache der Physik Qbersetzf. Aber warum ver-

binden sich von den Elementar -Moleculen in den verschie-

denen Fällen immer 5, 7 oder 9 miteinander?

Unter den beuierkenswerthesten Erscheinungen an den

Humitkrjrstalieu ist auch die eigenthüwlicbe Hemiedrie fast

aller Rhombenoctaeder des zweiten und dritten Typus auf-

fallend, wodurch nicht,^wle in allen bisher bekannten Fällen,

ein Tetraeder entsteht, sondern rhombische Prismen, indem

die vier Flächen bidben, die in einer und derselben Zone

liegen. Ist nun auch diese Erscheinung nicht durchaus

constant, so schmälern doch die sehr sellenen Ausnahmen

ihre Wichtigkeit nur wenig, und wenn man einst die Ur-

sache entdeckt haben wird, dann werden die seltenen Aus-

nahmen leicht verständlich seyn.

Für die künftigen Fortschritte der Krystallographie wird

die Betrachtung zweckmäCsig seyn, wie an den Humitkry^

12*
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aUUen die verschiedeueii Flächen eines jeden Typus sich

sämmtlich in besoudern Zonen befinden, unter welche die

Flachen der Krystalle von verschiedenem Tjpus nicht ein-

gereiht werden können. Bei der Betrachtung von Fig. 4

und 5. bemerkt man eine ungewöhnliche Anordnung, die

sich kurz so erkläreu lafst, dafs dort bestinimte Flächen-

zoueu vorhanden sind. In der Tlmt liaben wir für den

zweiten Tvpus Fig. 4. folgende drei Zonen e^', r, n, m\ —
c'', r%i,r»,ii%«i«; — r\ C, r»', n^", welche alle

Flächen aufser A und e umfassen. Aufserdem haben wir

noch drei andere Zonen r^, fi*\ m*' — ^^fi,

m'; — e, n, r^, C, r^', n', welche alle Fachen aufser A und

begreifen; endlich noch vier Zonen /i, ;/^ wi^ ; — -4,«,

n%?«^" — ^. r^r^r^'^r-"'', — yl, i, C i', welche alle Flä

chen aufser e und begreifen. Im di illen Typus Fig. 5. sind

die Zonen e*', r% i, r% »% m; — e*', r*, i% r% ;
— e*',

»*, rS i», r% m' ; — e\ r\ i\ r* ; — e*, »% r\ t% r%
n«'; — m,n'fr\ (7 u. s. w. Alle diese Zonen, die aus-

genommen, welche A oder C umfassen, haben ihre Ebenen ')

schiefwinklig gegen alle drei Axeu des Krwialls ^eiici^t;

die Ebenen der Zonen, die Ä oder C enthallcu, sind pa-

rallel der einen A\c und machen mit den beiden andern

Axen schiefe Winkel; die Ebene der Zone, die Ä und 0
enthalten, ist parallel zwei Axen und perpendikolür der

dritten. Man kann daher die ersten triklinisehe, die zwei-

ten dihUniiche und die letzten rechtwinklige Zonen nennen.

Bei den Krvstidleii des erstcfi Ij^pus Fi^. 1. giebl es

aufser den diklinischen und rechtwinkligen Zonen, welche

die mit der Spaltungsrichtung parallele Fläche A enthalten

und in allen Stücken mit denen der beiden andern Typen
fibereinstimmen, folgende diklinische Zonen B, n% r%
S, I«, r%««; — B, r, i and eine triklinisehe e\ r', i*, r*,

o\ welche alle RhombenoctaSder und die rhombischen

Prismen der Reihe t enthalten. In den Kristallen des

1) Drei oder mehr Fliclien gehören ui «lenelben Zone, weno man Eine

tclr alle normole Ebene eonslroiren kann. Diese Ebene heifsi die Zu-
nentbene.
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ersten Typus waUeu also die dikhuisclien, iii deneu des

zweiten und dritten Typus die trikiiuischen Zonen vor.

Und während es bei den erstem drei Kliombeuoctaeder

r, r^, giebt, deren Flächen mit einer Fläche aus der

Reihe i in deoselben dikliaisebeo Zonen liegen « giebt es

bei den letztem kein Rhombenoct^^er mit denaclbeD Ver-

^Sltnisficn.

Die Beobachtung, dafs nicht uur bei den Humitkrystal-

leu, sondern auch bei denen vieler andern Mineralspecies

die Flaclieu in besondere Zonen vertheilt sind, erweckte

in mir den Gedanken, dafs die Ursache der verschiedenen

Gestalten, welche die Krystalle derselben orjktognostischcn

Species darbieten, und überhaupt die Kräfte, welche die

YereiniguDg der Molecule bei der Kryttallbildung anord*

nen, solcher Art seyen, dafs man daraus die Zonen-Anord-

uung, welche man thatsäcblich beobachtet, ableiten mufs»

ich habe wich daher bewogen gefunden, eine sehr lange

Arbeil über die geometrischen Gesetze der Krystallzonen

zu unternehmen, die ich hoffentlich in Kurzem veröffent-

lichen werden und enthalte mich deshalb eines Ungern Ver-

weilens bei diesem Gegenstande.

Um znm Humit zurückzukehren, so findet sich derselbe

nur krystallisirt in den losen Blocken des Monte Somma.
Fast immei trifft man in demselben Block ijur Kryslalle

desselben Typus, blofs zweimal fand ich Krystalie des er-

sten und dritten Typus zusammen. Zwei Gesteine enthal-

ten gcwübnlich Humit: der blättrige oder körnige Kalk

und ein anderes eigenthfimliches Gestein von granitischer

Structur, das aus weiblichem Olivin, Glimmer und Magnet-

eisenstein besteht. In dem erstem Gestein sind die Humit-

krystalle entweder auf der innern Fläche der Geoden auf-

gewachsen oder sie sind von dem Kidke locker bedeckt

und fast immer von Zeilanit und grünen Gliinuierkrvstaüen

begleitet. Hie sich so findenden Krystalie gehören in der

Kegel zum zweiten oder dritten Typus. In dem andern

Gestein kommen gewühnlich die Krystalie des ersten oder

dritten Typus vor und zwar meistens in Begleitung von
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Zcilanit, Vesuvian, Granat und kleiucii gelben Augitcu, die

man häufig fäUchlicb für Topase gehalten hat. Doch findet

sich der Humit auch, wiewohl seiteuer, in vielen andern

Gesteinen, begleitet von so viel erscbiedenen Mineralieo,

dafs ihre Au&äblung za lang und uDollls seyu würde.

Die Farbe des Hnmits ist sehr yerschiedeo, am bSufig-

sten ist sie braao und rOthlichbraoD, gelb oder weiis. Ali

ihr hat man durchaus keinen Anhaltspunkt fOr die Unter-

scheidung der Krjstalle von verschiedenem Tjpus, denn

alle ohne Unterschied bieten dieselben Farbenvarietäteu

dar. Oft ist es eben so unmöglich, sie nach dem Ausehen

ihrer Gestalt za unterscheiden; trotz der langen Uebung

habe ich bisweilen nor mittelst des Goniometers das Rich-

tige treffen können« Die grofseZahl der Flftchen und der

ielen einspringenden Winkel, die sich in der Gestalt von

Streifen auf den Flächen der Reihe e zeigen, sind die siclier-

sten Merkmnle, um nicht den Humit mit Vesuvian oder

Oiiviu zu Tcrwecbseln.

Sein specifisches Gewicht, mit kleinen Krjstallbrucb-

Stücken l>estimmt, ist ungefilhr = 3,2. In der Mulbmafsung,

dafs die Krjstalle von verschiedenem Tjrpns eine verschie-

dene Dichtigkeit haben könnten, habe ich Versuche dar>

über angestellt und erhielt:

Spec. Gcw, von weifsen Krjstaiieu des 1. Typus= 3,234

» f» » brauneu » m 3. » = 3,199

n H » gelblichen » « 3. » =3,186
» M »' gelben » » 2. » 3,177«

Seine Harte ist s= der des Feldspaths oder etwas grö-

fser. In der Löthrohrflamme ver&ndert er sich nicht. Mit

erwfirmter SalzsUure zersettt sich das gepulverte Mineral

leicht.

Den Humit unterschied zuerst der Graf v. Buurnon,
der ihn im Jahre 1817 0 beschrieb und ihm den Namen
des Hrn. Abrah. Hume, Viceprisidenten der Londoner

geologischen Gesellschaft, beilegte. Spater hat Phillips

1) Catalogue de In cuiieciton inineralogitfue pariicuiiirt du Hot de

France. Pari* 1817.
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das Krystallsysleui des Huiiiils kciineti gelehrt und die g<j-

iiiuiitt u isülieii Mes£uiigeu vuu 27 beobacbleteu Flächen bc*

kauiU gemacht

G. Hose bat diese Species yielleicht wegen der eigeo*

thttmlichen Heniedrien der Krjretalle det iweiten ond drit-

ten Tjpas ZQ dem monoklinoSdrischen Sjetem gerechnet').

Vor ungeföhr 10 Jahren (1839) flberreichte ich der KOnigl.

Academie der Wissciischafteu iu Neapel eine Abhandlung,

in welcher ich den Unterschied zweier Typen der Huniil-

krystalle kennen lehrle, nämlich des ersten und zweiten,

vüu denen ich damals glaubte, dafs sie zwei verschiedenen

Mineralspccies angehören mOfsteu; ich behielt daher für den
erstem den Namen Homit bei und nannte den xweiten

Broocbit zu Ehren des berühmten Geologen Broochi.
Von dieser Abhandlung erschien nur eine unvollstSndige

Notiz iu den Annali cwili del Reyno di Napoli^) und als

ich auch kurz darauf die Krystallc des dritten Typus un-

tersucht hatte, unterliefs icli di( Veröffentlichung der gan-

zen Arbeit. Im Jahre 1846 legte der Prof. C. Marignac
der Genfer Gesellschaft für Naturgeschichte eine Arbeit

über Humit vor, in welcher er zeigte, dafs die chemische

Zusammensetzung dieser Species ' mit der des Chondrodits

identisch sej; er unterscheidet ferner drei T^pen Ton

Krystallformen uud verschafft uns die Kenntnifs von 35 Ar-

ten von Flachen^). Da er aber die Beziehungen zwischen

den Kristallen von verschiedenem Tjpus nicht kannte

hielt er die Flächen des ersten Tjpus für identisch mit

des zweiten Tjpus und des ersten mit des dritten

Tjpus^ die doch wesentlich yerschiedeo sind; er stellte ein

AxenverhAltnifs auf, welches ihn auf höchst Terwickelte

Bezeichnungen führte. In dieser meiner neuesten Arbeit

habe ich uuu bis au 50 Arten you Flächen von Iluuiilkry-

1) (^uarierijr Journal of Sciences. T.l.^ p. 314.

2) MUmenU de erisUäiographie, tn^uiipar Jf. WUtor Rtgnauti,
Par. 1834. p. 260.

3) Futtk. XLV,, p. 15, 16.

4) Archive* des teienees phjnqttes et naiureUes No* 14.
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fitallen kennen gelehrt; ich liabe die Beziehungen zwischen

den Kristallen der verschiedenen Typen auseinandcrgeselzt,

«nf die iiugewöholicbe Hemiedrie der Rbombeiioctaeder des

«weiten ond dritten Typus aufmerksam gemacht und die

veracbiedenen Fille der ZwiUlngsbildung bestimmt.

OliTin.

Diese sehr bekannte und au vielen Orten vorkommeudc

Species erwähne ich hier nur, um ihre Krystalle mit dem

Hamit zu vergleichen, mit dem sie in ihren wesentlichen

geometriscben Charakteren so viel Aehnlicbkeit haben, dafa

man mit Redit eine Aebnlicbkeit beider in der cbemiacben

Zasammensetzang vermutben kann.

Anfser den in den Laven des alten M. Somma und des

neuen Vesuvs sehr häufig vorkommenden grünen Oliviu-

krjstallen findet sich dieselbe Varietät auch in den losen

Blöcken des M. Somma. In denselben Blöcken linden

sich ferner so viele andere OlivinvarietSten, dafs mich die

Aufzählnng selbst nur der merkwürdigsten von meinem

Ziele weit entfernen wfirde. Es sey bier indefs beiläufig

bemerkt, dafs der Forsterit von Levj*) und der Monti-

cellit von Brooke*) zum Olivin gehören, dafs die Ab-

weichungen dieser Species im Gehalt von Eisenoxydul oder

Kalkerde liegen, die zum Theil die Magnesia vertreten,

und dafs diese nicht nur das äufsere Ansehen des Olivios,

1) Jinn, o/I PA//. XXXVll.^ 61. Die FonteriikrytuUe bntehea ntch

Levj ans d«a FlSchen ^» j9, r, o*, Fig« 12. Abgesehen von der DiF-

lereom von ungefähr 1* bc! den Winkeln dieser Spedes und denen, die

leb am Olivin fand, ist es meilcwfirdig, dafs die Spallberlw^l, wenn bler

kein Beobaclitungsfeliler vorliegt, parallel nicht S idn soll. An den

vreifsen Olivinkrjstalieo, die alle andern am Forsterit beschriebenen Merk-
male und auch dasselhc Vorkommen haben, beobachtete ich nur die

Spallbaikcit parallel ß und nur an einigen sehr zerbrechlichen Krystal-

Icn habe ich aufser der deutlichen SpaUbriT-keit parallel ß noch eine An-

deutung von Spaltbarfeeit parallel A gefunden. Die analytischen Ver-

suche von Children, ij.kIi d<:n< n ilr i Forsterit aus Kieselsäure und Ma-
gnesia besteht, sind «in Grund mehr, liin nitht vom Olivin zw trennen.

2) On Monlicciiilc , a new species of miuerai. Philosoph. Ma^az.

and Annai* for Octobtr 1831*
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sondern aocfa merklich die Härle» die Schmehbarkeit Tor

dem LOthrohr und die Zersetzbarkeit durcb Sllaren ver-

äudern.

Die grüueo 01iviuki;ystalle pflegen bis an II Arten von

Flächen zu besitzen; diefs ist die höchste von mir aufge-

fundene Anzahl (Fig. II.)* Die andern weifsen oder weife-

lieben VarietAten pflegen nur die in Fig. 12. gezeichneten

FUchen «a «eigen und oft fehlt die Fläche A,

Ich habe zu den genauesten Messungen einen grflnlich-

weifseu, durchsichtigen und sehr glänzenden Kryslall hc

nutzt, der in einem aus Augit und Glimmer bestehenden

Block sich fand und alle Flächen der Fig. 11. hatte. Nach

dem Werthe der gefundenen Winkel bin ich geneigt, fol-

gendes Längenyerbftitnifs der Azen der Grundform anzu-

nehmen:

aib iczsz 1 : 1,70464 : 1,59396.

Vergleicht mau dieses Verhältuifs mit dem der Axen

des Humits, so findet sich hier nur eine sehr kleine Ab-

weichung in der zweiten Decimalstelle, wodurch die Axe b

kleiner, die Axe e gröfser wird.

Bei einem andern durchsichtigen Olivinkrystall, den

Fig. 12. darstellt, erhielt ich durch fast eben so genaue

Messungen, wie vorher, das Verhllltnifs:

a:b:c = Ii 1,72845: 1,59467;

die Axe b hat also den veränderlichsten Werth.

Mit den Krjrstallen der andern OlivinVarietäten konnte

ich nicht sehr genaue Messungen anstellen und die Abwei-

chungen in ihren Winkeln, immer auf wenigen Miauten be-

schrSnkt, erlaubten nicht einen sehr bestimmten Unterschied

der Neigungen bei denselben Fliiclien festzustellen. Den
Werth der in der ersten Spalte iiachsteheuder Uebersicht

enthaltenen Winkel habe ich als Mittel zweier oder meh-

rer Messungen an Tcrschiedenen Krjstallen erhalten.
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Gemessen

:

AA : e = 149" Olk'30

*A : = 130" 26 30

Alt = 128" 29
t t 4 U 24

= 132® 58
==1140 55' 10"

ii : r ä!26» 0"

fi:r = 110' 5

C:r
i4 : n r= 120" 12'

Bin == 12Ö" 14'

C'.n

norcclinct

:

3o , 2 X c

lou ^ •Till Ii K.
2o«, 5 flf, 40, X c

1 OQ O12ö" 22, 7
_ > •

1 < 1 0144 ' 20, 9 Qca, 0, 4c

132® 53 | 9
•

c

114® 55', 2 (X>a, b,

125® 41, 3

HO® 0, 7 a, 6, ic

137« 26', 5)
1200 7', 3)

126« 4', 2

129« 19', 2}

Durchaldiligcr Kmiall:

A :r = 125 54' 125® 54'

B .r =109« 50' 109« 50'

C:r = 137« 21'.

Von den wenigeo FläGbeuarten des Olivius fiudeii sich

e»e^,i»o* and n nicht an deuiHumiti dagegen o and 0^ aa
Hainifen des ersten Typus. Die Winkel, welche Fl&chen

derselben Art mit der Axe b aiacheii, iliffeiiicü um 6 oder

3 IMii)u(en. Das Hhorabenocfaeder r ist identisch mit

des zweiten und mit des dritten Typus und der Unter-

schied zwischen der Neigung ihrer Flüchen zur Axe a be-

trägt nnr 7 Minuten.

Eine bedeutendere Verschiedenheit zwischen den Hu-

uiiten and den OUvinen bedingt die Spaltbarkeit, denn am
erstem giebt es nur eine wenig deutliche SpaltuQgsrichtuug

parallel der Basis A^ an letztern ist die Spallbarkcit parallel

B, doch iiodet sich auch eine Andeutung ¥on Spaltuugs-

riclitung parallel A.

Unter deu durchsichtigen OIiTineu fand ich auch ZwiU
linge, deren ZwiUingsebene der FlSche e entspricht, daher

föllt aacb ein Theil der Flachen r (Fig. 12.) der einfache^

Krjstalle in dieselbe Ebene, wie bei den Humitzwillingen

des zweiten Typus. An aschgrauen Varietäten von Oliyin
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habe ich aufser ZwilliDgeo ewige OriUinge beobeehlet; aber

ihre unTollkonniieiieD Flftchen liefseD nicht mi Sicberheif

die Erkennung ihrer Zwillingsebene zn.

Vielleicht weiseu später die chemischen ADalyscu die

Analügie zwischen Olivin und UumlL nach, welche man
nach ihrer kryslaliographischeu Aehulichkeit voraussetzen

inufs. Schliefslich verdient noch bemerkt zu werden, daÜB

Chrjreoberjll (Cjmmpban) in seiner KrjslaUforni daeseUie

" Yerhidten me Homit and Olivin zeigt, selbst die Art der

Zvrillittgsbildttng nicht ausgenommen.

II. Sechs und zwemagste Reihe ^on Experimen-
Ud* Uniersuehungen über ElektridtM;

von MicJiael Faraday,
(Miigetheilt vom Hm. Ver£ aus den Philosoph, Transnet* f. 1^1.)

Fortsetsong von S. 146.

2878. Geben wir von diesen hypothetischen und ver-

hftltnifsmälsig einfachen Fällen zu den . wirklichen über, so

müssen wir erwägen, daCis die Intensität ond Richtung der

Magnetkraft an der Erdoberfläche zwar mit Temperatur

-

uüd Dichtigkeitsäuderungen der Atinüsphärc variirea uiufs,

aber doch in ganz anderer Weise als es bei der zum
Vorbild genommenen Kugel geschehca ^vürde. ludefs ist

der Vergleich im Principe stichhaltig, und es steht zu er-

warten, dafs, so wie uns die Sonne in W^esten verläfst,

ein Effect entsprechend dem der Annäherung einer kalten

Luftmasse von Osten her erzeugt wird, dafs dieser erst

zu-, dann abniiumt, und ihm eine Reihe anderer Effecte fol-

gen, 60 wie die Sonne wieder aufgeht und warme Luft mit

sich bringt.

2879* Die Atmospliäre nimmt nach oben au Dichtigkeit
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«bk and diese Abnahme wird die Transmission der Magaet-

kraft afficiren, aber so lange sie constant ist, wird der

durch ste erzengte Effect ebenfalls constant seyn. Der

Thcil der Erde, welcher uuiev dem crwärmeiideü Einflufs

der Sonne liegt, wird binsu lillich seiner Dicke mehr einen

am die Erde gewickelten Luftstreifen (slice of air) als ei-

ner Luftkugel ähneln. Indefs wird Ober oder unter dieser

Schicht eine Ablenliung der Kraftlinien erfolgen, die sich

oben bis in den Weltraum, und unten bis in die Erde er-

streckt (2818), gemSfs dem bekannten Einflufs der Magnet-

kraft und dem voUkoimneii bestimmten Charakter dersel-

ben (2809). Wir befinden uns auf dem Boden xiieser

Luftschicht; allein da die Atmosphäre hier dichter ist als

höher hinauf, und auch in vielen Fällen hier mehr vou
Temperaturänderungen afficirt wird, so befinden wir uns

wahrscheinlich in einer Lage, wo die von den vorausge-

setzten Ursachen bewirkten Ablenkungen und Veränderun-

gen in bedeutendem Maafse erfolgen.

2880. Es giebt unzählige Umstände, welche jede all-

gciiicinc und regelmäfsige (cwerage^ Auordiimig der Luft-

temperatur mehr oder weniger stören (break up). So z. B.

veranlafst die Mannigfaltigkeit des Meeres und des Landes

ungleiche TemperatarverSnderongen zu verschiedenen Jah-

reszeiten, und wie weit diefs geht, kann man aus I>ove*8

schdnen Isothermen -Karten ersehen, die glücklicherweise

jetzt in England zu haben sind ^ ). Diese Variationen

bewirken vermulhlich nicht blofs UntcivScLiede in der Re-
gelmäisigkeit, der Richtung und dem Grade der magnetischen

Variation, sondern auch, wegen ihrer Nähe, Unterschiede, die

mehrfach gröfser sind, als der mittlere Unterschied für eine

gegebene kurze Periode, und so auch können sie Unregel-

mSfsigkeiten zu den Zeiten ihres Eintretens veranlassen.

2881. Beim Nachdenken über die wahrseheiuHchen

KcbultiUc der magnetischen Action der Atmosphäre, scheint

mir, dafs, wenn die erdmagnedsche Kraft von allen perio-

dischen und kleinen Störungen befreit, und iilr eine gege-

1 ) Reporf of the British ^Mociaiian, 1848> Reports p, 85.
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beue Zeit beobachtet werden könnte) sie dennoch gewiise

Effecte» die einen Tbeil des atmosplittnscbeQ MagnetisMOS

aiumacheti, eiaztuchliefsen vermOcbte. So c B. ist fiber

einem gegebenen SlQck der ErdoberflScbe unter der Breite

TOD 24" bis 34" mehr Luft /dem Gewichte nach, Torhan-

den als unter höheren Breiten oder unter dem Aequ.i!or,

und dtis nujls '\n der Anonlmmg der Krafllinieu einen Un-

terschied bewirlkeu, welcher auch existirte, wenn Gleich-

heit in dieser Beziehung vorhanden, oder die Attno-

spblre fort wSre, Ferner ist die Temperator der Luft

hoher in den Aeqnatorialgegenden als in nördlichen oder

sQdliehen Breiten; und da Temperatur-ErhOhong das Leit-

vermögen für Ma^juedsrnns vermindert, so luuls der durch

diese Regionen ^elu nde Kraft - Antheil geringer , und der

durch die käitercu gehende gröfser sejn, als im Fail die

Luft Über der ganzen Erdob erH liehe eine gleiche mittlere

Temperatur besftfsc oder die Luft fort wSre. Ferner ist

die Schwankung der Lufttemperator bei Ei-heboog unter

dem Aequator gröfser als in anderen Gegenden, und folg-

lieh ist der untere Theil kein so guter Leiter im Verhält-

iiifs zum obern Theil oder dem Wellrnum ais anderswo,

wo der Unterschied nicht so grofs ist. Die Magnetkraft

mufs sich also daselbst einigcrmafsen geschwächt erweisen,

die Kraftlinien müssen mehr oder weniger abgelenkt seyn,

von der warmen Luft nach anderen Theilen hin, z. B. nach

der kälteren Atmosphäre und dem Baume darüber oder

nach der Erde darunter, gemfifs den zuvor «itwickelten

Principien (.2808. 2821. 2877.)

2882. Das Resultat der jährlichen Variationj weiches

sich von der magnetischen Beschaffenheit der Atmosphäre

erwarten läfst, scheint mir folgender Art zu sejn. Ange-

nommen, die Drehungsaxe stehe senkrecht auf der Ebene
ihres Umlaufs um die Sonne, und abgesehen von anderen

Ursachen der magnetischen Variation, als die von der At-

mosphäre herrührenden, so würden die beiden Erdhäiften

und die sie bedeckenden Luftmasseu iu gleichem Grade
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von der Sonne erwünnt worden, oder weniestens in einen,

OD der Anordnung des Landes und Wassers abhängigen,

relativ constauten Zustand kommcii; nnd die Magnetkraft«-

linien, welcka ihre Lage uoter dem Einflufa der Hauptar-

sacben {greai dtmuuumi oomet), worin diese aoch beste*

hen mögen, angenommen hMfen, wflrdeD durch eine voti

der Aliiiospharc Iici rülii ende jährliche Acndcrnng nicht ge-

stört werden, weil das tätliche Mittel des atmospliärischea

Effects au einem gegebenen Ort für alle Thcile des Jahres

gleich seyn würde. Unter solchen Umständen könnte die

Intensitttt und Richtang der Magnelkrttfte als constant ange-

sehen werden, Toraosgesetzt, dafs, durch die Verschieden-

heit des Abstandes der Erde^ in verschiedenen Theilen ih-

rer Bahn, von der Sonne keine merkliche Veränderung

hervorgebracht werden würde; und, was die beiden magne-

tischen Hemisphären betrifft, würden sie einander aequi-

valent oder gleich seyn, und als im mittleren oder norma«

len Zustand befindlich angesehen werden können.

2863. Allein da die Rototionsaxe der Erde um 66^ 32*

gegen die Ebene der Ekliptik neigt» so wird von den bei-

den Hemisphären abwechselnd die eine und die andere wär-

mer, und daraus entsteht eine Veränderung des magnetischen

Zostandes. Die Luft der kälteren Hemisphäre wird den mag-

netischen Eiuflufs leichter leiten als in ihrem Mittelzustand

und die Kraftlinien werden in gröfserer Menge durch sie

hingehen ; während in der anderen Hemisphftre die erwKrmte

Luft weniger gut leitet als zuvor und daraus eine Abnahme
der Intensität erfolgt. Zu dieser Vl^irkong der Tempera*

lur mufs noch eine andere hiiizud t teu , nUnilich die der

Vermehrung der Luft, als Folge ihrer Zusammenziebung

in der kalten, und ihrer Ausdehnung in der warmen He-

misphäre; beide Umstände tragen dazu bei, die Abweichung

der Kraft vom normalen Zustand in beiden Hemisphären

zu vergröfsern. So wie dann die Erde ihren jfthrliefaen

Umlauf uro die Sonne vollbringt, wird zu einer Zeit die

früher kalte Hemisphäre warm, und damit sinkt ihre mag-

netische Intensität eben so tief unter den Mittelwerth als
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sie zuvor darüber st.nnd, währeud in der andern Hemi-

sphäre diese Inleusilat zunimmt.

2884. Da die Summe der Magnetkräfte, welche von

der Erde ao etoer Seite des magoetischen Aequatora aus-

gehen (ptop aut)^ entsprecben mfisieB der Smniiie eioer gleih

chen Kraft «a der andern Seite (2809), so kann dieeo

in einer HemisphBre nicht Intensiver oder in der andern nicht

schwächer werden, ohne dafs nicht eine eDtsprecheudo

ContractioQ oder Expansion (enlargement) erfolgt. Es läl'si

sich daher erwarten, dafs die ringsum die Erde einschlie«

£sende Linie ohne Neigung sich jedes Jahr aiiweohselnd

nach Norden und nach Süden bewege, oder ein aeqniva-

lenter Effect stattfinde. Unter diesem Gesichtspunkt Ufst

sich der Zustand der beiden HemisphSren begreifen, wenn
man annimmt, es finde zwischen ihnen eine jährliche Schwan-

kung der Kiall hin und her statt, während welcher, obwohl

weder der Charakter noch die allgeineine Anordnuns; der

Kraft geändert wird, zur Zeit unseres Winters eine Con-

ceutration und VergrOfserung der Intensität in den nttrdii-

chen Theiien, neben einer Diffusion und Verringernng der-

selben in den sfidlichen stattfindet, und in Sommer das

Umgekehrte.

2885. Hiustchllich der Richtung lassen sich ebenfalls

Veränderungen voraussehen. Angenommen, die magneti-

schen Folc der Erde fielen mit den geographischen zusam-

men , so würde zunäciist die Neigung in der erkaltenden

Halbkugel wachsen in den mittleren und polaren Tbeiien;

allein gegen den magnetischen Aeqoator bin mlifsCe sie ab-

nehmen, um fibereinzustimmen mit der Goncentration der

Halbkugel von stärkerer Kraft und der Dilatation (enlarge-

ment) der von schwächerer; wogegen auf der sich erwär-

menden Halbkugel die Neigung an den polaren und mitt-

leren Theilen ab-, und nach den magnetischen Aequntor

hin zunehmen müfste. W&breud )edes Jahrs würde sich

der magnetische Aequator etwas nach Nord und Süd ver-

schieben , zugleich mit dem ganzen System von Magnetli-

nien. Allem da die magnetischen Pole der Erde nicht zu-
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sammeDfatlen mit lUn gcograpbtscheD oder den Polen, welche

die des i ouiperalurwechsels genannt werden könnten, 80

wird daraus eine Verschiedenheit der Ricbtuug entspringen.

2886. Ferner kann seyn, dais der Sauerstoff beim Er-

kalten seine parmagnctische Kraft in einem rasdieren Ver-

bSltnifs verstärkt als die Temperator abnimmt, and dafs

so die HauptverSnderung in der Anordnung der erdinag-

netisdien Kraft im äufsersten Norden und Stiden geschieht.

Daraus kann, in Verbindung mit der einhaltenden Kraft

(holding power) der Erde (2907), sogar die umgekehrte

Veränderung von der entspringen, die vorhin in niederen

Breiten erwartet wurde. Wenn in unserem Winter die

Kraftlinien in den Polargegenden dicht zusammen, und in

niedem Breiten weiter aus einander liegen, so ist dabei

das Gleichgewicht (balance) der Magnetkraft eben so wohl

erhalten, wie wenn in misirer Halbkugel alle Linien zu-

sauimcngedriingt und verstärkt, und durch eine. cutspre>

cheude Veränderung in der südlichen compensirt würden.

Im ersten Fall würde Jede Halbkogel ihre eigenen Kräfte

aufwiegen, im letzteren wQrde die eine g^en die andere

aufgewogen seyn. Es kann, glaube ich, keinem Zweifel un-

terliegen, dafs sofern die Masse der Erde und der Raum über

unserer Atmosphäre In Bezug zur jährlichen und täglichen

Variation unveränderlich sind, sie auch streben bürden, jede

nur vom Wechsel der Temperatur und des Luftzustandes ab-

hängige Veränderung zu dämpfen (restram), gleichsam die

beiden Seiten der Veränderungen, die Zu- und Abnahme der

Intensität, oder die Abweichung der Richtung nach rechts und

links, näher zusammenzuhalten als sie sonst sejn würden.

2887. Angenomaicn ferner, das Ganze einer Halbku-

gel werde durch Teniperatnrveränderung zugleich in der-

selben Richtung afiicirt, so wird sie doch unter verschiede"

nen BreÜm mcftf gleich, sondern ungleich affidrt, weil der

Betrag dieser Veränderung verschieden sejn würde,

2888. Die Verschiedenheit von Land und Wasser

(2880) wird ferner jede erwartete Gleichförmigkeit des

allgemeinen Kcsuitats aufheben, uud bewirken, dufs auf

der
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erkaltenden Halbkugel gewisse Tbeile verhlltDifsnilng melir

an.StHrke zanebmen ab andere; ood wenn diese Tbeile

auf entgegengesetzten Seiten des wagnetiscbeu Meridians

eines gegebenen Ortes liegen, so werden sie wahrscheinlich

im Stande seyu, die luaguetische Uecliuatiou an diesem Ort
zu äoderu.

2889. Da die jährlichen Teuipcraturveräudeningeii am
Aequator geringer sind als in nördlicheren oder südlicheren

Tbeilen, so wird dort vermathlicb eine nur kleine oder gar

keine JShrlicbe Variation eintreten, keine in der Thal doreb

VeränderuDg der Temperatur oder Dichtigkeit der Luft, son-

dern nur derjenige Theil, welcher aus dm abwechselnden

Veränderungen au den zu beiden Seiten liegenden Gegen-
den hervorgeht (2884).

2890. Noch ein anderer Effect, der sieb als eine Jähr-

licbe Variation betrachten läfst, aber mit der tSglicben ver-

knflpft ist» steht zu erwarten. Da die auf einen gegebenen

Ort unter nOrdiicben oder stidllcben Mittelbreiten einwir-

kenden täglichen Temperaturveränderungen der Atmosphäre

im Sommer grofser sind als im \^iutcr, so läfst sich er-

warten, dafs die magnetischen Variationen einen entsprechen-

den Gang nehmen, in der nördlichen Halbkugel gröfser sind,

wenn die Sounc nordwärts vom Aequator steht, und klci

ner, wenn sie sieb in' der südlichen Halbkogel befindet,

und dort entsprechende Veränderoagen bewirkt

2891. Aus einer höchst wichtigen, auf die Resultate

der Beobachtungen zu Toronto und Hobarton gegründeten

Untersuchung des Obersten Sabine') geht hervor, dafs

auf beiden Halbkugeln die magnetische Intensität gröfser

ist in deujenigeu Monaten, die Winter in der nördlichen

Halbkugel, und Sommer in der sfidlicben sind. Aebnliche

Resultate von anderen Orten, an denen es sehr fehlt, wür-

den zeigen, ob die verschiedene Anordnung von Land und

Meer etwas mit dieser Frage zu thun habe, oder die Resultate

1) On thc means adopted for detei mining the Absolute P^alues, Se-

euiar Changc^ und Annual Variation of the Magneti€ Force^

losoph. TruTisnct, 1850, p. 201.

PoggcDd« Aon. Ei^lnsungtbd. ilL 13
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OD Torooto uDd Hobarlon als wahre Ausdrucke bemisphäri-

acher Effeete za belrachfen sejen. Angenoiniiien Toronto

und Hobarton lieferten solche AasdrOcke, so Ist die Nei-

f^ung in beiden Halbkogeln gröfser (d. h. die nördliche zn

Toionto und die südliche zu Hobarlon) in den|enigen Mo-

naten, die Winicr in der nördlichen, und Sommer in der

südlichen Halbkugel sind. Sehr wichtig wSre es, zu innil-

fehi, ob in den aequatorialeu Theilen der Erde eine jähr-

liche Variation der Neigung oder totalen Kraft stallfinde.

£b wSre wohl der Mfihe werth, eigends deshalb eine Sta-

tion zu errichten; die Instruinente dazu wfirden nur sehr

einfach scyn und die Beobachtungen nur einen einzigen

Beobachter erfordern. Sie sind in dem augeführten Aufsatz

beschrieben. Unglücklicherweise sind solche Beobacbluu-

gen nicht einmal in Grofs- Britannien gemacht.

2892» 0ie Art, in welcher die tägliche Variation her-

vorgebracht oder abgeändert werden mag durch die Wir-

kung der Sonne auf die Atmosphäre unserer Erde, so wie

diese in deren Strahlen rolirt, ist im Allgenicinen schon an-

gegeben worden. Der ganze, der Sonne ausgesetzte Theil

der Atmosphäre wird vermögend, die durch ihn. hinge-

henden Strahlen zu brechen (refract)^ und der ganze Theil,

welcher die dunkle Halbkugel bedeckt» nimmt, in Bezug

auf den mittleren Zustand der Luft, ebenfalls einen andern,

aber entgegengcsclzUn Zustand an. Es ist, wie wenn die

Erde von zwei ungclicuren magnetischen Linsen einge-

schlossen wäre, welche die Bichlung der duich sie hinge-

henden Magnetkraftlinien abzuändern vermöchten.

2893. Bereits habe ich gesagt, dafs bei Nacht die W^ir-

kung der so alOcirten Atmosphäre einigermafsen erglichen

werden könnte mit der eines ungeheuren diffusen und sehr

schwachen gewöhnlichen Magnets, welcher in der Lage, die

er zufolge der Neigungslinie nnlüilicli annähme, von Ost

nach West über uns fortginge und uns während der Zeit

in seinen Einflufs einschlöfse; bei Tage würde die Wirkung

gleich sejn der einer ähnlichen Heise nicht eines entspre-
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cbeoden Magnets von umgekehrter Lage, sondern der einer

enlflprechenden Kugel von diamagnetiscber Substant (2881),

Angenommen das Maximom der Wirme und Kilte trito

um Mittag und Mitternacht ein, so dOrften wir erwarten,

dafs die Maxima der Intensilät ebenfalls nahe bei diesen

Zeiten erfolgten (2824. 2866); denn unter sonst f»!pi( fien

Umständen sind die centralen Theile der erwärmlen und

erkalteten Massen diejenigen, wo der lutensitäls-Unterscbied

am gröfstcn seyn würde.

2894. Diese Variation in der Ini€H$iiSf dflrfte an
gr5f8ten sejn an den Theilen der Erde» (Iber wekhe die

Sonne ganz oder beinahe loihrecbt hinweggeht; doch kann

dieses wenigstens von zwei IJiiiöläinien abhängen: erstens

davon, ob der Uuters< hitd zwischen der Tages- und Naclit-

teuipcratur gröfser ist ais an anderen Orten, denn die Gröfse

der Variation kann zun Theil von diesem Unterschied be-

dingt werden; und zweitens davon, ob der Betrag des tu

erwartenden Effects gleich ist in Jedem Theil der Scale

für einen gleichen Temperator-Untersdiied (2886). FSndo

sich durch künftige Messungen (2960), dafs das Leitver-

mögen des Sauerstoffs (2S(I0), beim Sinken durch eine ge-

gebene Zahl von Graden in niederen T< inpot aturrn. stärker

wüchse ais in höheren (dabei den Effect der Coutraction

mit eingeschlossen) (^861), so könnten die Ton der Sonne

entfernteren Theile mehr afficirt werden als die unter ihr

befindlichen, oder, wenn das Gegentheil der Fall wSre, we-

niger als sonst zu erwarten stftnde.

2895. Hinsichtlich der täglichen Vaiialion sind, was

die Richtung der erdmagnetischen Ktafdinien oder die In-

clination oder die Deciiuatioü der Magnetnadel betrifft, die

.

Grundsätze der zu erwartenden Veränderungen scbo4i an-

gefahrt worden (2879)» und es bleibt mir nur Ikbrig, diese

Erwartungen mit einigen einfachen FsUen der Beobachtung

zu vergleichen, so allgemein, um zu zeigen, ob die üioA-

tung der Wirkung in Theorie und Erfahrung tibereinstimme,

und ob der Effect mit einiger Walirscheinlichkeit auf seine

wahre Ursache zurückgeführt worden sey. Zu dem Eud^
13* ^
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will ich mich für jetzt ganz auf einen Theil%der taglichen

VariatioD beschräukeo, nHuilick auf den Effect der Sonoe

und Laft sur Mittagszeit

2890. Ich benatze dazu den letzten Baod der vom
Obersten Sabine mit Sorgfalt herausgegebenen Beobacb-

lungeii '), nehme den Fall von Hobarton. Das Observa-

torium daselbst liegt unter 42'^ 52', 5 S. Ih. u. 147" 27', 5

Oestl. Länge von Greenwich. Die absolute Dcclinatiou ist

9"" 60*, 8 und die Inclination 70'' 39' S. Um den Stand der

Sonne und die Zeit der Maximum* und Minimum•Tempe-

ratur beisammen zu haben» habe ich aus den sieben Jahren

1841— 1848 die Mittelteraperatnr des Januars (Sommers)

und des Junis (Winters) für jede zweite Stunde des Ta-

ges und der Nacht von pp. LXXXIV u. CVIIl auf Taf. III

übertragen. Auf dieser bezeichnet die mittlere Zahlenreihe

die Stunden, und die Linie uSchst darunter die Temperatur

on dO^ F.; die beiden Corden noch tiefer geben die mitt-

lereii stündlichen Temperaturen für Sommer und Winter

an; die kurzen Striche zeigen die Richtung der Nadel, öst-

lich oder westlich von ihrer Miüellagc, wobei das obere

Eude das nördliche ist. Die La^on iiin Mittagszeit sind durch

voll ausgezogene Ötrichc hervorgehoben, da sie einer nähe-

ren Erläuterung bedürfen.

2897. Zu Hobarton steht das Nordende der Magnet-

nadel am östlichsten um 2 Uhr und am westlichsten um
21 Uhr. Von dieser letzten Stunde geht es ans dem äufser-

sten West innerhalb 5 Stunden bis zum äuiöeisfcn Osi, mn
2 Uhr, und gebt aucht dann die übrigen 19 Stunden um zum
»ufsersten West zurückzukehren. Die gröfstc Abweichcmg
nach Ost und West erreicht es im Sommer um 2 und
21 Uhr, und im Winter um 3 und 22 Uhr. Die yerticalen

Lagen zeigen, zu welchen Stunden die Declination Null

ist und mit Sabine's Nullpunkt Übereinkommt. Von 21 bis

2 -Uhr geht die Nadel von eintui Extrem ihrer Variation

zum andern ; das nördliche oder obere Ende derselben wan-

1) Magrneikai and Meteorologicai Obtemiim^ Hobarton , VoL L
1860.
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dcr( iu umgekehrter Richtung wie die Soiiue, so dais beide

nahe um Mittag oder etwas früher den Meridian in enfge-

gengesetzlen KicblaDgeo scbneideD. Um 2 Ubr stebt die Na-
del elill und nun kebrt sie nacb Westen znrGck, der Sonne
folgend. Es ist wohl passend zu bemerken, dafs das Nord-
ende der Nadel, dessen Bewegung so eben bcschiicbeii

wurde, (las dem Aequator zugewandte Ende und auch das

obere Ende der Ncigungsnadcl zu Hobarton ist. Diese Be-.

merkuug wird jetzt gröfscre Bedeutung erlangen.

2898. Die auf die Nadel wirkende Ursaebe ist also zur

Zeit der Anwesenbeit der Sonne kräftiger und concentrirter»

als zur Zeit ihrer Abwesenheit. Hier ist folglich die Zeit

des Effects in Einklang mit der Zeit, wo die Sonne den

len EinÜufs ausüben kann auf diejenigen magnetischen

ZiKs laude der Afmosphärc, welche für jetzt als die beherr-

schenden diet^es Effects vorausgesetzt werden.

2899. Aus Fig. 1. Taf. HL erhellt, dafs die Zeit der Maxi<

muffi- Temperatur nicht zusammenfällt mit dem Stande der

Sonne im Meridian, sondern, im Sommer wie im Winter, 2
Stunden später eintritt. Allein was den Einllofs der Tempe-
ratur auf die magnetische Beschaffenheit der A Unosphärc mid

durch sie auf die Nadel betrifft, so ist es nicht die Orlliclie

Temperatur, welche vorausgesetzlermafsen auf die Nadel

wirkt, sondern diejenige, welche ungeheure Luftmasseu so-

wohl darüber als darunter aflicirt, und über weiche uns die

Örtliche Temperatur, wie ^wichtig sie aucb sejn mag, wenn
wir sie erst gehörig auslegen können, wenig oder gar keine

Auskunft giebt. Doch gicbt es einige Punkte, zu wel-

cher die Temperatur eine directere Beziehung hat. So ist

der Betrag der Temperatur- Variation im Sommer doppelt

so grofs als im Winter und in eben dem Veihähnifs wachst

der Betrag der Declinationsveränderuug (2890). Die iVli-

nimumtemperatnr tritt im Winter später* ais im Sommer elp»

und die äufserste westliche Declination erfolgt zur letzten

Jahreszeit ancb später.

2900. Die veränderlicfae Riakhmg der erdmagneti"

sehen Linien eikeuuen wir durch Beobaclitungcu iu z.\vei

uiyiii^ed by Google



198

Ebeueu, einer horizoiitalen, auf welche die DocliiiaLion be-

zogen wird, und einer verticaleu, diucb die iniUlere Decli-

natiousliuie geleimten, welche ans die Inclinalionsbeoback-

tnngeii lieforl. Die Btchluug der Kraftlinie, bezogeo auf

diese Ebeue^ könnte sich so verftnderu, dafs die luclinatioii

entweder zu- oder abnUfame, and sie nimmt In derselben

Stunde örilicher Zeit au eiuigcii Oitcu zu, in welcher sie
.

au anderen abnimmt. So wächst sie zu Gre<Mi\vicli wah-

rend sie zu St. Helena, welches fast unter deuK^elben Me-

ridian liegt, abnimmt. Zu Hobarton verändert sie sich rasch

an den östUchen and weslUcben Extremen der Variation,

d. b. um 2 und 21 Uhr. Vom Mittag nimmt sie rasch ab

bis etwa 3 Ufar, bleibt dann nahe dasselbe im Sommer, wenn
die Variation am gröfsten ist, bis 18 oder 19 Uhr, und wächst

von dieser Zeit bis etwa 22 Uhr, von wo ab bis Mittag

sie ftibt eil) Maximum ist. Daraus erhellt, dals die Incli-

uatiou insgemein am gröfsten ist, während das Nordende

der Nadel zwischen 21 und 2 Uhr rasch tou Westen nach

Osten wandert, und am kleinsten, während der Übrigen oder

längeren Hälfte der Wanderong. Der später zu betrachtende

Nacht -Effect wird diefs Verhalten zwar theilweis unter-

brechen, aber im Allgeineiiieii tritt es immer hervor.

2901. Alles dieses wird durch Fig. 25. Taf. 1. (2909)

im Kohcu vorgestellt. Darin bezeichnet OW deu Ötand

der Sonne während ihres täglichen Ganges zwischen den

Tropen um 21\ 22^ etc., und e den Vl^eg, den zu Hobar-

ton das nördliche oder obere Ende der frei aufgehängte»,

also Declination und Inclination zugleich, d. b. die volle

Richtung anzeigenden Nadel beschreibt. Sieht man auf

eine solche Nadel hinab, so wird ihr oberes Ende den durch

den Pfeil bezeichneten Gang beschreiben, und ihre Lage

zu einer gegebenen Stunde wird hinlänglich durch die Zug-

linien angegeben.

2902« Diese Beziehung zwischen der Bewegung der

Nadel und der der Sonne ist längst bekannt gewesen; sie

ist för meine Hjpothese von der physischen Ursache dieser

Variationen von grolöer ikdeutung. KÜcksichtlich des von
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mir bcliachleteu Tlioils der Wirkung ist es, wie wen»
ein Magnetpol, von gleicher Natur niil dem obern Ende der

^adci zu Hobarton, mit der Sonne aufgiuge und zunächst

dieses finde nacb Westen triebe. Gegen 19*" iiimiiit die

Tendenz nach Westein ab, aber die Tendenz nach SQdeu

vracbst. Um 21^ ist die Zunahme der Sonueukraft, die nicht

direcl von d^r Sonne, sondern von einer Region der At-

uiosphärc imlerlialb derselben ausgeht, nicht hinreichend,

eine Compeusation für ilire ungünstigere Lage zu bewir-

ken; die Nadel wird in ihrer Declinatiou durch die Kraft

der Erde zurückgebracht und sie g«ht dann ostwärts; allein

die södlicbe Bewegung oder die Incünation nimmt noch zn;

um 24*^ oder Mittag ist die Sonne gegen Ostliche und west-

liche Decliuation indifferent, aber klüftig in ihrer sQdliehen

Wir kling, und sie macht dann uder bald hernath die In-

cliitaliüu zun) ÜVlaxiiiMiti). Su wie nun die Sonue westlich

von der Nadel gehl, waclist eine Weile ilir Vermögen, den

hinter ihr befindlichen Pol ostwärts zu treiben, während

das Vermögen zur Erzeugung von Inclination abnimmt, bis

um 2 oder 3 Uhr die Kraft der Erde wieder das Ueber-

gewicht erlangt so wie die Kraft der Sonne wegen der Ent-

fernung abnimmt; die Nadel kehrt dann zu ihrer kleinsten

Incliuatiun und mittleren Declinaliuu (towards its least

dip and mean inclination^ zurück.

2903. Alles dieses läfst sich experimentell nachahmen,

indem man einen Magnetpol nördlich von der Neigungii*

uadel so herumführt, dafs er den Ort der von der Sonne

erwärmten Luft zu Hobarton vorstellt, Torausgeselzt, dafs

der Pol von gleicher Art sej wie der Nord- oder obere

Pol der JNadcl. liereits (2877. 2863) habe ich gesagt, dafs

wpim eine Luftportioii im Magnetfelde erwärmt wird, sie

ihr magnetisches Leitvermögen verliert, und wenn sie mit

einer weniger erwärmten Luft zusammenkommt die Linien

ablenkt und den Zustand annimmt» welchen ich als diamag*

nettsehe Leitungepolarität unterschieden habe; dann die

wahre PoUrilftt oder viebnehr die wahre Inflection der Kraft-

linien darbietend, welche die Nadel aüiciren würden, wie
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sie affidrf wird. So wie cRe Sotifie aufgebt und nordwSrto

von solchen Ort wie Hobarfon wird unter ihrem wach-

senden Eindufs die Aluiosphäi e iuiiüer wärmer und ausge-

dehnter, und, bezogen auf die Luftkugelu- Modelle (2864.,

2877) ist es, \?vie wenn eine solche warme Masse mit der

Soone durch alle Regionen des Aeqoators ginge, sich dabei

auch nord- und efldwSrts von demselben ausdehnte, und,

Hobarton in ihren EinfluCs einschliefsend, die daselbst

beobachteten Effecte hervorbrächte.

2904. Diese Ansicht liefert einen Grund, warum die

Nadel, während die Sonne durch ihren Meridian geht, in

so kurzer Zeit von West »ach Ost zurückkehrt, und so

lange Zeit zu dem Gange von Ost nach Westen gebraucht»

so wie der fiinflufs der Sonne langsam abnimmt und dann

wShrend des Gbrigen Theils der Tagreise langsam wieder

erneut wird, abgesehen dabei für jetzt tou den paramagneti-

schen Effecten der Kälte.

2905. Ich will nmi die tägliche Variation zu Toronto

betrachten, wie sie uns iu dem ebenfalls aus den Händen
des Obersten Sabine hervorgegangenen Bande von magne^

tischen Beobachtungen * ) und in späteren bis 1848 reichen-

den Nachträgen, dre ich demselben verdanke, dargeboten

wird. Das Observatorium liegt unter 43^ 39' 35" N. und

79°2l ao W. Die absohite Declinalion daselbst ist 1«

21' 3" W. und die niiülere oder absolute Inclination 75°

15' N.; iu Bezug auf Hobarton liegt es auf der andern

Seite des Aequators und beinahe an der andern Seite der.

Well. Das Resultat fQr die Monate Juni und Deoember
ist aqf Taf, III. Fig. 2. graphisch dargestellt, entsprechend

mit dem von Hobarton (2896), unter Anwendung der To-
ronto-Zeit für die Stunden.

2906. Das Nordende der Nadel, das wir in der Uegel

bei der Declination ins Auge fassen, uiuuul zu Toronto

während der unmittelbaren Sonnenwirkung folgenden Lauf.

Nachdem es sich von lö*» an ostwärts bewegt bat, erreicht

es darin um 20^ sein Maximum, kehrt dann um und erreicht

I ) tUit^netieaiand Meteoroioffieui Ob^ervationt. Toronto 1840, 41, 42.
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in 6 Stuuden seia westliches £xtrem, worauf es sich wieder

ostwärts, von der Soone ab bewegt. Yerwandelu wir dicfs

aber io die Bewegung dea aeqnatorialen Endes der Nadel,

denn das ist das obere Ende der Nadel ^ wenn sie frei

ist, und es ioteressirt uns am meisten bei dem Vergleidie

mit Hobarton, so sieht man, dafs dieses Eode um 19^ oder

20** am westlichsten steht, von da an rasch ostwärts gebt,

den ganzen Bereich der Variation innerhalb 6 Standen durch-

wandert, also um 2*" das östliche Extrem erreicht uud nun

umkehrt und der Sonne folgt.

2907« Bei diesen Resultaten mOchte ieh wiederholen,

was ich zur Erliuterung der Hobertoner Erscheinungen ge-

sagt habe, aber Kürze halber will ich blofs auf sie verwei-

sen. Wie dort isl lier IJelrag der Veränderung bei der ]Je-

clination im Sommer doppelt so grulb wie im Winter. Der

Temperatur-Unterschied ist drei Mal grüfser. Die Extreme

der Declination nach Westen und Osten fallen im Sommer
wie im Winter auf 20** und 2^; allein die Zeit des Maxi-

mums und Miaimoms der Külte ist, wie zuvor gesagt, In

beiden Jahreszeiten verschieden, denn die erstere fflilt im

Sommer auf 4^ und im Winter auf 2^, die letztere dagegen

im Sommer auf 16'' und im Winter auf 20**. Diefs ist je-

doch eine Variation mit Con-islenz (mriatioii with consi-

stency)', denn man wird bei augenblicklicher Ansicht erse-

hen, dafs im Winter das Maximum der Wärme in der einen

Richtung gegen die Zeit der kräftigsten Wirkung vorrückti

und das Minimum in der andern. Der Durchgang der Sonne

durch den Meridian und die Periode def schnellsten Bewe-

gung der Madel von West nach Ost fallen also noch zu-

sammen.

2908. Das andere Element der Richtung ist die lucli-

nation. Ihre Veränderung ist sehr klein, aber doch vor-

handen« Das hauptsächlichste Maximum der Neigung fftllt

auf 22\ das Sufserste Minimum auf iK

2909. So können wiederum alle Effecte, wie zu Ho-

barton, allgemein durch eine Ellipse vorgestellt werden

(Fig. 25. Taf. 1.) uud ich könnte das dort Gesagte wiedcr-
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holen, wenn icli l uroiitü statt Hobarton , und Nord stall

Süd setzte (29Üi). So wie die Soune iu ihrem Laufe aus

Osteu zwischen die beiden Punkte kommt« treibt sie, durch

die unter ihr veründerte Almo8ph8re, die oberen finden ihrer

Nadeln vor sich bin und auswärts der Linie ihres Gan^,
wie wenn sie gegen den HobartOD-Magnet ein Nord|iol, und

gegen den Toroiilo Magnet ein Südpul wäre. Um 22*" er-

laubt die Kiaft der Erde und die aus der Lnge der Sonne

entspringende Wiriiuug der Atmosphäre eine Rückkehr nach

Ost» obwohl die luclination noch eine Zeit lang wächst

(2902); beide (Nadeln) schwingen rasch herom von West
nach Ost, so wie sie (die Sonne) durch den Meridian geht,

und nachdem sie (wohl die DecliDationsnadci P) das Maxi-

mum ilirer östlichen Lage erreicht hat, folgt sie ihr (der

Sonne) unter dem Eiullufs der Erdkraft, der beim l\ücKzug

der Sonne immer weniger entgegen gewirkt wird. Die Aehn-

Itchkeit zwischen Hobarton nnd Toronto ist so anffallend,

dafs schon Obrist Sabine sie besonders unterschieden und

beschrieben * ) , auch gezeigt bat, dafs wenn man für beide

Orte die Richtung der Bewegung durch Curven darstellt,

diese beiden Curven, wenn man sie aufeinander legt, fast

zusammen fallen, mit dem einzigen Unterschied, dafs die

Veränderungen zu Hobarton denen za Toronto um eine

Stunde örtlicher Zeit oder mehr vorausgehen.

2910. Wir können diesen Tages-Effect auf zwei solche

Nadeln wie die zu Hobarton und Toronto nicht experi-

mentell durch einen Magnetpol repräsentireu, wohl aber

können wir es für jede einzeln mit verschiedenen Polen.

Wir sehen indefs zugleich aus der Hypothese, warum die

Sonne iu dieser Weise wirkt (2877) und wie es geschieht,

dafs die Region der infloencirten Atmosphäre, welche sie

auf ihrer Tagesreise um die Erde begleitet, den einen Ef-

fect in nördlicher Breite und den andern^ in- südlicher ans-

Obl (2903). Audi die Gründe für die kurze Zeit der la

gesreise und für die Inn^e Periode der nächtlichen Rückkehr

(2i^04) sind eiuieuchtend. Das Vorkommen von StOrun-

1 ) Hobarton Magneikai Observationt lti50. XXX9^,
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gen oder secuudäreu Kraftwellen zur ^iachlzeil uud die Üe-

dingimg sowohl der Haupivariatiou als der uatergeordueten

OseiUatioaeD im Somtiaer ond Winter sollea spilterhio be-

trachtet werden.

2911. Green wich, — Die folgenden Resultate sind ge-

uoimncD aus dem iiaudc der Gi ecuwicber Beubachtuiigcii für

1847. Die Sternwarte liegt unter 51^ 31' N., in der Lauge fast

um 80*^ von Toronto culferut, also dieser Station und auch

der zu Hobarton hinreichend entgegengesetzt. Die mittlere

Declination ist 22<' 51' 18" W. und die mittlere Inciination

69^ N. Da es das obere EnHe der Nadel ist, welches wir .

zu dem Zweck eines leichten Vergleichs mit der beobach-

teten Tageswirkung derSüLiuo /.u betrachten haben (29Ü()),

so will ich diesen Theil seines Lauts beschreiben, in Grcen-

wicher Zeit. Nachdem es sich vor 19^ und 20^ westwärts

bewegt bat, kehrt es nach Ost zurück, und in 6 Stunden,

oder um 1^ oder hat es seine gröfste Sonnenschwingung

oUendet; dann kehrt es nach Westen zurück und folgt der

Sonne. Die verticale Kraft ist zwischen 3 und 4^ am gröfs-

tcn und zwischen 11 uud 13* am klciiisl in. Das Südciide

der rsadel ist deshalb zu der ersten ii Zeit mehr aufgerichtet

als zur letzteren; und da die letztere die längere Rückkehr

des Ganges von Ost nach West umfafst, auch die Nacht«

stunden eiuschlicist, so sehen wir, dafs das obere Ende der

Nadel während seiner Tagesreise eine unregelmäfsig ge*

schlossene Corve beschreibt, welche durch die Ellipse für

Toronto Taf. 1. Fig. 25. (2909) im Allgemeinen repräsen-

tirt werden kann; es geht in den Nachtstunden langsam

von Ost nach West, nähert sich zugleich dem Aequator

und kehrt dann mit weit gröfscrer Schnelligkeit von West
nach Ost zurück, dabei sich in gröfserem Abstände vom
Aequator and naher dem Pole haltend.

2912. Washington (Vereinigte Staaten). — Breite

38" 54' N., Länge 77" 2' W., mitlleie Abweichung 25' W..

mittlere Neigung 71" 20' N. Das südliche oder obere Ende

der Nadel ist des Morgens, um 20 oder 22'', am Westlich-

sten, und um 2^ am Oestlichsten; dann kehrt es laugsam
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nach Westen zurück, verhält sich des Nachts wie an den

vorhergehenden Orten und erlangt um 20 oder 22'' wieder

den wesÜichsteD Staad. Diefs ist, in Bezug auf den Gang
der Soone, genau dieselbe Declinations-Bewegung wie an

den frCiheren Orten. Wie sich die Indinalion verSnderf,

weifs ich nicht, allein der Theorie nach wäre zu schliefsen,

(Inis ?ie zwischen 22 und 2^ am gröfsten, und aiu Abend,

feüuie in der Nacht, am kleinsten ist. Der Gcsammibetrag

der Decliuationsverändcrung ist, wie zuvor, im Sommer am

gröfsten, im Juli 9' 87" und im December 4'. Bei der £rd-

femperatur fttUt der gcdfste Unterschied auch iu den Juli,

beträgt dann nahe .20** F., wogegen er im December nur

10" F. betragt. Die kürzeste Periode zwischen den extre-

men Tem[)ei atüi en, welche daher den schnellsten Temperalnr-

wechsel einschlieist, geht von Ki oder 18'* bis 2K und schliefst

folglich den Mittag ein. Alle diese Umstände vereinigen sich,

die gröfste magnetische WirlLung berTorzubringen, und diese

erfolgt in der von unserer Hypothese angezeigten Ricbtung.

2913. Athabasca-See. — Breite 53^ 41 N., Länge

III*» 18' W., mittlere Abweichung 28" O. Die Beobach-

tungen umfassen nur 5 IMonale; aUein da sie wegen der

hohen nördliclicn Lage des Orls für künftige Bclraclitungen

wichtig sejn können, so will ich hier die Resultate angeben.

Das obere Ende der Nadel ist um 17 oder 18^ am West-

lichsten und tun 1 oder 2** am OestÜcbsten, so dafs, iras

die DecUnatlon betrifft, die Wirkung der Sonne und der

AtmosphSre sich wie in den frtShcren Fällen TerbSlt. Der

Betrag der DeclinatiousveriiiHlerung ist Fehr grofs, im Oclo-

ber 21',32, im November 10',S, im December 9',78, im Ja-

nuar 16,29 und na Februar I4',87.

2914. Fort Simpson. Breite 61« 52' N., Länge

12l<» 30* W., mittlere Declination 38« O. Diese Beobach-

tuugen umfassen nur 2 Monate, nämlich April und Mai 1844.

Das obere oder sfidliehe Ende der Nadel war um 19'' am
Westlichsten und um 2^ am Ocstlichsten, also vollkommen

übereinstimmend mit den vorhergehenden Beobachtungen
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und Folgenrng^n. Der Betrog der DecHnaHonsTMuderung
war sehr grofs» 36^, 26 im April und 32* im Mai.

2915. St. Petersburg. ^ Breite 59«» 5T N., LSnge
30° 15' O. von Greeuwicli, ujitllere Abweichung 6" 10' W.,
mittlere Neigung 70 30' N. Die Beobachtungen sind das

Mittel %on 6 Jahren und zeigen, dafs das obere Fiub» der

Nadel, in Bezug auf Mittng, um 19 und 20'' am Westlichsten

ist in den Monaten März bis August, und dafs es für die

übrigen Monate um dieselben Stunden eine westliche Lage

giebt. Die Östlichste Lage föllt in allen Monaten, auf etwa

H Uhr, so dafs die Sonnenwirkung beim Durchgang durch

die Miltagsperiode wie in den früheren Füllen n Folgt. Die

Declinalionsveriindcrung ist am gröfsten im Juni, 11', 52,

und schrumpft im Winter auf 1', 77 zusammen. Der Theorie

nach steht zu erwarten, dafs die Neigung bei Tage wachse

und bei Nacht abnehme.

2916. Diese Fälle, welche zu einer ersten und vorläu-

figen Prtifung der Hypothese ausgewählt wurden, da sie

die Haupt-Üinstände der tä^licheu Variation und der Son-

nenwirkung einschlieiseu
,
sprechen aLsu übereiiistiinmend,

' so weil sie reichen, zu Gunsten der Hypothese, die ich für

ihre Ursache aufgestellt habe; in Betreff der Sonnenwirkung

habe ich bis Jetzt noch keinen Fall von nur scheinbarem

Widerspruch aufgefunden. Sie unterstützen sehr, sich eine

genaue Vorstellung von der Art zu bilden, in welcher der

Einflufs der Sonne und der Luft niuthniafslicli wirkt, nieht

allein in ähnlichen I rillen, suudern auch in Betreff anderer

Folgerungen, d.h. in allen, weiche beim atmosphärischen

Magnetismus in Betracht kommen. Ich will daher die Prin-

zipien, welche sie der Hypothese nach regieren, specieller

angeben, in der Hoffnung, dafs ich so glücklich seyn werde,

die wahre phyMische Ursache der fraglichen magnetischen

Variationen nach und nach entvrickeln zu helfen.

2917. Der blofse, von IMaUt ic freie Raum gestattet der

magnotischcn Kraft den Durchgang (27S7. 2851). Para-

und diamagoetische Körper erhöhen oder schwächen diese

DurchgängUchkeit (2789). Diesen Einflufs habe ich einst-
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weileti mit dem Worte: magnetisches LeitoD^Termdgen be-

zeichnet, und ich glaube hinreichende erste experimeDfelle

Beweise von dem Dasoyn dieses Vermögens und dessen

störende Wirkungen auf die Magnelkrafllinien gegeben zu

haben (2843). Die Atmosphäre ist durch ihren Sauersloff-

gebalt eiQ paramagDetiscbes Medium. (2861. 2863) und ihr

Leitung^yermOgen wird durch Temperaturerhöhung (2856)
und durch VerdOnnung (2782. 2783) sehr geschwScbt, wie

durch den Versuch genügend bewiesen wurde. Die Sonne

ist ein Agens, welches die Atmosphäre zugleich erwärmt

und verdünnt; und bei ihrem täglichen Lauf mufs im AH-

gemeiucD der Ort der gröfsten Wärme und Verdünnung

unter ihr liegen. Unregehnäfsigkeiteiv in der Beschaffenheit

der Erdoberfläche und andere Ursachen bewirken örtliche

Abweichungen davoo, aiieio wahrscheinlich verschwindeti

sie theilweis, wenn nicht gSozlich« in den oberen Regionen

der Atmosphäre.

2918. Nehmen wir an, die Luft unter der Sonne

werde am meisten magnetisch verändert, und besthräukoii

uns auf eine Stelle, wo die Soone verfical ist, um den

Zustand der Atmosphäre dort und an anderen Theilen in

Bezug auf sie zu betrachten, so wird die Voraussetzung

einer Luftkugel über der Stelle natfirllch keine passende

Anwendung finden (2877). Wir wollen zunlchst anneh^

men, die Sonne sey weit weg und die Atmosphäre in einem

mittleren Temperaturzustand; lassen wir dann die Sonne
im Meridian eines gegebenen Orts stehen, so haben wir es

zu thuu mit dem Grade der Veränderung in Temperatur

und Ausdehnung der Luft unter und rings um den Ort der

Sonne und mit der Weise , wie sie entsteht und vergeht

In Bezug zur Oberfläche der Erde wird diese Veränderung

irgendwo unter der Sonne am gröfsten seyn, und ringsum

in jeder Richtung abnehmen, bis sie, in directer Wirkung,

an dem Tlu ile oder Kreise der Erde, wo die Sonnenstrah-

len tangential sind, fast Null wird. Hinsichtlich der senk-

rechten Richtung ist es noch die Frage, ob die Wirkung
an der Oberfläche am gröfsten sey und nach oben abnehme.
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Was die Atmosphäre betrifft, so mofs sie natürlich mit Ihr

enden, aber hinsichtlich des Raames selbst (2851) kann

noch ein Bedenken entstehen. Der Einflufs der Sonne

anf die entf^egengesetzte Halbkugel erzeugt direct keine

Slöruug, wohl aber iDdiied fliirch das Sinken der Luft-

temperatur von dem (^rade au, auf wclduui sie durch die

Sonne, während sie über deai Horizonte war, gebracht

ward. Diese Veränderung mufs trJiger, uuregelmäCsiger

und durch Örtliche und andere Uilislände gestörter gesche-

hen als die andere durch den directen Einflufs der Sonne

hervorgebrachte t und sie veranlafst, der Hypothese nach,

das zweite Maztmum oder Minimuin oder andere Perioden,

welche die Nadel in den NacliUluiiden zeigt.

2919. Die von einem Magnet ausgehenden Kraftlfnicn

sind gleichsam au ihrcu Wurzeln befestigt (locaied and

ßsßed bif their roots), in einer Weise, welche von Denen,

die Qber den Gegegenstand gearbeitet haben, experimenleli

wohl aufgeklärt (underMtood) ist. In derselben Weise wer*

den die Linien, welche von der Erde, je nach der Gröfse

der Neigung, mehr oder weniger steil (suddenly) ausgehe«,

unten durch eine Kraft festgehalten (ÄeW beneath by a force

of localion), und, weil die Wirkung der Erde in Bezug

auf die der Atmosphäre unverändert bleibt, werden sie,

während die letztere sich verändert, unten mehr oder we-

niger gegen Veränderungen geschOlzt. Diese Befestignof;

in der Erde ist eine Haupt- Ursache > gewisser Eigenthflm-

Itehkeifen bei den atmosphärischen Erscheinungen, wie wir

sie beobachten; und sie bewirkt jene Drehung der Kraft-

linie um die mittlere Lage, welclie wir schon während

der Öonnen- Schwingung betrachtet haben, und wiederum

bei der Wirkung der Luft antreffen. Diese Befestigung

der Kraftlinien an ihren unteren Theilen findet sich an je-

dem Ort, wo irgend eine Neigung vorhanden ist, und giebt

fdr feden den Convergenzpunkt, um welchen die Bewegung
des oberen Endes der Nadel statlfindel (2909. 2932).

2920. So ruht denn die Attnosphäre auf der Erde, unter

dem EinÜuis der Sonne, am meisten unterhalb dieser ver-
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ändert. Sie hat das Vei;mögen erlangt, die Maguclkraftlimen

va afficireii io anderer Weise ab sie dieselbeii in Abvre-

sepheif der Sonne afficirte. Sie ist tu einer grofsen magjoe-

liseben Linse geworden, welche diese Linien za brechen

vermag, und zwar in einer Weise, die folgender Art zu

seyn scheint. Alle durch diese erwärmte und nnsgedehnte

Luft gebenden Linieu werden, weil dieselbe eiu schlechterer

magnetischer Leiter als die sie umgebende nicht so stariL

erw8nnte Luft ist (286L 28G2)t sich nach auswSrts biegen,

(2807), and die erwSrmCe Löf(messe wird als Ganzes dea

Zustand von dfainagnetisdier' Polarität annehmen. Wenn
man also, der Einfaclibeit wegen, die magnetischen Pole der

Erde inil den gcogra])liiscben zusanniHMifrillen läist und

Fig, 26. Taf. I. einen durch sie und die Sonne gelegten

Dnrdischnitt vorstellt, so werden N und S die Magnetpole

seyn, und die verschiedenen den Umfang des Kreises schnei-

denden Cnryen werden hinreichend den Lauf der Magnet-

linien an der ErdoberflSche vorstellen, sobald H die Sonne
ist und a der gerade niHcr ihr liegende Punkt, welcher auch

mit dem magnetischen \e(|iia[or zusammenfällt. Diese Zeich-

nung erläutert auch den hj^pothetischeu Effect auf die In-

clination der Nadel.

2921. Betrachten wir zunächst den Punkt a und i^eh-

men noch «n, das 'Maximum der Veränderung in der Luft

sej immer an der Erdoberfläche» so werden wir finden,

dals dort die Kiaftliiiien sich auswärts biegen (open of/f),

cinigermafsen ihre parallele und conccntrische Relafioi^ be-

liahend. Eine Magnetnadel also, die sich frei in jeder Kich-

tung bewegen kann und deshalb ihre Lage in der Kraft-

linie annimmt, wird an diesem Ort nicht in ihrer Lage geän-

dert werden« Vielleicht mOfste sie eine Abnahme der doroh

diesen Ort gehenden Magnetkraft anzeigen; allein ans dem
zuvor (2868) angeftihrtcn Grunde schliefse ich, dafs sie

eine grölsere Intensität anzeigen würde, indem die erhöhte

Kraft, welche durch die Abnahme des Leitungsvennögeus

der Luft au diesem Ort auf sie geworfen wird, sie veran-

laÜBt ab eine stärkere Nadel zu wirken.

2922.
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2922. Gehen wir zu einem Punkt 6, so haben daselbst

die Kraftlinien schon eine Neigung. Sie erleiden hier deor

selben physischen Effect wie zuvor d. h. die Portionen

in der AtmoephSre sind answSrts gebogen; aliein weder

hier noch in dem frQheren Fall werden sie fortwibrend

dieselbe Krfimmung haben wie zavor, denn zowärfs und

in der Erde, wo sie ihren Ursprung nehmen, weiden sie

durcli die unveränderliche Kraft der Erde (2919) mehr

oder weniger gehindert sich zu verändern, während sie au

mehr nach vorne liegenden Tbeilen, wie bei c, in Portio-

nen der AtmospbSre eintreten, welche den intensivsten

Linien der Sonnenwirknng, SC, naher sind, wahrschein-

lich auch in die Region der intensivsten Wirkung und

auch in den WcUiauui, LuisUiiide, welche bewirken, dafs

die Linien sich mehr verschieben und durch die Spannung

der in der Luft veränderten Theile sich mehr zu trennen su-

chen als in der Erde geschehen kann (2848). So werden die

Magnetkraftlinien bei b sich nicht parallel mit sich selbst

bewegen, sondern, weil sie im normalen 2astand eine

gewisiBe Neigung gegen den Horizont haben, stfirker ge-

neigt werden d. b. durch die Anwesenheit der Sonne eine

stciikeie Neigung bekommen. Diese Tbalsacbe ergiebt sich

aus der Nadel, wenn sie durch die Bewegung ihres oberen

Eudes zu Hobarton, Toronto oder sonstwo die Lage der

Linie in Bezug auf lucliuation anzeigt (2908); denn es ist

klar, dafs was auch an der einen Seite des Sonnenorts

und des magnetischen Aeqoafors geschehen mOge, auch

an der andern geschieht, sobald beide, wie wir annehmen

(2920), zusammenfallen.

2923. Leichter läfst sich die Sache fassen, wenn man
sagt, die Wirkung der Sonne gehe dabin, die Magnetcur-

ven, über den aequatorialen und benachbarten Theilen, aus

ihrep normalen Lage zu heben, und dabei die nördliche

und sfldliche Neigung zugleich zu afficiren und zu ver-

grOfscrn.

2924. An dem Orte d iniisscn gleiche Effecte auf die

Inclinalion bewirkt werden, und theoretisch genommcu in

Poggcnd« Ann. Ergooiuiogftbd. III.« 14
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dersdlben BichiuDg selbtt bei N iiihI 6, An dem Psokt a

wird die IsdiDation Toramtetztich gar oicbt gefinderl; so

wie mn aber Jiach Morden oder Süden geht, treten die

AenderangeB auf und nehmen zu. Es ist nicht wahrschein-

lich, (lafs das Maximum der Vcräuderuiig bei N oder S

«(«ittfinden werde, vielmehr inufs die Breite» wo es eintritt,

abhängen von den vielen vereinten Umständen, die bei

einer Kugel vorkommen, um welche eine magnetische

Linse, wie ich dieaeib« zu betchreiben Tersucbt^ beständig

rdlirt.

2925. Statt ansimehmeD, die Sonne aey in J7, wollen

wir voraussetzen, wir sähen senkrecht auf die Zeichnung

und nach Oslcu, die Soiiue käme von Osten, gin^^c über

unser Haupt und brachte diejenige Resthaffcnheit unserer

Atmosphäre mit, welche die Ursache der Veränderung ist.

So wie sie dieses thut, heben sieh alle magnetischen Gur-

ken, und die luclination nimmt ztt, bei 6, d und fiberali, wo
zuvor eine vorhanden war, zu beiden Seiten von a in ent-

gegengesetzten Riehtongen. I>iefs dauert so lange bis die

Sonue IUI Zenit ist; so wie sie tlatm fortgeht und Liiiter

UU8 niedersinkt, ziehen sich die Linien wieder zusammen

und die Neigung nimmt ab zu dem, was sie früher war.

Die Neigung erreicht ihr Maximum, wenn die Sonue dem
Zeuit nahe ist, und ihr Minimum, wenn eie ganz fort ist.

2926. Wenn sieh aber die Resuttapte der Kraft über

der AlmoapbSre beünde (2937), was bei weitem daa

wahrscheinlichsfe ist, so würden die Resultate modificirt

werden, da es die gesammte Atmosphäre ist, die durch Wanne
diamagnetisrh wirkt; denn wenn über a die Kraftlinieu

lieraügßärückl würden und daselbst die Inciinalion abnähme,

möchte sie in b zur Zeit nicht afficirt werden, während
sie in htlberen Breiten zunfi|un^ )e nachdem die Kraftlinio

von der Resultante in der Atmosphäre, wo sie auch <seja

möchte, auswärts oder einwärts des Winkels dele, 'welchen

die Neigung an einen gcgcbcntii Ort mit dem Horizonte

macht. St. Helena, das Cap ui^d HobartOJU Ue/em lleispiele

von diesen drei Fälieo.
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2927. Zur selbeu Zeit würde die totaie Kraft eine Ver-

HBdenm^ in ihrem Betrage erleiden; die dordi emen ge-

gebenen Baum gebende würde am kleinsMn sejn, wenn die

Sonne im Zenit stinde, und am gröfsCen, weqn aie fort

wHre (29^). IHe gesanmie Yeriliiderang würde bei a am
gröfsten sejii, und von da nach Norden und Süden ab-

nehmen. Die tätlichen Variationen der Inclinatiou sind

Ihb jetzt noch so unvolikommen bekannt, dafs ifvir nicbt zu

sagen TermOgen, wie weit sie mit diesen Erwartungen Gber-

einstimmen; allein so weit die Beobachtungen reichen»

stimmen sie mit der Theorie*

Wenn die Sonne, statt Über dem Aeqnator m
stehen, über einem der Wendekreise steht, und zwar loth-

recht, z. B. über h, so werden die Effecte roodißctrt seyn.

Die Resultante noch wie oben angenommen, steht zu er-

warten, dafs die zuvor nicht afficirten Kraftlinien heratMin'

ken und die luelination schwächen, während andere Linien

in ht^eren Breiten, weiche «avor in Neigung anwachsen,

jetzt nur wenig affiort werden, und andere Linien in ilodi

höheren Breiten ihre Neigung Tergröfsem. Anf der andern

Seile des Aeqaatorä würden die Linien die Tendenz haben,

die Neigung zu vergrtVfsern.

2929. Schreiten wir nun zu demjenigen Theil der er-

warteten Veränderung in der Lage der freien Nadel, wel-

cher die Variationen der Declinationen bewirkt^ sey er,

(Fig. 27. Taf. 1.) der Gang der Sonne am Aeqtiator and
ie^'itd derselbe onler den Wendekreisen, femer mr ein

magnetischer Meridian, und aa', üo* Orte von gleicher

nördlicher und südlicher Inclination zn beiden Seiten des

Aeqiiators. Die in Fig. 26 von vorn gesehenen Curven

sind nim in der Ebene des magnetischen Meridians, können

aber als zu beiden Seiten des Aeqoators aufoleigend und

Ober ihm zusammenfliefsend angesehäi werden^ Beftnde

sich die Luft an allen Seiten in ihrem mittleren Zuatand,

und wäre die Sonne ganz abwesend, so wflrden -diese Cor-

Tcn in der verticalen Ebene mr liegen, oder wenn die Sonne

am Mittage so stände, dats die Resultante der ^wärmten und
14*
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veränderten Almospbäre im Mcridinn m r läge, würden wohl

[nclinalioDswirkungen eintreten (2922), diese Ciirven aber

doch m derselben Vertical-Ebene bleiben* ßefilnde sieb

aber diese Resaltante OstUdi oder westlich von mt, so wer-

den Variationen der Deelination entstehen. Denn gesetzt

die Sonne rücke aus Oslcii oder r vor, so würden, weil

sie der Luft einen diamagnctischeu Zustand crtheilt, die

Kraftlinien sich zu expandiren suchen (2877) und deshalb

westwärts gehen, wie es in dem Meridian ns vorgestellt

ist; die daselbst bewirkte Ablenkung w6rde am urdCsten

an der Erdoberfläche seyn, weil dort die CwTeu, in die

Erde eindringend, festgehalten werden in ihrer normalen

Lage (2919), So wie die erwärmte Luft anlangt, würde

die westliche Ablenkung wachsen bis zu gewissem Grade,

und dann bis Null abnehmen, wenn die Resultante im Me-
ridian wäre; allein so wie die letztere darüber fortginge»

würde die Ablenkung an der Ostseite von »s wachsen, nnd,

nach Erreichang eines Maiimums, abnehmen» nnd anfbOren,

so wie die warme Loft sich znrQcksAge.

2930. Läge die Bahn der Sonne auf dem nördlichen

Wendekreis tc nnd folglich die Resultante in der Ahiio-

sphäre nördlich von der Station a oder i, so würde diefs

zwar in der Grdfse der Dccliuaiionsveränderuug einen Un-

terschied machen, aber nicht in ihrer Richtung» denn die

Gurren aof und i9 würden bei Herankunft der Sonne noch

nach Westen ausbiegen, und würden im Meridian liegen,

wenn audi die Resultante, sich hier befände. Der Effect

würde in i grölscr als in t seyn, allein die Eutgegen^c-

selzheit der Neigung rücksichtlich des Orts der Sonne

würde die Richtung der DecliuatiQo&veräuderuog nicht

Ändern.

2931* Eine kalte Luftregioo^ die^ wie bei hereinbrechen-

der Nacht, auf die Magnetkraftlinien der Erde wirkte, würde,

ermöge ihres paramagnetischen Charakters (2865) entspre-

chende Effecte sowohl auf die Inclination als auf die De-

elination aiisübeu, aber in entzogen gesetzter Richtung.

2932. Die Kraltliuien, welche überall, wo es eine lu-
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cliualiou giebt, von der Erdoberfläche ausgehen, werdeOi

zafolge der Hypothese, uuter dem täglichen £iD(liifiB der

Sonne, nrit Ihren anfsteigeDden Theilen eine gescbloisene

Curre oder einen nnregelmäfoigen Kegel bilden, dessen

Scheitel unten liegt. Als Thatsache ist diefs sehr wohl be-

kannt, allein die Ucbereinstimmung mit der Hypothese ist

wichtig für die ielztcrc. Die freie 'Nadel wird ihre uiittiere

Lage iu der A\e dieser (Jurve oder dieses Kegels haben, und
Ihre Rückkehr, in Declination oder IncUnation, zu dem
MHtel ist eine wichtige Anzeige von der Gröfse und Lage

der veränderliehen Kräfte, welche zn solchen Zeiten auf

sie einwirken.

2933. Meine Hjpolhese niiniiit durchaus nicht ao, dafs

die erwärmte oder erkaltete Luft magnetisch werde, und

nach Art eines StQcks Eisen direct auf die Magnetnadel

wirke, entweder polar oder ioductiv. Es wird für den Saoer*

Stoff der Luft keine andere Polarität angenommen als die

Leitüügspolarität (2822. 2835), als Folge einer schwachen

Aenderang in der Richtung der Kraftlinien. Die Verände»

rang in dem magnetischen Leitvermögen bewirkt diese Ab-
lenkung doi Linien, gerade wie ein schlechter Wärmeleiter

bei Einführung in ein besser leitendes Mittel die vorher

gleichmäfsige Fortpflanzung der Wärme stört, und derje-

nigen, welche geleitet wird, eine neue Richtung giebt; oder

wie bei der statischen ElektricitSt ein Körper von mehr
oder weniger spedfischer Inductiv-Capadtäl, bei Einführung

in ein gleichförmiges Medium, die zuvor gleichmälsig dorch

dasselbe gegangenen Kraftlinien stört.

2934. Die blofse Wirkung der Atmosphäre geht dahin,

die Kraftlinien zu biegen. Die Nadel wird von diesen Li-

nien gehalten, ist ihnen parallel, wenn sie frei ist, und än-

dert ihre Lage mit denselben. Es ist nicht einmal uöthi^

dafs die Linien, deren Richtung unmittelbar durch die ver-

änderte Luft affidrt wird, didit an der Nadel liegen; sie

können vielmehr sehr fern seyn. Die Gesam'mtheit der Mag-
netlinien um die Erde wird duixh gegenseitige Spannung

zu einem sensitiven Systeme verknüpft, welches nirgends
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TrSg|«it (fli^itAiMM) iMutit» »oadm «oe urgeiiclwo ein*

fdreteoe Yeriockning libenitt illblt Es kann and wird

«IM aen« Vartlieilang der Kraft erfolgeo, aber keine Ver-

nichtung («iippreMtofi). So wird, ifvenn nah oder fem

eiue Veränderung in der Richtung eintritt, die Nadel an

einem gegebener! Ort dieselbe fühlen und anzeigen, mehr

oder weniger stark, je nach der Nähe des Orts und der

Art der Veränderung. Allein gleichzeitig ist die Anordnung

dee ganzen Systems verlndert nad deabalb werden auch

alle flbrigeu Madebi erg^fen, in Gemilebeit der VerXnde-

rang, weldie die ale individuell beberrsckenden KraftUnien

erleiden.

2935. Die Nadel ist eine Waage, woran alle Magnet-

kraft rings um einen gegebeneu Ort sich anhängt, selbst bis

tu den Antipoden, und sie zeigt für jeden Ort jede Ver-

Sndernng in der Gr^^e und Anordnung derselben» mag sie

San nah oder feni eintreten, Ikre mittlere Lage ist ihre

normale; nnd In Beeng eof atmosf^hänsehe Aeodemng ist

es die Befestigung der Kraftlinien in der Erde (2919),

welche (abgesehen von den sHculareii Aenderungen) diesen

L4nicn eine normale Lage giebt, und sie sowohl wie die

Nadel aus dem gestörten Zustand in den normalen zurück-

führt Daher ist es denn bei Betraditung der Ursachen,

welche die DecUoatton oder IneMnation stOren, itiehtig, die

mittlere Lage der Nadel (3932) ins Auge zn -fassen nnd
nicht blofs die Richtung ihrer Bewegung.

2936. So ist, nach meiner Hypothese, die wohlbekaunle

Wirkung der Sonne auf die Nadel eine sehr indirecte. Die
Sonne an einem gegebenen Ort afficirt die Atmosphäre; die

Atmosphäre afficirt die Richtung der KrafÜlnien; die Kraft-

linien afficiren die in jeder Feme liegenden, und diese af-

fidren die respective Ton ihnen beherrschten Nadeln.

2987.' Der Bequemlichkeit wegen habe bei Betrach-

tung einer specielleu Wirkung der Atmosphäre vöö der

von dem Daseyu der Sonne abhängigen Resultante in der

Atmosphäre gesprochen, und will es auch noch lerner eine

Weile, ohne damit eine directe Wirkong dieser Resoltante
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oder des sie iiefemdeo Tbeils der Atmosphäre auf die Na-

del (29'S3) zu verstehen, tun zu erwägen, üi ^vclcUer Hobe

sie wahrscheinlich in der Luft gelegen tttj. Dafs sie nicht

an der Oberflfiche der Erde liegeii kdone, ergiebt sich aoe

der Dej^resaion der Linien und der Abnabme der Nei^ng

«I St. Helena nnd Singapore wtiirend der Milte dee Tags;

uud dafs sie nicht einmal uuUr da Sonne liege, erhellt

aus der Weise, in welcher die £;r(ifsle Wiri^ung eiuiger-

mafiseu der Sonne vorausgeht, wie zu Hobarton, To-

ronto nnd anderen Orlen, in erschiedeoem Zeitbetrage;

die gralste Wirkung erfolgt weder zur 2eit dea Standes

der Sonne im Meridian» noch zu der (späteren) des beob-

achteten Temperatur-Maximums, sondern etwas vor beiden

Momeiitcu. Die durch die Sonne in der Luf( bewirkten

Teiii[)eralur- VeräiideruDgeu linden un(eu uud üben nicht

gleichzeitig statt. Die oberen Luitregionen über einem ge-

gebenen Ort werden von der Sonne bei und nach ihrem

Aufgange afficirt, ehe die Luft unten affictrt wird. Die an

der Erde beobachtete Temperatur zeigt uns nicht den gleich-

seifigen Gang der oberen VerSnderungen an, und kann eine

s^r «inTollkommeoe Kenntnifs davon gewähren. Ünlen

liegt das Temperatur- Maximuni oft zwei, drei oder vier

Stunden hinler der Sonne, ^voge^eu die Atmosphäre die

dircct vou den Souuenslrahleu empfangene Wärme weit

sehneller anuebmeu mufs. Es ist sehr wahrscheinlich, ja

•fast gewÜs, dais in den Sommermonaten die Temperatur

noch um 4 oder 5 Uhr Nachmittags in den oberen Regio-

nen steigt, wShrend sie an der Erdoberfliche durch Aus-

strahlung und andere Ursachen schon sinkt. Die in eini-

gen Theilcn Indiens und selbst in unseren Gegenden wohl-

bekannte Kältewirkung kurz vor Sonnenaufgang ist dieser

Voraussetzung günstig. Erinnern müssen wir uns, dafs es nicht

die: absoluten Temperaturen der Luft an einem Oria sind,

welche aagpietiaGhe Variationen hervorrufen, sondern Tem-

peratur-Unterschiede zwischen ihr und den umgebeit-

den Regionen. Obwohl die oberen Regionen kälter als die

unteren sind, können die Veräuderuugcu in ihnen eben so
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grofs od«r grMer sejn; sie erleiden Temperatanehwan-
'

kuugen (ränge) ^ welche venDuthlicb einfluferetcher mä als

tobere Schwankniigeii (ränge) (2967), und was widitig

ist, sie treten schneller und directer bei Gegenwart der

Sonne ein. Die Wärmemenge, welche die Atmosphäre direct

von den Sonnenstrahlen aufnehmen kann, wird angezeigt

durch die verschiedenen Verhältnisse, welche wir von ihneu

eippfangeD« wenn sie lolhrecht oder schief so ans gelangen,

und somit mehr oder weniger Laft durchdringen; tmd nach

Sonnendntergaug befinden sieb die oberen Theile der Luft

unter weit günstigeren Umstäudcji zur Erkaltung durch Aus-

strahlung als die unteren. So können die End-Veränderun-

gen eben so grofs und gröfser sejn als unten, und doch

lernen wir von ihnen, ihrer Ordnung oder Zeit, wenig durch

die Temperaturbeobacbtungen an der Erdoberfläche. Es

lädst sich also für magnetische Effecte, wie die Depresston

der Kraftlinien zn St. Helena etc., -aus physischen Ursachen

nachweisen, warum der Hanptsifx der .Wirkung oben seyn

müsse.

2938. 'Bei dem Mit tags -Effect geht das obere Ende
der Nadel, auf seiner Rückkehr nach Osten, gewöimiich

eher durch die mittlere Lage (2935) als die Sonne west-

wftrts durch den Meridian geht. In Toronto ist es etwa

eine halbe Stunde voraus; auf St. Helena und in Washington

anderthalb Stunden, in Greenwich und Petersburg zwei Stun-

den; und in f^obarton und am Cap der Linien Hoffnung er-

ioigt der Durchsang um Mittag. Dergleiciieu Jxesulfate schei-

nen anzudeuten, dals der Ort der Maximumwirkuug vor
- der Sonne liege, und wahrscheinlich ist dem so, doch nicht

so sehr als man wohl zuerst- Tcrmudiet, wie ich glaube aus

den folgenden Betrachtungen erhellen wird.

2939. Das Vorangehen der Zeit des Wirkungsmaxi-

munj mag zum Theil von einem Umstand wie der tukende

abhrmgen. So wie die Sonne gegen einen Rlciidian vor-

rückt und ihn durchschneidet wird die Temperatur zuerst

steigen und dann sinken, und das bewirkt an verschiedenen

Orten die Verschiedenheiten,, von welchen die magnetischen
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Varlatioucn abhäugeu. Allein diese h&ogeu auch ab vou

der FlöMchkeit der Verscbiedeubeiten und der NSbe, wo
sie eiBtrcteD. Zwei LoftmaweD von gleicbeii Teoiperatar*

QDterschieden werden deasnach die KraflUnien stirker affi*

cireD, weDD sie eioander nnd der Nadel DSber sind, als

wenn sie weit davon Uesen. Und ferner, weiiD ciue Luft-

masse au einem Theile eine gewisse uiedere Temperatur

besitzt und, bei horizontaler Bewegung, erst rasch eine

gewisse hohe Temperatur erhebt und dann langsam zu

der früheren niedrigen herabsinkt, wird sie, wenn sie

eine Reihe Ton Kraftünien dorchsdineidet» dieselben vom
und hinten in eutgegengesetxten Ricblungen atfidren^ an
stSrksten aber an der raseh veränderten Seite.

2940. Nun mufs die Luft, als erhitzt durch die Souuc,

sich in diesem Zustande befindeu. Nach Analogie mit starren

und flüssigen Körpern werden die Teuiperaturänderungen,

weiche sie erleidet, wenn man sie der Wärme aussetzt und

dann entzieht, beim Steigen rascher sejn als beim Sinl^en,

und so werden die Veränderungen In den yorangehenden

Thailen rascher geschehen als in den nachfolgenden« Dazu
kommt der Effect der Erwürniuiig der Atmosphäre durch

die Erde; deuu da diese die ärme laugsamer auuimmt,

wie aus der Zeit der Maximum- Temperatur hervorgeht, so

werden ihre Effecte der oberen Luft allmäUg mitgetbeilt,

und nach Fortgang der Sonne TerzOgern sie das Erkalten

derselben und Tergröfsern den schon erwKhnten Effect.

Aus diesen Betracbtongen erhellt» dals der stSrkste Effect

und die gröfste Variation westlich von der Sonne, und die

nachfolgende udcr schwächere Wirkung östlich vou der-

selben üegeu mufö. Die mittlere Lage der Nadel während

der ganzen Veränderung würde der 5ouue vorausgehen.

2941. Hr. Broun hat die tSgliche Variation in ver-

schiedenen Hohen beobachteti nSmlich zu Makerstoun und
auf dem .fast eine halbe (engl.) Meile höheren Gipfel der

Cheviot Hills; er fand, glaube ich, keinen Unterschied in

der Intensität, sah aber die Veränderung (progress) an der

oberen Station früher eintreten. Es würde interessant seyu,

uiyui^ed by Google



218

dben eis CNbaeirMorioiii tu cvriflbteD, allein am die erfor-

derliche Resttllate wm fisdea, nfllale imo Luit, aber

keine starre Subatenz noter lidi beben.

2942. Es giebt einen andern üuistaiid, welcher auf

die Zeiten des Eititrilts (^times of pa^saycsi) der Declina-

tiottsveränderuug weseutiicb eiawirkt« Weim zwei, im Nor-

den und Süden des Ae^ators Hegende Orte gleiche Nei-

pmfi nmd eiitgegengeseliCe Abweichnng beben (i e. ^ ba9h

eJIdr Upper endf pOMi eatt er »eel)^ eo mfissen die Elfeete

einander entepreehen nnd ein Paar bilden. Allein wenn
beide eine östliche oder westliche Abweichung haben ( da-

mit, wie gewöhnlich, die des Nordendes der Nadel gemeint)

so müssen die schon beschriebenen Veränderungen eintreten,

so wie die Sonne zwischen ihnen hindurchgeht, allein in

der Zeit wflrde ein Unferscbied eejrn. So wie die Sonne

ereobeint nnd beranrQclLt, werden die Nadeln a and b (Fig. 28.

Tef. I.) bdebsi wafarecbeinlieh zusammen affieirt: allein,

wenn beide Orte eiuc östliche Abweichung haben, wird der

siidüclie, wenn sie näher kommt (draws nigk\ früher und

zugleich stärker affieirt, uud nach einer mehr oder weniger

langen Zeit wird an dem andern Orte eine entsprechende

WirlLOiig folgen* Denn da die Nadeln zur Zeit, 4a sieb

die Sonne in ihren magnetieeben Meridianen befindet, ans

der ersten Hilft« der Reibe ihrer Verandernngen zn 0^ zu-

rückgekehrt sind, und der Eintritt in den Meridian der süd-

lichen Nadel früher erfolgt als iti den der nördlichen, so

mufs die siklliche in ihren Veränderungen der nördlichen

voraus sejn. Wäre die Declination au beiden Orten west-

lich, n ärde die nördliche Nadel der sttdiichen vorauseileu.

2943. Die anfgeetelite Hjpolbese rücksiehUidi der Be-

wegungen der Nadein stimmt nicbt blofs' im Allgemeinen

mit den Thatsacben Qberetn, und wird es auch, wenn meine

Hoffnungen begründet sind, bei sorgfciltigeren Vergleicbua-

gen im S^>eciellen, sondern sliiimit auch mit der Gröfse der

Kraft, die zu den in gegebeneu Stunden beobachteten i)e-

dlnationen erforderlich ist. Ich habe mich bemüht, expe-

rimentelle Beweiee von dem Unterscbied der Wii^ung des
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Sauerstoffs und da» ötickstofis auf die der Erdkraft uoter-

worCenen Nadeln zu erlangeo, aber bisher ergebUcb. DMi
ist jedodi nicht ttbariaseheiidy da «iae gesUtifgie Lösiusg

on Eäseavitri«! unter deoselbeii ÜMstindeii^ eiieDfalls kein

Resultat gab. Vielleioht geben empfindlichere Apparate

eiu positives Resultat.

2944. Dafs kleine Saoerstoffinengen keine Anzeige von

der Wirkung der gesanunten Atmosphäre geben, Mvitd nicht

überraschen, wenn man erwSgt« wie aufserordentlich grofis

diese fliasse ist und wie nngehettre Strechen sie einscbüelsl

on den Corven, eraflge wdcher sie^ der Hypothese

nach, wirkt, and dafs dennoch die Wirkong aniserordentych

klein ist. Die gröistc Declinafionsveränderung Qhe extreme

declination) zu Grecnwich betrügt 12', gleich etwa 4' 24" der

östlichen und westlichen Aenderung der freien Nadel, und

das wäre das Gance^ was man zu erklären hätte. Schwer-

lich kann man erwarten, dafs kleine Saoeretoff- und Stidt»

etof&nengeoy die nur in eiaw Länfpe von wenigea Zollen

auf die durch sie gehenden BMgneliseben Corven wirken,

einen solchen Effect zeigen, wenn^nicht Apparate von aufäer-

ordentUcher, fast unendlicher Empfindlichkeit angewendet

werden; allein aus dem, was ich gesehen, wenn Sauerstoff

von versi^edener Verdünnung (2780) oder von verschie-

dener Temperatnr (26#1) mit einander ter^Uchen wurde» bin

ich au glaufasB Temnla^ dafs die Wirkung der Sonne auf

den in der Atmosphäre vdrhandeneB anletatlBr hinreichoid cur

Her vüi briugung dieser Variatiuncu gefunden werden wird.

2945. Wo die Luft eine Temperatur- oder Volums-

veränderuug erleidet, da ändert sie die Richtung der Kraft-

linien, Und dieee» vermüge ihrer Spannung, übertragen die

Wirkung anf entferntere Linien (29a4X deren Madeht^em-
gemftfs alficirt werden. Die fmtgepflanxte Wirkung wird

stärker oder schwächer seyn, )e nachdem die Entfernungen

kleiner oder grülser sind, und daher kann eine Verände-

rung in der Nähe die in der Ferne Überwiegen; eine nahe

Wolke mag momentan mehr bewirken als die aufgehende

Sonna Das.sind die nnregelittäisi^n Yariationon. Die Aus-
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defaauug ihres Einflusses ergiebt sich sehr gut aus den pho-

tographischeu Aufzeichnungen von Greenwich und Toronto.

D«r Baad der Greenwi^er Beobaditaiigen von 1849 eot-

liSit eio photographiscbes Bild von den Verttodeiiingen der

DedtDUtlon vom 18. bis 19. Febr. 1849. Zwischen 6 und 1^
ändert sich dieselbe um 16' in IS Zeitmiuuten odci um nahe

V iu jeder Zeitminute. Im Mittel belrügt die Veränderung

f(ir denselben Tag 1,95 in zwei Stunden oder 1 Sekunde

für jede Zeitminnte, so dafs die nnrc^ehnnfsigc Variation

(welche als eine locale in Bezag auf die Sonnenkraft zu

der Zeit betrachtet werden kann) sechzig Mal grOfser ist

als der Effect der grofsen Resultante; fiberdiefs halle sie

cnti^egeiigestjUle Richtung, ging von Ost nach West, wäh-

rend die mildere Vaiialioii von West nach Ost ging.

2946. Eine andere Art zu zeigen, wie die Wirkung

liäber gelegener Theiie der Atmosphäre die der ganzeu

llberwttitigt und yersleckt, besteht darin , dals man durch

eine photographische Darstellung wie die erwibnte die Linie

der mittleren Variation zieht Dann wird mau sehen, wie

^( l iu^ der initiiere Effect auf die Nadel ist, verglichen mit

dem uuregclmäfsigen und verhältnifsmUfsig localen Effect

für denselben Zeitmomeut. Der Magnet, welcher zu diesen

Beobachtungen diente, war ein Stahlstab von 2 Fufs Länge,

1,5 Zoll Breite nnd 0,25 Zoll Dicke, folglich nicht für plötz-

liche Eindrücke empfänglich; ein kurzer Magnet wfirde wahr-

scheinlich viele Fslle zeigen, wo die unregelmfifsige Variation

mehrere hundert Mal gröfser wäre als die mittlere. Indefs

würden alle diese ünregelmäfsigkeiten und iiber^vicgcndcn

Einflüsse näherer Massen ciiminirt, wenn mau aus mehrjäh-

rigeu Beobachtungen das Mittel nähme; dadurch würde ein

wahres Resultat erhalten, auf welches die ausgesprochene

Hypothese angewandt und geprQft werden kdnnte.

2947. Kehren wir für eine Weile zu der jährlichen

Variation (2882) zurück: ein guter Thcil derselben ist schon

bei der täglichen Variation discutirt worden. Die Anord-

nung der magnetischen Effecte nach den Monaten, wie sie
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von Sabine für Hobarton, Toronto, St, Helena u. a. O.
ausgeftihrt, erweist sich uogemeia lehrreich und wichtig, be*

sonders für Orte zwiscbeo und nahe den Wendekreisen.

Sie liefert für die jfthrlicbe Variation diejenige Art on
Analysis, welche ffir die tSgliche durch die Standen ge-

geben wird. Jeder Monat erzählt uns, durch den Vergleich

seiner Curve mit denen anderer Monate, seine eigene Ge-

schichte, während er seinen Vorgänger und Nachfolger mit

einander verknüpft.

2948. Ich werde spiter Gelegenheit nehmen, diese mo-

natlichen Mittel «u' betrachten ^ will indefs bemerken, daCs

der durch diese Mittel angedeutete Effect des fsbrlichea

Heranrückens und Zurückweichens der Sonne mit der Hj-

pothese von nahen und fernen Wirkungen übei einstimmt

(2945). Hobarton und Toronto liegen auf enlgcgengesetzleu

Halbkugeln, so dafs die Sonne, wenn sie sich dem einen

nShert, von den andern entfernt, und demnach ttndert sich

die GrQifse.der Variationen in entgegengesetzter Richtung.

Diefs zeigt der Dnrchschnittswerth för jeden Monat, bei Ho-
barton nach sicbeu}ährigeu, und bei Toronto nach zwei-

jährigen Beobachtungen:

Hobarton, 42°, 52',& S. Toronto, 43*^ 39' 35' N.

Januar 11,66 . 6,51

Februar 11,80 6,40

Marz 9fi0 8,50

April 7,26 9,52

Mai i,56 10,34

Juni 3,70 Winter . 11,99

Juli 4,61 12,70 Sonjuicr

August 5,bJ> 12,68

September 8,24 9,72

Qctober 11,01

November 12,05 Sommer 5,75

December lltßl 4,47 Winter.

Die beiden Stationen weichen in der ßreitc nur um
47' von einander ab, und der äufserste Unlerstlned des at-

mosphari&cliett £ffecl& zyvisd^en Wiuter und ^.ojumer ist
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eben so gering, beträgt für Hobarton, welches uuter der

hdheren Breite liegt, 8,35 und für Torooto 8',23.

2949. Nach Dove ist die Dördlicbe Hemisphäre im

JoK um 17^»4 F. wSrmer, und im Winter nnr.lO*,? kftiter

ab die sQdliche. Die Zahlen sind folgende:

Bas Mittel des ^nzen Jahres isl 59S9 iBr die nörd-

liche und 5e*,5 ffir die slldUdie Halbkugel. Deshalb ist,

wie Dove ferner zeigt, die ganze Erde im Juli, wann die

Sonne auf die Land - Wasser Tlieile (terraqueous patriM)

scheint, wärrücr als im Jamiar, >vo sie Über deu Wasser-

Kegioncü steht; und aus derselben Ursache ist das Mittel

ffir die südliche Halbkugel 3^,4 geringer als das Mittel für

die ndrdüdie. Der Unterschied swiseben Januar und Juli

beträgt fflr die nOrdUche Halbkugel 99^2 und für die sfid-

liehe nur 5^,9* Diese Unfersdiiede sind so eigenthUmli^

in ihrer Anordnung und so ^rofs in ihrem Betrage, dals sie

einen Einflufs auf die Vertlicihiug der inagnetischen Kriifte

der Erde haben müssen; allein die Data sind noch nicht

hinreichend, die Resultate davon anzugeben. Sabine hält

ee aus seiner Analyse der Beobachtungen fttr wahrschein-

lich» dafs die Summe der erdmaguetlsdien IntensitSt grOfser

ist, wann die Sonne in den südlichen Zeichen steht, d. h.

während unseres Winters (2891). Ich würde diefs der

Theorie nach erwarten, wenigstens an den Orten, wo die

Neigung nicht sehr grofs ist; denn eine kältere Alinoäphäre

mufs die MagnetkraffÜnien besser leiten, und deshalb müssen

die Systeme um die £rde sich zu der Zeit in den kälteren

Theilen gleichsam condensiren« Es ist Jedoch zweifelhaft,

ob die Nadel diesen Unterschied anzeige, denn die Kraft-

linien würden nicht, wie in dem früher (2922) vermutheleu

Fall, oben zurückgehalten seyn {he restrained aboi^e), son-

dern könnten sich aus dem Weltraum frei zusammenziehen

Juli. Nürdl. Halbkugel 7P,0

Sadl « 53 ,6

Jan. Nördl. . « 48 ,8

Südl. m 59 ,5
54%15 m

62°,3 Ganze Erde.
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(gather in). Aus dem Gcsaglen gehl jedoch hervor, dafs

ein solcher Schlufs nur aus Beobachtungen, die gleiehinä£H§

auf beiden Halhkugeki angeateUt tiod» mit euuger 2uver-

läiaigkait uMogen werden kann.

2990. G«laDgfBft wir )emab xu dotr geuflgaadan Kanat-

ntfii dar fMbrlklieii VariaÜoii an melureraii Stationen in ver*

schiedeucu Thcilcu beider Hemisphären, so würdeu wir Data

bekommen, nach welchen die Tiefe des Silzes der Magnet-

kraft bcurlheilt werden könnte; denn da diese Kraft durcii

die jährlichen Temperatiirver&Bderun^eii (2BB4) voraus-

aiebtlicb auf aebr pokm Kratreckuofen der Erdqberfläclie

Scbwaokottgen erleidet, ao wfirdeB dieae an Cbaraklar nn4

Aoadebnang Teracbiedeo sejn, )e nachdem der Ursprung

der Linien sich niciir oder weniger tief gelegen erwiese.

2951. Rücksichtlich der vielen Variationen der Magnet-

kraft, die lucbt periodisch sind oder nicht so abhängen VOA
der Sonne, welche iudefs die schon (2945) erwUluiten un-

re^elmttlaigen und OJfterwiegenden Vefindernngettr wie iek

voranaBetze, in Folge localer Slflrungcn der Atmoaphim
bervorrnfl: ao mag ea mir «rUnbi aejn, mein« Gedanken
darüber mitzuthcilcu.

2952. Die Veränderung des Druckes der Atmosphäre

auf einen gegebenen Theii der ErdoberÜäche mufs eine

Variation an diesem Tfaeil der Erde hervorbringen. Sic er-

giebt uch doroh einen Uotersckied von 3 i^ott Qnociailber*

höbe oder als ein Zehntel dea Gawichfa der Atmoiphire«

Nun ist der SaoeratoCf in einem gegebenen Raum paramag-

netisch nach Verhältnifs seiner Menge (2780), und deshalb

scheint es nicht möglich, dafs diese Menge an einer gegebe-

nen Stelle der Erdobcriläche, sie mag nun wie zuvor nach

dem Yoiuni, oder nach dem Gewicht in einem gegebenen

Volum an der Erdoberfläche betraehtet werden, bia zu

einem Zehntel des Ganxen varüre, ohne dafa nicht ent-

aprechendo Verindemngan in der Vertheilnng der Magnet-

kraft dadurch bewirkt werden. Bei Erhöhung der Quanlitftt

odei deä ijaiometiiäcUcu Drucks ziehen sich die Linien zu-
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sammen und die Kraft wird intensiver; bei Verriugcruug

des Drucks erfolgt das Umgekehrte.

2953. An Jedem Ort gegen die Gränzen des Raumes
hin, wo der Luftdruck zu- oder abnimmt, werden wahr-

scheialich VerSnderimgeD in der ilichtuD^ der Krafllinien

cintreteD, Torzfiglich an solehen Orten, die Zrwisdien zwei

anderen liegen, an deren einem die Atmosphäre eich an*

Läuft, während sie an dem andern sich zurückzieht. Ob
diese Veränderungen (welche, wie ich glaube, erfolgen

müssen) durch ihre Nähe hinreichend grofse Effecte erzeu-

gen, um an unseren magnetischen Instrumenten merkbar zu

werden, ist eine späterliin zn lösende Aufgabe. Die Ur-

sache anzudeuten ist nfltzlicfa, weil die Kenntni£B Von dem
Dasejn, der Natnr nnd Wirkung derselben anf die Mittel

führt, ihre Wirkungen am besten zu beobachten.

2954. Winde und grofse Strömungen in der oberen Luft

mö^en oft, weiui sie nur einige Zeit anhalten, von magne-

tischen Veränderungen begleitet sejru. Eine beständige Strö-

mung, wie der Passatwind, mag einen beständigen Effect

ausQben; wenn aber, während 'die Anordnung derMagnel-

kraftlinien In der Atmosphäre, gemäfe deren Beschaffenheit

zu der Zeit, sich in einem gegebenen Zustande befindet,

ein Wind entsteht, welcher kalte und warme Luftmasseu

mit einander vermischt, oder die Luft in einer Gegend dich-

ter als in einer anderen macht, oder, indem er von einer

zur anderen geht, Gegenden ausgleicht, die zuTor in yer*

sofaiedenen Zuständen waren, so wird jede solche Veirän-

derong begleitet sejn von einer entsprechenden Verände-

rung in der Anordnung der Magnetkraft, welche wir Wel-

• leicht künftig durch unsere magnetischen Instrumente aus-

mitfeln werden. Selbst Fiuih und Ebbe müssen eine Wir-
kung ausüben, obwohl sie viel zu gering seyn mag, am
sichtbar gemacht zu werden.

2955« Die Fällung von Regen oder Sdmee ist theore-

tisch ein - Grund zur Veränderung der magnetischen Ver-

hältnisse des Raumes, worin sie stattfindet; weil sie die

Temperatur ändert und eine Menge verdünnender diamag-

netischer

uiyiii^ed by Google



m
magiietiecher oder neutraler Materie au6 demselben en(-

ferut. £iQ kühler (chiUiug) Magelschauer kdnnte im Som-
mer auf die Nadel \virkeD. Wolkm mOgeo in mebrlacher

Weise einen merklichen EinflaOs autfibea, snwetten dmk
ihre Venehiedenbeit yon den benachbarten heiteren Lof^
schichten, zuweilen dorch Absorption der Sonnenslrehlen

und Entwicklung einer merklichen Wärme in verschiedeueu

Höhen und an verschiedenen Orten der Atmosphäre oder

durch mehr oder weniger grofse VerbinderuDg ihrer Eot-

wicklang an der Erdoberfläche. Diejenigen wfinneren oder

kälteren Lnftnassen, von welchen die Meteorolofen sprecheo»

und welche wngen ihrer Dorchsicbligkeit nicht siclidbar mi,
Oben eine TerhiltnifsmSfsige Wirkung aus. Und theoretisch

gesprochcD, wäre es nicht absolut unmöglich, dafs die warme
und theilweise desoxjdirte Luft einer grofseu Stadt, wie Lon-

don, die luslrumcute in der Nachbarschaft afficirte, und,

wenn dem so ist, würden sie dieselben zu verschiedenen

Zeiten ungleich afficiren» je nach der Richtung des Windes«

2956, Wenn man sieh an der Erdoberflache einen Fleck

denkt» welcher daselbst die Resultante der atmosphärischen

Actionen darfiber vorstellt, und betrachtet deren Lauf, wie

sie unter dem Eniflufs der verschiedenen, zum Tbeile angc.

führten Ursachen hin- und herwanderf, während sie noch

mit der Sonne fortgeht; so kann mau sich eine Idee bilden

von der Weise, wie sie die auf der Erde vertheilten Oh-
.serfatorien alficirt. Ich glaube dafs ihre Bahn, was di« Ost-

liche nnd westliche Richtung der Wanderungen betrifft^

sieh zum Theil in den photographischen Aolseiehnungen, von

Greenwich und Toronto ausspricht, jedoch gemischt mit an-

deren Verändennigsursachcn. Dieser Fleck kann concen-

trirt oder diffuse seyu, kann fortgehen und anderswo wie-

der erscheinen; ja es kann deren gar zwei oder mehrere

geben, hinreichend stark um die l*)adel zwischen ihnen in

Schwingungen tu Teraetzen.

2957. Das Nord- oder Stidlicht kann schwerlich nn-«

abhängig seyn von der magnetischen Dei^chaffenheit der At-

mosphäre, da es in den Regionen derselben und vielleicht

Poggeiul. Ann. ErgSnanngsbd. IIL 1^
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iu dem Baume darüber vorkommt. Der Ort des Nordlichts

ist im AUs«»emeii uDter dcDjeiiigeD Breileu, deren Luft durch

T6mper&tor-.uiidQ<wnUtfttsunterscbiede eine bestimmte uiag-

Mtiedie RelatioD der onter dem Aequator bat, imd hMe^

das PolarKebt und daa Median, woria ea Torkonunt, aiod

durcb magnetischen Charakter mit eioander TerkDapIt; <8

wird uns daher wahrscheinlich za einem bessern Versttodnifa

des ersteren führen, wenn wir das letztere beachten und

einigermafsen za kennen suchen. Ubs Polarlicht ist schon

erkoftpft mit magoetiacben Störungen und StttrmiHi, und

dereinat mag ea aiMb in einer bia )etit Boeb nkbt Torana-

znaehenden Weiae «nt den Verilnderangen der AlauMpbAre

verknöpft werden.

2958. Können Humboldl's magnetische Gewitter von,

atmosphärischen Veränderungen herrühren? Diefs ist eine

Frage, auf welche ich Folgendes bemerke. Gesetzt, es wnre

ein magnetiaeber Reat in der Atmoapbllre, und es wären

alle Ortliehen oder nnregehnlifaigen Yariaticmen zur Z«it an-

verändert geblieben; wenn dann an einem Ort eine Ver&n-

dcmn^ einträte, so würde sie augenblicklich ftberall auf der

ganzen Erde verspürt werden, im Verhältnifg zur Entfernung

von dem Orte der Veränderung. Sie wtirde angcnblirklirh

venpürt werden, weil der Impuls hauptsächlich oder wcsenl-

lieh nickt dnrcb die Maaee der £rde oder Luft, aondem

dureb den Raum darüber fortgepflanzt wQrde; denn die

Linien daaellMt würden in derafenigen ibrer Tbeile, welcher .

. durch die Atmosphäre geht, Veränderungen erleiden, und,

wie ich mir denke, auf die übrigen Linien im Rauine rings

uui unsere Erdkugel einwirken, und difsr ^viirden ihrcr-

aeits ihre zur Erde herabgeheuden Theile afüciren, welche

die Nadeln beherracben« im Weltraum, wo die Magnet-

kraftünien nicht mit Materie verkofipft aind (27B7. 2917^

denke ich mir, werden die Veränderungen deia^ben mit

der Schnelligkeit des Lichts oder gar mit der btVberen SebneL

ligkeit oder Instantanitäl fortgcpüauzt, welche wir für die

Linien der Gravitationskraft, annehmen ; und wenn dem so
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ist, fvUrde eiue magnetische Störung an einem Ort instantaii

auf det ganzen Erde verspürt werden.

2959. Allein die Schfrierigkeit ist: sich eine almoapha-

riscbe VerSnderong xu denken,*die ausgedehnt und plötzlich

genug wire, am sich unter den vergleichend localen Variatio*

nen, die fortwährend staltlindcn, überall zu derselben Zeit

bemerklich zu machen. Wenn iiuiefs in diesen Störungen,

durch die Oppusiiion enlgegeiigesetzler Kräfte, ein Stiü-

8lt)nd (^lult) zur selben Zeit au zwei oder mehreren Orten

einträte, könnten jene Orte einen ^leicbxeitigeo Störunge

effect «eigen, und diefs selbst dann, wenn die Ursache an

dem Orte, wo sie vorkJhne, wenig oder gar nicht merkbar

wSre. Eine gleichzeitige Aenderung über einen FlSchen-

lauiu vüii (iOO oder 800 (engl.) Meilen im Durchmesser

könnte in der IMittc dieses Raumes eine geringere Aende-

rung hcrvarbriugcu als an den Enden der Radien von

1000 Meiien.

2960. Es wird eiiie schöne Principfrage» in wiefern

Loflmassen vermöge der sie durchdringenden Magnetkraft

bewegt werden können. Wenn zwei Volume Sauerstoff

von verschiedener Dichtigkeit einem kräftigen Magnet mit

intensivem Krattltlilc unterworfen werden, ist die mechani-

sche Verdränßunj; dos einrn durch <las andere sehr auffal-

lend. Ob in der iNatur die ungeheure Gröfse der betref-

fenden Luftvolume und der Unterschied in der Intensität

der erdmagnetischen Kraft unter den Terschiedeneo Breiten,

• wo sie vorkommen, im Verein mit dem Temperator-Unter-

schied, hinreichend seyen, den geringen Sauerstoffgehalt der

Luft und die kleineren Dichtigkeitsschwankungeu zu cum-

pensireo, ist eine Frage , die sicli für jetzt nicht beanUv or-

ten läfst. Das Differential - Bcwegungsresultat ist, wie ge-

zeigt, sehr grofs, wogegen das directe Hesultat, wie das der

Compression, nicht nur sehr klein, sondern Noll ist (2774.

2750), und die Atmosphäre ist eine Region, wo es sieh um
die Differential' Wirkung enormer Massen handelt.

2961. Was uuu den Unterschied in der Intensität be-

15*
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trifft, 8o Bclilieften Gaj-Lossac und Biot aus ibren Beob-

achtiiiigcn '
), dafs die MagaelkrafL in einer Höhe von vier

(engl.) Mcilei) dieselbe scj wie an der Erdoberfläche. Al-

lein Hr. Kupffer ziebt aus Gajr -Lussac's Beobitcbfun-

geu den Schlufs, dafs dort eiDe geringe Abnahme staUfiude,

und Praf. Forbes folgert aus seinen in verschiedenen Thei-

len von Europa gemachten Versocben, da£s die Kraft nach

oben zunehme * ). Eine solche Abnahme mag die Folge des

gröfseren Abstandes von der Quelle der erdmagnetischen

Kraft sejn, oder was wahrscheiulicber ist, mag davoji her-

rühren, dals der Sauerstoffgehall dort ein anderer wie an

der Erdoberfläche ist. Nach Gay-Lussac's Angabe, halle

die von ihm herabgebrachle Luft 0,5 von der Dichte der

unteren. Folglich wjirde die dem Raum des oberen Orts,

von dem die Luft genommen ward, hinzngefilgte paramag-

netische Kraft nicht mehr als die HSlfte von derjenigen

sejn, welche unten durch die Gtgcnwait der diditercn At-

mosphäre hinzugefügt wird. Diefs glaube ich inufs einen

Unterschied in der Verth cilung der Magnetkraft uiacheu,

fast sicher unter dem Aequator, wo die Kraftlinien parallel

sind der allgemeinen Richtung der Atmosphäre (2881X und
für die horizontale Componente^ auch unter der Breite^ un-

ter welcher Gay - Lus^ac und Biot ihre Lufllreisen mach-

ten. Es ist auch ebenso möglich, data die Beobachter in

solcher Uelafion zu der wärtncrn oder kältern Luft der

Umgebung standen, dais durch einige der vorhin (2951)
beschriebenen Umstände der beobachtete Unterschied er-

zeugt oder vielmehr abgeändert werde.

2962. Mag ipdefs das von Gay-Lussae und Biot
erlangte Resultat eine von dem Abstand herrtihrende Kraft-

verSnderung anzeigen oder nicht, so wissen wir doch, dafs

die Kraft, vom magnetischen Aeijualor aus nach Nordnn
und Süden, grolsc Veränderungen erleidet; wie Humboldl
und Bessel sagen, vom Aequator nach den Westgräuzcn

1) ^im. de €him. An, Xltt LU. /». 86.

2) EditA. Pba Trmaet. 1838. XiF. p. 25.
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der BaffinVBaj verdoppelt wird. Und weoD so weolg wie
ein Drittel- Kubikzoll Sauerstoff eine Kraft auszufiben ver-

mag gleich der tou eiueiii der Wirkung unseres kräftigen

Magnets unterworfenen Zehn(e!-Grau (wovon? P.), so läfst

sieb Wühl bes;reifen, düfs die auch mir in wenig Kubik-

incilen (^miles) erwärmter oder erkälteter Luft vorhandene

ungeheure Menge Sauerstoff den grofsen Unterschied der

Magnetkraft conipensiren, und so» durch eine OrtsverSude-

rung, LuftstrOme oder Winde verursachen kann, welche

ihren Ursprung in der Magnetkraft haben. In solchem Fall

würden wir eine Relation der Maguete zu Stürmen haben

und die Magnetkraft der Erde halte zu thun uut den me-

chanischen Anordnungen und Variationen der Atmosphäre^

zuweilen Strömungen veranlassend, die ohne sie nicht oxi-

stiren würden, und zu anderen Zeiten sich denen wider-

setzend, die sonst entstanden wären, )e nachdem die Dilfe-

rentialrelationen, durch welche sie wirken wUrde (2757),

mit den natOrliehen Ursachen zur Bewegung der Luft sich

cürubiiiirlcn oder im Gegensatz befand«!). Solche Bewe-

gungen würden auf die Magnetkräfte rückwiiken uikI diese

würden sich rejustireu, und so w.ürdc es sowohl materielle

als potentielle magnetische Gewitter (storms) in der Atmo<

sphSre geben, wie sie von der letzteren Art in der Erde

vorausgesetzt worden sind.

2963. Beim Schlüsse dieser Mitthellung habe ich noch

meinen Freunden, dem Obersten Sabine und dem Pro-

fessor Chris Li e zu danken für das Interesse, welches sie

an dem Gegenstand nahmen, Ersteren noch für die aufser-

ordeulliche Gefälligkeit, mit der er mir die Benutzung voi)

Beobachtungen und deren Daten gestattete, mufs aber be-

merken, dafs sie durchaus nicht yerantwortUch sind fQr die

> eigenthfimlichen Ansichten, welche Ich auszusprechen wagte*

Id^ erkenne wohl, dafs Vieles Von dem, was ich sdirieb^

auf sehr unzureichender Betrachtung beruht, hoffe indefis,
'

dafs in der Darstellung der von mir vermutheten physischen

Ursache der Variationen einiges Wahre liege, und habe des-
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halb mit deren Verdffentlichuiig nicht angestanden, glaubend

dafs es der Wissenschaft zum Vortheil gereiche. Die mag-

netischen Eigenschaften und Beziehungen des Sauerstoffs

sind vollkommen ilar and deotifch, und durch den Versuch

festgestellt (2774. 2780); und es ist keine Hjpoihcüo diese

Eigenschaften auf die Atmosphürc zu übcrtm^jen, da die

Atmosphäre, als ein blofses Gemenge von Sauerstoff und

Stickstoff, dieselben ebenfalls besitzt (2862) ' ). Sie varürt

in ihren magnetischen Kräften durch Ursacheni welche unter

natfirlichen UmstSnden auf sie einwirken» und sie befUhigeni

einige der Effecte zu erzeugen, welche ich mich bemUht

habe im Allgemeinen zu beschreiben.

2964. Wenn sie, auch nur zum Theil, eine Ursache

der beobachteten magnetischen Variationen ist, so ist es

doch sehr wichtig, eine solche Quelle der Wirkung zu iden-

tifidren und unterscheiden, wenn auch selbst unvoilkommen;

denn die Aufmerksamkeit wird dann auf die Wirkung und

die von ihr erzeugten Phänomene hingelenkt Die ange-

deutete Ursache bat den Vorzug, periodisch und in densel*

ben Perioden vorzukouinieu, wie eine grofse Klasse der

Effecte, die sie voraussetzlich erzeugen kann; und wenn
die Uebereinstimmung anfangs auch weit allgemeiner schei-

nen sollte, wird sie ihren Anspruch auf unsere Aufmerk-

samkeit sehr erhohen, Sie hat den Vorzug ErklSrungen

und selbst Vennutbungen Qber viele andere magnetische

Vorgänge, aufser den periodischen, anzubiclcii, und zeigt

sich zu eiuer Zeit, wo wir keine klare Keniituüs von einer

andern phj^sischen Ursache der Variationen haben, soudcra

yage darauf beschränkt sind, sie von eingebildeten elektri-

schen Strömen in der Luft oder dem Räume darüber oder

in der Erde abzuleiten, %

2965. Die Ursache sowohl der nrsprün glichen Kraft

als deren secularen Veränderungen ist uns unbekannt. Wenn
wir aber, bei Betrachtung der Erde als Magnet, im Stande

wären, zwischen innerer und äufserer Wirkung zu unter-

1) Pikä, Mag, 1847 VoL XXXL /y». 409, 406. (Ana. B4. 1^ S. 267).
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scheiden, und eine giofse Klasse von Erscheiuuiigen von

dem Refit« 2u trennen, so ^vürdcu wir ^euAuer beurtUeileu

können, was uns in beidctt lUelUuogcu zu wiaMo Notb Ihat»

welche Probleme einer LOsaog bedürfen, und wie neue

Winke aus der Natur Ober die Quelle •der Kraft und deren

Effecte zu würdigen sind.

2966. Der Maguelibuius des Sauerstoffs scheiut mir

wunderbar zu seyn. Der Sauerstoff ist das in der Luft,

was das Eisen in der Erde ist. Das fast gün/üche Ver-

schwinden seines Magnetismus, wenn er Verbindungen ein-

gebt, wie mit Stickstoff, Kohlenstoff und selbst mit Eisen,

wobei er, bei gleichem Gewicht, weiter unter den Zustand

des Metalls oder des Sauerstoffs reducirt wird, ist bOchst

merkwfirdig (impretffoe). Eben so auffallend ist der Con-

trast mit dem Stickstoff, der ihn TCidüüut, und diese Ver-

scbiedeniieit erinnert au die, welche auch in Bezug auf sta-

tische Eleklricitüt (1464) und die Leidener Flasche zwischen

ihnen cxistirt. Ghior, Brom, Cjau und deren Genossen, um
ehemisch «tt sprechen, haben keine magnelische Beuehnng

zum Sauerstoff. Er sieht in dieser Beddraog, wie in allen

seinen chemischen Actionen, allein in der Natur.

2967. In Bezug auf den atmosphärischen Magnetismus

ist noch viel mit Sauerstoff zu tbun. Der Betrag seiner pa-

ramagnetischen Kraft bei verschiedenen Graden der Tempe-

ratur und der Verdünnung ist noch genauer zu ermilteUi,

und diefs hoffe ich mittelst einer Torsionsnaage tu bewerk-

stelligen (2783).

2968. Schwerlich kioo Jemand ttber d«n atmosphäri-

schen Magnetismus nachdenken, ohne auf die grofsen Fragen

zu gerallien; Was bezweckt die Natur mit diesem Alagnelis-

mus der Atmosphäre, warum ist er Jährlichen und täglichen

Veränderungen unterworfen, und warum verschwindet er

ganz, wenn er (der Sauerstoff) beim Verbrennen oder £in-

athmen Verbindungen eingeht. Unzweifelhaft giebt es einen

Zweck oder mehre, denn nichts ist fiberflfissig in der Natur.

Bei physischen Krftften finden wir keinen IMUiugel oder Ueber-
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fluis (remainders or surplusage) au Wirkuug. Die kleioste

Vorkehr (provision) ist so weseutlich als die gröiste. Nichts

ist nMOgelhaft, nichts kanu gespart werden;

Rof/al luBÜtutwn 14. Sept. 1850 ' ).

III. Ueber die Reflexion an der Oberfläche durch-

sichiiger Körper; von Hrn. J. Jainin.

{.Ann, dt chim. et de phys. Sir, Iii, T, XXiX* p, 2iS. ^ Auf diew

Abbandlnof wurde Imit« im B4. 83 S. 979 d. Aaa. verwSciai.)

VOll allen optiscbcD PhiiiiomenQU scheint ohne Widerrede

das der Reflexion gegenvvärtig am besten gelöst zu seyn.

Die Erscheinungen, stets den mathematischen Formein ent-

sprechend » sind Ton diesen so oft voraosgesehen worden,

dafo netto Versnche Über den Gegenstand flberflOssig er-

scheinen fvfirden, wenn nicht einige gewichtige Einwürfe^

deren Aufzähluug mir verstattet äc^n mag, doch wiederum

Zv?eifel erregten.

Die von Fresnel zur Berechnung der Intensität des

reflectirten Lichts gegebenen Formeln, setzen, wie er selbst

sagt^ voraus, dafs an der Trennung^fläche zweier Mittel die

Vibrationsperioden der einfallenden und reflectirten Welle
zusammenfallen. Wenn dieser Satt richtig wSre, würde Jede

weitere Bestätigung Qberflfissig sejn; allein wenn er nur

eine unbewähite iij'polhese wäre, wenn die Phase der Licht-

bündel geändert wOrde durch die Eeücxiou, so würden die

Formein mit den daraus abgeleiteten Folgerungen zerrinnen.

1) Das Original gicbt nun noch eine Reibe ton Tafeln mit stundlichen

Beobachtungen der Dccltnation nnd der Temperatur zu Toronto, Su Pe-

tersburg, Washington, Athabaska-Sce und Fort-Simpson. Da sie indcfs

niclif wcsffitlich für die obigen Betrachtungen sind, m> (Uubeo wir sie

hier, der Rauroerspaniog wi^en, fortlassen tu dürfen. P.
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lieber diesen Punkt bat sich aUo die ErfabruDg auszaspre-

cbea: nun bestätigt sie die VoraasBcUang iilcht immer. Man
weifis nSmlicfa durch dieVenncke von Airy, dafe der Dia-

mant und im All^emehien die SnbeUnzen, di«« «ibgleidi durch-

sichtig, einen grofsen Brechnngeindez beritten, die geradlinige

Polarisation des eiutallentleü Ijüutlels in eine elliptische ver-

wandelu, d. h. die Phase der reflectirten Strahlen veränderD.

Die Fresnersche Hypothese, geselzt auch sie sey riclitig

für das Glas, liann demnach nur als eiu besonderer FaU

betrachtet werden« dessen allgememes Princip noch aniige^

sucht werden mnfs.

In Ermanglung genaoer Beobachtungen warn Erweise oder

Umstürze dieser Basis der Theorie, haben die Physiker Ver-

suche gemacht, um die Folgerungen zu prüfen. Hr. Arat^o

hat die Intensitäten des von Glas reflectirten Lichts gemessen,

aber leider seine KesuUate nicht veröffentlicht. Seebeck
hat das Br ewster'scbe Gesetz über den Polarisatioos^

Winkel mit minutiöser Vorsicht bestitigt; aber seine Arbei-

ten stützen sich auf eine von Fresnel gekannte Thatsache»

die eine Bedingung zu diesen Formeln war, ohne ein Be-

weis von dciisclbou zu seyn. Endlich hat Hr. Drewster
die Azimute der reflectirten Strahlen gemessen; allein seine

Messungen bestätigen die Theorie nur innerhalb so weiter

Fehlergränzen, dafs bedeutend andere algebraische Ausdrücke

ebenfaUs gerechtfertigt seyn würden. UeberdieCs berechti-

gen sie zu einem gewichtigen Einwurf: einige nSmIich stützen

sich auf den Diamant, welcher offenkundig von den Fres-
ueTschen Fällen bedeutend abweicht, und dennoch sind die

Uebereiuslimmuugen nicht minder vollkoinmen als beim Glase

und Wasser; sie sind also unfähig die besonderen Reflexious-

gesetze des Diamants nachzuweisen und liefern für diesen

Körper eine Irtigerische Bestätigung; sie kOnnen mithin für

die Fftlie» für die sie als richtig Toraosgesetzt wurden, nicht

als ein genügender Erweis der Formeln angesehen werden«

Aofser diesen Gründen hatte Ich zur Wiederaufnahme
der Frage über die Ucüexion noch andere gewichtige. Der
allgemeinen Auuabuie nach zerfallen nämlich die KOrper in
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zwei Klassen: in solcTte, die selir siark breciicu und uutoII-

stSodig polarisiren, und in solche, die mäCug oder wenig

InredieD und TolUländi^ polarisireii; ea war daher wichtig

dwreh entseheidende Vemche, die GrSnse dieser beides

Klassen festzasteileo, and nachtosehen, wie der Uebergang

voo der einen zur anderen geschehe. Endlich hatte man
die Gesetze der elliptischen Polarisation cies Diamants aof-

ziLsurhen und zu sehen, ob sie ans^rd nickt würden dnrch

die Formeln des Hrn« Caucby, die ungeachtet ihrer Ein-

fachheit bisher ohne experimentelle Prüfung geblieben sind.

Man wird die Nothwendigkeit dieser Region bald gewahr

werden.

S. 1« YoB 4er Nalur der 4em Liebte bei der Reflexiea
elagepragtea ModifieatioBea*.

Mau mufs eingestehen, dafs die Polarisatiousversuche

noch keinen hohen Grad von Oeoanigkeit erreicht haben,

theils wegen UnTolikomnienhett der polarisirenden lostni-

nente, theils wegen der Schwierigkeit bei Feststellong der

Azimute, oder der schlechfen Anwendung des Lichts.

Gewöhnlich polarisirl uian das Licht, indem man es an

eiueui ebenen Glase rcflerfircn läfst; diefs ist das unvoll-

kommeuste aller Verfahren. Aufser der Unbequemlichkeit

für die Versuche, ist es ungenau, wie ich weiterhin zeigen

werde; fiberdiefs htttle ich die Gesetze der Reflezien nnr

an einem bereits reflectirten Liditstrahl erweisen können,

und das wäre ein Peftfto prindpii gewesen.

Kalkspathrhomboeder, die laug ^enug sind, um die bei-

den Bilder zu treu II fu, von denen mnn eins durch ein Dia-

j)hr«Tgma verdeckt, sind ohne Widerrede die besten IMiltel;

allein die Schwierigkeit, sie sich zu verschaffen, uölhigt die

Physiker sich der Nico Irschen Prismen zu bedienen, die,

neben einigen Uebelstinden, fast denselben Vortheil dar-

bieten. Sie lenken zuweilen das Licht ab, aber das rUfart

von einer schlechten Constraction her; sie geben za inne-

ren l\etle\ionou Anlafs, welche das Ge^ichtöfeld in Ötückc

thcilcu, vou denen einige das Licht genau, andere aber nur
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uuvollstäodig polarisiren. Man vermeidet diese Unvollkoui-

Bieuheiten, wenn man sie van starken Dimensionen anwendet

and sie mit engen Diaphragmen versieht. Endlich polari»

airen sie nur die Strahlen, die ihrer Richtung parallel aiadl»

vras man jedoch immer bewerkstelligen kann. Mit diesen^

zn oft vernachlässigten Bedingungen genügen sie allen

AusprQchen.

Fast immer exjict imcii lirl man mit Wolkci^licht. Gegen

diesen Gebrauch kann man sieb nicht genug aussprechen

e

er Ist durch nichts gerechtfertigt und führt nolhwendig in

groben Fehlern. Socbt man nümlidi das PelariaatiotisasiMi

eines Strahles, so fftngt man diesen mit einem analjslrenden

Prisraa auf und bestimmt die Richtung des HanptsebBltts,

bei dem eins der Bilder crliöcht. Die Erfiihrui)^ zeigt dann,

dafs diese Bedingung ziemlich erfüllt wird bei einer Reihe

von Winkeln, die einen desto grörsern Bogen umfassen als

das Licht weniger intensiv ist. Man ist dann genOlhigt,

die GrSnzen der scheinbaren Analöschnng anfsnzeidmen

and das Mittel ans den Resultaten tu nehmen, die oft mehre

Grade umfassen. Daraus entspringt eine leidige Unsicber-

heit und eine sehr grofse Anstrengung fCr das Auge, deääcu

Empfindlichkeit rasch abuimmL

Zwar haben einige Physiker, um die Gpiiani«;keit dieser

Messungen zu erhöhen» secundäre Apparate vorgeschlagen,

unter welchen ich nur den doppeltdrehendeu Quarz des

Hrn. So 1 eil nennen will, welcher In seinen beiden Theilen

entweder gleiche Farbe behSit oder onglekbe Farben an-

nimmt, )e nachdem die Axe des analysirenden Prismas pa-

rallel der PuIarisationsebeDc ist oder nicht. Dieser Apparat

erlaugt bei zweckinäfsiger Dicke des Quarzes eine merk-

würdige Genauigkeit; allein die Nolbwendigkeit, in die er

den Beobachter versetzt, mit weifsem Licht zu operireu,

macht ihn ungeeignet die Dispersiona-UmstSndey die alle

Erschelanngen begleiten, zu zeigen, und fahrt zu Fehlern,

welche die unvermeidliche Folge dieser Dispersion sind und
sehr beträchtlich werden, wenn diese es ist.

Dagegen kanu uiau in diese Untersuchungen eine weniger
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gefahrliche Art der Verrollkominnung emfQbr^n, welche we-

der die Versuche noch die Apparate complicirl; sie besteht

in clor Ainvendung von Sonuenlicbt, das von NicoF sehen

PrisDieu polarisirt aad zerlegt uud direct vom Auge aufge-

nomiiien wird.

Mittelst eines Heliostaten fixire Ich ein BQndel Sonnen-

licht horizontal und fange es in einer dunklen Kammer mit

einem ersten Nicol'sdien Prisma auf. Die hinreichend pa-

rallelen Strahlen polarisiren sich vollständig darin and wer-

den mit einem zweiten solchen Prisma aufgefangen, mittelst

dessen man sie auslöscht. So lange dieses Prisma wenig

om Auslöschungsazimut abweicht, kann mau ohne Unbe-

quemlichkeit das durchgelassene Bündel auffangen; so wie

man sich aber um 3 oder 4 Grade nach rechts oder links

davon entfernt, ist die Intensitftt des Lichts nicht mehr zu

ertragen. Man begreift, dafs dann das AnslOschangs-Azimat

mit keinem benachbarten Aztuiut zu verwechseln ist. Die

Empfindlichkeit der Methode ist selbst so grofs, dais die

AuslöschuDg nicht zugleich im ganzen Gesichtsfelde voll-

ständig ist, und wenn sie in der Mitte am gröfsten ist, hat

man das Azimut erreicht. Mehre Personen, die so gut wa-
ren, mit mir vergleichende Versuche zu machen, begingen

mit dem schwachen Wolkenlicht Fehler von mehren Graden,

während bei Anwendung von 5oiiüeiilicht die Ichlci sich

nicht besliiuoien liefscn.

Aulser dem Voriheil, den doppelten Fehler, den man
beim Messen der Azimute der einfallenden und reflcctVrtett

Strahlen begeht, bedeutend zu verringern, liefert die An-

wendung des Sonnenlichts ein Mittel, wichtige Gesetze im

Widerspruch mit den herkömmlichen Ideen zu erweisen:

1) Ich liefe einen in den Hauptazimulen polarisirten

Lichtstrahl, nachdem er durch eine angemessene Richtung

des zerlegenden Prisma ausgelöscht war, an einer grofsen

Zahl von gut polirleu Substanzen reflectiren. Er blieb nach

der Refieiion vollkommen ausgelöscht, hatte folglich nicht

aufgehört, vollständig in derselben Ebene polarisirt zu seyn.

Wann, bei irgend einer einfallenden Polarisationsebene, die
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Reflexion uuler Neigungen geschah, die von der der Pola-

risation sehr verscbiedcu waren, war zwar das Azimut geän-

dert, aber der Strahl hatte nicht die Eigenschaft yerioren»

beim Durchgänge durch den Zerleger olktändig tu er-

löschen. Diese Versnebe lehren, dafs die Refleilonen ohne

merkliche Diffasion geschehen.

2) Nach den bekannten Polarisationsgesetzen mtifste ein

einfallender Strahl, der winkelrecht gegen die Einfallsübene

polaiisirt ist, bei einer bestimmten Incidenz aufhören rellec-

tirt zu werd^en. Allein diese Bedingung ist niemals erfüllt;

der Strahl erreicht ein Intensitätsnunimum, ist aber immer

sehr wahrnehmbar.

3) Der Polarisationswinkel kann darch die Bedingung

aufgesucht werden , dafs ein natfirlicher Strahl TollstiliMiig

in der Eiufallsebenc polaiisirt scjr; aber auch hier habe

ich erkannt, dafs diese Bedingung niemals verwirklicht ist,

statt einer Incidenz von vollsläudiger Polarisation, nur ein

Winkel von Polarisationsmaximum gefunden wird.

4} Wenn das einfallende Licht in einem nahe au 90 ^

liegenden Azimute polarisirt ist, hdrt es auf nach der Re*

fleiiou polarisirt zu werden and; wenn das ursprüngliche

Azimut zweckmSfsig gewfthlt ist, kaon die Depolarisation

unter dem Einfall des Polaiisationsmaximums vulUlaudig

scjn, weil sie immer weniger hervortritt, so wie man die

Neigung vergröfscrt oder verringert.

5) Verringert man die Intensität des einfallenden Strahls,

so nimmt die Empfindlichkeit des Auges ab, und man kann

nicht mehr erkennen, ob die Polarisation vollständig sej;

die Erscheinungen sind so, wie wenn dieselbe nach der Re-

flexion vollständig wäre.

Ktiunert man sich, dafs die angewandten Prismen das

Licht vollständig polarisircn, dals die Dcpolarisatiun nur

unter besonderen Umständen entsteht; so kann mau diese

Ths^tsachen weder der Unvollkommenheit der Apparate^ noch

der Diffusion des Lichtes zuschreiben, sondern mufs, schlie-

fsen, dafs die durchsichtigen Substanzen, das Licht nur un-

vollstäadig polarisiren. Die Analogie dieser Resultate mit
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denen bei den Mclaüeii erlaubt die Voraussicht, dafs alle

Körper das Liebt ellipti»cli polarisiren, uud um dicfs zu er>

weiseD, bedarf es nur des «iofacbeo Venapbs, den leb bc-

sebrcibeo will.

Mao,nehme eiii dQnnes GypsblSItehen, von solcher Dicken

dafs es den zwischen Violett und Blao liegenden haiifgranen

Farbentou giebt, einen Farbenton, der sich rasch verändert,

wenn man zwei rechtwinküclie V ibratiouen von verschiede-

nen Phasen durch das ßlättciien gehen läfst. Mau stelle

im reflectirtcn Strahl die Axe parallel der Einfallsebcne und

^ polarisire das einfallende Sonnenbfindel in einer nahe bei

90^ liegenden Azimute^ Wenn die Reflexton an der po-

lirlen Fliehe nichts thut als die Amplltoden der Compo-
uenten der reflectirtcn Welle zu ciiniern, ohne die Vibra-

lionsknoten zu verschieben , so verändert die Farbe des

Blättchens sich nicht, sondern nur das Azimut. Wenn aber

diese Farbe Modificationen in ihrer Natur erleidet, so darf

man mit Sicherheit schliefseoi dafs sich dem Gangnntersehied,

welcher das BÜttcfaen den beiden in den Haupt^eneu po-

larisirten Strahlen mittheilt, ein anderer, durch die Reflexion

crz.eugter Unterschied hinzufügt. Der Versuch beantwortet

diese Alternative entscheidend. Von der streitenden Inci-

denz bis zuw Poiarisatiouswinkel sieht man die Farbe sich

um eine Viertel -Undulation ändern» und für geringere lu-

cidenzen zu* ihrer früheren Zusammensetzung zurfickkehren.

Bei Wiederholung des Versuchs mit einer reflectirenden

MelallflSche beobachtet man dieselben Farbenveränderungen.

Es ist unmöglich, Zweilel an der theoretischen Bedeutung
dieser Versuche zu hosten: sie besagen:

1) Die durchsichtigen Substanzen polarisiren das Licht

^ nicht vollständig.

2) Sie verwandeln die geradlinige Polarisation des ein-

fallenden Bündels in eine elliptische.

3) Der Gangunterschted der Hauptstrahlen erleidet die-

selben Veränderungen wie bei den Metallen zwischen

denselben Gränz-Incideuzen.

Vom theoretischen Gesichtspunkt aus haben dieseSchlösse
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eine grofse \A irliti^keit. Wir werden jedoch bald zeigen^

dafs die Fr esu el'ficlieu Foruielu die Inteositäteu des reilee-

tiricu Lichts mit einer fiir die Praxis hiulio^Üclieu Geaauig*

keii ansdlrilcken; aHein wir sehen nun auch, dafs sie eines

der wiohti^ten ReflexionsphSnome, das der PhasenverSade-

roDg nämlich, keineswegs voraussehen ; sie yerlieren dadardi

den Charakter der AllgcuieiiilieU und hören auf der ralio-

nelic Ausdruck des IMiiiiioineus zu se^n. Wir werden uns

weiterhin mit theoretisciien Ausdrticken beschäftigen, durch

welche sie ersetzt werden müssen; für den Mouicut wollen

wir nns mit den angedeuteten Phäunmenen im Detail beschttf»

Ilgen. Um Leinen Irrtham in den Worten zu binterlassei^

wollen wir Wink$l des PelarUafion$maximum oder Haupi-

imMmi diejenige Incidenz nennen, welcher man ehedem
unt deiii Namen Polari^alion^iciukcl belegte.

II. Maais der iDtenfiitüi und der Phase der reliectirteo

Strahlen.

Wir werden bald erkennen, dafs die elliptische Polari-

sation nur nahe beim Winkel des Polarlsatlousmaximums

merklich ist, und dafs der Unterschied zwischen den Phasen

zweier llauptairahlcii von tt bis 'In viniiti zwischen luci-

denzcn, von denen die orsfere klcif)er und die letztere grü-

fser als die der Poiansaliun ist, uud die nur um einige Grade

verschieden siod. Aoch führt die geringste Veränderung der

Neigungen zu einer sehr grofsen in der Phase» und der

sehwichste Fehler in der Bestimmung zu grolsen Unrich-

tigkeiten in den Resultaten. Zu dieser ersten Schwierigkeit

der Versuche, die wir unteruehuicn wollen, gesellt sich eine

zweite. Bei den dem PuiorisationsuiaxiuiUiii nahen Iitciden-

zen erreicht der wiukelrecht gegen die Eiufallsebcne pola-

risirte Strahl eine so schwache Intensität, dafs er bisher als

Null betrachtet wurde» während der in der Einfallsebeue

pobrisirf« Strahl einen sehr grofaen Werth behält. Ist es

nm bis zu einem ge^vissen Punkt leicht, bei zwei recht-

winklig pulariäii ten Strahlen von gleicher Intensität den

Phaseuuuterschied zu messen , so ist es andererseits viel
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unbequemer, wenn eine der Componenten fast Null ist, weil

dauu deren Wirkung fast verschvriudet; auch habe ich die

bisher zur Messung der Phasen vorgeschlagcneD Metbodeo

ohne Erfolg angevrandt uod mich genftthigt gesehen neaa

Apparate za construireD. Folgende Methode ist mir ge-

langen.

Icli wcude zu diesen \ ersiicLcii das Insliument an, wel-

ches mir zu meinen Versuchen über die Metalle gedient hat

und mit vieler Sorgfalt von Hrn. Soleil verfertigt worden

ist. Es besteht aus einem horizontalen Kreise MNL (Taf.III.

Fig. 3)» versehen in seinem Gentro mit einer Tafel, welche

die reflectirenden Platten , mit etwas Wachs befestigt, an^
nimmt, und miHeist einer die Neigungen auf dem Kreise

angebenden Alhidade L beweglich ist. Das Licht wird po-

larisirt durch ein Nicol'sches Prisma, das in eine feste auf

das Ceutruin gerichtete Röhre EF eingelassen, und zur

Messung der Azimute des einfallenden Lichts mit einem ge-

theilten Kreise GH versehen ist.

Der reflectirte Strahl wird aufgenommen von einer zwei-

ten Rohre AB, die von einer beweglichen Alhidade getra*

gen wird und wie die erste mit einem Verticalkreise und
einem Nicol'schen Prisma versehen ist; sie trägt fiberdiefs

an ihrem, dem Centro zugewandten Ende einen Apparat,

mittelst dessen die elliptische Polarisation des reflectirten

Bündels auf die geradlinige zurückgeführt werden kann,

nämlich einen Compensator, dessen Princip früher von Hm.
Babiuet beschrieben wurde, und den ich «u einem Mefa-

apparat umwandelte, indem ich ihm ein angemessenes Gradni-

rungssystem hinzufügte.

Es besteht, wie es sein fiorizontaler Durchschnitt Taf. III.

Fig. 4 zeigt, aus zwei, der Axe paralklgeschnittcucn und
über Kieuz gelegten Quarzplatten ABC und ADC. Die

Platten sind schwach prismatisch und der dickere Theil der

einen liegt auf dem dünneren der anderen. Die in dem
ersteren ordentlich und aufserordentlich gebrochenen Strah-

len werden es in dem zweiten aufserordentlich oder ordent-

lich, nehmen Gaugunlei schiede von euigegengeselztem Zei-

chen
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dien Ml und erzeugen bei ihrem Austritt eine Interferenz

durch blofsen Uutcrscbied der iu deu beiden LameUeu durch*

laufenen Strecken.

Das Prisma AD C ist au eiaem in die Bahn des reüeclir-

teu Strahls gebrachten Kupferrohr uiivcrSnderlich befestigt;

das Prisma dagegen ist horizontal verschiebbar darch

eine Mikrometersehraobe» deren getheilter Kopf ein Zwei-

hnndertel eines Millimeters schätzen Isfst (Taf. IH. Fig. 5).

Iu der Mitte dcö Gesichtsfeldes siud, etwa l Milliinetcr von

einauder, zwei sehr feine Fäden iViV ausgcspaiKif , welche

dazu dienen, in dem Apparat die HIchtnng der reäeclirtea

Strahlen zu bestimmen. (Fig. 4.)

Lassen wir anf diesen Apparat einen Lichtstrahl fallen,

der um -4- 45'* gegen die Aien des Compensators polarisirt,

nnd ursprünglich durch das NicoFsche Ocularprisma ausge«

loscht ist. Wenn die Quaizplatteu sich in der aufäug-

liehen, durch die Figur augedeuteten Lage hefinden, so wer-

den die Quarzdicken zwischen den beiden Fäden N und iV

gleich sejn, die beiden Componenten, die ordentliche und

die aulserordentiiche, haben nach dem Durchgänge durch

diesen Theil des Compensators keinen Gangunterschied, und
das in der ursprtioglicben Ebene polarisirt gebliebene Licht

fährt fort durch das Nicol'sche Oculai priöuia ausgelöscht zu

8eyu. Man hat sonach eine dunkle Franse zwischen den
beiden Fäden.

Verschiebt man das Prisma ABC von B nach so wird

seine Dicke vorwaltendy and die beiden Strahlen, welche

. den zwischen den beiden Fäden liegenden Raum durchlaufen

haben, erlangen einen Gangunterschied, der alhnälig von

Obis^^A wächst. Ist diese Gräuze erreicht, so wird das

Licht auf die geradiiuige Polarisation im Azimut — 45^ zu-

rückgeführt, und dreht man den Zerleger um 90 Grad, so er-

hält mao genau zwischen den Fäden eine dnnkle Franse.

Bei Anwendung eines homogenen Lichts erhält man sehr

dUnne, ganz schwarze Fransen; es ist dann sehr leicht, die

Gränzlagen zu Ii n den, bei welchen der (xaiiguiilcrschied 0

oder ^A. ist, und die entsprechenden Stellungen der Mikro-

PoSgcnd. Ann. £iy2nioo|sbd. IIL 16
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netersdiraube aufioieicbneii. Arbeitet mao mit weltttm

Liebt» 80 kami man, obwobl dann die Fransen gefftrbt

sind, auch noch diese Ikstimmung mit Genauigkeit uiacliea,

>veiiii man als Verglcich!in^<^punkt die zwischen denn Blau

und dem VioleU der Franse liegende Farbe nimmt.

In meinem Apparat slellea sich die mittlichc und die

aeitlicben Franaen in die Mitte der Fäden bei fol^endeu

Lagen dea Mikrometers!

AlMlMid mt Vhmea,

Franse recbts 32,45 12,75

do. in der Mitte 19,7Ü

do. links 7,05 12,65

Mittel 12,70.

Offenbar werden, wenn man von der anftnglicheDy in der

Figur angedeuteten Stellung auagebt» die Ganguntenchiede

o der zwischen den Fftden durchgelassenen Strablen pro-

portional der W^rschiebung d wachsen , und ausgedrfickt

seyn durch einen Bruch vou halben Wellen, der gleich ist

dem Bruch vou Frauseubreiten, der diese Verschiebung bc-

neichnel. Man wird also babea:

In meinem Apparat ist die Axe des beweglichen Prisma

ABC horizontal, und weil der Quarz negativ ist, hat der

ordentliche, horizontal d. h, in der Einfali^ebene polariöirte

Strahl eine gröfsere Geschwindigkeit als der aufserordcnt-

liehe Strahl, welcher winkelrecbt gegen die EiufalUebene.

polarisirt ist. Wir werden diesen GangunterscUed als po-

sitiv betraditen.

Wenn wir dagegen das vordere Prisma von A nach B
d. h. von links nach rechts verschieben, so wird seine Dicke

zwischen den Fäden geringer als die des festen Prismas;

wir haben wieder einen Gaugunterschied, der sich wie der

frCihere berechnen läfst, aber negativ ist. £r wird das

Zorfickbleiben des in der Einfallsebene polarisirten Strahle

gegen den winkelrecht darauf polarisirten Strahl aosdrQeken.

Wir uchmen ihn als negativ.
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Wir liabeu also eioeo io die Bftbn des reflectirten Strah*

les eingescbalteteD Apparat, urelcber ' erlaubt zwiscbeo den
beiden Componenteu derBev^egung einen von Obis-^P. ^c^

henden GangiiDtersebied herznstellen , der durch die Ver-

stellung der Mikrometcrscbraube leiclit lu iiiesseu ist. Diese

giebt ^itr Millimeter oder
200 12JÖ

^' ^' 2^40
^^"^

scnbreite und folglicli der halben Wellenlänge an. Diese

Annäherung, die man nocb erhöben köuuute, ist Toilkom- *

men biureicbend.

Um diesen Apparat zum Studium der Reflexion anzu-

wenden, läfst man an der zu untersncbenden Substanz ei-

nen polarisirten Strabi reflectiren. Durch die Reflexion zer-

fällt er in zwei Vibrationen, eine horizoDtate und eine ver-

titale, die verschiedene Amplitudeu und einen posiliveu

oder negativen Gangnntcrschied x annehmen. Sie durch-

laufen den Compeosator, den mau sich immer auf deu zwi-

schen den Fäden enthalteuen Theil reducirt denken mufs.

Da die Richtung ihrer Bewegungen zu den Axen der bei-

den Quarze parallel oder winkelrecht ist, so Indem sie

weder ihre Azimute noch das VerhSllnifs ihrer Amplttudent

und sie erleiden nur eine PhasenSnderung, welche der durch

die Reflexion bewirkten hinzutritt, wenn sie von gleichem

Zeichen ist, oder sich von ihr subtrahirt, wenn sie entgegen-

gesetztes Zeichen hat. In jedem dieser beiden Fälle kann

man immer dem Compensator eine solche Stellung geben,

dafe die Summe dieser Gangunterscbiede einem Multiplum

on i X gleich ist, und dann wird die Polarisation gerad-

linig. Dreht man den Zerleger In ein gehöriges Azimut, so

erlöscht das Bild und mau bat eine dunkle Franse zwischen

den Fäden.

Es giebt nun zwei Bestimmungen zu machen. Man bringt

die Franse genau zwischen die Fäden und zeichnet die Stel-

lung des Mikrometers auf; dann sucht man, bei welchem

Azimut ^ea Zerlegers die Franse mOglidist dunkel sej. Die

erstere Bestimmung dient zur Auffindung der aus der Re-

ile^ioii entspringenden Phase, die leizleie zur Aulüuduug
16*
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IntciMitfitBTerbSltnisses der beiden reflcctirUu Compo-

HenteD. Gehea wir nfther iD die Sache eiD*

Sey a das Azimut der eiDfalleDdeo Palarisation; cosa

und sin« sind daim die parallel und winkelrccht xur Eiu-

fallsebene polarisirten Coroponenteo. Nach der Reflexion

und sie /cos« und Jsina, und da der Conipcusatoi uichls

anderes Ihat, als sie auf eine» einem MuUipiuui von \ l

gleiche Phase torückzuführen, so stellen sie einen polarisit -

ten Strahl wieder her, dessen direct gemessenes Azimut ß
das Verhältnifs Jsin<ie:/cosa zur Tangente hat. Also

tang/?=:-jtango, f-j;^
Die Bestimmung des lutcnsitätsverhäUnisses der iu den

Hauptazimuten polarisirten Strahlen geschieht also dadurch,

dafs man die Richtung des zerlegenden Prismas sucht, welche

der Franse das Maximum ihrer Schärfe giebt. Obgleich

die Anwendung des Sonnenlichts diese Bestimmung erleich,

tert, so führt sie immer eine ziemlich grofse Strecke von

Fehlem mit sich; allein In der Berechnung von y sind die.

Fehler, welche taug/9 anhaften, dividirt durch fang«, und

der Experimentator hat es in seiner Maclil sie durch Ver-

gröfserung des Winkels a auf einen kleinen Werth zu re-

duciren. Bei allen meinen Versuchen war der Winkel «

gleich 84**, seine Tangente war also 9,504, und wenn man

also in der Messung Ton ß einen Fehler von 4 Grad vor-

aussetzte, was ungeheuer wäre, wQrde er das Verhällnifs y
nur um 0,007 ändern.

Die andere Bestimmung besteht darin, die dunkle Franse

in die Mitte beider Fäden zu führen und die Verstellung

d des Mikrometers zu messen; sie geschieht mit einer von

der guten Construction des Apparates abhängigen Genauig-

keit und ohne ernstliche Fehler einzuführen. Den vom Com-

pcusator bewirkten Ganguuterschied a berechnet man dann

mittelst der schon angeführten Formel:

% ' 12,10
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Er int postfiv, wenn der Compensator von B nach A
d. Ii. i ( c1}[s ging, und negafir, wenn er iin iimgckehrtcu

Sinn verschoben wurde. Diese Bestimiiiung lehrt, dafs wcuq
der reflectirlc Strahl den Compeusator zwischen den Fäden

darcblaufea hat, die PoJarisatioD wieder geradlioig, d. h. die

Summe der GanguDterscbtede Qx^a) ein Mulüplimi toq
•jA geworden Ist. Allein a priori kann man weder das

Zeichen von x-i-a, noch den Wcrlh dieses Multiplums

wissen. Selzen wir also:

ood suchen n zn bestimmen.

Wir wissen» dafs, wenn wir einen bei +45^ gegen die

Einfatlsebene polarisirfen Strahl refleetiren lassen, er bei der

senkrechten und der streifenden iucideiiz seine geradlinige

Polarisation behält, und dafs mithin die Tangenten vom
Axituut des reflectirten Strahls das Yerhältniia der Hanpt-

vibratiouea ausdrücken.

Bei der normalen Incidenz ist des Azimut des reflectir-'

ten Strahls gleich — 45^, ond dann baben die beiden Com-
ponenten entgegengesetztes Zeichen. Sie haben also einen

Gangunterschied yleich

Ist dagegen die Reflexion eine streifende, so ist der

rcÜeclirtc Strahl bei +45" polarisirt, und die beiden

Hauptvibratioueu haben einen Gangunterschied gleich Null

oder gleich L Nun ist es nicht mOglicb, durch den Ver>

anch zwischen diesen beiden Hypothesen ta entscheiden;

allein um ans den theoretischen Ideen, die bald dlscotirt

werden .sollen, aiiziibecniemen , \ToHrn wir annehmen, der

Gangunterschied scy bei der streifenden hicidenx» gleich X.

Ohne mithin etwas über das Zeichen von x zu ent-

scheiden, sagen die obigen Bemerkungen, dafs diese Grdfse

zwischen iX und X liegt; und da der Compensator eines

anderen Gangnnterscbied der von 0 bis 4 X schwanken

kann, einffibrt, so liegt die algebraische Summe (a?-f>ii)

dieser beiden Grölbcii inmier zwischen 0 und und da

sie diese Gränzen nur bei den cxtremeu lucideuzcu errci-
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cbeo kann, so wird Ikllemal, wenn dte PoUriBttion berge-

stellt ist, die Summe a;+a gleich sejn iX oder |it.

5

Wenn die totale lutcrfereuz ^ A ist, wird eine der

Componeutcn des vom Zerleger aufgefaDgeneii polarisirteo

Strahls das Zeicbeo gleichceitig mit dem Azimut des re-

llectirten Strahls gewechselt haben. Ist dagegen d^+a
A, so bleibt das Azimut des Strahls in demselben Qua-

dranten vor und nach der Ucllcxion. Man ^veifs also in al-

len Fällen, ob inaa die eine oder die andere der beiden

Gleichungen:

so gebrauchen habe.

Was die aus dem doppelten Zeichen entspringende Un-
sicherheit betrifft, so verschwindet sie bei Untersuchong

der besonderen Umstände der zu prüfenden Substanzen,

und wir werden scly n, dafs diese doppelte Lösung den

beiden verschiedenen Fällen entspricht, welche die zu Stu-

direuden Substanzen unterscheiden.

Ich arbeitete tnnSchst mit einer Platte yon gemeinem

OpaL Die Erfahrung zeigt, dafs die Polarisation Tollkom-

men geradlinig ist bei der streifenden Inddenz, und dafs

sie es bleibt bei verriiigcrier Schiefe der Reflexion bis zu

einer lucidcnz, die wenig gröfser als der Winkel des Po-

larisatiousmaxiinun] ist; alsdann fängt die Franse an, nicht

mehr iu der Mitte beider Fäden zu liegen, und wenn man
sie dahin zurückführt, indem man das Mikrometer von der

Rechten zur Linken verschiebt, so wichst der Gangnnter-

schied a allmSlig in dem Maafse als die Incidenz abnimmt

;

sie wird bei der Hanptincidenz gleich und erreicht bei

einer wenig geringeren Incidenz den Werth iX, Nach
dem Sinn, in welchem der Compensator verschoben wor-

den, ist a positiv; tiberdiefs haben die Polarisationsazimote

des von der Platte reflectirten und durch den Compensa-
tor gegangenen Strahls gleiches Zeichen wie vor der Re-

Aeilont mithin hat man:
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uud die Werihe ron w bei den drei Incidenzen, der slrei-

fendcn, der bauptsächlicben und der lolhrecliteQ, siod

oder

— A, — — JA

Die Hypothese vom Zeichen — genügt nicht den GrSoz-

bedtiiguiigeii, mufs also Tcrworfen werden«

Zu demselben Schlafs gelangt man auf folgende Weise.

BegiHDt man mit der lüthrcchtcn lucideiiz uiui vergröfsert

alltniilig die Schiefe der Fläche, so beginiil die zuvor in

ihre anfängliche Lage gebrachte Franse sich bei einer ge-

wissen Incidenz zu verschieben und sie stellt eich wieder

zwischen die Fäden, wenn man den Compensator von der

Linken zur Rechten bewegt« Dann ist a negativ und gebt

durch die Werthe — 0, ~|A, — iX. Das Azimut des

ausfahrenden, auf die ebene PolarisalioD zurückgeführten

Strahls ist alsdann dem des einfallenden Strahls im Zei-

chen entgegengesetzt; man raufs nun die Relation nehmen

woraus für die drei lucidenzen, die streifende, die haupl-

eSchliche und die lothrechte, die folgende Werthe von x
hervorgehen:

iL 3 1 »iL

Durch Combiuation dieser Versuchsreihe mit der vor-

herigen findet man- vier Lösungen, von denen zwei, nttm-

lieh die dem + Zeichen entsprechenden, gemeinschaftlich

sind, während die beiden anderen einer einzigen der bei>

den Reiben genügen; sie entsprechen dem — Zeichen und

müssen verworfen werden. Man mufs also schliefsen:

1 ) dafs X positiv ist d. b. dafs der in der Einfallsebene

polarisirte Strahl dem winkelrecht darauf polarisirteu Strahl

voraus ist«.

. 2) dala der GangunterBchied von der lothrechten bis

zur streifenden Incidenz von ^A bis A »inimmt, und beim
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Winkel des PolarisatloDfimazimud» den Werth an-

nimint.

Folgendes sind die Resnltate der Versaelie mit dem
Fcueropal:

locidenseD. Mikrometer.

Vcrscliic

.

bung der

Fransen.

Ganctintcr-
ß'

VerliSItB« dl.

Amnliiiidflii..

QM A' l«f,/U -h 0 1 o AAA 84» 00' 1 AAAA
im nW U -h 2,50 27 30 U,U/(>0

99 99 H~ 2,80
1 1 fiiA•+ l,olU 24 30 A AAfiA

RA SA
«Rf du- Ol A7 4- 3,37 21 30 A Aß17

59 15 23,46 -f- 3,76 -h 1.703 19 30 0,0372

59 0 23,92 -H 4,22 ~h 1.666 18 0 0.0331

58 45 24,65 4.95 + 1,609 16 30 0,0312

SS 30 25,40 5,70 + 1,540 16 0 0,0302
58 22 26,08 6,32 H- 1,500 15 0 0.0281

58 15 26,65 6,95 + 4,155 15 15 0.0287

58 0 27^38 -1- 7,68 H- 1,397 16 45 0.0316
57 45 28,14 8,44 H- 1,337 17 0 0.0321
57 50 28,47 8,97 -f- 1,295 19 0 0,0362

57 0 29,62 + 9.92 -h 1,220 22 45 0,0441
56 30 30,34 -h 10.64 -h 1,163 30 0 0,0620

56 0 30,59 -f- 10,89 -H 1,143 32 30 0,0670

0 0 32.45 + 12,70 -f- 1,000 84 0 1,0000

In dieser Tafel sind die Lagen und Verscbiebangen der

Fransen ausgedrQckt durch die Einheit des Schraubengan^es,

der anntthernd einem halben Millimeter gleich ist, und die

Gauguuterschiede sind in Function der halben Wellenlänge

berechnel. Man >vir(] b(merken, dals die Azimute und

folglich das Verhältnifs der beiden Compoiienlcii nicht durch

den Werth Null gebt, sondern durch einen Miuiniuniwerth

Ton 15**» welchen es erreicht, wenn der Gangunterschied

gleich ist Es ist demnach hinreichend klar, dafs die

Polarisation niemals ollstandig, dafs sie Tielmehr elliptisch

ist zwischen Incidenzen, die Ton 56 bis 60" gehen, d. h«

sehr wenig voia Pülarisationswinkcl abweichen.

Nicht alle in der Natur vorkommenden Substanzen be-

folgen die eben aufgefundenen Gesetze. Es giebt einige,

die sich von anderen durch eine optische Eigenschaft unter-

sdieiden, die so sonderbar ist, dafs man sie wohl nicht er-

warten wOrde. Ich nehme hier als Beispiel den Hjalitb oder

durchsichtigen wasserhaltigen Quarx.
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Wenn man die IncideD« ron 90^ bis 0* abnehmen liiifv

so geht die centrale Franse ans dem Zwisehenraom der Fa-

den fort, und um sie daliin zuriirkzuführcn, mufs man den

Coropensator von links nach reciits be\ve|:on; der Gangun-

terschied a ist demnach negativ und wächst von Obis^il,

Das Azimut des ausfahrenden Strahls hat gleiches Zeichen

fvie das des einfallenden Strahls, und die Gleichung

gicbt anccessive

^3 8 ; 1 ;— A, — -f A, — n

Die Hypothese des — Zeichens gehört biols zu den für

die Grünzen aufgestellten Bedingungen, und man mnfs schlie<

fsen, dafs die in der Einfailsebene polarisirte Vibration,

nicht mehr einen Vorsprong, sondern einen Verzug erlitten

hat, der numerisch dieselben VFerthe X, 4 X an den CrBnzen

der Incidenz, und f A bei der Hauptincidenz durchläuft.

Hier das Detail der Versuche .-

H tß a l i t h.

1

Mikrorne-

Vcrschie-
Gangunterw

sckicd X,

VcrhältniG»

Incideozen. bang der ß- der AmplU
tnrlon.ters.

90» 0' 19,70 — 0,00 — 2,000 84« 0 1,0000

56 0 18,97 — 0,73 — 1,924 18 0 0.0342

55 30 18,40 — 1.30 - 1,898 11 30 0,0214

55 15 17.77 ^ 1,03 — 1.850 5 37 0,0105
55 0 15,15 — 4,55 — 1,641 4 22 0,0080
64 52 13,38 — 6,32 — 1,500 4 6 0,0075
54 45 11/22 - 8,53 — 1,329 4 15 0,0078

0,014854 30 9,30 - 10,45 — 1,177 8 0
51 15 8.82 - 10.93 — 1.140 10 56 0,0203
5:3 30 8,22 - 11,53 — 1,092 18 30 0,0352

0 7,05 — 12,70 — 1,000 84 0 1,0000

Vergleicht man die Angaben des Mikrometers in dieser

und der vorhergehenden Tafel ^ so sieht man, dafs sie sieh

in umgekehrtem Sinn TerSudern d. h« dafs die Franse^ wäh-

rend sie im Opal sich in einer Richtung verschiebt» in dem
Hyalith in entgegengesetzter Richtung wandert. Es ist also

unzvveilülhaft dafs die von der Reilexiou erzeugten Gang-
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onterschiede io btiilen Sabstaoseii en%eg€0£66etzte8 Zei-

chen beiitzm*

Es ttt zwcckniCiig, die Mden fo eben aü der Lichtre-

fleiloii erkaDDten Wirkangsweisen dorcfi besondere Namen
za unterscheiden. Wir schlagen vor, posUio reflectirende

Snbsfanzen diejenigen 2u nennen, welche, wie der Opal,

die Schwin^ungsknoteu der in der £infallsebene polarisir-

ten Componente vorrücken, und negatw reflectirende Sulh-

ttamen di^eni^eo, welche dieselben zürfickschieben.

Allein aufser diesen beiden Reflexionsreiben giebt es,

wie leicht vorauszosehen, noch eine dritte, nämlich dieje-

nige, bei welcher die beiden Componenten des rcÜeclirten

Bündels dieselbe Phase nach der Reflexion bchallen. Die-

ser Fall ist der seltenste und kduo als bloCs durch ganz

eigenthfimliche Umstünde veranlafst angesehen werden; al-

lein er kommt doch bei einigen Kfifpem vor. Ich will

nur zwei davon anfuhren. Der erste ist ein Exemplar vom
Meuilith und der andoie ein gegeu die Oclatidcraxe senk-

recht geschnittener Alaunkrystall. Ich kann indefs nicht

behaupten, dafs sich am reflectirten Strahl keine Spur von

Ellipticilät zeige, sondern nur sagen, dafs sie zu schwach

war, nm gemessen werden zu kOnnen.

Die zahlreichen Versuche, welche ich an Substanzen

von sehr verschiedener Natur und Brechkraft ausgeführt

habe, berechligpii mich, die Wirkungsweise derselben auf

das Licht in allgemeiner Weise auszudrücken. Denkt man

sie sich nach abnehmenden Werthen ihres Brochungs-

indexes geordnet, so findet man an der Spitse der Liste die

Metalle, bei denen die Polarisation des reflecUrten Strah-

les elliptisch Ist von der lothrechten bis zur streifenden

Ineidenz, d. h. der Gangunterschied stetig abnimmt zwi-

schen diesen Glänzen, von bis Bei den durchsich-

(Igen Substanzen iiiidet mau auch noch den Gangunter-

schied in stetiger Weise abnehmen von 4^ bis ^ zwischen

zwei Ineidenzen, deren crstere kleiner, und deren zweite

gröfser ist als der Winkel des PolarlsatiottsmazuDunis, wib-

rend er für geringere .oder grdfsere Inddencen coustMiC
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und gleich il oder X bleibt; folglich ist die Pc^arisation

Dach d«r Reflexion aufserbalb dieser GrSnzeD geradlniig,

and zwischen denselben elliptisch. In dem Maafee als der

RefraclioDsindex aboinrait nihern sich im Allgemeinen diese

Grätizen, weichen immer weniger von einander ab, and

fallen endlich init einaiulcr und mit der Hauptincideuz zu-

sammen. Dieser Fall vernirl^licht sich bei einem Jii echiin^s-

index von annähernd dem Werth 1,46. Alsdann geschieht

die Aenderung der Phase von zu l plötzlich; das ist

der Fall der Fresnel 'sehen Formeln« Alle in den ersten

Theil der Reihe kommende Snbslansen sind positiv re«-

fiecfirende; allein wenn wir den Index weiter abnehmen
lassen, sehen wir wieder eine l^hasendiffereuz auftreten,

doch mit einer negativen Reflexion. Alle Substanzen, de-

ren Index kleiner ist als 1,46, scheinen in diese letztere

Kategorie zu fiEillen; doch mufs ich bemerken , dafs ich,

weil die Einrichtangen meines Apparats mir nicht erlanbt

haben, Flfisslgkeiten auf diese Probe xn stellen, nnr «ine

geringe Anzahl schwach brscbewler Sobstanxen zu anter-

suchen vermochte, und dafs, wenn ich auch durch die

Gleichförmigkeit der bei ihueu beobat iitcteu \A ii kung zur

Aufstellung dieser Relation berccbligt bin, die geringe Zahl

derselben mich doch veranlafst, sie mit allem möglichen

Vorbehalt zu geben, erwartend, dafs zahlreichere Beispiele

sie entweder bestätigen oder widerlegen.

Wichtig ist, den Werth der Hauptinddenz zu kennen.

Bisher begütigte man sich, den Polarisationswinkel durch

Verfallren zu messen, deren einfachstes darin bestand, dafs

man einen natürlichen Strahl reflcctiren liefs und den Win-
kel aufsuchte, der ihn in der Einfallsebene polarisirte.

Diese Bedingung, welche indefs fast niemab vollständig

ist»^ sondern es nur zu sejn scheint, wegen der geringen

Empfindlichkeit des Auges und der geringen IntensitSt des

reflectirten Lichts, identificirt den Polarisationswinket mit

der Hauptincideuz und erlaubt das eben erwcibnle Verfahren

zu eisetzen durch die unvergleichlich genauere Messung der

lucideaz, bei der die Interferenz gleich |A ist« Man stellt den
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Cöiiip«iiMfor zavdrderaC 00, dafe twisdieii den Fidcn ei«

Gangunterschied vou \l Lervorgebracht wird, und sucht

dann die Incidcoz, bei welcher die Polarisalionsft ansc sich

wieder iu ihre Mitte stellt. Diefs wird die tlauptiucideuz

iMrjrD» imd da bekanstlich im der Nähe dieses Wiukels die

^ia^eo locIiDationsTerftodaroD^co eiDe ^roCse Aeaderang

ia dem PhaseaaDteischied herbeifOhrea, so geschieht die

BesHmniQDg init ollkontniDer Genaoigkeif.

Die \ cisutlio, (lor cn IViiicip ich so eben kenneu lehrte,

haben nicht allein dm Zweck, die Gaiigunterscbicde zwi-

schen winkelrecht und parallel zur Einfallsebene polarisir-

tea Strahlen zu messen, sondern auch das Verhältnifs ih-

rer Amplitadea. Folgendes siad die allgemeiaea Resultate

zu deoea maa gelaagt. Filr alle positiv oder aegativ re-

flectirende Sobstaozen ist diefs VerhSltnirs bei der loth-

rechten und der streifenden (ncidcnz gleich eins. Bei al-

len ininmt es ab bis zum Polarisationswinkel , wo es ein

Miuimuin ist. Sein Werth bei dieser lucidenz läfst sich

messen darch die ailgeuteiae Formel:

traf«*

Um steh der Genauigkeit der Resultate zu versichera,

polarisirt man das Licht succcssiv iu verschiedenen, aber

iiniiiei sehr grofseu Azimuten a, a, a", sucht die entspre-

chenden Wertbe von und leitet aus den Milteia den
Werth von k nach der obigen Relation ab«

Offenbar ergiebt sich ans diesea Bemerkungen, dafs die

Reflexionsgesetze sich ans dem blofsea Werth der Haupt-

nicidenz nicht ableiten lassen» und dafs man das Ampli-

tudeii\ ci hälluifs k bei diesem Winkel als zweite Conslaute

einführen mufs. Man wird diese Gröfsen in der Tafel am
Schlüsse dieser Abhandlung finden, und folgende Bemer-

kungen machen können.

Im Allgemeinen nimmt das Verhttltnifs k ab mit dem
Brechongstndex, jedoch zeigt die Tafel einige Aoaaahmen

von diesem Gesetz. Kalkspath, Turmalin, Steinkohle, ge-

wisse Flintgläser, deren ludices nicht sehr hoch sind, be-

uiyiii^ed by Google



*

253

siteen eioe ceiir dliptiscbe Palarisation; während Bleade,

Diamant, Antimonglas und Spinell mit dner starken Brech-

kraft die Eigenschaft vereinigen, das Liebt wenig ellip-

tisch zu polarisiren. Dieses, von einigen Personen in Zwei-

fel gezogene Resultat bietet iudefs nichts Witler>pr Gehen-

des dar. Freilich ist die elliptische Polarisation langst beim

Diamant nachgewiesen, ohne dafs man sie beim Kaikspath

geahnet bat^ wo sie ^iel gröfser ist; aliein man mtife er*

wSgen, dafs der Diamant wegen seiner hoben Brechkraft

«inen sehr grofsen Antbell vom Liebt refleetirt, wShrend

der Kalkspalh, dessen Index kleiner ist, ciiio ^eun^cre

Lichfincnge zurückwirft. Um den Grad der Ellij){i(ilat

bei zwei Substanzen zu vergleichen, niüiste man die rcllcc-

tirteu Strahlen znvdrderst gleich machen, und dann wtirde

die Probe nicht zweifelhaft sejn.

Ein experimentelles Gesetz, welcbes von Brewster
entdeckt, ^on Fresnel's Formeln gerechtfertigt und Toa
Seebeck mit der ängstlichsten Sorgfalt bestätigt worden

ist, hat bisher festgestellt, dafs die Tangente des Polaiisa-

tiouswiukels gleich ist dem Brechungsindex. Diefs Gesetz

gilt auch numerisch ffir die Hauptiucidenz, wenigstens ver-

mag ich nicht zu sagen, ob die Abweichungen, welche man
beobachtet» der Unrichtigkeit des Gesetzes, oder den

Oberflächenverlnderongen, deren Einilufs Seebeck er-

kannt hat, zugeschrieben werden müssen. leb werde llbrt-

g€Ds auf den Gegenstand zurückkommen.

Die in der Tafel aufgeführten Zahlen dürfen nicht als rba

rakteristisch für die genannten Substanzen, sondern nur als

gültig für die beobachteten Individuen derselben betrachtet

werden, leb habe freilich gefunden, dafs sie bei Körpern

von recht constanter Molecularbescbalfenbeit und chemischer

Zusammensetzung keine grofse Schwankungen erleiden; al-

lein gewisse andere zeigen merkwürdige Aeuderungen mit

den Molecular-Müdiücatioucn. So iiabc ich vom Schwefel

nicht zwei identische Stücke gefunden; interessant wäre es

die Moleculartransformationen desselben in den optischen

Eigenschaften zu verlolgeo.
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Die Fttrbiiog ainer Substailz, #e GompresMon oder Di-

latatioo derselben, die HSrtuog oder Entbartang» die Politor

und ilberbattpt irgend welche VerSnderung in Ihrem Zu-

8laud, sind eben so viele ürsaclicii zu Vcränderungeu der

optischen Erschcininigen. Ich liabe mir vorgenommen sie

ausführlich zu eludireu, begnüge mich iudefs für den Mo-
ment damit, das allgemeine Gesetz aufzustellen, ehe ich es

in seinen Modificationen verfolge.

Ich habe geglaubt durch einige Beispiele zeigen zu mOs-

sen, dafs die krystalltsirten dorcbstcfatigen Körper sich nicht

dem allgeuieiücii Gesetz der cUiplischea Pülarisatiou ent-

ziehen. Ich habe sie iiijmer senkrecht i^egen ihre Sjniine-

trie-Axe geschnitten. Es ist kaum uöthig zu sagen, dafs

|edc andere Richtung beim Versuche andere Resultate gtebt,

und dafs der Werth der Conatanten eine sehr complicirte

Function ist, die geneinschaftlicb durch den Versuch und

dnreh die mathematische Theorie aufgesndit werden mufs.

UI. Vergleich der Resultate mit der Theorie des
Hrn. Cauchy.

Nach Fresncl hat Hr. Cauchy, ohne Ton einem bj-

potbetischen Postulats auszugeben, in den Camptes rendus

¥on 1839, eine allgemeine Theorie der Reflexion im Ab-

rifs veröffentlicht. Es ist Sache dieses gelehrten Mathema-

tikers die Grundsätze, welche ihn geleitet, zu entwickeln,

und somit einen langst von den Fhjsikern gehegten Wunsch
zu erfüllen; was mich betrifft, so werde ich mich begnügen,

seine Resultate zu discutircn und sie mit denen der Erfah-

rung zu Tergleichen.

In einer ersten Formel:

bedeutet <o ein Azimut, dessen Tangente gleich ist dem
Amplitudenverhältnifs der Componenten der reflectirteu Be-

wegnng; • und r haben die gewöhnliche Bedeutung, und e isl

eine allgemein sehr kleine Constante, welcher wir den

Namen £f%ffCtfd#sco^//loiefileii geben wcUen.
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Der Phasenuütersdiied d berechnet sich durch die Uc-

laüoucn:

taiig^s:€8iDi'taDg(t+r), tangd^scsioilang(t— r). .

Wäre €=0» würden obige Formeln:

i
*+*'<^** _ co,(i-4-r>

oz=.ig^ wenn , . ^ taD£(iü= —77-—

c

und man käme auf die FresneTsche Formel zurück.

Als Hr. Cauchj diese Resullate eröCfeDtlichte, nahm
man an» der allgemeioe Fall der Reflexion aej der der daa

Licht vollkommen poiarisirenden SobstaqzeD, und man kannte

nur eine höchst geringe Anzahl sehr stark brechender Kör-

per mit elliplischer Polarisation. Diese expcrimenlellen Ge-

setze wie alle Physiker annebmeud, halle Hr. Cauchy
seine Formeln beschränkt und 6= 0 gesetzt; alsdauii be*

merkend» dafs sie mit den von Fresnei identisch werden,

sog er daraas ein Argument zu Gunsten ihrer Genauigkeit;

er liefs ihnen daher ihre ganze Allgemeinheit fOr den als

seltner betrachteten Fall, von welchem der Diamant den

Typus abgab. Da es ge^emvärtig erwieseu ist, dafs die

vollständige Polarisation din ch Reflexion ein blofser Zufall

ist, der sich nur in sehr seltenen Fällen und unter ganz

eigenthümlichen Umständen der Brechbarkeit vcrwirkliciitp

ao mufs man die Beschränkung, welche Hr. Gauchj sei-

nen Formeln glaubte auflegen zu mflssen, forträumen und

ihnen die Allgemeinheit beilegen, die er damals nicht ver-

muthetc. Wir müssen übeitiicfs bemerken, dafs gleich wie

die in den obigen Formeln ausgesprochene Theorie nicht

darüber entscheidet» wann die Polarisation geradlinig oder

elliptisch sey, sie auch das Zeichen von S unentschieden

lähtf und der Versuch allein uns I^rt, dafs der Phasen-

ODterschied zuweilen positiv, zuweilen zoföUig Null, und
zuweilen negativ ist. Die Theorie berechnet also das lu-

tcusitätsverhältnifs und den Phaseuuuterschied, bis auf das
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Zeichen, welches sie nicht keunen lehrt. Wir haben nun

zu untcrtersucbeu, ob sie die numerischen Werlhe dieser

Gröfsc liefere.

Da in der Formel ( 1 ) Zähler and Nenner gleich sind

der SkiDime zweier Quadrate, die zugleich weder Null noch

iiDendlich werden kdoneu» so wird iangu memale Mull sejn,

und der in der Einfallsebene polarisirte Strahl wird durch

die Reflexion niemals vollkommeu ausgelöscht, sondern uur

geschwächt wenn i-4-r sich 90° nähert, und er ( i rcichl iu

der Nähe des Polarisationswinkels ein oft der Null sehr

nahes Minimon. Läfst mau von dieaem Winkel aus die

Inddenz zu- oder abnehmen, so w&cfast co8(t-Hr) und die

sehr kleinen Glieder, die yon e abhängen, können im

Zähler und Neuner fortgelassen werden, oLiic dals dadanh

der Werth von taugM uicrklich geändert wird. Für In-

cideuzeu, die vom Polarisationswinkel entferut sind, fällt

also die Formel (1) mit der Fresnerschen zosammeii, und

in keinem Fall weicht sie viel von ihr ab.

INachdem man und. ^' ersetzt hat, wird der Phaaen-

nntenehied gegeben aejn durch die Kelation:

t«D>Tta»f(>''Ff)+tengC>'—r)] _ { tHU%($^n) •+r<90»
1- «»«n«li«i8(l-hr)taDg(f-r)—

[
tang^ f+r>90«.

Sobald i= ü, J=;r.

. Llfst man i zunehmen, so wachsen t+r und «— r« und S
flberscbreitet den ursprQnglichen Werth n

9 erreicht den Werth in wenn i, bei fortwährendem

Wachsen, der Bediuguug geuügt, die den Nenner ver-

nichtet:

tang(l+r)= ^ .

^
. r

.

tang(t+r) wird positiv und sehr grofs seyn, (t+r)
also etwas kleiner als 4 und diefa kommt darauf hinaus

zu sagen, taugt sej kleiner als naher ihm doch sehr nahe

oder die Flauptincidenz etwas geriuger als der durch das

Brewster'sche Gesetz bestimmte Polarisatiouswinkel.

Wenn
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Weuii t+rÄlMI*, hat man taue^= .
-

v iid4" « sin » i,itig(i — r)

$ wird grofser als % tt, aber diesem Winkel sehr nahe scyn.

Eiidlicb, weuu die lucideuz fortfährt bis Üü"^ zu steigeu,

>Tird der Werth von taug^ negativ lileiben uod d alle

Werthe vod |n bia 2n annebmeo«

Die Formeln des Hrn. Gaucby stelleiiy wie man sieht,

alle Hauptum8t8nde der Versuche dar; fiberdiefs machen

sie eine Unterscheidung zwischen Hauptincidenz, för welche

^= 4jt, und Polarisatioiisvvinkcl, welche dem FresDeFschen

GcFotze tangi= 7i geufigt. Die dirocte Messung des Unter-

schiedes zwischen diesen beiden Winkeln ist allein schon

ein entscheidendes Argument zu Gunsten der Theorie; aber

uoglficklieber Weise gebt dieser Unterschied in den meisten

Fällen nicht Über einige Sekonden, steigt beim SchwefeU

arsen kaum auf achtzehn Minuten, und entzieht sie daher

faeinci Kleinheit wc^en den Messungen. Um die Frage zu

entscheiden, mtifstc man nämlich dircct den Brechungsindex

messen, t mittelst der Relation tangt=:/? berechnen, dann

den Winkel i' durch die Bedingung ö=^^n aufsuchen und

f mit t* vergleichen, Aufiser dem doppelten Irrtbum bei

diesen zwei Bestimmungen, müfste man denjenigen ermitteln,

welcher aus dem Zustand der Oberfläche entspringt. See-
beck hat nämlich gefunden, dafs die reflectirende Ober-

fläche eines Körpers nicht immer identisch dieselbe ist, dafs

sie sich mit der Natur der zum Poliren angewandten Sub-

stanzen verändert, und auch mit der Zeit mehr oder we-

niger modjßcirt, so dafs es für jeden Körper zwei besondere

Indices giebt, einen, der die Reflexion regelt, und einen,

der die Refraction erzeugt. Inmitten dieser Thatsachen habe

ich keine Yerificationen versucht, die, selbst wenn sie sehr

genau gewesen wären, hätten illusorisch sejn können und

Einwürfe erhoben haben würden, deren Wucht mir voll-

kommen erwiesen ist.

Die beiden Constanteu n und 6, deren Kenntuifs zur

Berechnung der Formeln (1) und (2) nöthig ist, lassen sich

^ ableiten aus der Hauptincidenz % und dem AmpÜtudenver-

Ponend* Ann. Eisfinnuigsbd. IIL 17
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bAlmifs k, die wir scboo gemessen haben. Weil ^sdO""

hat man:

6^8in^ 1=5 , } r
fang (»-l-r) lang(t— r)

und 8ubslituirt inau dicfs iu dem Werth von (ang ~ u>

co«'(t-|-r)H 7-r- ^ -r. i

j^«
toiig(«-|-r)tang(t—

r

)

cos(«-hr) sin (»-#-r)sin (»-+-r)cos (»— r)-f-^?n (t — r)co*(»-t- r)

«>• (t—r)«n (»— r) «ia(»-I- r) cos (
»—r)-Hm» (i—r)co» (•-|- r)

__ "u^(i-hr)

nnd nach Entwicklung der Sinus und Reduclion:

tatt62rs=:**^^tang2f

woraus sich r und folglich n ergfebt; und der Werth von

€ wird geliefert durch die Formel

«n*» UNig(t-f-r) lang (»— r)*

Für die Versuche zur Prüfuug hatte ich Körper auszu-

wählen von sehr verschiedener Brechkraft, von der gröfs-

ten bis zur kleinsten« Kdrper» die in ihrer Natur, Zusam-

mensetzung und Farbe Ton einander abwichen, und dabei

klar und vollkommen polirt waren« Ich wandte deren sechs

an, nämlich: Schwefelarsenik, durchsichtige Blende, Dia-

mant, ein FliiUglas von 1,714 Brechungsiiidex, ein sehr

scliwcidi bicchf»n(k's Glas und Flufsspath (Jluorine).

Hier zunächst die Versuche mit einem Schwefelarsenik,

das wenig gefärbt, vollkommen durchsichtig und ziemlich

homogen war. Die Beleuchtung dieses Apparats geschah <

in diesem Fall, aber nur in diesem einen, durch eine CarceP-

sche Lampe, die zweckmäfsig mit Linsen und Reflectorcu

verseilen war. Die noimalen Fransen des Compensators

hatten eine etwas grölsoie Breite (13,18) als beim Sonnen-

licht. In dir dritten und vierten (Jolumne der Tafel habe

ich nicht den Phasettunterschied, sondern die Interferent

;
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der reflectirten Componeuteii ia Bruchtheil dor halben

WelleulSoge angegeben, was auf dasselbe hinaaslftuft, da

"die erstere GtOfsc immer gleich ist dem Prodaet der zirei-

len mit n*

Vcr- Vcr- d

Inci-

denz.

1 • i
schieb.

qjtr

Fran-
sen:

ünler-

schled.

Tnci-

denz.

schieb,

der
ünier»

scbied.

beob.
1

ber.
Fran-
•en.

l»«ok l>«r.

85^ 0 ^8 1,979 1,973 -4-0 OOfi 10 23 1,230 1,217

1,185

-1-0 013
0 'y\ i,yo2 1,961 -4-0 001 10 70 1,193 -*-Ü 008

81 0 65 1,951 1,947 4-0 004 II 02 1,170 1,168 -4-0 002
79 0,97 1,927 1,929 — ü,U(/2 bo 11,24

11,60

1,154

1,127

1,145 -h 0,009
77 1,32 1,001 1,907 — 0,006 68 1,11» •*f*0,0l2

75 1,61 1,879 1,875 + 0,004 56 11,80 1,106 1,095 +04)11
73 2,17 1,837 1,828 -h 0,009 54 12,10 1,090 1,089 + 0,001
72 2,66 1,800 1,795 -+-0,005 52 12,29 1,075 1,009 +0,006
71 3,29 1,753 1,752 H- 0,001 50 12,59 1,052 1,059 -0,007
70 4,06 1,094 1,696 — 0,002 48 12,67 1,046 1,052 - 0,0(^6

69 5,17 1,611 1,623 - 0,012 46 12,71 1,043 1,045 — 0,002

68 6,34 1,523 1,563 — 0,040
- 0,017

44 12,83 1,034 1,040 — 0,006

67 7,53 1,433 1,450 42 12,95 1.025 1,034 — 0,009

66 8,45 1,364 1,369 '0,009 40 12,97 1,024 1,030 - 0.006
65 9,40 1,292 1,304 -0,012 30 18<04 1,015 +0^003
64 9,95 1,251 1,253 .0,002

Die folgende Versudisieihc lehrt bei zahlreichen Inci-

deuzen die berechueteo uud beobachteten Wcrthe des

Winkels 0) kennen; die Columne der Unterschiede zeigt,

dafs die Uebereiustimmong so befriedigend wie möglich ist

Zu Anfange dieser Abhandlung sagte ich, dafs Hr. Brew-
ster Yom Diamant, ohne die elliptische Polarisation des-

selben zu berUcksicbtigeo, einen polarisirten Strahl im Azi-

mut 45® reflectiren liefs und die Lagen des Zerlegers

suchte, welche das aufserordentliche Bild auf die kleinste

Intensität rcducirten. Er mafs dann, nicht die Azimute

der TollslAndigen Polarisation, sondern die Richtungen der

kleinen Axe der Oscillationsellipse des relleetirten Strahls.

Die Presnel'schen Gesetze waren also nicht mehr theore-

fisch anwendbar; indefs erkannte Hr. Brewster, dafs die

gcmesseoea Azimute ausgedrückt wfirdeu durch die Formel

:

(3)

17
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Hier war eulweder ein Bcobachtuugsfchlcr oder eine

uierkwürdige Coincideuz, und diese veranlaiste wich, am
Schwefelarseoik die Versacbe zu wiederholen, welche Hr.

Brewster am Diamant gemacht hatte. Ich mafe die Azi-

mute A, berechnete sie nach der Formel (3), und fand die

berechneten und beobachteten Winkel nahe gleich fflr die-

sen Körper, wie sie es .xhoii für den Dinmaut waren.

Um über dieseu Punkt nichts dunkel zu lassen, mufs

man zuvor ermitteln, was für eine Polarisation der reflec-

tirlc Strahl besitzt. Ist sie elliptisch, so giebt es zwei

Reihen in der Bedeutung und dem Wertbe yerscbiedener

Azimute. Dia einen» von Hrn. Brewster gemessenen Ä
sind die Richtung der kleinen Axe in der Ellipse des re-

flectirten Strahls; die anderen, durch die Wertbe von ta

dargestellten, drücken durch ihre Tangente das Ampli-

tudenverhälfuifs ans. Wenn die Polarisation geradlinig

ist, fallen diese beiden Reiben in eine einzige zusammen,

die zugleich die Bedeutungen der beiden orbergehenden

besitzt, und theoretisch der Relation genfigt:

tangil= lang

—

Ist die Polarisation elliptisch, so berechnen sich die

Winkel m nach der Formel (1) und die Winkel Ä nach

der Too mir 0 nachgewiesenen Relation

tang 2ii=: tang 2 cos

Es ergiebt sich durch eine Golnctdenz, ffir die man
krinen theoretischen Grund aufzusuchen braucht, dafs diese

Relation sehr nahe dieselben Zahlen wie die Fresnerschc

Formel liefert, welchen Grad von EUipticität auch die Po-

larisation haben möge. Letztere repräseutirt also iu ge-

nügender Weise die Azimute der kleinen Axe der Ellipse;

aliein in keinem andern Falle als in dem einer yollstttndi-

gen Polarisation kann sie zur Berechnung Ton n» dienen;

und weil man nicht, wie man mufste, die Natur der Pola-

risation des reÜeclirleu Strahls unterschied, beging man einen

1) Ann. de chütu ei de phjre* Str, III, T, XIX* (Ann. Ei^nsbd. II,

S. 437.

)
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groben Fehler und glaubte au eine BeweisfQbraDg, die

man zwar für stark brechende Snbslanzeo nicht aü hin-

reidiend erachtete, die aber fttr Körper von geringer Brech-

barkeit, für welchen man sie annahm, nicht weniger trfi-

gerisch ist.

Ein Blick auf die Tafel wird diese Schlüsse rcchl ferti-

gen. Mnii wird bemerken, dafs die Winkel o) und A, in

der Nttbc der Uauptincideuz, bedeutcud vou eiuaadcr ab-

weichen, dafs }ede dieser beideu Reihen mit der theoreti-

schen Formel tibereinstimmt, und dafs die Werthe von

beregnet nach den Formeln von Canchj und von Fres-
nel, sehr nahe einander gleich sind.

Hinter dieser Tafel habe ich die mit den andern, vor-

hin genannten Subsf.Tnzen gemachten Versuche aufgeführt.

Diese Reihen bedürfen keiiii« ferneren Erläulerung; nur

wird man bemerkeu, dafs wenu beim Flufsspath (ßuorine),

die in der Einfallsebene polarisirte Componente gegen die

begleitende zarfick ist, der Phasennnterschied dennoch, bis

auf das Zeichen, dieselben Variationen erfahrt wie bei den

Substanzen mit positiver Reflexion. Man wird auch sehen,

dafs, wenn dei EUipticitätscoefGcient abnimmt, säinnitliche

Einfallswinkel, für welche der Phasenunterschied merklicl»

ist, in iiinner dicliU-i /.ijaiiimneiili* f:ciide Gfrm7,en uc^liiingl

werden, die, wenn k NM wird, mit dem Poiamalions-

winkel zusammeniaiien.

- • • •
" .

r - r ;• I . . ^ ,
'

I '
'

t' .'! ? t * f
; , j

i

r i- ..,
'• r '

.

' - :
' / •; ;t .. '

-

.
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SckwefeiafseHik, — An^litudenverhäUnifM.

1

Inci-

dcDzeo.

J
w= Are. tang —

beob. ) ber.

Unfer-
Anmut A i

beob.

kr bkSaoi

Caacby. Pre»ii«l.

o4 31^40' 32*20' — 0 40 32® 35 33* 7 st 10
Ol 27 10 28 4 — 0 51 27 5 Ii 5d ii Iv
tifi 24 10 23 58 -1-0 12 23 25 Z3 41 AO ^

4o 20 0 20 3 — 0 3 19 l3 Iii IM ,>U

7o 16 20 16 19 -4-0 1 15 10 14

74 ii 33 12 43 — 0 10 11 2^ II 1
1 1 12 11 2

*?<> 9 22 9 43 — 0 21 8 vi 7 53 7 lo
/O 8 du 8 9 -f-O 21 4 52 5 5 d 4Z
DO 6 56 6 3 -f O 33 0 52 4 2 1 Ol

1 il
OD 6 46 6 27 HhU 19 2 30 2 36 2 92
iiA04 8 46 8 10 -hO 36 5 10 5 47 0 0

10 33 10 24 -HO y o 45 o o9 A f>
sf 3

60 11 30 12 42 — 0 12 12 0 11 33 11 45
58 15 40 15 10 -HO 30 14 5 14 20 14 30
56 17 33 17 29 -f-0 4 17 10 16 53 16 59
54 19 55 19 46 +0 9 19 25 19 19 19 20
52 21 36 21 50 -0 14 21 15 21 19 Tl 0

60 23 18 23 53 -0 35 23 41 23 35 23 39
48 26 30 25 44 -0 14 25 50 25 33 25 34
40 32 40 32 12 -HO 28 32 25 32 8 32 10

Durchsichtige Blende. n= 2,371; €=0,0296.

(Azimut der ursprüo^licbeo Polarisaüoa 84^)

Jdci-

deos

Ver-

schieb.

(1 Fran-

seo.

0' 0,57
74 0 0.81
72 0 1,25

70 0 1,80

09 0 2,75
68 0 4.06
67 30 5,16

67 0 G,68

66 30 7,87

66 0 8,99
65 30 9,57

65 0 10,00

64 0 10,78

63 0 11,13
62 0 11,55
61 0 11,75

60 0 11,83

Inteifcreos.

beob. I ber.

ünrer-

scbied*

Wie-
tlcrher-

gestcll-

[«• Ati-

mnt«

6

beob.

).

ber.

ünter-

icbicd.

70*» 15' 16M8' i7«5r
ni 15 13 34 13 48 -0 14

54 15 8 19 8 50 — 0 31

42 0 5 24 5 30 — 0 6
34 0 4 3 4 1 +0 2
26 30 3 0 2 52 -f-0 8
23 37 2 38 2 32 H-0 6
22 55 2 33 2 26 -+-0 7

25 23 2 51 2 37 -HO 14

28 45 3 18 % 59 +0 19
32 0 3 44 3 37 -HO 7

37 25 4 36 4 8 -HO 28
43 0 5 21 2 27 - 0 6
50 15 7 12 6 51 -HO 21
5 t 30 8 23 8 15 -HO 7
59 15 10 1 9 38 -HO 23
61 45 11 4 10 55 -HO 9

-H 1,936
-H 1,955 -Hl,951 -H 0,004

1,941

-Hl,9r2 -H 1,913

-o.on:
- 0,001

-Hl,«59 -H 1,855 -H 0,004

-H 1,784 -Hl,793 - 0,009

-H 1,681 -H 1,676 -H 0,005

-H 1,594 -H 1,586k- 0,008

-Hl,471 -Hl.48r- 0,010

-H 1,380 -H 1,380

-4-1,292+1,300— 0,006
-Hl.246-Hl,241-H0,005
-Hl,212-Hl,199-H0,013
-H 1,151 -H 1,145 -H 0,006

-Hl,124-Hl,113-H0,011
-H 1,090 -Hl,092 — 0,00

-H 1,075 -Hl,07 6

+ 1,068 -H 1,067 -t>0,001

— 0,001
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Diam»mt. «=2^34 «=0,0180.

(A-zimat der ursprüngUcben Pularisaiioa 84**).

loci-

dcnz.

Ver-
schieb.

d.Fran-

«eo.

Inlerl

bcob.

BffCDS«

ber.

Unter

-

«cfaied.

Wi'c-

dcrhor-

gestcll-

le$ Azi-

mut.
beob.

1

ber.

Unter-

tcbic4.

W 0'

74 0

73 0
72 0
71 0
70 0
69 30
69 0
68 30
«8 0
67 55
67 30
67 15
67 0
66 30
66 0
65 0
64 0
63 0
62 0
61 0
60 0

0,48

0,59

0,67

0,77

0,92

1,31

1,68

2,21

2,93

4,57
6,05

7,15

8,19

9,13
10,14

10,73

11,37

11,77

11,90

12,10

12,17

12,29

+ 1,962

+ 1,955

+ 1,948

+ 1,940

+ 1,928

+ 1,897

+ 1,868

+ 1,826

+ 1,769

+1,640
+ 1,545

+ 1,437

+ 1,363

+1.288
+ 1,202

+ 1,155

+ 1,105

+ 1,073

+1,063
+ 1.047

+ 1,042

+ 1.032

+ 1,970

+ 1,964

+ 1,956

+ 1,942

+ 1,928

+ 1,897

+ 1,872

+ 1,829

+ 1,758

+ 1,629

+ 1,538

+ 1,441

+ 1,354

+ 1,286

+ 1,197

+ 1,147

+ 1,097

+ 1,071

+ 1,057

+ 1,047

+ 1,039

+0,034

— 0,008
— 0.009
— 0,008
— 0,002

-0,004
— 0,003

+0,011
+ 0,011

+0,007
— 0.004

+ 0,009

+0,002
+0,005
+0,008
-1-0,008

+0,003
+0,006

+ 0,003
— 0,002

66*22'

64 7

58 37
52 15

45 22
34 52
31 57
26 7

18 45
14 0
13 2
12 52

14 37
16 22
21 35
27 35
35 45
43 40
51 45
54 15

59 15

62 63

13«30'

12 13

9 46
7 44
5 53
4 11
3 45
2 57
2 3
1 30
1 23
1 22
1 34
1 45
2 23
3 9
4 20
5 46
7 36
8 18

10 1

11 35

13« 17

11 23
9 43
7 42
5 56
4 14
3 25
2 18

1 58
1 38
1 22
1 23
1 32
1 43
2 20
3 1

4 29
5 58
7 26
8 54
10 17

11 31

+0»I3f
+0 50
+0 3
+0 2
-0 3
-.0 3
+0 20
-f-O 39
+0 5

+0 %
+ 0 1

— Ol
+0 2
+0 a
+0 3
— 0 7
— 0 9
+0 12

+0 10
-0 36
-0 16

+0 1

65« 15'

64 0
63 0
62 0
61 0

60 30
60 0
59 30
59 0
58 30
58 0
57 0
56 0
55 0
54 0
63 0

Flintglas, »=1,714. <=:0,0170.

(Asunat der mtiirfiii^ciien PoiariaatSon 77*30^).

0,52

0,65

0,78

0,98
1,56

2,02

4,56
7,58

9,92
10,50

11,45

11,88

12,10

12,17

12,31

+ 1,959+1,965 — 0.006

+ 1,947+1,957
+ 1,939+ 1,940 — 0,001

+ 1,923+ 1,913+0,010
+ 1,877+1 ,842+ 0,03.^

+1,841+1.788+0,053
+1,640 +1,623 +0,017
+ 1,401

+ 1,217

+ 1,167

+ 1,064

+ 1,382+0,019
+ 1,223

+ 1,149+0,018
+ 1 , 108+ 1 ,100 +0,008

+ 1,071

+ 1,043+ 1,052

+ 1,039+1,041
+ 1,036+ 1,034+ 0,002

+l,09d|+l,|l»7 - 0^1

— 0,006

— 0,007
— 0,009
-0,002

33" 15' 8*16' 8»3r - 0" 15'

29 15 7 5 7 2 +0 3
24 30 5 46 5 9 + 0 35
17 52 4 5 3 37 + 0 28
12 15 2 45 2 10 -f-0 35
9 10 2 3 1 31 +0 32
5 31 1 13 1 3 +0 10
4 47 1 4 1 3 +0 1

6 45 1 30 1 30
8 47 1 58 2 8 — 0 10
12 14 2 45 2 50 — 0 5
17 42 4 3 4 17 -0 14

23 15 5 26 5 46 -0 '20

29 0 7 0 7 3 -0 3
33 52 8 27 8 40 -0 23
38 45 10 5 10 6 -0 1
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Glat. »SS 1,487. <=:0,00752.

(Aximat der urtprunglichcn PolariMtloo 84*).

Ver-
Wie-

loci- schieb. loterferent.
derher-

gestell-

tes Azi-

mat

•

deot. d. Fran-

acn. beob. ber.

schied.

Ol V +1,981 •4-1,965— 0,004 51*66 7*38 "41 — 0* JT
an n -M,978 -h 1,980 - 0,002 45 M IC eO 5 R. nn5 29 -+-0 36

nOtf u 4-1,985 -+-1,973 -+-0,002 o*7 An37 40 ö 9 4 40 — 1 .51

-4-1,958 -+-1,970

-1-1,945

— 0,012
ii/* ÄS.26 49 3 2 3 50 — 0 48

117 M n RA -hl,949 -0,004 20 26 Ck IS.2 15 2 15
-h 1,935 -l-l,934'-l-0,001 17 2 1 51 1 52 — 0 1

R7 no / u -+-1,913 -+-1,917 — 0,004 14 66 1 36 1 12 -+-0 24
11,<>U

1 QA
1 1 ,0I70

-H 1,846
-h 1,888 -H 0,010 11 17 1 12 1 / -+-0 5

wv oV -H 1,837

-hl,68l
-H0,009
+0,005

8 7 0 52 0 4/ -+-0 6
56 15 3,98 -H 1,686 4 37 0 29 028 +a 1
66 0 7,36 4-1,420 -h 1,396 -hO,024 3 22 0 21 0 22 — 0 1
65 45 9,87 -+-1,223 -+- 1,159 -H 0,064 5 15 0 33 0 39 -0 6
65 30 10,91 -1-1,141 -+-1,127 -+-0,014 8 32 0 54 0 59 -0 5
55 15 11,62 --1,085 -+-1,085 II 62 1 16 1 9 +0 7
65 0 11,96 -1-1,058 -h 1,061 — 0,003 16 0 1 43 1 44 -Ol
54 30 12,12 -M,046 -+-1,048 — 0,002 23 3 2 34 2 30 -hO 4
54 0 12,25 -f- 1,036

-h 1,032
-h 1,037 - 0,001 27 38 3 9 3 17 -0 8

53 ao 12,29 --1,029 -1-0,003 33 56 4 3 4 3

Flufsspath (^Fluorine). «=1,441. c=0,00969.

(Atimiit der aMpraogUcheD Poliruatloii 84*).

60" O' 0.18 1,986 1,980 -0,006 52» 7' 7"41' 7»29' +0* 12'

67 30 0,55 _ 1,957 1,956 — 0,001 32 30 3 50 3 35 +0 15
57 0 0,73 1,943 1,944-1-0,001 25 52 2 55 2 45 +0 10
66 30 1,07 1,916 1,923 -+-0,007 18 18 1 59 2 2 -0 3
56 0 1,68 1,868 1,876+0,008 13 0 I 23 1 17 +0 6
55 45 2,19 1,819 1,822 -h 0,003 8 10 0 52 0 55 -0 3
55 15 6.83 1.463 1,499 +0,03ß 6 0 0 38 0 33 + 0 6
55 0 9,34 1,265 1,282 +0,017 6 35 0 42 0 37 +0 5
54 45 10,47 1,175 1,175 9 15 0 59 0 55 +0 4
54 30 — 11,11 1,125 1,123 - 0,002 11 38 1 14 1 17 -0 3
54 15 11,44 1,099 1,094 - 0,005 15 15 1 38 1 39 -0 1

54 0 11,70 1,078 1,076 — 0,002 20 0 2 11 2 7 + 0 4
63 30 11.95 1,059 1,055

1,042

— 0,004 26 45 3 2 2 48 +0 14
53 0 12,17 1.051 — 0,009 32 0 3 45 3 35 +0 10

Nachdem wir gezeift, dafe die durch "die Reflexion in .

der Amplitade and der Phase des reflectirten Bfindek her-

beigeführten Modificationen Funetionen zweier Constanten

siod, ist es uölhig deu Werth für recht viele Substanzen
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sa bestimmeD, and dabei den Messungen alle md^liche Ge-
nauigkeit za geben« Diefs mnfs ich erläutern.

Ich habe gezeigt, wie man die Hauptincidenz nnd das

AmplitodenTeThfiltnifs k bei derselben finden kOnne. Diese

beiden Gtülseii, welclie man als experimentelle CoDbtaulen

der Keflexion betrachten kann, dienen zur Berechnung der

theoretischen Constanten n und e mittelst der gleichfalls

schon gegebenen Relationen:

fc* — 1 1
taug2r=T5-v^ taug2 i, «^= -7-7: rrr-x r-—7-

Im Fall k sehr klein ist, könnte der Fehler, den man
beim Messen des dasselbe bestimmenden Azimuts beginge,

ein Fehler, der bei jeder GröCse dieses Azimuts constant

ist, um eine mit k selber Terglelchbare GrOfse verl^l-

schen, und folglich würde die Bestimmung von s nur eine

sehr beschränkte Genauigkeit haben. Um die Genauigkeit

zu erhöben, habe ich zu dieser Bestimraungswcisc eine an-

dere hinzugefügt, die mehr Zuverlässigkeit verspricht.

Ich liabe immer den Phasenuuterscbied ä bei einer gro-

Isen Zahl von Incidenzen gemessen, um daraus 6 herzulei-

ten, und dabei als erste Annäherung die durch die vor-

herige Methode gefundenen Werthe Ton n und a ange-

nommen.

Mitteist dieser Werthe berechne ich

tang d"=s sin» taug (i— r).

d* ist immer sehr klein, zvrischen 10 und 20 Minuten

eingeschlossen, und fast constant, wie anch die Inddenz

ßej^ii möge.

Mau mifst also S bei irgend einer Incidenz i und hat

tangd's=s tang (d

—

d")s= e sin i tang (i-i- r).

In der Ntthe der Hauptincidenz ist d* viel grOfser als

und folglich werden die in der Berechnung yon <f he-

gaiif^ciien Fehler den Winkel S— d" nur unmerklich affi-

cireu; man zieht daraus endlich

«in* uiDf4«*f-r)*
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Diese Rclntlon lehrt so viele Werlhc von € keiuieii als

man Bestimuiuogen von Ö gemacht hat. Man erlangt hier-

durch den Vortheil^ clie Beobachtungen zu Ternelfftlligen

ond Mittelwerthe aus endiiadeDco Beobiwhtiiiif;«!! zu neb-

. meOy und implidte^ dordb die CcmstaDz der Werthe tob

die aUgemeinen Gesetze der Pbasendifferenz fOr alle aoge-

wandteu Substanzen zu bestätigen. Alle in der folgenden

Tabelle enthaltenen Werthe von £ sind aus acht oder zehn

« auf diese Weise gemachten Beobachtungen hergeleitet.

Die Tafel am Schlufs enthält, gegenüber den Namen,

der angewandten Substanzen, zavöjrderst die Hauptindden-

zen und die AmpIitndenverhSltnisse k bei denselben, also

die beiden ezperimeDtellen Constanten, die wir schon im
ersten Tbeü dieser Abhandlung bespradien, dann die

Werthe von t, hergeleitet aus allen gemachten Messungen,

und ciullicli die Brechindexe, bcstimint durch Ketlexions-

versuche und direct gemessen. Ich habe diese directe Be-

stimmung in allen Fällen gemacht, wo es die Durchsichl-

barkeit der Substanz erlaubte, und habe diefs durch ein

Sternchen bemerkt. Auch habe ich die Indices angegeben,

die andere Physiker an Substanzen mafsen, die entweder

mir nicht gehörten, oder die wegen ihrer geiiii^ou J>imen-

giüuen nicht zu Prismen geschliffen werden kouutcn. Die

durch diese beiden Methoden gefundenen Indices weichen

nur wenig von einander ab, wenn man erwägt, wie ge-

ringe Genauigkeit die Messungen der Winkel der Haupt>

Polarisation zulassen.
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Tafel
«her die ConstaBten der eUipiitcheB PolerifAlloii bei veffiehiedeoett

Substanxeik

PositiT« SubiUnteo,

S«'.l<.-n

Sltlnkolile

'J urnialitj

lilcigläuc

Realj^ar

Kalkspaili, «enkr, ge^eo d. Ase
Anifii.icii

vilrals, dunkelhlau .....
Flintglas« Matthicsicn Ä ,

Arsi-nigü SSoTtt ......
Dlende
FltTi; In^, F.-iraday Ii . . .

Antiinuiiglas

Borsaures Blei

Asphalt'

Carncol

Gtüuc$ Glas .......
Hauscoblase .......
Alorhar» ........
Dlani.tnl » . •

Flinigl.ts, GuinandC . , .

Topas ,

Slrafs, farblos JD
Beryll, sctikr. gegen d. At»
FlllJtgI.18, ü ,

Gr.inal ........
Qunr« . , , . •

Bernsteia ... . » • , .

Di'opsid

Slr-ils, grün

Copal

SiraCi, dunkel roienroth . . .

Botlies Glas
Gnrtimi arabicum

Flinii^la«, £ . ^. . . . .' .

Alaun .

Gl.rs

Colopkon

Neutrale SubstanteB.

Alaun, $enkr. geg. d. OclaSderaxe

Mcnilith ........
Negative Subsianfteo*

Silex rcsmile bleu
Flufsspath (Pluorine) ....
Ujfaiilb

68« 5'

59 17

58 25
64 0
67 26
59 0
59 42
57 53
59 14

59 24
67 6

60 16
63 34
61 16
57 38
5n 53
56 46
56 28
58 18
(>7 ">0

59 44
58 36
67 53
57 21
58 12
ÜO 30
56 50
56 50
51 2

5b 36
56 48
68 17
56 8
56 3

57 40
55 22
56 5

55 15

55 0
56 0

55 13
55 15

54 52

0,1750
0,1022
0,0829

0,0945
0,0850
0,0591

0,0545

0,0437

0,0349

0,0349
0,0420
0,0287

0,0290
0,0266
0,02501

0,0213,

0,0199
0,01841

0,0181
0.0190

0,0180

0,0154
0,0133
0,0133
0,0114
O.Ol II

0,0102

0,0098
0,0095
0,0084

0,0084

0,0083
0,0076
0,0071

0,0076
0,0065
0,0060

0,0086

0,0000

0,0000

0,0052

0,1200
0,1158
0,0864

0,0825
0,0791
0,0606

0,0548
0,0492
0,0365
0,0332
0,0296
0.0285

0,0258
0,0256
0,0252
0,02451

0,0218
0,0190
0,0197

0,0180

0,0170
0,0161

0,0158
O.fM 15

0,0120
0,0110
0,0112
0,0107

0,0106
0.0089

0,0092
0,0088
0,0085
0,0082

0,0082
0,0075
0,0075

0,0070

2,605

1,701

1,645

2,076
2,454
1,675

1,720

1,597

1,683

1,692

2,371

1,755

2,013

1,825
1,579

1,534

1,527

1,509

1,619

2,434

1,714

1,638

1,593
1,560

1,613

1,767

1,530
1,530

1,378

1,638

1,528

1,618

1,490

1,480

1,579

1,448
1,487

1,^45

1,668

2,420'

1,654

2,369

2,010*

1,866

1,520«

I, ii.il

2,439
1,710'

1,638
1,580*

1.598
1.614*

1,547

1,547

1,620'

1,535
1.618*

1.176

1,574

1,457

l,54ti

0,0000' 1,428

0,6000 1,482

0,0059 1,439

0.0084 0,0097 1,441

0,00641 0,007 4| 1,421
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Sciklnfsfolgerong.

In dieser Abfaandliiog habe ich zu beweisen gesochl:

1. Dafs fast alle starren Sobstansen das Lidit miToU-

StSndig polarisiren.

2. Dafs sie die geradlinige Polarisation des einfallen-

deu Bündels in eiuc elliptische verwandeln.

3. Dafs der Phascnunterschied der Coinponenten der

refleetirten BewegoDg bei der streifenden, bauplsSchlichen

and lothrechten locidenz die Wertbe 29r, %n und n an-

nimmt.

4. Dafs die Reflexionsgesetze von zwei Constanten ab>

häu«;en, von dem iVefractiotisiudex und dem Ellipticiläls-

coefücienten.

5. Das alle Substanzen, deren Refractionsindex grd-

fser als 1,46 ist, die Phase der in der £infaUsebene poia-

risirfen Slrablencomponenten vorrficken.

6. Dafs dagegen alle Substanzen von geringerem In-

dex die Phase desselben Strahls zorllckschieben.

7. Dafs gewisse Substanzen, deren Refractionsindex

nahe gleirti 1,16 ist, die Phase der beiden Coinponenten

des refleetirten Strahls weder vor- uocii zurückschieben, also

das Licht geradlinig polarisiren, und den Uebergang zwi-

schen den vorherigen zwei Categorien machen.

8. Dafs die von Hrn. Caucbj fflr die Redexion des

DIamants aufgestellten Formeln ohne Unterschied anf alle

Körper der Nator anwendbar sind, wählend die von Fres-
nel nur für den besonderen Fall der geradlinigen Polari-

sation Geltung haben.

Endlich habe ich den Werth der beiden Constanten«

welche die Reflexion regeln, für eine grofse Anzahl von
Substanzen bestimmt.
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IV. Ueber die Reflexion des Lichts an der über»

fläche fon Flüssigkeiten; pon Hrn. Jamin.
{Jtm» de ckhtt. et de pfy*, 7. XXXL p* 175.)

JEiiic crsLc VhliniulUiMg über die Reflexion in durchsichtigen

Körpern, welche ich die Ehre hatte dem Urtheilc der Aca-

deuiie vorzulegen'), enthält eine bedeutende Zahl von Ver-

suchen mit Körpern von sehr verschiedener Brechkraft und

Natur. Sie ffihrte zu Resultateo, die ich hier zur Erleicb-

teraog des Verstäodoisses der gegenwSrtigen Abhandlung

kurz aufzahlen will.

Alle Physiker wissen, dafs wenn man einen Strahl von

Wolken- oder anderem schwachen Lichte, winkt Irecht gegen •

die Einfallscbene polansirt, auf eine polirfp, nicht metallische

Fläche falleu iäfst, er bei einer gewissen Incideuz, die inau

Po/aruattonMoinlEei nennt, nach der ^eüexion aufhört sicht-

bar za seyh.

Diesen Versuch in absolutem Sinne auslegend, haben

die Phjsiker geschlossen, die AnslOschung des Strahls sej

Tollständig; diefs ist ein Irrthum. Es giebt noch in diesem

Fall einen relkctiiteu Strahl, der zwar schwach ist, aber

in seiner Intensität ein constantes Verhältnifs zum einfal-

lenden Strahl besitzt, und nicht mehr unsichtbar oder zu

vernachlässigen ist, sobald man, statt des Wolkeniichts,

einen directen Sonnenstrahl reflectireu laist. Er erreicht

bei der besonderen Inddenz/^ welche, wir künftig Eam^i-

ffiCMf«its nennen wollen, nur ein Intensitätsrainimum nie*

mals aber ilie Nullität.

Aufser dieser ersten, an den Reflexiousgesetzen zu ma-

chenden Abänderung besteht eine andere wichtige darin,

dafs der Strahl seine Vibralionsart gänzlich ändert; es tritt

nämlich zwischen den beiden Uauptcomponenten der reflec-

tirten Bewegung eine Anomalie oder Phasendifferenz ein, die

1) Ann, de chim. H de phys. Str, III., T. XXIX. ^.263. (Es i«t

die vorhergehende Abhandluni;.)
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bei lothrcchter Incideuz einer halben Welle gleich ist, bis

vom Winkel des Polarisationsmaximums auf drei Viertel

-

. Wellen steigt, und eich bei der Inddenz 90^ zu einer gan-

zen Welle erhebt.

Diese Veränderung der Anomalie geschieht stetig, aber

nicht gleichförmig. Wemi die Incidenz, von 0** oder 90**

aus, zu- oder abnimmt, bchHlt die Anomalie beinahe ihren

aufönglichen Werth bis zu zwei Gränzincidenzeu, einer hö-

hereu und einer niedrigeren als der Winkel I, worauf sie

sich dann mit wachsender Geschwindigkeit' bis zur Haupt-

incidenz verändert. Daraus folgt, dafs wenn der einfallende

Strahl in irgend einem Azimute polarisirt war, er entweder

elliptisch oder geradlinig vibrirt, je nachdem die Incidenzeu

zwischen jeneu Gränzen liegen oder nicht.

Zwischen diesen beiden Klassen verschiedenartiger Er-

ßcheinungen giebt es übrigens eine leicht experimentell zu

erweisende Relation. Die beiden GrSnzincidenzen, bei

denen die elliptische Polarisation anfingt und endigt, ent-

fernen oder nSheren sich, wenn der Werth Ton ik zu- oder

abnimmt, und fallen endlich zusammen, wenn dieser Null

wird. Alsdann geht die Anomalie plötzlich von zu X
über; es giebt keine elliptische Vibration mehr, und man
kommt auf den laü zurück, der vor den erwähnten Ver-

suchen allgemein vorausgesetzt wird.

Beim Studium einer grofsen Zahl Ton Substanzen habe

ich bald erkannt, dafs sie zwei besondere Fslle darbieten*

Sie alle zeigen zwar zwischen den Ellipttcitätsgränzen eine,

numerisch dieselben Veränderungen durchlaufende, Anoma-
lie, allein sie unterscheiden sich durch das Zeichen der Ano-
malie, die positiv oder negativ sejn kann, je nachdem die

parallel der Einfallsebeue polarisirle Vibration gegen die

darauf winkelrechte Componente voraus oder zurück Ist.

Es giebt also positir reflectirende Substanzen und negativ

reflectirende.

Bisher Ist es nicht möglich gewesen, eine einfache Be-
ziehung zwischen den Wei Iii des Coefficienten k und dem
Brecbuugsindex aufzuüudeu; im Gegentheile läfst Alles glau-
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ben, dafs beide Constauico von eiuaudcr uiiabbäogig siud.

AUeia in Ermangelung eines strengen Gesetzes läfst sich be-

nerken, dafe der Coefficient Ar eine Tendenz hat, mit dem
Index absunebmen, und dals er Null wird» wenn letzterer

annähernd 1»45 ist. Nimmt der Index noch weiter ab, so

erlangt der Coefiicieut wieder einen Werth, welcher wächst.

Andererseils haben alle Substanzen, deren Index ^röfscr

ak 1,45 ist, eine positive Anomalie; die, deren Iudex kleiner

iet, eine negative. Man kann also die Körper in eine re-

gelmäCsi^e Reibe bringen, wenn man sie annähernd nach

abnehmendem Index ordnet; zuvdrderst haben sie eine po-

sitive Anomalie, zwischen Grftnzen, die sich nShern bis sie

zusammenfallen; dann eine negative Anomalie, die man in-

nerhalb immer verschiedeneren tucidenzgränzen bcobnchlct.

Lange vor diesen Versuchen hatte Hr. Cauchj die

Reflexion an der Oberfl&ehe durchsichtiger kophancr Sub-

stanzen einer gelehrten Analyse unterworfen, und dabei

bewiesen, dafs die Gesetze dieser Ersdieinung nicht allein

vom Brechungsindex »bhSngen, sondern noch von einer

zweiten Coustante s, die man Ellipfir/fütscovf/icicutcn iieiiueil

kann. Das Dascvu dieser Constantcii ^vnr bei weifoni nicht

für alle Körper nachgewiesen. Nur einige Versuche von

Airj hatten sie für den Diamant mutbmafsen lassen und

Hr. Cauchy hatte, im Vertrauen auf alle damaligen Ver-

suche, geglaubt, sie sey fQr ajle Körper Yon mittlerer Brech-

barkeit gleich NiilL Aus den eben erwXhnteo ResultaCea

geht hervor, dafs s fest niemals Null ist, und dafs die For-

meln in ihrer ganzen Allgemeinheit für alle F<111e der Re-

Hexion gültig sind, und sie mit merkwürdiger Genauigkeit

darstellen.

Hier diese Formeln. Es bezeichnet daria taog*» das

IntensitUsveriiiltnifs der Hauptvibratiosen and d ihre Ano-
malie

lang
^^(^i^r)'h**^Um^i''r)

tang^= «sin I tang(t+0 ; tang^'s csin t tang (t— r).
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Allein, um vollstäudig zu seju, mufslc die Theorie des

gelebiien Malhematikers sowohl den Fall der positiven Ano-

inaliß ab den der uegaliveu umfasseo, und iiieriu ist die

EriabrüDg nicht ohne Nutzen für die Theorie geweseil,

BekaDDtUch beben Hn Caucbj's Arbeiten über die

doppelte Strahlenbrechung nicht allein alle Gesetse dersel-

ben dargestellt, sondern auch die Existenz eines dritten ge-

brochenen Strahls von eigenthüinlichcn Vibratious-Eigcu-

schaften vrahrscheinlich gemacht, der bisher noch nicht ex-

periuieutcii iiat nachgewiesen werden küuueu. Auch beim

Acte der Reflexion findet Hr. Cauchy einen analogen, bis-

her nicht wahrgenommenen Strahl, der aber einen fiinflnis

auf die Reflexion ausQbt und indirect in die obigen For-

meln eingebt; beim Eindringen in die Substanzen erlOschl

dieser Strahl in sehr kleiner, fast nullgleicher Tiefe, yer-

inöge eines Auslöschungs-Cocfücieiileu, der unendlich seju

kann. Bei lolhrechter IncidcDz ist der Werth von <5 ver-

iulüpft mit dem Ausiöschungs-Coeflicieuteu k" iui rcüecti-

rendea KOrper, und k„ in der Luft durch die Formel:

Bei erster Veröffentlichung dieser Formeln hatte Hr.

Cauchy angenommen, dafs in der Luft kein verschwin-

deuder Strahl vorkomme, oder dafs der Coeflicieut k un-

endlich sej, durch welche Hypothese daou e immer einen

positiven Werth erhielt. Allein die von mir erwl^ten

Versuche «eigen, dafs s positiv oder negativ sejii kann,

lassen also glauben, dafs W and beide einen endlichea

Werth behalten.

Das sind nun die Haupt -Ergebnisse fGr die starren Kör-

per; jetzt wollen wir dieselben Erscheiauugeu verfolgen,

wenn die reflectirende Oberfläche flüssig ist. Bei diesen

Versuchen tritt mehr als eine Schwierigkeit entgegen. Dag

Schwanken der Oberflächen hindert den Beobachter, die

Kleinheit der zu messenden Wirkungen macht die Versuche

mühsamer, und die Schwierigkeit der Einstellung erfordert

eigen- -
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eigeotiifiiDliGbe, sehr genaue Apparate. Hier die Beschreib

baog des von mir angewandlen.

Anf einem Brett AB mit StelUcbraiiben (Fig. 6 Taf. III.)

ist ein getheilter Halbkreis, den man mittelst eines Niveaus

lothrccht stellt. Zwei um das Centrum drehbare und mit

Nonien, die eine Miiiule angeben, versehene Alhidaden

tragen zwei inwendig geschwärzte Kupferröhren, welche an

ihren Enden Fadenkreuze zur liestiiumung der lucidenzeo,

Micorscbe Prismen zur Polarisation und Zerlegung des Licbts

und, winkelrecbt auf ibren Riebtnngen, getbeilte Kreise zur

Messung der Polarisationsazimute des einfallenden und re^

flecttrten Strabls besitzen.

Aul dein Breite des luslrumeiits stchL ein Napfchen (o)

von schwarzem Glase, in welches mau eine binläugliche

Menge der zu uutersucheuden Flüssigkeit giefst. Da die

Fadenkreuze der beiden Fernröbre so ajustirt worden» dafs

sie beständig auf das Centrum jedes - derselben gericbtet

sind, 80 bestimmt sich das Niveau durch die Bedingung,

dafs die vier Fadensysteme bei jeder Inddenz im reftectirten

Bilde in gerader Linie liegen.

Duixiiaus uüthwendi^ ist es, mit Sonneiilidit zu operi-

ren. Jedermauu begrciit nämlich, dafs weuu mau etwaige

Gaugunterschiede zwischen den beiden Hauptstrahlen in der

M&he derjenigen Winkel messen will, bei dem einer dieser

Strahlen ausgelöscht wird, man die Intensität desselben filr

das Auge wahrnehmbar machen mufs, dadurch, dafs man
das einfallende Licht möglichst lebhaft nimmt. Diese Noth-

weudigkeit führt eine Schwierigkeit in der Orientirung mit

sich und erfordert eine Complication des Instruments, weil

der Sonnenstrahl durch das vordere Fernrohr geht, und

b^i Jedesmaliger Aenderung der Inddenz seine Richtung

ändern mufs. Ich versehe daher den Kdrper des Femrohrs

mit einem Halsband, der sich drang um ihn dreht, und

mittelst eines Stifts einen kleinen MetaUspiegel F trägt.

Das Licht wird zunächst durch einen Heliostat in einer

festen Pachtung fortgesandt und darauf von dem Spiegel

reüectirt^ dann bringt man ihn in die Axe des Fernrohrs

Pogfead. Ann. Eiiginnrnfibd. IH
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indem muk den Spiegel Del^, bis die SchaUen der beiden

I adciisysteme aaf eüiem zo diesem Zweck in D angebracb-

teil Schirm sich deeken.

Beim Durchgang durch das Fernrohr mufs sich der Strahl

immer in ciueiu grofsen Azimut polarisireu; bei allen mei-

nen Versuchen behält es den Werth von 85**. Au der

relleetirenden Fläche zerfällt er in zwei polarisirte Bündel;

das in der Einfsllsebene polarisirte hat eine sehr kleine In-

tensitSt (cos* 85), das andere, daranf winkebrecht polari-

sirte» eine sehr f^rofse (sin* 85). Das erste wird bei der

lleÜexiüii sehr woni^ gesc liwücht , das andere sehr viel;

allein da es dem einfallenden Strahl proportional bleibt

und dieser durch eine zweckmäfsige Wahl des Azimuts iu>

tensiv gemacht worden ist, so bleibt es sichtbar und dem
ersten vergleichbar.

Nach der Reflexion tritt der Strahl in das zweite Fem-
rohr and dnrchlSufl zurdrderst den Compensator 6, ge-

bildet aus zwei etwas prismatischen Quarzplatlcn , die pa-

rallel der Axe geschnitten und über Kreuz uelegt sind.

Diese prägen den beiden hindurchgehenden Strahlen, dem
ordentlichen and aufscrordentlichen, Gangonterschiedc von

entgegengesetztem Zeichen ein, und erzeogen durch deren

« Ueberdeckung den Effect einer einzigen Platte, die gleiche

Dicke mit ihrem Unterschied hatte.

Die Axc dieser hypothetischen Platte stellt mau in die

Einfallscbeue.

Die parallel und winkeireciit zur Eiufallscbene polari-

sirten Componeuten des rcflectirten Strahls brechen sich

dann ordentlich und aofserordentlich; sie erlangen einen

Gangunterschied, der von der Dicke des dorchlanfenden

Quarzes bedingt wird und sich der Anomalie der Reflexion

binzuftigt.

Da die beiden Qoarzplatten des Compensators kreisför-

mig geschnitten, und gegen einander verkehrt gelegt sind,

so verftodert sich der Unterschied ihrer Dicken, wenn man
die eine, parallel mit steh selbst, mittelst einer Mikrome-

terscfaranbe anl der anderen yerschiebt; der Beobachter kann
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daher den Gaiigunterscbied der beiden ComponcQteii nach

Belieben veräuderD, ihn der von der ReAexioa ereeagten

ADomalie gleich und im ZeicheD entgegengeselzt macben,

und den Wertb desselben durcb eine Gradoirting des Com-
pensators messen. Ist die Anomalie zerstört, so nimmt der

rcilcctirte Strahl wieder geradlinige Polarisation an.

Nach dieser Umwandlung setzt der Strahl seinen Gang
fort und geht durcb das zweite NicoFsche Prisma, welches

das Azimut der wiederhergestellten Polarisation mifst. Die

Tangente dieses Winkels ist gleicb dem AmplitudenTeibttlt-

nifs der beiden Componenten des reflectirten Strabls.

' Ich babe nun die Resultate der Versnehe, die mit die-

sem Instrumente nach der angegebenen Methode ausgeführt

wurden, kennen zu lehren. Hier zunächst die mit La-

vendelöl erhaltenen Zahlen. Die Substanz zeigt zwischen

den Incidenzen 54^ und 60" eine deutlich elliptische Pola-

risation« Der Gnn gunterschied Tanirt von und die

Verschiebungen des Compensatprs mtissen in demselben Sinn

wie beim Glase gescbeheu, d. b. der EllipticitUfsco^fficicnt s

ist positiv. In der Nähe der Hauptincidenz reichen die ge-

ringsten Aenderungen der Incidenz hin, um den Werth der

Phase auiserordcntlich zu ändern, und die kleinsten Fehler,

die man beim Messen dieser Incidenzen begeht, führen sehr

merkliche in den Resultaten nach sieb. Auch ivird man

•beim Vergleiche der beobachteten und berechneten Zahlen

grt^&ere Unterschiede finden als in meiner frQheren Ab-

baiidlung. Sollen diese Versuche genau seyn, so bedarf

man nicht allein vollkommenerer Instrumente, sondern auch

einer gröfsercn Lichtinteusilät als die des Sonnenlichts, und

homogener Strahlen.

18*

Digitized by Google



276

Tafel I. Lavendelöl. (PosUiee Reflexion, ) •

Mikrome»
lotcrfercnz

Wieder.
hergestell-

tcr.
beolMMiiilct berediiifli.

tes Aai-

mut.
beol».

1
ber«

90*» 0' -4- 0,00 -4-2,000 +2,000 85° 0* 45» & 45» 0*

56 32 0.42 -1-1,967 + 1,971 16 0 1 26 1 24
56 20 -+- 0,71 + 1,944 + 1,963 13 0 1 9 I 7
56 14 0,80 -f- 1,941 + 1,958 10 20 0 55 0 58
56 8 -t- 0.86 -h 1,932 + 1.919 8 40 0 46 0 48
56 2 H- 1,06 -Hl,917 + 1,938 6 15 0 33 0 39
55 56 0,99 -1-1,9^2

+1,899
+ 1,918 4 45 0 25 0 30

55 50 + 1,29 +1,878 4 20 023 0 21
55 44 -f- 3,08 + 1,758 + 1,796 1 58 U lo

55 38 6,36 + 1,501 + 1,522 1 18 0 7 0 8

55 32 9,15
1 1 OOjl—1~ J ,^^4 1 40 0 9 0 12

55 26 -1-10,37 + 1.187 + 1,123 4 20 0 23 0 19
55 20 -4-11 02 + 1,136 + 1,087 5 30 0 29 0 29
55 14 -Ml,43 + 1,103 + 1,081 6 22 0 33 0 38
55 8 -Hll,7! + 1,081 + 1,051 8 50 0 47 0 47
55 2 -1-12,16 + 1,046 + 1,042 10 20 0 56 0 57
54 66 H-12,16 +1,046 +1,036 13 10 1 10 1 6
54 50 -f- 12,21 + 1,042 +1,032 14 30 1 18 1 15
51 14 -1-12,31 + 1,034 + 1,029 16 50 1 29 1 25
54 6S -M2,.36

H-12,75
+ 1,030 + 1,025 18 0 1 37 1 34

0 +1,000 +ltOOO 85 0 45 0 45 0

Im vorsfeheodeii Beispiele war der EUipticifStscoeffident

positiv, d. h. die in der Eiufallscbene polarisiric Vibration

war der auf ihr winkelrecliteii voraus. Die beiden folgen-

den Tafeln enthalten Resultate cntgegeng<^setzter Art; sie

beziehen sich auf zwei Flüssigkeiten von sehr kleinem Bre-

chtm^index, auf destillirteB, durch Sieden von Loft be-

freites Wasser, und auf eine Lösung von EtsensesquicfalorQr

in dem sechsfachen Gewichte Wasser. Bei letzteren wird

man ohne Zweifel erstaunt seyn, einen fast eben &o f^rofseu

Eiliplkitälscocffjcicuten wie den des Diaiuaut zu ilnden.
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Tafel n. Wasser, (Negative Reflexion,)

— 0 00577 «=1,333.
•

Wleder-
Mikrame-

Inter
licrgestell-

{w

Aß t- 1 VV 1 1 1 1 V 1 .

tcs

rriut.
l)Cob. I tlT

0,00 2 000 — 2 000 vor V 46* O'

65 36^^^^ w — 0,14 1 Ogl — 1 976 on noy U 4 ö 4 2
54 54 — 0,29 _ 1 909 o*> t\U A 7 2 55
54 30 — 0,54 — 1,957 — 1 961 lO U 1 Oft 2 16
54 3 — 0,80 — 1,937— 1.917

— 1,942 1^ «HF 1 7 1 34
63 60 — 1,06 — 1,925 1 14
53 42 — 1,29 — 1,899 — 1,909 lu L>7 U DO 0 59
53 35 — 1.47 — 1,884 — 1,888 8 i>y

A il^0 47 0 48
53 30 — 1,86 _ ] K54 — 1 860 7 oO A ilAU 40 0 41
63 23 — 2,18 1 829 — 1 819 5 30 0 29 0 31
53 19 — 3,48 1 727

1 703
- 1,776 5 .30

A OA0 29 0 28
53 15 — 3,79

4,80

1 712 4 «50 0 24 0 26
63 12 — 1 646 3 52 0 20 0 18

63 9 — 5,68 1 562 o 0 A 1

0

0 lo 0 18

63 7 _ 6,38 1 500 o 0 A 1 O0 lo 0 16
53 6 — 7,21 1.434 1 470 Q A A tu 0 16
5> l — 8,47 — 1.436 — 1.382 O AO U A tß 0 18— 8,99 — 1 295 — 1 288

— 1.224

A OA 0 21
62 65 — 9,56 — 1.260 6 4 A Oft0 27 0 16
52 50 — 10,79 - 1,171

A A0 0 A OlU Ol 0 29
52 4ß 11,04 — 1 143 0 4 0 32 0 30
52 42 10,99 J , 1MO 1 129 o 55 u 47 0 35
62 38 11,40 1 107 10 15 0 64 0 50
52 31 11,64 - 1,087 — 1,087 13 15 1 5 1 0
52 26 11,74 - 1,079 — 1,077 13 50 1 10 1 9
52 16 11,86 — 1,070 — 1,062 15 54 1 25 1 24
62 6 12,01 — 1,058 — 1,051

— 1,039

19 7 1 41 I 42
51 45 12,04 - 1,054 21 10 1 56 2 16
51 24 12,16 - 1,04G — 1,030 24 0 2 14 2 48
50 56 12,34 — 1,032 - 1,024 29 0 2 47 2 34

0 0 12,75 — 1.000 - 1,000 85 0 45 0 45 0

Tafel ni. Lö$ung von Eisen9e$qu%oxyd, (^NegäHw

Refeseion.)

•0,01056. 1=53» 55'. «=1,372.

90« 0' 0,00 — 2,000 — 2,000 85« 0' 45*» 0' 45«» 0
55 29 0,59 — 1,954 — 1,935 26 0 2 27 2 36
55 23 0,79 — 1,938 - 1,931 25 0 2 20 2 35
65 17 0,89 — 1,930 -1,926 24 0 2 14 2 16

55 11 0,99 — 1,912 — 1,921 23 0 2 8 2 7

55 5 0,89 — 1,930 — 1,914 20 0 1 4^ 1 57

64 69 1,13 — 1,911 — 1,907 19 0 1 44 1 48
54 53 1,28 - 1,899 — 1,898 18 0 1 38 1 39

54 47 1,44 — 1,8H7 — 1,887 15 30 1 23 1 29

54 40 1,69 -1,867 — 1^374 14 0 1 15 1 21
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I

iDcuienii. fidiKroroetor.

lotcderens
hergCÄtell-

te« Au«
mat.

beoD.beobachtet. berechnet. ber.

54*9»' — 1^ —

>

1.848 — 1.858 18» 0* !• 9* « A AI!• 8
54 29 — 2,14 — 1,832 — 1,837 10 30 1 0 1 >

64 23 — 2,42 — 1,810 — 1,809 9 0 0 18 0 55
54 17 — 3,28 — 1,743 — 1,773 8 30 0 45 0 47
im M mm
54 11 — 3,75 — 1,706 — 1,723 8 0 0 42 0 40
54 5 — 4,60 — 1,639 — I,6ä6 7 0 0 37 0 35
53 59 — :>,7R I,r>j6 — 1,575 7 0 0 37 0 3o
53 55 — 6,38 — 1,500 — 1,500 7 0 0 37 0 32
53 50 - 7,44 — 1.416 - 1,422 7 0 0 37 0 32
53 44 - 8,14 1^1 - 1.377 8 30 0 45 0 39
53 38 — 8,69 — 1,318 - 1.271 8 30 0 45 0 41
53 32 — 9,53 1,252 — 1,222 9 0 0 48 0 48
53 26 — 10.41 — 1,183 - 1,187 10 0 0 53 0 55
53 96 — 10.69 — 1,161 — 1,159 12 0 1 4 1 4
53 M — 10.94 l|14« — I,1J9 13 30 1 12 1 12

53 8 — 1,123 16 0 1 26 1 21

53 2 — n,3> 1,101 1 1 in1,1 HP 18 0 1 38 I 30
52 56 — 11,48 1.099 — 1,Ü99 18 0 1 38 1 39
52 50 — 11 67 1.092 — 1.091 20 0 1 55 1 49
52 44 - 11,86 1,070 — 1.083 22 0 2 1 1 58
52 38 -11,98 1 1,060 — 1,077 24 0 2 14 2 7

52 32 — 12.15 1.047 - 1,071 25 0 2 20 2 21

53 25 — 1231 1,036 -1^6 26 0 3 27 8 5
0 — 12.75 ],000~ '1,000 85 0 45 0 45 0

Ich habe es nicht für nöthig erachtet, die Beispiele dieser

Arien vou Wirkungea zu vcrvielfäUigcu; die vorstebcudeD,

aufs Gerathewobi genonuncneD. werden hinreichen, um die

SehlQase meiner früheren Abhandlung auf die Reflexion an

FlQssigkeiten auszudehnen. Das allgemeine Gesetz besteht

in dem Dasejrn nicht einer geradlinigen, sondern elliptischen

Polarit-ation, die positiv oder ucgativ scyii kann; sie ihidel

sich zwischen Grrmziucitienzen, die der HauptiiK idcuz sehr

nahe liegen, einander näher oder ferner liegen, und selbst

zusammenfallen können.

Man wird mir Überdiefs die Bemerkung erlauben, dafs

diese neuen Versuche nicht bloCs den Zweck haben, die

früheren Versuche fortzusetzen und zu bestätigen, sondern

auch den Sinn und die Wichtigkeit derselben zu bestätigen.

Klar ist nämlich, daf- die starren Substanzen durch die

luechani&cheu Aclioueu des Polireub iu einen eigeuthüinli-

eben Zustand geratheit und ihre Elasticilät verändern» von
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der maChematiseheii OberflSche ihrer BegräuzuDg an bis tu

einer ^ewisseu Tiefe iui lüüeiu. iViau kann sie also bc-

traditen als gebildet aus einer üebereinandcrlago düimcr

paralleler Schichten von verschiedenem Brechuugsiudcx und

konnte fürchteo, dafs die Reflexion des Lichts nicht blofa

an der Trenounf;9flftche, sondern aueh am Ueberg^nge von

einer dieser Schichten xur anderen stattfinde« Nnn aber

ivSre die nothwendige Folge einer solchen Action das Dar-

seyü einer unvollständigen Polarisation und einer Interfe-

renz zwischen den beiden cicmentarcu reflectirten Strahlen.

Und wenn dieser Einwurf gc^irüiulet wäre w(ird<'n die f)e-

setcbneteu Gesetze, obgleich all gern ei u und die Erscheinungen

reprttsentirend^ diesem durch die Politur bedingten gezwun-

genen Gleichgewicht zugeschrieben werden mflssen» und aich

nicht bewihren in dem Fall, wo die Elasticitftt der Sub-

stanzen natürlich nur von den MolecularkrSften geregelt

wird. Wie sondeibar die Erscheinungen auch seyii mikli-

teu, würde uian sie doch nur als Abweichungcu zu be-

trachten haben, hervorgegangen aus Fehler^ueiieu, die man

ellminiren mufste.

Ohne den £influ(s eines solchen Zostandes ganz und

gar läugnen zu wollen, könnte man Bemerkungen aufstellen,

die den Werth dieser Einwürfe herabsetzen.

Unter den von mir angewandten Substanzen befanden

eich viele, die im Groben auf einer Glas^ilattc geschliffen

und dann auf ausgcspannlem Leder vollkommen point wor-

den waren; dieses Verfahren übte keinen Druck und keine

Aenderung der £iasticität ans. Andere kristallinische Sub-

stanzen hatten durdiaus keine künstliche Politur erfahren,

denn es waren entweder nattirliche Flfichen oder Spaltungs-

llächcn benutzt worden. Unter diesen Körpern halte ich

die Blende untersucht, deren Eliipticilälscoefücieut sehr

grofs ist.

Ueberdiefs halte ich den dreifachen Umstand der po-

sitiven, geradlinigen und negativen Reflexion hervorgeho-

ben, und gezeigt, dafs er zu den mehr oder weniger gro-

fsen Werth des Brechungsindex in Beziehung zo stehen
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scheine, und keine Beziehung zur Natur der PoKlmr habe.

Alle diese Gründe endlich, die ich anführte, um micLi

zu überzeugen und die Einwürfe zu fiebeu, forderten zu

einer cutscheidenden Probe auf, zum Studium der Re-

flexioo bei FlQssigkeiten. Wie man so eben gesehen, iat

ihre PoIariBation^ eUiptisch, and die Ursache derselben kann

nnmöglich in eine anomale Molecnlar-Constitation gesetzt

werden.

Ich habe es für nöthig gehalten, den ReflexioDscoefrj-

cientcn bei einer groiscn Zahl von Flüssigkeiten zu be-

stimmen, um zu sehen, ob es ein Gesetz gebe, welches

den Werth Ton < mit dem des Brecbongeindex verknüpfe.

Unglticklieherweise ist diese Untersuchung wegen der Klein-

heit von s sehr schwing.
Man kann diese Bestimmung auf zweierlei Weisen ma-

chen. Die erste beteht darin, dafs man die üauptiuciden-

zen nimmt, bestimmt durch die Bedin

mau diese Anomalie mittelst des Gompeusators compcusirt,

und (las Azimut ft der wiederhergestellten Polarisation auf-

sucht. Die Tangente dieses Winkels würde gleich k sejn,

wenn das einfallende Azimut 45^ wSre; ist dieses so

wird sie gegeben sejn durch die Formel:

tang^ssiktanga woraus ftsr -^'^^^.

Ich operirte immer mit den Werthen von a gleich 85,

86, 87 und 88 Grad, nahm die Azimute positiv und negafiv

um die Fehler der.Ablesung zu beriditigen, und erhielt so-

mit vier Wertbe von k durch vier Bestimmungen von ß.

Die Fehler dividirtcn sich durch die immer sehr grofse Tan-

gente von ci, und reducirteu sich so anf einen sehr kleiiieu

Zahlenwerth, was indefs nicht beweilst, dafs k sehr genau

bestimmt sej, denn es ist immer sehr klein und der bei

seiner Bestimmung begangene Fehler könnte ein sehr bedeu-

tender Theil seines eigenen Werthes seyn. Ist k einmal er-

halten, lafst sich e leicht berechnen.

Die zweite Methode, die ich neben der ersten ange-

wandt habe, führt nicht zu sichereren Resultaten; ihr gemSfs
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sucht man bei EiDfaliswiukelo, die der Hauptmeidenz nabe

liegen, mehre Werthe der Anomalie S auf, und, da in Hrn.

Cauchy's Formeln ^ nur Teniachlttfoigbare Werthe be-

sitzt, hat man:

tang 6=s«8inttang(f+ r)

,

Dach welcher Formel mau so viele Werthe yod e finden

kauD, als mau Bestimmungen von d bat. Allein es ist zu

benieikeu, dafs die geringsten Vnriatiünen der Incidonz

beträchtliche Aenderungeu von d bewirken, und dafs, weun
man sich in der Messung dieser Incidenzen irrt, die be-

rechnete Tangente von (l-hr), welche immer nngemda
grols ist, sehr von ihrem vrahren Werth entfernt seju wird,

and dieser Fehler wirft sidi anl «.

Klar ist also, dafs die gegeuwärlig bekannten Processc

keine sehr grofse Genauigkeit in der Bestimmung von k

oder £ versprechen. Ich kann versichern, dais die Versuche

mit der grMsten Sorgfalt angestellt und stets mehrmals wie-

derholt wurden, darf aber defsungeachtet nicht behaupten,

dafs die in der folgenden Tafel enthaltenen Messungep von

k definitiv seyen. Die angegebenen BrechungsverhSlfnisse

siud durch dircctc Yeräuchc beäLimmt worden.

Tafel IV.

k.

0,00823 60»30' 1.768
28a 56 37 1,503
250 55 37 1,462
237 55 36
233 56 5 1,487

23i 57 12 1,555

225 54 37 l,3tii

1,479223 5S 45
216 57 20 1,555
213 56 34 1,543

1,503212 56 30
56 15 1,478

212 55 51 1,465
208 53 38
203 55 59 1,492

201
1

56 Zti 1,480

Positive Sab«t«nsen.
Stcinkohlenthcer .....
Jodwasserstofiäthcr

Latveodel6l

Tcrpenthlndl

Amylea
Anisöl .

Salpeterädier

Rotmarinftl

BadiaoAl
rhlnrzink, geMtd^ ....
CamphroD « «

Wernratböl
Cajeputöl

Absoluter Alkobol
FeDchelül

Mclisseool
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k. n.

Kümmclöl . .

WaclilioUlcrdl

PfefiSerdl . .

Copaivae5l

SeipiUuraöt

Loiiwer5l . .

Bcnzoi'äthcr

liroralrtc liolländische Flüssigkeil

Oenanlhol

CkainiUeitSl . . . . .* . .

Katpplerdl

Pimentdl . . «

Sadcbaumöl
Aceton
Oxnlathcr * .

Cliloral .».>.»..
Essig.'itlier

£s5igsauieä Meth^ien ....
Neutrale Substanzen.

Schwdek«arc« Euenscsquiosydt 7:4.
do. do. 1:1.

Glycerm .

Keulrales essigsaures BleiOSjd, gCkSttlgt

Mnn^nnclilortir 1:2
GoldeUlorür 2 : 13 . . . . . .

Salpeters. Nidtdl 1:3

Negative Substanzen.

Saures cKromsaures Kali 1:6
Schwefelsaures Kupicroajrd, gesättigt

Jodkaliuni 1:4
E&sigsauicä Kupfer, geslutgt ....
Clilor/inl: '2:3

Plalincliio. la 2 : 13
Salpetersaures 'Uranoxyd ....
Ghromalauii 1:4 .....
Salpetersäure» Natron . . . .

Wasser
Salpetersaurcs Kali, gesättigt . . . .

Basisch essigsaures Blei, gMaidgt . .

Elsonscsquichlorur 1:3
Chlorzink 1:3
Seliwcfclsaurcä iNalron 1:4- . .

0,00200
200
195
193
191
189
189
188
185
183
174
168
166
168
165
154
154
117
101

0
0
0
0
0
0
0

0,00170
171
206
243
378
400
430
514
561
577

1027
1056
1152

0,01383

56« 3'

55 57
46 5

56 27

55 47
66 S9
56 56
56 55
56 52
51 51

55 27
55 48
56 41

55 45
63 55
55 45
55 25
53 45
53 47

55 33
55 3
54 42
54 3
53 29
53 18
53 8

53 24
53 49
53 25
53 6
54 30
53 27

63 27
53 28
53 24
53 7

63 37
53 27
63 55
53 44

53 28

1,489

1,479

1,490

1,498

1,479

1.54#
l,.535

1,503

1,532

1.4119

1,456

1,461

1,531

1,472

1,3591

1,4068
1,461

1,367

1,^9

1,458

1,431

1,413

1,379
1.350

1,342

1,331

1,316

1,359

1,347

1,333

1,401

1,349

1,349

1,355

1,389

1 ,33«3

1,357

1,319
1,372

1,371

1,344

Beim Borchlaufen dieser Tafel wird mau das voo ims

für die starren Körper aufgcfuDdeoe allgemeine Gesett der

Veränderungen von k und « bestätigt finden, mit dem Uui-
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filaud, dafe n nicht immer aboimmt, wenn e Air die posi-

tiven Sobetanzen ab-, and flQr die negativen zunimmt.

Man wird aach sehen, dafs die Flfieelgkeiten, welche

das Licht geradlinig polarisircn, äufserst verscliiedcDe, von

1,33 bis 1,45 gehende Brechungsindexc haben. Es ist jedoch

dabei hinzuzufügen, dafs die angewandten Verfahren nicht

darüber entscheiden i^ÖDueu, ob die EUipticitätscoefücieaten

dorchaue NnU sejen; sie können nur beweisen, dafs die-

selben kanm merkUcb sind, und daher könnten möglicher-

weise die als neutral betrachteten Substanzen es nicht abso-

lut sejD.

Die negativ cu Substanzen, welche wir antrafen, sind

ausschliefslich Salzlösungen; einige derselben haben einen

höheren Brecbuugsindex als gewisse positiv polarisirende

Aether. Sie erlauben eine ntitzliche Bemerkung zu machen;

nSmlicb, dafs im Allgemeinen, wenn man dem Wasser Salz

htnzuldgt, der Coefficient k desselben wllcbst, und, ohne

positiv zu werden, sehr grofse Werthe annehmen kann, und,

wenn man die Conccntratioii der Lusuni; crli(>lit, der Coef-

ficient E abnimmt, Null wird und zu positiven Werthen
übergeht. Diefs erheilt aus den unten folgenden Versuchen

mit Chlorzink und salpetersaurem Kupfer.

Endlich mfissen wir bemerken, dafs von den starren

Körpern die positiven einen sehr grofsen, und die negativen

einen sehr kleinen EUiptictlätscoefficienten hatten, während

bei den Flüssigkeiten das Gegeutheil stattfindet.

Tafel V. - Chlor^inh,

Verhahnifs vom
&aiU siim Wasser.

k. L .
ft.

Gesättigt.

25: 15

75:76
20:80
20;60

0

-+- 0,00213
-4- 0,00103

-h 0,0092
— 0,00378
— 0,01

— 0,00577

56* 34'

55 30'
55 0
54 30
53 44

, 53 7

1,548
1,455
1,443

1,401

1,371

1,333
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Tafel VI. Salpetersaures Kupfer,

Sdt »am Wmmt. ib. J. m.

»
.

1:1
1:2

+ 0,00135

-h 0;0085

+ 0,0073
— 0,00206
— 0,00264
— 0,00677

5!>'' 40'

05 32
B5 12
54 27
53 48
53 7

1,464

1,457

1,430
1,399

1,366

1,333

Es bleibt mir noch übrig von einigen Versuchen zu

fiprcchcu, die ich zuletzt auf den Rath des Hru. Caucby
anstellte, am seine Theorie noch auf eine Probe tn stellen,

die nicht in allen Fällen den mathematischen Voraosaetzon-

gen entspricht

leh sagte vorhin, der EUipticitStscoSfficient wurde ge<

geben duich die Formel

-— 1*.^ Ii.

worin W and k^^ die Aoslöscbangscoefficienten der in der

reflectirenden Substanz und in der Luft Terschwindenden

Strahlen bezeichnen«

Dieser Ausdrack, auf alle möglichen FSlIe angewandt,

gilt auch für eine z.weiLc rcllcctirende Substanz» deren Coef-

iicieut wäre:

Gesetzt nnn» man lege, nach dem s und s, bestimmt

worden, die beiden Substanzen, von denen wenigstens eine

flüssig seyn mufs, auf einander, dann wird der Ellipticitäts-

coefficient beim Contact sejn:

Es können nun drei FSlIe eintreten:

1. Von den Co^fficienten s^ und s ist der erste posi-

tiv und der zvvcilc negativ; alsdann ist positiv und nu-

merisch gleich der Sumnie der Coefücienten der beiden auf

einander gelegten Körper.

Digitized by



285

2. Die beiden GrÖfscD £, und £ kOuneu von gteichen

Zeichen sejD» alsdann ist gleich ihrem Unterschiede;

und wenn sie ^ch wären» wflrde die geradiinige Polari-

sation wiederhergestellt sejn.

9. Ist S| negativ and s positiv, so wird s, negativ nnd

liuuiciisth gleich der Summe vou e^ und i^.

Um diese UeÜexiuusversuche an der Trennuncsfläche

zweier Mittel auzustellen, mnfste ich eioc neue Complica-

tion in meinen Apparat cinführeu. Auf den Aibidaden der

beiden Fernrohre und £ ünd in Yerifingenng der letz-

ten lieis ich zwei KnpferrAhren befestigen, die nach Belie-

ben fortgenommifn werden konnten nnd an ihren cfeni Gentiro

nahen Ende verschlossen waren dardi ein auf ihrer Rieh-

tuug wijikplrechtes Parallelsilas. Beim Versuche In udi ton

diese Enden in dm iihrv LUiaudcr fTesrhichleteii i lüöbigkci-

tcu und der Ein- odci Austritt der Componenten des ein-

fallenden oder reilcctirten Strahls geschah an derselben nor«

mal, ohne eine Aendenmg in deren Azimnt, Phase oder

InteDsKStsTerhSltnifii zn erleiden*

Um 'den ersten Fall zn prüfen, inaehte ich zwei Ver-

suchs iVcihen, bei welchen tlie iioiiovinn an ciiicin Plan-

^lasc gesLliaii, welches mit Wasser odf i der votLin auge-

wandten Eisenchlorür- Lösung iibcrgosscü worden war.

Die EeÜexioDscoDstauten am Contact des Wassers und

des Glases waren nach der Theorie:

nach der BeoKnchtuDg:

«« — 1,115; ^2 =-+-ü,ü2078.

Der beobachtete Werth von e.^ übersteigt also den nach

der Theorie berechneten beträcbtbch.

Bei Ersetzung des Wassers durch Eisensesquichlorfir

fand ich

Nach d. Theorie 1,094 = -I- 0,01808

Nach d. Versuch .... = 1,091 =4-0,01355
Hier ist der beobachtete Werth von £a kleiner als der

berechnete.
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Die in beiden Fällen ausgeführten Bcübachtuiigcn waren

fibrigeos toigeude; sie bestätigen die allgemeinen Gesetze,

welche in allen Keilexioosfällen die Auoiualien uud die Aan-

plitudenverhäUnisse regeln«

Tafel VIL — Glas unter Wasser, (Positiee Reflexion,)

n= l,115.

Incidens, Mikrometer.

90* 0^ -H 0,00
-+- 1,0 t49 0

48 48 + 2.51

48 36 -h 2,79

48 24 -h 3,76

48 18 -f- 4,61

48 12 -H 5,66

48 6 -h 6,46

48 0 6,76

47 54 -h 7,74

47 48 9,03

47 36 -f- 9,71

47 24 10,37

47 12 4-10,43
+10,7347 6

46 48 4-10,89

0 0 +12,75

lotcrferms

beobachtet. 1 berechnet.

liergcätell-

tcs An-
bpob,

85* C 45* 0' 45* V
21 30 1 58 1 53
17 0 1 32 l 32
14 0 1 15 1 15
12 0 1 4 1 2
11 0 0 58 0 57

10 15 0 54 0 54

8 0 0 42 0 36

10 0 0 53 0 55
II 30 l 1 0 59
12 30 1 7 1 3
16 30 1 29 I 17

18 30 l 41 1 36
21 30 1 58 1 63
22 0 2 1 2 6
25 0 2 20 2 33

l 85 0 1 45 0 1 45 0

-h2,000
4-1,881
4-1,823
4-1,791
4-1.705
+1.689
+ 1,556

+ 1,493

+ 1.470

+ 1,393

+ 1,292

+ 1,23S

+ 1,1»6

+ 1,182

+1,158
+ 1,!1R

+1,000

+2,(K)0
+ 1,837

+ 1,794

+ 1,745

+ 1,665

+1,613
+ 1,553

+ 1,477

1,425

1,367

1,317

1,239

1,186

1,154

+1,137
+ 1,111

+ 1,000

Tafel VIII. Glas unter Eiscnchlorür,

«=+0,01355. /=47<'30'

90» 0* + 0,00 +2,000 — 2,000

48 40 + 1,16 +1,910 — 1,895

48 25 + 1,30 +1,898 - 1,894

48 17 + 1,51 + 1,877 - 1,875

48 2 + 2,02 + 1.841 — 1,830

47 50 + 3,15 + 1,753 — 1,783

47 44 + 3,82 + 1,700 - 1,703

47 39 + 4,59 -h 1.646 - 1,643

47 32 + 5,93 + 1,535 — 1,534

47 30 + 6.37 + 1,500 - 1,500

47 27 + 639 + 1,460 - 1,4 49

47 20 + 8,28 + 1,351 -1,343
47 11 + 9.71 + 1,239 - 1,246

47 4 + 10,07 + 1,210 - 1,197

46 47 + 10,35 + 1,141 -1,129
46 35 + 11,35 +1,111 - 1,114

46 25 4-11,59 4^ ? ,091 - 1,095

46 16 + 11,70 + 1,082 - 1,077

46 3 + 11,93 + 1,064 — 1,067

45 30 + 12,45 + 1,027 — 1,050

0 +12,75 +1,000 — 1,000

(Positive

n= 1,091.

ReßextmJ)

85* O'

22 15

22 30
17 30
11 10

10 30
7 15
6 30
6 20
6 30
7

9
10
15

20

35
55
20
0
0
0

24 30
28 15
34 22
37 0
85 0

45*

2
2
1

0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
I

1

2

2
3
3
45

O'

3
5

35
59
56
38
34
31
34
40
42
49
53
21

49
17

41
25
46
0

45* 0^

2 IC

1 47
1 34
0 55
0 51
0 43
0 41

0 34
0 34
0 35
0 39
0 49
0 59
1 26
l 47

1 55
2 21
2 44
3 33
45 0
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Zor Untersuchung des zwMteD Falles , wo zwei Sub-

stanxeo mit Coeffidentea von gleiebem Zeichen einander

Oberdecken sollen, brachte ich Lavendietol auf Glas. Die

Theorie giebt an, dafs die Co^fifidenten in der Lnft ein-

ander subtrabireOy und dafs £2 ^^^^ Werth -|- 0,00502 Habe,

einen Werth, der gröfser ist als der aller von mir unter

suchten Fiüssigkciteu und deshalb bei dem Versuch nicht

entgehen kannte. Defenngeachtet schien mir die Polarisa»

tidn genan geradlinig zu sejn.

Man sieht, die Erfahrung best&tigt die theoretischen An-

gaben nicht irollstfiodig; sie zeigt zwar, dafs beiui Contact

zweier Körper die Elli[)ticilätscoeflicientcn bedeutend zuneh-

men, wenn die individueileo Werl he von e in der Luft ent-

gegengesetztes Zeichcu besitzen» uud dafs sie Null werden,

wenn diese von gleiche^i Zeichen sind; allein sie bestätigt

nicht numerisch die Scblflsse des Hrn. Cauchy. indefis

würde Ich wegen der geringen Lichtmeoge, die beim Gontact

zweier Körper reflectirt wird, und wegen der Schwierigkeit

aller Art, welche diese V^crsuche mit sich führen, auf diese

Abweichungen keine sehr grofse Wichtigkeit legen, wenn
nicht der dritte Fall, der mir noch zu uutcrsuchcu Übrig

bleibt, Unregclmäfsigkeiten dargeboten hätte, welche durch

Beobachtungsfehler nidit zu erklttren sind.

Ich habe Lavendelöl auf eine Schicht Wasser gegossen.

Die Anomalie hStte negattT seyn mtlssen, mit einem Ellip-

ticitStscoefficieaten =:— 0,00827 ; statt defs war sie positiv

und €= -I- 0,01160. Als ich bei diesem Versuch das La-

vendel- durch Terpenthiuöl ersetzte, hatte ich eine gerad-

linige Polarisation, während ich, der Theorie nach, eine

elliptische mit negativer Anomalie hätte erhalten müssen.

Es giebt hier ohne Zweifel eine CompUcation, welche

die Theorie des Hrn. Cauchy nicht vorausgesehen hat

Es Isfst sich nSmIich denken, dafs beim Contact zweier

Körper, wenn der eine von ihnen flüssig ist, eine Molccu-

hiraclion stattlindet, die man nicht in dem Caicul berück-

sichtigte und die sich der Yeriiication widersetzt. Jeden-

falls erfordert dieser Punkt neue Versuche, die mir sehr
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interessant tu sejru scheinen uod die ich scbou unternom-

men iiabeo frfirde» weno ich nicht durch den Winter ge-

zymD%m worden wSre^ ne einer kfinitigen AblianfUmig Tor*

SchlQsse.

Die gegenwärtige Abhandlung bestätigt die Schlüsse mei-

ner früheren; sie zeigt:

1. Dafs flüssige Oberflächen das Lichl imToiistindlf;

und eUiptisch polerisiren.

2. Bafe Flüssigkeiten, deren BrecbnngpindeK groCs isl,

eine positiTe Anomalie besitien.

3. Dafe diese Anomalie bei sehr kleinem Index nega-

tiv ist.

4. Dals bei Flüssigkeiten mit einem Index von beinahe

1,40 die Polarisation geradlinig ist.

5* Dafs die Gesetze der Intensitäten und der Anoma-

lien dorch Hm. Caaehj's FormeLi ansgedrflckt werden.

6. Dals die Eefiexion an der TrennnngsflAche zweier

über einander geschichteten Substanzen denselben Gesetzen

folgt.

7. Dafs es in diesem Falle uumöslich ist, den Werth
und das Zeichen des Eilipticitätscoefficieuten vorauszusagen.

UeberdieÜB enthält diese Abhandlang eine Tafel über
die Reflexionsconstanten einer gewissen Anzahl von Flüssig-

keiten.
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V. Beiträge zur Analyse einiger MelalUegirungen

;

von C, B runner*
(Aus d. Miuheil. d. nalnrfomb. Ges. in Sera; von Bm* Ytrf, iialicikeilt.)

1, Bettlmmang de« Kupfer«.

Die quantitative Bestimmung dieses Metalles geschieht,

wenn kein anderes in der Auflösung enthalten ist, am leidi-

testen durch Niederschlagen mit Kali und WSguDg des gut

gewaschenen und geglühten Oxydes. Bei Legirangen, z. B.

mit Zink, Eisen und Nickel, tritt hSofig der Fall ein, dafs

dasselbe von den genannten Metallen durch Fällung mit

SchvvefeUvasserstoff getrennt werden mufs. Der so erhal-

tene Niederschlag von Schvrefelkupfcr kann aus bekannten

Gründen nicht direct gewogen und daraus die Menge des

Kupfers berechnet werden. Man püegt ihn daher wieder

in Stture anfzulösen und nach erstgenannter Methode durch

Kali das Kupferoxyd niedmuschlagen.

Viel leichter und vollkommen sicher gelangt man jedoch

durch folgendes Verfahren zum Zwecke, welches sich dar-

auf gniiidct, dafs dieser Niederschlag beim Erhitzen in

einem Strome von Wasserslot fgas zu, Halbschwefelkupfer

(Cu, S) umgewandelt wird * ).

Nachdem, vorausgesetzt dafs keine andern durch Schwe-

felwasserstoff föUbaren Metalle zugegen sind, das Kopfer

1 ) Sdion vor mdurefftB Jahres bndur^ Idi diise Mcdiode du Kupfer in

baümmen. Es scheint jedoch dtcseliM nicht beacfalet wiafden bu sejn

(s. MittheiiuDgen der natorforschenden Gesellschaft m Bern 1844, p. 15).

In neoster Zeit bal Peloum« eine Bestimmni^smethode des Kupier»

beschrieben , welche darauf hinaotgeht, dasselbe durch eine titririe Aul-

Iftsang von Schwefelnatriom aus semer mit Ammottiak im Ueberschals

versetaien Ldsnog sn lallen und seine Menge aus der Moige der vcr>

' branchten $ch>nrer«lndtriunilösuDS wa bestimmen. Dieses YerfalireD, wenn

es anch in* vielen Fallen richtig se^n mag, ist jedcnrnlls unutSndlich, und

besonders wcno nachher noch die anderen Metalle bestimmt werden sol-

len
,

gewifs mit weit mehr Schwierigkeiten verbunden als das hier zu

beschreibende (M. s. Annaies de Chim, et de Phys. 3* sir. Xf^II»

393 und Kose, ausführl. Handbuch d* aoaljft. Chemie II. 196).

Pofgend. Ann. Ersanannfsbd. III.
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durch einen anhaltenden Strom dieses Giises geföllt worden,

läfst mau deu Niederschlag die NaclU über mit der Flüs-

sigkeit in Berührung. Alsdann wird uoch eine kurze Zeit

hindurch Gas durcbgeleitet und zur Filtration geschritten,

welche oaninehr, da sich der Niederschlag etwas compacter

abgesetzt hat, leichter als unniittelbar nach der Fällung vor

sich geht. Aus bekannten GrüDden mofs die Filtration

nicht unterbrochen werden und das Atiswasehen mit Schwe-

felwasserstoff haltendem Wasser sodeich darauf folgen.

Der Niederschlag wird hierauf am besten in dem Filtrir-

tricbter selbst
' ) getrocknet, and was sich bequem vom Fil-

ter abnehmen läfst auf ein glattes Papier, das Filter dage-

gen mit dem noch darän befindlichen Schwefelkupfer seiner

LSage nach cjllndriscb tnsammengerbllt in eine GUscdhre

gebracht, deren Weite etwa ^ Zoll betrügt und von sol-

cher Län£e, dafs auf der hintern Seite des Filters etwa l

Zoll leerer Raum bleibt. Auf der einen (vordem) Seile

ist diese Köhro zu einer kurzen Spitze ausgezogen uud

diese durch einen kleinen Propf \on Amiaulh leicht gc-

seblossett. Mit dem anderen Ende wird die R^re. mit ei-

nem Gefttfs in Verbindung gesetst» aus Welchem ein durch

Schwefelsäure getrockneter Strom atmosphärischer Luft durch

den Apparat geleitet werden kann. Mittelst einer Wein-
geistlampe mit doppeheui LuRzuge wird nun die das Fil-

ter enthaltende Glasröhre vorsichtig erhitzt, während der

Luftstrom hindurch gebt^ und damit unter zweckmäfsigem

Fortrücken der Lampe so lange fortgefahren, bis das Fil-

ter vollkommen verbrannt ist. Nach dem Erkalten des

Apparates ffigt man das anfänglich vom Filter genommene
Schwefelkupfer dem Inhalte der Röhre hinzu und setzt

diese mit einem Apparate in Verbindung, aus welchem ein

Strom trocknes Wassersloffgas entwirk elf wird. In diesem

Strome wird nun das Schwefelkupfer auf gleiche Weise

1) NiniiBt man ilm nämlicli, wie es gewölinlich gc^rhit-lit , ncjch feucht

mit dem Filier aus dem 'I'rlcliKr heraus urjd legt Ilm aut Lvischpapier,

SO wird leidu ein kittloer Auüicii ox^diit und voO dem Papier doge-

sogen.
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vfie früher das Filier iu dem Strone «Imospli^ischer Luft

forfscbreitead erhiixti zuletzt bis zum Uicbten GidlieD, 80

lange ab bei der Spitze der Röhre noch Sckwefeldaispf

facrattsdringf, welches sich am leichtesteo ivmk Aozttnden

des aiislreleiidf'ji Gases eikeDncii läfsl.

Ethilzl man dabei efwn.s zu sl.iik. so ^eschii^ht es zu-

weilen, dafs das cntstcbeude Halbsehwefelkupfel* durch &n-

fangeodes SchmcIzcD zusammeDbackt uod einige Theilcheii^

durch Eioschliefseo, der Wirkung eatgeheu. £s ist aisdanu

liöthig» nud fiberhanpt in jedem Falie rathsaiti^ naeb Beetf^

diguiig der Erhitzung und Erhalten der RUbre» den

halt derselbeu iu eine glatte Reibschale, am besten einen

Achaluiöiser, herauszusciiüüeu, zu zcneibeu uud noch ein-

mal auf oben angegebene Weise im Wasserstoffstrome zu

erhitzen. Man ^^ird fast immer noch etwas Scliwcfel aus-

treten sehen. Dieses Herausnehmen und Zerreiben geht

Übrigens leicht und ohne den geringsten Verlust vor slcli,

da sieb das Schwefelfcupfer nicht im nwidesteii an die Reib-

schale anhängt.

Das Wägen des so darsestelheii Ilalhschwefelkupr* ts

gesciiieht am leichteäteu dadurch, dafs die Uöhrc (saiiimt

dem Amianthpfropf) vor der Operation zugleich mit einem

Gewichtsstücke, welches das muthmaCslich zu erhaltende

SchwefeilLupfer übertrifft, tarirt und nathher bei der Wft-

gung des Produotce das GewiehtstQck durch die iiDtbig^

kleinem Gewichte ersetzt und diese ton {eaev abgezogen

werden.

Bei mehreren Versuchen ^aben i^enau »ewogene Men-

gen frisch geglühtes Kupferoxyd m Säure gelost, mit Schwo«

felwasserstoll gefällt und auf oben angeführte Art behan-

delt, genau so yiel Halbschwefeikupfer als Oxjd in An-

wendung gebracbt worden war, welches der Foraiel Cu^ S
entspricht.

2. Bestimniung des Zianes.

Die fast ausschllcfsUch angewandte Methode, die iMeugc

dieses Metalles in Legimngea zu bestimmen, besteht ba-

ld*
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kaimtlich darin, dafs mau dieselben hinlänglich zcrkieiuert

nuC SalpeUrsüure behandelt, so lauge diese etwas auszieht,

das zarfidLbleibend« Zianaxjd (sogenaDDte MetazinnsSure)

aotwtedit ood glQbt und aus der erhalteneo Quantilät das

Metall berechnet ' ).

Mehrere neuere Schriflsleller machen mit Recht auf den

üniölaiul äLilinerksaui, tlals bei diesem Verfahren leicht eine

kleine Menge jener ausziehbaren Metalle durch Einschlie-

fsuuf; in dem zurückbleibenden Zinooxjd der Wirkung

der SSuris entgeben könne. Es ist dieses um so eber der'

Fall, wenn die angewandten Proben nicbt binlSnglicb zer-

kleinert waren. Dieses Zerkleinern ist nun bei manchen

Legirungeii etwas schwierig. Auch können leicht durch die

dabei augcwaudien Instrumente fremde Dinge, wie Eisen,

hineingebracht werden.

Sehr leicht gelangt man durch folgendes Verfahren zum
Zwecke.

Man lltet die Probe in gröbern Stückchen, auch wobl

in eiftein Stocke, in verdünnter SalpetersalzsSure auf. Zu
diesem Ende wird dieselbe genau gewogen, z. B. 1 Gramm
in" ein etwas grofses (etwa 12 Unzen Wasser fassendes)

Medicinglas gebracht und mit einer Mischung aus 1 Theil

SalpetersSure, 4 Theilen Salzsäure und 5 Theilen Wasser

übergössen, gelinde erwärmt» wobei man diese Flüssigkeit

nur uögefittbr in der zur Auflösung nötbigen Menge nach

und nacb zusetzl. 1 Gramm Metall erfordert zur Auflö-

sung uugefShr 20 Gramm jener SSaremischung. Ist die

Auflösung erfolgt, so wird das Glas ungefähr zur Hälfte

mit Wasser gefüllt und die so vcrdünulc Flüssigkeit njäfsig

erwdrmt. Alsdann wirft mau so lange Krjstalie von koh-

lensaurem Natron hinein, bis ein ordentlicher Niederschlag

entstanden, und bringt die Flüssigkeit ins Kochen. Enthalt

die Legirung Kupfer, so hat der Niederschlag anfangs eine

blaugrüne Farbe, welche, wenn eine hiulSngUche Menge

1) Es darf kaum bcaicrkt werden, dafs es sich laer nicht am die Anaijscn

von ftolclien Lcgirungcn handelt, welche in Salpctcrtiare nnlSiUche Me-
talle » wie Gold und Platin ^ eotheilen*
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kohlensauren Natrons sbgefOhrt worden, behn Sieden nm
Braune übergebt. Sollte dieses nicht erfolgen, so wirft

man noch kleine KrystaÜe jenes Sn Izcs hinein, bis die

braune oder beinahe scFuvarze Färbung (]es Nieder.sclilages

einlrilt. Dieses Hinzufügen mui&f der ziemlich starken Eni-

wickhing von Kohlensäure wegen, mit einiger Vorsicht ge*

schoben. Ans diesem Grunde ist auch anfänglich bei der

Auflösung ein ohnebiu unnfitzer Ueberschufs von Slnre tu

ermeiden.

ISachciii die Flüssigkeit mit dem Niederschlage 10 bis 15

Miiuilen gekocht woiden, liifst man sie etwas abkühlen

und setzt tropfenweise Salpetersäure biuzu, bis eine deut-

liche saure Keaction eingetreten ist und der zurückblei-

bende Antheil des Niederschlages^ nach mehrstündiger Di*

gestion in gelinder Würme*, eine rein weifee Farbe ange-

nommen bat. Er wird nun auf das Fütrum gebracht, ausge-

waschen, getrocknet, geglüht uud als Ziuiioxyd bcsliiiuiit.

Das auf diese Art erhaltene Zinnoxjd wird man stets

vüilkominen frei toq Kupfer finden. Dagegen enthält es

leicht eine Spur von Eisen^ wi^lcbes Metall, wie man weifs»

vielen Niederschlägen sehr hartnäckig anhängt. Die Menge
desselben ist jedenfalls bflchst unbedeutend und ftlr alle tecb-

nischen Untersuchungen gänzlich zu ernacblässigen. Wollte

man sie jedoch bestimmen, so roüfste man das Oxyd, am
besten vor dem Glühen, durch Kucbeii mit Salzsädie auf-

lösen, das Zinn durch Schwefelwasserstoff fallen und hier-

auf das Eisen, nachdem es wieder durch ein wenig rau-

chende Salpetersäure oxjdirt worden, auf die bekannte Art

durch ätzendes Ammoniak niederschlagen.

Dieser letztere Umstand findet tibrigeos auch bei der

gewöhnlichen Bestiromungsart durch directe Behandlung ei-

ner solchen Lcgiruug iiiit Salpetersäure statt. Uas zurück-

bleibende Zinnoxyd wird man stets eisenhaltif^ Huden, wei-

ches bisher übersehen worden zu seyn scheint.

Hat maii einen aus einer MetalUegirung verfertigten Ge-

genstand Ton bedeutender Gröfse zu analjrsiren, bei wei-

chem aus bekannten Gründen das Miscbongsyerbältnifs nicht
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«Ueo St^en, genau das oämücbe seyn kdnnte, udcI

wflosclit man ein Mittel des ganaan StQckc« zu erluikaoy

so Warden zwei oiw drei Proben an geeigneten Stellen an«-

^e^Mtt diese in gleidier Gröbe» z. B. |ede zu 0,5 Gramoi

auf die eben besefariebene Art in Salftetersalzslnre gelM
uüd 111111 die Analyse mit der Auflösung, die alle 2 bis 3 Pro-

ben eiilh ilt, ausgeführt. Ein solcher Fall kaüu bei manchen

teckniscbcu ArbeUcn, z. fi« beim Umgidiseu von Gescbutzen»

Glocken, Statuen vorkommen.

db Betliainiiag de« üiekel«.

Unter der Benennimg NmHlher oder ArgmUm ist in

neuerer Zeit eine Legirung von Kupfer, Zink und Nickel

in Anwendung gekommen, die eine nicht geringe technische

Wichtigkeit erlangt hat.

Aus den einfachen Lösungen des Nickels iat ea aebr

leiebt dieses Afetall doreh ätzendes Kati niederzuac^Iagen

and gttnaa zu liestimaianv da der gewaaclMne und geglQhte

Niederschlag als Nickeloxjd in Rechnung gebraut werden

kann. Ebenso ist die Treuuung dieses Metalles von allen

denjenigen, die durch Schwefelwasserstoff gefällt werden

können, mit keinen Schwierigkeiten verbunden. Sind diese

auf solche Art aus der Auflösung abgeschieden , so kann

dieselbe unter den gewdbnlich yorkonunenden Metallen nur

Zink, Nickel und Eisen enthalten. Das letztere wird nie-

dergeschlagen, indem man nach Entfernung des SehwefeU
Wasserstoffes durch Erhitzen und vollständige Oxydation des

Eisens durch einige Tropfen rauchender Salpetersäure, ei-

nen Ueberschufs von ätzendem Ammoniak zusetzt, wodurch

das Eisenoxjd permanent gefällt wird, die beiden anderen

Metalle aber in der anmoniakalisehen Auflösung bleiben*

Nun tritt aber die Nothwendigkeit ein, dieselben von ein-

ander zu trennen. Es ist bekannt mit welchen Schwierig-

keiten die TrenuuDs: verbunden ist. Alle bisher angegebe-

nen Methoden sind theils ungenügend, iheils schwer aus-

führbar und wohl immer eiwas unsicher. Folgendes Ver-

fahren giebt ein der Wahrheit sehr annäherndes Resultat.
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Dasselbe gründet sich auf den Umstand, dafs das auf (rock-

nem Wege bereitete Schwcfeluickei von Terdünutcr Salz-

säiir«, selbst kochend, beinahe gar nicht angegriffen, dat

«beo aa bereitete Sekwefelzink dege^en leicht aafgelM
wird» Die Iiethode iet folfjende*

Nachdem aut der Fltaigkeit die fibrigcn Metalle eat-

fernt sind, werden Zink und Nickel durch kohleasailret

Natrou küclieuti gefällt, der Niedersclilag annähernd gcwa*

scheu gclrockuet und mit Verbrennung des Filters im

Platintiegel leicht geglüht. Die auf solche Art erhalteneu

Oxyde mengt man in einer glatteo Reibschale mit ihren

l^fachäi Gewichte Schwefel mid i three Gewichles iLob«

leasaureD Natroae, bringt das Gemenge in eine kleine

Glasretorte, spfiU die Reibsehale mit noch ein wenig Schwe-

fel nach und bringt auch diesen in die Retorte. Dieselbe

wird nun in einem Kohlenfeuer oder bei kleiuern Mengen
über der Wein^eistlampe so weit erhitzt, als cb zur voll-

komineneu Bildung der Schwefelmetalle iiötfaig ist. Die

Erhitzung kann so weit gesteigert werden, ab das Glas

4»hne sieh merklieh iti senk^i, anshdlt. Man li£it die Hitze

so lange einwirken» bis der flbmcbtlsiige Schwefel grdli*

tentheils sich in den Relortenhals sablimirl hat und die

Mischung keine weitere Vciaudeiuiig zeigt. £iiio halbe

Stunde wird hierzu hiureiehen.

Man übergiefst nun diesen Rückstand mit einer Mischung

aus 1 Thcil gewöhnlicher Salzsäure mit ungefähr 10 Theilett

Wasser» wodurch sie sieh besonders bei einiger Srwfiimnng

leicht aufweiebt, spfiU sie durch Bebandlong mit mehreren

Porttonen dieser Terdflnnteo Siure in ein Kocfaglas und

bringt sie zimi Kochcii. Nach ungefähr einer halben Stunde

wird die Flüssif;keit von dem Niederschlage sorgfaltig ab_

gegossen und auf ein Hilter gegeben, auf welchem die ge-

'
- ringe Menge des etwa anlfesehUlnwiteo SebweUlnielails zu-

rückbleibt.

Die Ton der Siure nicht gelttote Substanz wird nun

noch einmal mit einer neuen Menge verdünnter Satzsilure

1) Ein vullkorameoes Au^wasciiui ut uuoolbig.
,
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eben so behandelt and diese zweite Lösung durch das nitf-

lerweile etwas ansgewascheoe Filter, welches bei der ersten

Abkochung gedient hatte, ^eoosscn, jedoch iu eine besoc-

dcre Flasche filtrirt. Nun bringt mau diese zweite Abko-

cbiiDg zum SiedeD und wirft vorsichtig so lange Rrjatalie

vo» fcoUeosanrm Natron hinein als Anfbraosen erfolgt.

Entateht hierbei ein merklicher Niederschlag von Zinkoxydy

80 nHifil noch eine dritte Abkodiung auf die gleiche Art

orgcnommen und auch diese, nachdem sie iiltrirl worden,

mit kohlensanrcrn Natron behandelt werden. Sie wird in der

Regel nur eine nicht wägbare Menge von Ziukoxyd heferu.

Zuweilen ist dieses schon bei der zweiten der Fall * ).

Man ipebt nun den Rflekatand in der Koehflaadie aof

das Filter, wischt ihn Tollstindig m, vereinigt sSmmtliche

sakaaure Ldsongen mit der AuswaschllQssigkeit ond scheidet

das Zinkoxjd durch kohlensaures Nairou kochend aus. Seine

quantilalive Bestimmung gescliieht auf die bekannte Art.

Um nun das Nickel zu bekommen, wird der von der

Salzsäure nicht gelöste RQckstand mit dem Filter in ein

KocfagHiB gegeben und darin mit Salpeterslore^ die mit ih-

rem glichen Volomen Wasser verdünnt ist, Übergössen

ond bei gelinder Wärme digerirt. Er löst sieh anf mit

Hinterlassung einer geringen Menge von Schwefel. Sieht

man, dafs nichts weiter übrig ist als dieser, so wird die

Flüssigkeit mit Wasser verdünnt, iiitrirt und das Nickel durch

ätzendes Kali oder kohlensaures Natron kochend gefällt.

Rose ^ebt als Fällongsmittel des Nickels dem ätzenden

Kali vor dem kohlensanren Natron den Toraig. Nach
meiner Erfahrung geschieht dordi letzteres die Scheidung

vollständig, wenn die Auflösung gehörig verdünnt ist und
mit einem Uebcrschafs des Fällungsmittels etwa | Stunde

lang gekocht wird. In der filtrirten Flüssigkeit giebt hy-

drothionsaures Ammoniak keinen Nickelgehalt mehr zu er-

kennen.

1) Die Menge der nny.nweriflfnden Saure riclilcl sich natürlich riacli der

M<*ngr dci hitJciitii Oxjde, Auf 1 Thvil dieser Iclzicrn nehme man
für jede Abkocliuo^ 6 Theilc Salzsäure und 60 Tkcile Wasser.
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Es ist bei dieser ScheiduMssmethode zu bemerken, dafs

weun mau das Eisen nicht schou früher abgeschieden bäUe,

dasselbe mit dem Zinkoxjd erhalten wfirde and dann von

diesem aaf die bekaDDle Art gelreoiit werden könnte. Die-

ses Verfsbreii Ist^ VStlMclil^ der Tiofangeliaiden ^Absebetdang

dieses MeCtfÜM ^dorch AimnoBiak im* Ueberadkttfo vörtncie-

hcn. Ich halle anfangs eine ^röfsere Menge von schwefel-

und külileiiSfUirem Maltun üDi^ewniull , die Erfalii ung hat

mich aber auf das oben Angegebene gefeitet. Bei einer

grdfseren Menge dieses Zasatzes schmilzt nämlich die Masse

ZQ einer ScbwefeHeber, welcN sieb So lest "das Glas

anklebt^ «daft<^ie>IM4rte - betar^Erbalteiv fast^ bniiier reffet,

welches beiii^' naeib^aH^ 'B<mnsspt0M^^S' Rilekfttindes

Sehwicrigkeiteti veranlafst. Das kohleiisai^n« Nation ganz

wp£!7ulas5f iK ist ni(li( ünzuiotln n. Die Erfahrung hat ge-

lehrl, (lais in bokliem Falle leicht rin Anfheil der Metall-

oxjde der Schwefelung entgeht uud alsdann iu dem salz

saaren Auszöge Nickel gefouden wird. Endlich ist noch

za bemerken / dafs Utese Treoniingsnietbode nicht ^gelingt

mit ScfamfelnBetallen j 4i# atif HUMMr Wege' bereitet sind.

Aus solcheii zieht dre Salzsäure BebtatMiem Zink' eine ge-

wisse Menge Nickels aus.
'

Die Sthci(lnni:,-n)(!{liO(!e eieht. nie n.il iirlich
,
zugleich

das Mittel au die Hand, sich ein reines, ziukfreies Nickel

zu erscbaffeq. Denjenigen, welche sie zu oacbberigor An

Ordnung -zu prfifeil* Teranbist seya' mOebtM ,
emplefale- itb

mit dietfer Darstefkmg' antiifai^li. - Es dftrftd sieb ergeben,

dafs die meisten' In den-i4emiseben^'SamMilttngen:irorrKthi

Nickelpräparate Zink enthalten, da dieses Metall gewöhn-

lich iu dem käufiicheu Nickel enthaltcu ist.

Es ist nun ein Leichtes, sich aus dem oben Augefübrleu

für jeden in der gewöhnlichen Präzis vorkonKneaden Fall

den Plan zu einer Analyst zu entwerfen. Nehmen wir

den compiidrlesten Fall (der ntdit leicht Terkomroen dürfte);

so ist der Gang bei eitler Legirung aus Zinn/ Blei, 'Silber,

Kupfer, ^Nickel uud Eiscu folgeuder.
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1. AuflOtMi fo SalpetmalzsSare mid BetfUmiiNiii^ des
Silbers aus dem zurQckbleibeudcu CLlursilber.

2. Niedersclilafä^en mit kolilensaurem Natron kochend.

3. .
Behandluug des ^ikderschlages ia der Flüssigkeit selbst

mit SalpetertHure uod Bestimmang des Ziimcs*

4. Abscheidiiii^ des Bleie» diirdi Abdsrnpfen der mit
SehwefeleSore enetateD LOsmif; «ir Trockne und
WiederBofldeen in WMer, BeeHoiBuog des soHIck«*

blcibtMideu öchwefclsauren Bleioxydes.

5. Abscheiden des Kupfers mit SchffelelWasserstoff aud
Bestimmung als Cu, S.

6. Austreiben des SchwefelwasserstofCs durch Eridtxeu.

7. Niederschiagcfi des Niokeis, 2ink« ond fiiseni mit

kohleoaeorem Natron, Troeknen und Glühen des

Niederaehlages.

8. Glühen dieses Niederschldges mit Sdiwefel und koh>

leufiaurem Natron.

9. Auszieheo mit verdüuoter Salzsäure.

10. Kochen dieses Aussu^ea mit etwas rauchender Salpc*

teraSure, um das Eisen zu oxydiren, oder Behandlung

mit ein wenig Cblorgns.

11. AbscheiduDg des Eisenoxydes dnrch Mzandea Ammo-
niak im Uebersdiufs.

12. Abscheiduug des Ziukoxydes aus der Ldsuug Np. 11

mit kohlensaurem Natron kociieud.

13* Auflösen des Schwefelnickels (Rückstand von No. 9)

in Salpetersalzsäure und Flllleo des Nkkeloxjdea durch

üzendss Kalt iider kohlensaures Natron kochend
Modifieationmi i>ei Abwesenheit eniseiner Metelle sind

folgende:

1. Ist kein Silber zugegen, so fällt dessen Bestimmung

in No. 1 weg.

2. Bei Abwesenheit von Blei UUt Mo. 4 wef^

3. Ist die Bestimmung des Eisens (der geringen Menge

wegen) annöthig, so ftlU No. 10 und 11 weg.

4. Bei Abwiesenheil von Nickel filllt No. 7, 8, 9, 13 wegp

5. Bei Abwesenheit von Zink fällt No. 12 weg.
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6. ßci Abwesenheit von Zinn föllt No. 2 and 9 weg.

7. Bei Abwesenheit von Zinn uncJ Silber kann die ur-

sprüngliche AuflöHifi^ io SalpeUrsäure gesd&etieii.

8. Bei Abweseokeit tod Zinn kann das Siibar tos der

talpetersaareii Lfieoag «al die bekannte Art daidi

Saizsiore §eMJt werden.

Anhang.

Es mag nicht Überflüssig sejn, hier eine Vorrichtung

zu beschreibeOy welcher ich mich seit mehreren Jahren bei

allen solchen Vertachen mit ÜortickreiteDder Erhitzung in

Edhren bediene uod die «ch iteta bewährt hat.

Ist der zu erhitzende Kdrper zwischen zwei Asbeet-

pfropfen, oder wo es angeht ohne solche, so In eine ho-

rizontal liegende Röhre gebracht, dafs ein kleiner Raum über

(leuiselbeu für das durchstreichende Gas leer bleibt, so wird

über der Röhre ein aus schwarzem Eisenblech gewölbar-

tig geformter Schirm von etwa 3 Zoll Länge in der Cnt-

feroong von etwa ^ Zoll angebracht, welcher die doppelle

Beslinmong hat, dnrch Reverbmtion den oberen Theil

der Röhre zu erhitzen und zugleich den der Flamne zu-

nichst liegenden aber noch nicht direct erhitzten Theil der

Röhre so weit zu erwärmen, dafs daselbst kein Wasser sich

ansetzt, so dafs, wenn bei dem Foif rücken der Lampe diese

Stelle stärker erhitzt wird, sie bereits vorgewärmt ist. Mit

dein Fortrücken dieser letztern mufs wie natürlich auch Je-

ner Schinn vorgerOckt werden, so dafi» er innner die gleiche

Stellung zur Lampe behält Man könnte ihn deshalb auch

mit derselben direct Terbinden, doch finde ich es beque-

mer ihn auf einen eigenen Fufs zu befestigen, da man öfter

im Falle ist ihn momentan hinweg zu nehmen, um die Ar-

beit zu beobachten. Es gehört eine geringe Uebung dazu,

sich dieser Vorrichtung zu bedienen. Niemals wird eine

Rohre reifsen. Dieser Apparat ersetzt auf eine zweckmSx

fsige Art in allen den Fällen, wo man es nicht mit einem

Aussigen KOrper zu thnn hat, die «ogenannte Kugelröhre

und Ist weit bequemer xu behandeln.
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DI« Lampe, welclier ich mich bedietie, ist d«r von R am-
mclsbcrg beschriebenen ähnlich, doch dadurch verschic

den, dnfs sie nicht unmittelbar «m dem Ständer icslgeschraubt

ist, sondern ganz frei auf einem üüizeroen Cjliuder ruht,

fvelcber d irch eine Schraube iü der erforderlicheD Hdhe
befestigt wird (Taf. III. Fig. 7). Durch diese Einrichtung

ffird nSmltch der Yortheil erlangt, sie durch eine leichte

Drehung schnell za bewegen, welches in manchen Fftllcn

sehr nützlich ist. Uniuiltelbar unter der Fiauime ist die

den Docht enthaltende Röhre mit einer Blechkapsel ver-

sehen, welche mit Wasser gefüllt wird und die üestiiuuuiug

hat, bei lange andauerndem Gebrauche durch Abkühlung

das Sieden des Weingeistes zu verhindern. Es ist kaum
nOthig zu bemerken, dafs das WeingeistgefäfiB eine gewöhn-

liche Flasche von ungefähr 6 bis 7 Unzen Inhalt ist, deren

Boden abgeschnitten und durch eine flache Kapsel vou

Messingblech, aus welcher die Röhre das Brennmaterial zur

Lampe führt, ersetzt ist. Eine Mariütte'schc Röhre, um den

Zutlufs zu reguliren, anzubringen, halte ich für überflüssig.

Das Eliukitten der Flasche in dem Blechboden geschieht

durch einen Kitt aas gleichen Theilen Mennige und Blei-

weifs mit Leinölfirnifs angeknetet. Ist dieser Kitt während

14 Tagen getrocknet, so wird er vom Weingeist nicht auf-

geweicht.

VI. lieber die Antpendung der Sirene und des akü--

stischen Flugrodchens zur BesliiNrnung des Span-

nungsgrades der FTasserdämpfe und der compri^
* mirten Luft; von Dr. Christian Doppler,

DIrccior des Ic Ic, phynlaliscben losUtule«.

(Aui den SiuuDgsbenclileu der iiiaih. - natiirw. Classe d. k. /Vkad. d. Wis5.

vom Hrn. Verf. miigethcilt.)

\^or etwas mehr als einem Jahre hatte ich das wissen-

schaftlidie PobUcum auf ein Mittel aufniefksam gemacht.
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den SpaonuDgsgrad des Wasserdampfcs uud der compri«-

mirten Luft durch das Gebör m bestimmen, und ich er-

mangelte damals Dicht, auf möglichst eiadringlicbe Weise

auf- die Wichtigkeit einer wissensehaftlidien Angelegenheit

aufinerksam zu uiacheD, die mit der Sicherheit des Lebens

von Tauscoden von Mf^iisrhcii in einem so unmittelbaren

uud leicht ersicbllicbcm Zusammenhange steht. Ich habe

eiucD darauf bezQgUcheu Vortrag in der naturwissenschaft-

lichen Classensitznng der kais. Akademie der Wissenschaf-

ten vom II. Octdber 1849 gehalten ')i sonst

mehrseitig bemflht, dieser Idee möglichste Verbreitung und

Eioganij zu verschaffen. Ich verhclile es nicht, dafs ich

damals die sicti* re Erwartung hegte, man >verdc diesem,

wie es mir schien, nicht unfruchtbaren GedaoiieD einige

Aufmerksamkeit schenken, ihn einer experimentellen Prü-

fung würdigen I und ihn so ffir das practiscfae Leben nntx-

bringend zu machen suchen. Allein hierin hatte ich mich

getünscht! Mitllerweilen sah ich mich dorch meine ver-

änderte amtliche Stellung in die Lage versetzt, und zwar

im physikalischen Institute, dem ich vorstehe, die ge-

wünschten Versuche, wenigstens bis zu jenem Spannungs-

grade der WasserdSmpfe, welcher in der Regel bisher bei

unseren Locomotivfabrten höchstens in Anwendung kommt,

selber durchfahren zu können, und die Resultate dieser

Versuche sind es oon eben, welche ich nunmehr einem

wissenschaftlichen Publicum, gleichsam als eine nothwen-

dige Ergänzung zu den früher angestellten Betrachtungen,

mitzuthciien beabsichtigte.

Der erste vorläufige Versuch wurde mittelst eines Di-

gestors und der eigentlichen Sirene des Cagniard de la

Tour mit Zählapparat unternommen, und er bezog sich auf

WasserdSmpfe von nur sehr geringer Spannung.

Schon der Erfolg dieses ersten Versuches war ein sehr

befriedigender. Der Ton blieb bei sich gleichbleibender

Spannung vollkommen gleich und änderte sich, wie ich es

1) Auch abgedruckt Im October- Hefte der Sltsongsbericlite der kttiserl

demie d«r WiMtaachafwa l&r 1849.
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vorausgesagt hatte, bei allinalig sich steigernder oder nacb-

laMcnder Xcosion der Dämpfe auf eine mit der Theorie

gCBM fibereiDstiiiiiDeii^ Weise. Entsprecboid der Hübe

md Tiefe des Tons war natOrlidi «och die Indicatioii des

leiebt tu bandhabeodeD Zählapparates.

Ein ganz uubedentender Uebcistand, welcher sich je-

doch durch eine etwas abgeänderte Coustruction oder viel-

mehr durch Acaderuni^eü einzelner DimensioMen halte leicht

beheben laseeii, bestand dariu, dafs, veraula&t durch die

tbeiiweise Gondensation des ausströioeiideii Wasserdampfes,

sich alsebald zwischen der rotirenden Seheibe und der

Kamoier eine Wasserschicht bildete, die zwar einen luft-

dichten Versdilofs gegen Aofsen bedingte, die Peripherie

der Scheibe aber iu Wasser waten machte. Diefs, in Ver-

bindung vielleicht mit der Trägheit der für diese Versuche

offenbar zu massiven Scheibe und der Reibung im Zähl-

apparate, bewirkte wenigstens bei diesem, mit Wasser-

dSmpfen von so geringer Spannung angestellten Versndie^

daÜB die Sirene erat in Thtttigkeit trat, nachdem die Span-

nung der Dämpfe bereits eine gewisse, weou auch nur sehr

geringe Höhe erreicht hätte, wobei ihr Ton sodaim freilich

in Zeit von wenigen Sekunden zu der jeuer Spanuung ent-

sprechenden Höbe anschwoll, auf der er auch, so lauge sich

^eselbe nicla merklich änderte, constant verblieb. Dieser

wenn ich ihn anden so nennen soll, kleine Uebelatand^

für welchen ich keine angenbltckliche AbhQlfe wubte, ver-

anlafste mich, der Sirene einen anderen mir ebenfalls zur

Hand liegenden kleinen Apparat, dessen Coustruction wc-

scnllicli <mf den.selben Principien beruht und zu denselben

akustischen Zweckeu bereits vielfach benutzt wurde, näm-

lich das sogenannte akustische Fiogrädchen zn substitoiren,

und ich beschlofs zugleich dessen Wirkssmkeit ancb bei

Dämpfen von mittlerem und selbst hohem Drucke zu ver-

suchen. Ich fand mich zu dieser Substituirung um so mcLr

aufgcuiuntcrt, als letztgenannter Apparat, falls er entspräche,

noch ungleich einfacher und wohlfeiler herstellbar wäre»

als die Sirene, selbst iu ihrer einfachsten Gestalt.
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Nebenher sey es gesagt, daCs ein solches Flugrädchen,

ciuzelü bestellt, ohne Absperrangshabn , knuiu viel höher

als auf 2 fl. M. zu stehen komnidD dürfte, in pÖÜMrw
^zabl dagegen noch tun etn Bedeateode» billiger.

Es wurde nnnaMbr ein papiniaDiftdier Topf» ao dem '

bereits ein SteberiieifeTeiilil engebraeht war, nocb mit einem

LuftmauoLiieter versebcii und in den Deckel ein 1 lugräd-

chcn mit einem Absperrungshahne versehen eingesetzt. Ein

Zählapparat, wiewohl leicht aubringbar, war damit nicht

verbunden. Nachdem man denselben etwas über die Hälfte

mit Wasaer geffillt .halte» wurde er in einen Windofen
eingegeeetzt und erhütt.

Das Resultat der wiederlioh damit augestellleB Verauebe

war nun folgendes.

Beim eisten Versuche wurd» n .die Iiiihne geöffnet und
'

selbst das Sicherheitsventil gelüftet, so dals die sich ent-

wickelnden Dämpfe durch die genannten Oeffnougcn ziem-

lich ungehindert in die Luft treten konnten, weshalb audi

die xurQebgebliebenen Dämpfe bei nicht foreirter Feuerung,

nur einen geringen Grad von Spannung .zeigten« Ab das

Wasser im Digestor zu sieden begann, fing auch das Flug-

« rädchen alsogleich sich zu bewegen und in Folge dessen

zu tönen an. Der 1 on war sehr tief, jcdenfalJg um eine

Oclave und darüber tiefer als das A einer gewöhnlichen

Stimmgabel und blieb bei ersichtlich sich gleichbleibender

Feuerung voUhommen conetant Nunmehr wurde dae Sl*

cberbeilBventil ersehlossen und mtlfeig beschwert, demDmpf
dadurch also einer der Abzugswege rerschlossen. Der Ton
stie^ nun alsogleich bei sich gleichbleibender Feuerung um
niehi als eine ganze Octave. Wurde die Verdampfung

durch Anfachen der glnbeudeu Kohlen vermehrt, so Uefa

sich der Ton nm mehr als zwei Octaven steigern, und

wenn tarn wollte^ auf dieser H4lhe erhalten. Der Versuch

wurde nun in der Weise abgeindert, dafe der ZuDBhmngs-

bahn zum Flugrttdehen geschlossen und -Jedesmal erst dann

geöffnet wurde, wenn die Spannkraft der Dampfe bereits

eine gewisse durch das Sicherheitsventil und dos Manometer
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angezeigte Gfdfse erreiebt hatte. Iii Beeng aof letzteres

iniifs crwMhnt werden (es war ntolioh wie gesagt ein Laft-

Mauoiiieler), dals es bei deu böbeiii Spanuungsgradeu sehr

uugenaue Anzeigen i;ab, weil der Eiuflufs der Wärme auf

das abgesperrte Luftquantuiu ukbfc hintangebaUeu werden

koante. In dieser Weise wurden nun die Versuche saerst

stafenmifsig toii i bis aof 1 Atnospfaftre und sodann sprao^;*

weise bei H, 31» 4^» H ^ Atmosphäre relatiTen

Ueberdrucke oder bei einer absoluten Banpf-Spannung Ton

1-^ bis beziehungsweise zu 74 Atmosphären duixhgeiührl. Es

ist bekannt, düfs bei uns in Oeslerreich die LocoinoUve

der Personeulraius bisher nur mit höchstens 6^- uud jene

der Lasttrains mit beiläufig 5 Atmosphären relativen Ueber-

druck arbeiten. Nur lür die nahe bevorstehenden Fahrten

ttber den Semmering mit Locomotiven grölserer Leislongs-

fihigkeit Ist es, wie man yemimmt, beantragt, sie mit 100 Pfd.

auf deu Quadratzoll, d. i. mit beiläufig 7^ Almosphärcu

relativen Ucberdruck wirken zu lassen.

Das Resultat aller dieser Versuche war eine stufenweise

Steigeruug des Tons von dem tiefsten eben noch gut hör-

baren bis sicher tat siebenten Octave, wo nieht darüber.

Da der in dem kleinen Räume eines Digeslors euihaltene

hochgespannte Dampf sehen im nichsten Momente naeh

Oeffnung des Hahues seine aufängUche Spannung verlor:

bo umfste nalörlich auch der erzeugte Ton schnell von sei-

ner Höhe herabsinken, welches begreiflich uicht der Fall

gewesen wäre» wenn das akustische Flugrädcheu statt von

einem Digestor von einem Dampfkessel gespeist worden
wäre* Diefs war auch der Grund, weshalb ich weder mit-

telst eines Monochords noch mit Hülfe einer Sirene und
deren Zählapparat zu eiuer geuauen Bestimmung der Ton-
höhe gelangen konnte, und mich gezwungen sah, mich mit

i'incr beiläufigen Abschätzung zu begnügen. Dieser Um«
stand kauu indefs den Werth dieser Versuche uicht we-

sentlich beeinträchtigen, da es sich )a hier zunächst nur um
die Ermittelung des Genaulgkeits- und Empfindliehkeits-

Grades, um die Ausrelchbarkeit des erzeugten Tons ÜBr

alle
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alle praktischen Bedürfnisse uod endlicb darum bandelt^

ob diese VorricbtaDg solche ModificationeD sulasse, wie
diefs eben die verschiedenen Verhältnisse zuweilen er-

heiseben.

Ein anderer Ucbelstand, der eben auch nur wieder bei

Versuchen mit dem Digestor, nicht aber beim Dampfkessel

vorkommt, bestand darin» dais beim heftigen Aufwallen des

Wassers im Topfe, wegen der Nähe des Niveaus am Deckel,

hSufig Wasser in die ZuleitungsrObre des Flugrildcbens ge-

schleudert wurde, welches sodann von dem ausströmenden

Dampfe mit fortgerissen und ausgeworfen wurde. Diesem

üebelstande wurde jedoch gründlich dadurch abgeholfen,

dafs man unmittelbar unter der Oeffiuiiii^ derselben eine

nach oben convexe Scheibe oder Schale mittelst einiger

Drähte befestigte, deren Durchmesser natürlich namhaft grd-

fser seyn mufs, als jener des engen Zuleitungsrohres.

Endlich mufs noch erwähnt werden, dafs am Boden
des C a gn i a rd ' sehen FlugrSdchens ein bornfdrmiges Röhr-

eben angebracht wurde, um die wenigen Tropfen Wasser,

welche sich nach längerem Gebrauche durch Condensation

der Dampfe ansammeln, abzuleiten.

Was bei diesen Versuchen im hohen Grade auffiel, war

die erstaunliche Empfindlichkeit und Schnelligkeit der Indi-

catibnen. Man mufs es wirklich gesehen und erfahren ha-

ben,- um es auch nur glaublich zu finden, dafs ein einziger

kräftiger Schlag mit dem Fächer oder Focher, wodurch

die Kohlen zu einem uielireren Erglühen gebracht werden,

die Tonlage .schon um einen halben, durch zwei oder drei

aber um einen gauzcu Ton erhöht wird« 'Merkwürdig ist

dabei die aufserordentliche ja wahrhaft momentane Schnel-

ligkeit, mit der diese Tonerhöhung vor sich geht. Es er-

folgt diese nftmlich in demselben Augenblicke, in welchen

man die Kobleii durch den Focherschlag neu erglflhen sieht.

Diese merkwürdige Thalj^acfie, deren EiüÜuLs Lei der Dampf-

erzcugun^ man bisher kaum ahnte, drängt jeden zu der

Annahme, dafs der bei weitem gröfste Theil der mitge-

theilten Wärme» wenigstens bei höherer Temperatur, nicht,

Posgcnd. Am. Erginsongtbd. IIL ^
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,wie inau bisher anuabm, durch gefföbulichc Leiluug, sou-

ilern Daob den Gesetzeo der Dialhermotik durch eigentliche

Strabluog in utmiefsbar kurzer Zeit, durch das Blech des

Kessels hiadurch dem Wasser zugeführt und augeDblicklich

zur Dampfbilduug verwendet wird. Sollte diese auffallende

Wahrnehmung nicht einen SchlQssel zur Erklärung jener

n)yslcriüsen Kcssclexplosioncn bieten, bei denen nach eid-

lichen Aussagen noch kurze Zeit, )a uumitteibar vor der

schrecklichen Catastrophe, Wasserstandszeiger^ Sicherheils-

Tentil und Manometers eine solche Gefahr auch nicht im

Entferntesten ahnen liefsen.

Das Flugrädchen Ist eine so einfache Vorrichtung, wie

kaum irgend eine andere, welche sich überdiefs allen Be-

dürfnissen und Vtf Ikähnisseu ungemein leicht anpassen läfst.

Von ihrer absoluten Gröfse überhaupt und ^on der Breite

seiner Fiftgel insbesondere hängt die Intensität seines Tons

•b| die sich von dem dorehdringensten scfarillendsten Pfiff,

den man kaum mit einer Locomotivpreife zu übertreffen

ermag, bis zu einem ganz leisen Schwirren ermSfsigen

läfst. Die Höhe der Tonlage hängt ferner nicht blofs von

der Geschwindigkeit des ausströmenden Dampfes , sondern

noch überdiefs von der Länge der Flügelarme, von der

Anzahl derselben und von dem Verhältnisse des in die Zu-

leitungsröhre einstrtlraenden Dampfquantoms zu jenem des

ausstrttanenden oder ielmehr .von Jenem des Querachnittes

der ZuführungsrOhre zu Jenem des Vorbofes ab, und kann
durch Verminderung des Datnpizuflufscs stets so regulirt

werden, wie man es den Verhältnissen anpassend ündet.

Kennt mau die Dampfspannung, so läfst sich nöthigenfalls

die Tonhöhe» und wenn hinwieder letztere bekannt ist» dar«

aus die Spannung berechnen.

Bezeichnet nimlich:

r, den effectiyen oder wirksamen Radius des Flügels,

m, die Anzahl der Flügel,

b, den Baroroeterstand,

h, die Spannung des W^asserdampfes,

D, die Dichte des Wasserdampfes, jene des Wassers s= |

geaetzfi
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N, die Anzahl der Pulsatiou^ii des erzeugten Tons in

der Sekunde,

a, den QuerdcliDiU der ZuftthrangßrObre des Dampfes» und
A, den Qoerftcboitt des breiten Theiles der AttsmDndanf;

derselben, so ist:

U. A= ^ ( 6+0^468258 Dr* );

Formeln > deren specielle Ableitung bier flberflfissig er«

scbeint.

Wes dem Flugrädeben, wenigstens in meinen Augen,

als Siclicrhcilsap^ai at einen so entschieden hohen Werth
giobt, lie^t hanplsäf hlich in dem ümstaiul«', dals seine An-

zeigen nicht, wie bei allen übrigen, durch Gesichtswahr-

nebmungen, sondern durch das GehOr bedingt sind. Ge-

seben aber wird immer nur das, worauf unsere Blicke eben

gerichtet sind, und alle SicherbeitSTorricfatongen, welche

diefs zur Bedingung macben, sind daber, fQr die Bediensteten

sowohl wie für das mitfahrende Publicum, nur in so ferne

da, als sie von ersteren unablässig beoljaclitet werden. An-

ders ist tlieTs beim Flu£;tütkhen und der Sirene. Dem Ge-

fahr verkündenden Ton, oder dessen uuregeimäCsigen» plötz-

lichen nnd gleichsam stofsweisen Aendernngen kann niemand

vom Aolsichtspersonale sein Ohr Terscbliefsent womit im-

mer auch die LocomotivfOhrer und die Gbrigen auf dem
Tender befindlichen Personen eben beschäftigt sejn mögen!

Uebrigens mufs es natürlich den Locomotiv- Ingenieurs

und zum Theil auch der Erfahrung anhein\ gestellt bleiben,

die speciellcn Modalitäten festzusetzen , unter denen der

mehrgenannte Apparat unter die übrigen SicherhcitSTorrich-

tuttgen einzutreten haben wird. Von meinem Standpunkte

aus halte ich eine dreifache Benutzung fQr ausführbar» und

zwar?

1. In so kleine Dimensionen ausgefllhrt, dafs gegen

dessen beständiges und uaunleibrochenes Spielen kein ge-

I.

20*
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griindetes Bedenkon crhobeii werdeu kann. Dicfs wird wahr-

scheinlich der F'all sej'u, wenn bei einer drei- oder vier-

mal kleineren Fiügelbreite der Durchmesser der Zuilufs-

röbre für den Dampf nur etwa eine halbe Lioie und dar-

unter betragt. ÜDter dieser Voraussetzung kann der un-

gemein geringe Dampfverlust im Hinblick auf die Wicbltgkeit

der Sacbe gar nicht in Betracht kommen ^ und gleichwohl

dürfte selbst ein so kleiner Apparat melir als zureichen,

einen dem Zirpen einer Grille Shnlicheu Ton zu erzeugen,

der, ohne die Wahrnehmung der gewdbulichen Signale im

Geringsten zu beeinträchtigen, stark genug sejrn ivird, von

allen auf dem Tender befindlichen Personen deutlich ver-

nommen zu werden. Ich gestehe» dafs ich diese Art der

Anwendung des Flugrädehens für die am meisten Sicherheit

gewährende uud vcrläfslichste halte.

2, In gröfseren Dimensionen ausgeführt und mit einem

Sicherheitsventil dergestalt verbunden, dafs dasselbe von

selbst aber erst dann zu spielen beginnt, wann der Dampf
eine gefahrdrohende Spannung zu erreichen beginnt; — und

3. gleichfalls in gröfseren Dimensionen, vielleicht unter

Einem zugleich als Dampfpfeipfe benutzbar, mit einem Sperr-

hahn versehen, zum beliebigen zeitwciscu Gebrauch des Lo-

couiülivführers.

In Angelegenheiten, die, wie die gegenwärtige, das

menschliche Wohl so nahe berühren, kann man sich schon

den Vorwurf, bereits Gesagtes nochmals wiederholt zu ha-

ben, gefallen lassen.

Die Im In- und Auslande zeitweise sich noch immer-

fort wiederholenden Fälle furchtbarer Explosionen von

Daiiipi kesseln sprechen nämlicL mit trauriger Bcredtsamkeit

der Ansicht das Wort, dafs diese Angelegenheit wohl lange

noch nicht zu einem definitiven Abschlnfs gebracht worden

sej! ^ £s ist vielmehr ziemlich allgemein eine stehende An-

sicht geworden, dafs unter gewissen bisher noch nicht hinrei-

chend aufgeklärten Umständen alle bisherigen Sicherheitsap-

parate entweder geradezu ihre Dienste versagen oder doch

falsche und sich widcrs^reciicudc iudicaUoueu geben mUfstcn,
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iiachdcin l)Li mehreren dieser furchlbaren Cafastroplu u die

erhobeucQ Thatbestände es beinahe aufser Zweifel setzten,

dafs die Locomotivführer noch unmittelbar vor denselben

Ihrer Schuldigkeit iiachkameD. So wurde u. v, a. bei der

scbrecklicheii Kesselexplosion der Loeomotive Jason, die

sich am 27. Jali 1818 auf der Kaiser- Ferdinands-Nord-

bahn zi^iscben HuUcin und I*4apagedi creiguclc, der Loco-

uiolivführer etwa eine halbe Minute vor der Catastrophe

Ton einem Bahnwächter eifrig mit der Maschioe beschäftigt

erblickt; ein zweiter Bahnwächler sagte aus, dafs er kurz

vorher die Pumpen spielen gesehen habe, und der sterbende

Tenderwftchter versicherte kurz vor seinem Tode, dals noch

Wasser genug im Kessel gewesen sey! u. s. w., laoter An-

zeichen einer pflichtgemäfsen Thätigkeit des Personals noch

uumidelbar vor dem hereinbrechenden Unheil!

Sollte man nun bei so bewandlcn Umständen die Ver-

mehrung der bisherigen Sicherheilsapparate durch noch ei-

nen neuen für überflüssig halten, welcher, so wie ich ihn

mir denke, an Gröfee kaum einer Walinttfe gleich kommt,

also ungemein wenig Raum beansprucht, höchstens eidige

Gulden kostet, der leicht herzustellen , leicht zu repariren

• und der Abmilzuüg nur wenig unterworfen ist? — ein

Apparat der ungemein empfindlich, schnell und präcise indi-

cirt, und möglicher- ja wahrscheinlicher Wei.^e sogar noch

yerldfslicher d. h. zufälligen Störungen weniger unterworfen

sejn dürfte, als die bisherigen? — sollte man, sage ich, ei-

nem Apparate eine Stelle unter , den fibrigen Sicberheitsvor-

ricbtungen versagen, der noch liberdiefs ohne die mindeste

Gefahr gehandhabt werden kann, den übrigen Dienst nicht

im gcriugstcu stört oder beeinträchtiget, selbst l)ei lan-

gen Fahrten nur wenig Dampf consumirt, welcher weder

eine besondere Befähigung des Dienstpersonals noch irgend

eine, Zelt und Aufmerksamkeit in Anspruch' nehmende, be-

sondere Bedienung eriieisebt; und der endlich zur Beruhi-

gung und zum Heile aller, dem Locomotivführer, was man
nicht genug beherzigen kann, auch uogefragt und unaufge-

fordert, gleichsam wie in einem coutinuirlichcn Kcdcälrom,
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treueü Bericht erstattet über das, was während der ganzen

laugen Fahrt im luuern des Dampfkessels vorgeht??

Dafs das praktische Leben und die Industrie ein solches

Anerbieten der Wissenschaft ohne* weitere Prüfung nnd
Würdigung mm praktischen Standpunkte aus, denn )a nur

diefs spreche ich an, andi jettt noch zurückweisen sollten,

ermag ich, mancher der Art gemachten Erfahrungen unge-

achtet, dennoch kaum zu glauben! Doch wie dem auch

Foy, ich für tneinen Theil habe wenigstens geglaubt, diese

mir am Herzen liegende Angclcgeoheit so\veit durchführen

tu sollen,, als Gelegenheit und Mittel mir diefs nur immer

ermöglichten. '

Und nun lade ich die Terehrlen Hm. Anwesenden ein,

sich Ton der Wahrheit des so eben Mitgetheilten durch

eigene Wahl uehmung zu libei zeui^crt.

Unmittelbar darauf wurde ein nnt den nolhigcn Sirher-

heitsvorrirlitungeu und einem akustischen Flugradcheu ver-

sehener Dampfapparat faerbeigebracht und sofort in Thätig-

keit gesetzt. Der Erfolg auch dieser Versuche eotspradi

in jeder Beuehung den gehegten Erwartungen.

Nachschrift.

Da die bisherigen Versuche gezoif^t haben, dafs der Um-
fang der vom meuschticheu Gehöre noch wahrnehmbareil

Töne (von beiläufig 14^ Octaveu) einem Spannungsin-

tervalle von beiläufig 17 bis 18 Atmosphären entspricht,

so wollte ich, wiewohl ich nicht im Geringsten daran

Kweifeltc, dennoch es su noch mehrerer Sicherheit unmit-

telbar versuchen, ob sich der Anfang derselben durch Ver-

kleinerung der Zuflnfsöffnong des Dampfes oder der com-

primirten Luft beliebig wohin verlegen liefse. Es wurden

daher nnchtrSglich die oben erwähnten Versuche auch noch

in der Weise durchgeführt, dafs der tiefste Ton erst bei

sr, 8^, 4% 5% 6* und 7^ Atmosphären Dampf-Spannung
stattfand. Um hierin nodr weiter zu gehen, nahm idi meine

Zuflucht zur coniprimirleii Luft, und es wurden diese Ver-

suche, unter gefälliger Mitwirkung der HU. Dr. Natterer
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und Dr. Aettenbacher juii. auch ooch mit comprimirtcr

Luft von bciläulig 20, 40 uud 85 Atmosphiiren Spannung

angestellt. Bei Wiederholung des letzteren Versuches wurde

zwar, wabrscheiolicb weil die Oeffnuog bierfttr noch im-

mer za grof« war oder aas irgend einem anderen znßilligeii

Grande, die Sirene zerttdrt and durch die augeheore

Geirait der ausetrOmenden Laft gänzlich Terbogen. Al-

lein dennoch schöpfe ich daraas die volle Ueberzeugung,

dais das Cagniard'sche Flugrädchen bei gehöriger Con-

strucHon ganz geeignet scvn dürfte, doii S[)nni)iii)i:sgrad von

Dämpfen und comprimirter Luft, selbst bei beliebig noch

so hohem Drucke noch anzuxeigen und zu bestimmen.

Den oben aulgezftblten Vc»rzflgeu dieses einfachen Appara-

tes vor anderen mala noch hinzagelOgt werden, da& man
mit der gröfsten Leichtigkeit Hunderte solcher Flugrädchen

auf das Genaueste 7usaniincnstiiiiinen kann, liui eine völlige

(ileichfönnigkeit in ihren Indicatioueu zu erzielen. Auch

darf schliefslich der Umstand nicht verschwiegen wcrdeu,

dafa wegen der ungemein leichten Beweglichkeit und ge-

rin<;en Masse des Rädchens das Träghsitsmomenl desselben

yerscbwindend klein, seine Empfindlichkeit aber ans glei-

chem Grande ungemein grofs &eyn mufs. Möge dieser Vor-

schlag auch anderwärts eine freundliche Aufnahme und üc-

rücksichtiguug finden.

VII. Ueber die Fniiinhofer sehen IJiiien im Steinen-

specirum; wie sie sich dem unhevpaJftieUu Auge '

zeigen; von O. «/. Broch»

{ß(y^ Magazin / NafartfidensAabeme Bd. lY.)

Man bedarf nur eines mittelmäfsigen Prismas um im Son-

nenspectram und selbst Im Spectram des Tageslichtes ein-

zelne Fraanhofer'sche Linien mit anbewaffnetem Auge wahr-

zunehmen. Dagegen erfordert es ein etwas besbcres Prisma,
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wenn man sie auf emeo Papierscfairai oder eiiie niatfge-

schliffene Glasplatte projicireu will. Das beste Glasprisma,

welches das Vöikalische Kabinel in Christiania besitzt,

ist TOD Solcil iü Paris. Indefs kann es sich doch mit

deo von FraaDhoCer selbst geschliffeDeu Prismeo nicbt

messen, wie deoo zur Zeit wohl kein Optikus im Stande

ist, sich so reine Glasmassen zn verscbaffen wie Frann-
hofer anwandte. Soweit mir bekannt , bedient man sich

noch immer der von diesem aasgezelchneten Kflosller and
^Naiurforstlior bintcrlasseocu Glasmasseu , wenn von seinen

ISacbfolgcrn in München ein besonders feines optisches

luslriuneut verfertigt werden soll.

Um das Sonnenspccfmm auf einem Schirm hervorzu-

bringen, laCst man Sonnenlicht durch einen engen Schlits

auf die damit parallele Kante eines Prismas fallen, und
concenfrirt die daselbst gebrochenen Strahlen durch eine

aciirouialistbe Sammellinse auf den Schirm. Bezeichnet iiian

die Brennweite der Linse mit f, den Weg, den das Son-

uculicbt von dem Schlitze durch das Prisma nach der Linse

zu durchlaufen hat, mit a, und den Abstand der Linse von

dem Schirm mit b, so können a und b so groüs genommen

werden, dafs

T'^ b

Dann siebt man mehre Fraunhofer sehe Linien auf dem

Schirme, besonders wenn dieser aus mattgescbliffcuem Glase

besteht. Mit einem Frannhofer'schen Prisma habe ich auf

diese Weise in Stockholm bei Baron Wrede die festen

Linien des Spectroms in grofser Anzahl gesehen, so scharf

und deutlich, wie man es nur wünschen kann. In der Ab-

bildung des Sonnenspecd ums Taf. IV. Fig. 4 sind die stär-

keren Linien, nach dessen Projection nnf dem Schirm, und

die schwächeren Linien nach dem Augenmaafs gezeichnet

I) Man wird diese Figur uti iifirlistcn Erg.'iruuni! Ijl It fiinlcri. kann sicli

indeis schon ans dfrii, was der Vcrfas'ior weitcrbin btnMikt, orlenll-

ren, wenn tuau Frauu iiolcr's Abliiiduog des Soooea^pccuums zur

llaad hüi. P.
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Um die festen Linien im Sonnentpectnim niimitteUiar

zu sehen, stellt man das Auge dicht hiutcr das Prisma, uud

macht den Abstand des Prismas von dem feinen Schlitz,

durch welchem das Licht einfällt, gleich äer Weite des

deutiicbcu Seheos oder doch Dur wenig grOfser. Wenu
man nicht unmilteliiares oder regelmäfsig reflectirtes Son-

nenlicht, sondern nur gewöhnliches Tageslicht anwenden
kann« sieht man nichts vor III and andi nicht leicht et-

was vor XIII. Bei Sonnenlieht dagegen sieht man weit

mehr, als die hier gezeichneten Linien. Um tlic Liuien vor

XIII zu sehen, braucht n)an am besten rii) azurblaues (jlas,

welches das Licht von VI mit Xli bedeutend schwächt

nnd folglich den übrigen Tbeii des Spectrums leichter wahr-

nehmen IftÜBt. Um die Linien in dem rotben Theil des Son-

nenspectrams zu sehen» bedient man sich am besten eines

rothen Glases, welches den rotben und orangenen Theil

des Spectrums bis VI wahrnehmen läfst. Die Linie iV

zeigt sLch dann etwa mitleii in diesem Theil des Spectrums.

Ein scharfer Uebergang zwischen den Farben im Son-

nenspcctrHm ist nicht bemerklich. Etwas schärfer als sonst

ist indefs dieser Uebergang vom Orange zum Gelb bei VI
and vom Gelb zum Grfin bei VII, so wie vom Grün zam
Bisa zwischen IX und X. Das Gelb nimmt nur einen

kleinen Theil des Spectrums ein, von VI bis etwas vor VII,

ist aber sehr intensiv.

Als ich das von mir gezeichnete Spectrum mit den in

den gewöhnlichen Lehrbüchern ( P o u i 1 1 e Baum g a r t n c

Lame, Herschel, Radacke) enthaltenen and den darin

angegebenen Farbengrftnzen verglich, ward ich höchst uusi-

eher, welche Linien die sieben von Fraunhofer mit C,

D, E, F, 6r, H bezeichneten seyeu. Zwischen den verschie-

denen Abbildungen war gar keine besondere Gleichheit. Ich

muis daher ainiclimen, dafs die Zeichnungen im Allgemeinen

nicht nach der Natur ausgeführt sind uud keine sonderliche

Sorgfalt auf sie verwandt worden ist. Ich nahm daher die

in den Denkschriften der Münchner Akademie von Fraun-
hofer selbst mit so ausgezeichnetem Fleifs verfertigte
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Zcichuuiig des Spectruins, so wie solches sich dem uiit ei-

nem Fernrohre bewaffneten Auge zeigt. Da jedoch mehre

Liuieu, welche dem blofseu Auge als starke einfache Striche

erscheinen, sich bei der Beobachtung durch ein Fernrohr

oft iD eine Aozabl dieht steheoder schwacher Striche aaflöseo,

ond zugleich eine mndllilige Menge bie dahin unsichtbarer

Striche berTortritt) so ist der Vergleich mit einer solchen

Zeichnung nicht leicht. Wer sich in einem analogen Fall

davon überzeugen will, braucht nur das Mondsbild, wie

es sich dem blofseu Auge zeigt, mit einer Moudskarte zu

vergleichen.

Einzelne Fraunhofer^sche Linien, wie S, waren aller-

dings kenntlich, aber Uber die wichtigsten in den helleren

Theil des Spectroms fallenden Linien blieb ich dennocb

in einiger Ungewifsheit. Ich bediente mich daher der fol-

genden Beobachtungen.

Eine parallel der Axe geschnittene Bergkryslaliplalte,

deren Dicke durch einen genauen Lamellenmesser zu 0^200
geiunden war, wurde zwischen swei gekreuzte Nicol'sche

Prismen gestellt; sie zeigte dann eine grtine Farbe. Ana-

Ijrsirt mit einem Glasprisma zeigte Sie einen deutlich schwar-

zen Strich bei VI, etwas hinter V, und einen anderen

weniger dentlichen bei XII. Bei Parallelismus der Nicol'-

schen Prismen zeigte sie einen schwarzen Strich bei Vill.

Bezeichnet d die Dicke der Platte, n'—n den Ünter-

schied der Brechnngscoefificienten und k eine ganze Zahl,

so mfissen die schwarzen Striche bei gekreuzten Nicol'schen

Prismen sich in demjenigen Theile des Sonnenspectrums

zeijgen, dessen Welleuläugeu = -^—j-—^, und bei paraiicieu

Nicorschen Prismen tn dem Theile, dessen Wellenlüngen

g5
jfc^l

* ^un ist für die gelben Strahlen, in dessen

N&he VI liegt, i»'—n= 0,0091 und für die mittleren gra-

uen Strahlen, wo VIII liegt, n'— n= 0,0092. xAlaa hat

also, wenn man die Wellenlänge in Luft für die Theile

des Spectrums, worin die zwei schwarzen Striche beobachtet

sind, mit l und i bezeichnet, folgende Gleichungen:
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0*,2. 0,0091
I

0'»,2 . 0,0092 -

Setzt man uuu

&= 1 80 erhält man : I ss 0°',00 1 B2 r =: 0°',001227

ks=% fs=0 ,00091 r= 0,000736
ifcsS 1= 0 »000607 r=sO,00(fö26

ifc s= 4 1= 0 ,000455 r= 0 ,000409.

Nun ist iitich Fi auiiliüfer's Bcobachtungeo:

für B; /r=:0",0006878 für F; (= 0%0004843
» C; /= 0 ,0006564 » /= 0 ,0004291

» D; /= 0,0005888 » if; 1= 0 »0003928

» issO ,0005260.

Man niurs also fflr die in der NShe von VI ond bei

VIH beobachteten Striche Är=3, iQr den bei XII bl&ob-

achteten Strich &= 4 neliineii, die Linie VI mag tlie 1: rauu-

bofcrsche /) sejn, Vlil die Linie £, und XU mag einiger-

mafsen mitten zwischen F und Cr fallen.

Dafs VI die Fraunhofer'ache Linie D ist, folgt auch

daraus , dafe dasselbe genan zusammenf^lt mit dem bell

orangefarbenen Strich im Spectmm des Lichts der Sofseren

Flamme einer Talgkerze, welche nach Fraunhofer den-

selben Brechungscoefficienten wie D hat. Ich überzeugte

mich davon, indem ich durch die Oeffumig der Spalte

gleichzeitig dieses Licht und das Tageslicht oiiifaücn liefs.

Beim Vergleich mit Fraunhofer's Zeichnung ündet

man leicht, dafs

I ist A VIII ist E
II » a IV » 6

m • B X » F
IV » C XIU - 0

VI » D XIV » H.

Zwischen C und D findet sich bei V ein slarker schwar-

zer Strich, der intendver ist als die Linie welche auch

in Fraonhofer'e Zeichntnig angegeben ist, aber weit

echwScher. In der Nähe von D bei VII aieht man audi

eine Menge dichter, feiner Linien, welche, wenn die Spalte

breit ist, einen breiten schwarzen Strich zu bilden scheinen,
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der iu dem tou einem minder gutcu Glasprisma encugtCD

Speclrum einer der am leichlest wahrnehmbaren ist. Bei XI

liegt eiu Bündel feiner Liaien. Zwiscbeo G und H liegen

drei sehr breite Bündel feiner Linien. Bei H befinden sieb

gleicbfalU zwei starke BQDdel ihnlicber Linieo, die diesen

Stricb sebr deotlicb maeben.

Id dem Spectram des Mondslidit siebt fnan dieselbeu

Linien wie in dem drs Sonueulichts. Da der Uuleiichied

in der Lichlintetisiläl zwitiieii dem gelben Theile des Spec-

trums und den beiden Enden desselben beim Mondslicbtc

bedeutend geringer ist als beim Sonnenlicht, so siebt man
aacb die ftaÜBersten Lioieo, besonders im yioletten Tbeil,

sebr deotlicb.

Da die Dicke der vom SonDenlicbt diircblaofenen Luft-

pchicht einen nicht unbedeutenden Eiullufs auf die Dont-

iichkeil und Stärke der festen Striche im Sonnen^pct h um
bat, so mag hinzugelügt sejn, dafs meine Beobachtuugen

za Anfange des Winters 1845— 46 gemacbt wurden, cnt-

. ireder kurz nacb Aufgang der Sonne oder nabe beim Un-
tergang derselben.

VIII. Methode zur genauen Bestimmung der Luft-

temperatur; von Hrn. £. Liais,

{Compi. rmd. T. XXXIU. p, 207.)

WIC bekannt steht ein der freien Luft ausgesetztes Tiicr-

momeler unter bcsUuidigtjaj Einflufs der von den unigcbeu-

den Körpern aiis^^estrahlteu Wärme und die von demselben
angezeigte Temperatur iuinn deshalb nur annäheruiigsweise

als die richtige Temperatur der Luft betracbtet werden.
Es ist indefs fQr die Meteorologie sebr wichtig diese Tem-
ratnr za kennen. Noch gröfser ist die Wicbtigkett flQr die

Astronomie, wegen des Einflufsca der Lufttemperatur auf
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die Strahlenbrechung. Es ist daher ioteressaut eiue Me-
thode aufzusiirben, miüelsl deren man diese Teniperalar

geoau erhalten könnte.

Zu dein Ende denke man sieb drei gleiche Thermometer

versehen mit sorgfältig Terglichenen Scalen. Wenn man
diese drei Thermometer an einer gegen Norden liegenden

und mit einem glcichmafsigcn Ueberzug versehenen IMauer,

etwa 1 Meter von einander entfernt, ähnlich aufliSngt, wenn

bis zu mehren Metern Abstand keine andere Mauern oder

keine Bänme vorhanden sind, welche auf die Strahlung

einwirken konnten, und endlich wenn der Boden bis zu

mehren Metern von der Mauer mit einer gleichförmigen

Vegetation bedeckt oder auch ganz kahl und von gleicher

Natur ist, wird man olmc luotkliclien Fehler annehmen kön-

uen, dafs diese drei Thermometer eine gleiche Menge strah-

lender Wärme aufnehmen« (Zur gröfsereii Sicherheit könnte

man neben jedem Thermometer zwei Schirme anbringen,

einen auf jeder Seite, um den aus ihrer Nachbarschaft ent-

springenden Mangel an Regelmäfsigkeit zu zerstören. Die

Schirme könnten auch augewandt werden, um die Ungleich-

heit der Wirkung benachbarter Körper zu vcmichlen, im

Fall man die vorher angegebeueu Bedinguugcu uicht ver-

wirklichen könnte.)

Diefs gesetzt, denke man sich die Kugel jeder dieser

drei Thermometer dberzogen mit einer Substanz von ande-

rem Emissionsvermögen. Diese sorgfilltig bestimmten Emts-

sioBSvermögen sejen f, f\ Wenn alle Körper, die im

Staude wären strahlende Wärme zu den Thermometern zu

senden, gleiclie Temperatur wie die umgebende l.nft hätten,

würde jedes der drei Thermometer diese Temperatur richtig

angeben. Allein dem ist nicht also und sie zeigen nun
verschiedene Temperaturen.

Nennen wir also A den unbekannten Unterschied zwi-

schen der von allen benachbarten Körpern auf jedes der

Thermometer gesandten Menge strahlender Wärme, und

derjenigen, welche sie senden wfirden, wenn sie gleiche

Temperatur wie die umgebende Luft besäfseu. Wegen der
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Gleichheit der Emissions- und Absorplionsvermögct! absor-

birt von dieser strahlenden Wänneinenge A das erste Ther-

mouieter eine Menge Af, das zweite eine Af und das

dritte eine Af» Wegen dieses UcberschafiBes too absor-

btrUr Wirme Af DitDint das erste Tbemometer eiiieD,

UBS uobekanoteo Ueberscbufs t fiber die Temperatur der

umgebenden Lnft an. Nennen wir a nnd b die Tem-
jjcraiLii unterschiede dcä crsien und zweiten Thermometers

mit dem ersten, Unterschiede, welche die neobacbtung

keouen lehrt, so wird der Ueberscbufs des zweiten Ther-

mometers über die Temperatur der omgebenden Luft sejo

SS I+ der des dritten =1+ 6«

Bemerken wir nnn, dafe, lam Gleiebgewicbt, die ver-

Djöge des Temperatarflberschusset vom ersten Thermometer

v erlorne Wärmemenge gleich /l/* seyn mufs, die vom zwei-

Icü Thermometer vermöge des I ciiiperaturiiberschusses t-^a

verlorne gleich Af, und endlich die vom dritten vermöge

des Ueberscbusses f+ 6 gleich Af, Die von jedem Ther-

mometer verlorne Wärmemenge wird aber aus zwei Theix

len besteben y einen durch Strahlung Terlorlien, und einen

durch BerQhraog mit der umgebenden Luft fortgenommenen.

Für einen gleichen Temperalurunterscbied ist die durch

Strahlung verlorne Wärmemenge proportional dem Emis-

sionsvermögen der strahlenden Oberfläche, und für ein sel-

bes Emissionsvermögen kann man, ohne merklichen Fehler,

die durch Strahlung verlorne Wärme als proportional den

Temperaturtiberschfissen betrachten, sobald diese Ueber-

Schüsse, wie im gegenwärtigen Fall, nur wenige Grade

betragen.

Nennen wir also mft die vom ersten Thermometer ver-

möge seines Temperalui (ibcrschubses t verlorne Moiij^e strah-

lender Wärme, so wird die vom zweiten vermöge seines

Ueberscbusses i+a verlorne sejn =:m/'(t-i-a>« und die

vom dritten vermöge seines Ueberscbusses <+6 verlorne

= i»f (1+ 6).

Was die durch Berfihrong der Luft verlorne Wärme-
menge betrifft, so ist sie unahhüugig von dem Kmiäsiuiis-
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vcrmügeD der Oberiläcbe, und mau kann sie obue merk-

liehen Irrtbum als proporlioiial betrachteo dem Uebmcbiifs

der Temperaturen der Tbermometer Ober die der umg^
benden Luft, sobald diese Ueberscbflsse, wie im gcgen-

wSrtigen Fall, nur wenige Grade betragen; dtefs ergiebt

sich, \vie bei der slraldciiden Wiiiaie, wenn man die Aus-

drücke für die Erkaltung in Reihen oiilwickelt.

'Neunen wir also nt diese Wärmemenge für das erste

Tbermometer, so wird sie n^t^i-a^ für das zweite, und

fi(l+6) ffir das dritte [sejo. Wir beben also die drei

GleicbuDgen

:

Af ^rnft-^nt

Ar-=^ mf' 6) 4-fi(( -f-

Dividirt man die erste durch mf, die zweite durch mf
und die dritte durch mf» &etzt ^= k und eliminirt —, so

hat man die beiden Gleichuugeu:

Diese beiden Gleichungen enthalten nur die beiden Un-
bekannten k und t, und lassen sieh unter folgende Form,

bringen:

Dividirt mau die eiue dieser Gleichungen durch die

andere, so fällt k heraus und man erhält eine Gleichung

ersten Grades in I, woraus sich ergiebt

Zieht man von der durch das erste Thermometer ange-

gebeneu Temperatur diesen Werth von I ab, welcher po-

sitiv oder negativ seyn kauu, je nachdem die benachbarten

Körper wärmer oder kälter als die Luft sind, so erhält

man die richtige Temperatur der Luft,
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IX. Veber ein neues Scalenoeder des Eisenglanzes;

pon N. p. Kokscharow*

Id der Polcwskischen Grube, des Katharincnburger Berg-

reviers im Ural, finden sich aufserordentlich schöne, einzeln

orlLommeude Krjslallc des Eisenglanzes, vvelche häufig

sehr grofs und coinplicirt sind. An einigen dieser Krystalle,

welche die Form des Hauptrhomboeders \w\i abgeslumpftea

findkatiten darbieten, d. h. an Krjrstallen, die nach der
Bezeicbnungsweise von Naumann die Combinatiou von

-l- fi. — |Ä darstellen, finden sich Flächen eines noch nicht

nälfcr bestimmten Scalcnoeders vor. Die Flächen dieses

neuen Scalcnoeders stumpfen die Combinations-Kanicu zwi-

schen (]em Haupt- und dem ersten stumpferen Rliomhoeder

ah; liegen folglich in der Endkanten -Zone des Hauptihom-
borders. Da diese Flächen au dem vou mir untersuchten

ExemplriK sehr glänzend waren, so gelang es mir, vermit-

telst des Pvoüectiousgoniometers vou Mitscherl ich, den
Neigungswinkel in den längeren und kürzeren Endkanteu
ziemlich genau zu bestimmen; der erstere Neigungswinkel

betrug: 130^24' 45", der letztere ISS'» 48' 0". Hieraus folgt,

dafs das krystallographische Zei( fieii des Scalcnoeders nach

der Bezeiciiuuugsweise von Weils und Naumaou,

sejn mufs.

Wenn man die Angaben von Naumann zu Grunde
legt, d. b* den Neigungswinkel in den Eudkauten des Haupt-
rhombolders as86^0^0" annimnit 'X mit meinen eigenen

Messungen übereinstimmt, so erbftit man durcb Recbuung
für unser Scalenoeder den Neigungsifinkel:

in den Jüngeren Endkanten s= 130'' 24' 20^

in den kürzeren Endkanten 155<» 47'24"

in den Seitenkanten ss T?«* 58* 8".

Und ferner:

i.Ä»:-^Ä=167«53'42".
Die berechneten Winkelgröfsen entsprechen, wie man

sieht, fast ganz genau den Winkeln» die durch Messung
erhalten wnrden.

1) C. V. Naumann« Element« 4er Maneralofic, sweile Auflage, Lein-
sig 1850 & 411.

Gedruckt bei A. W. Sehnde in Berlin, Gruncir. 18.
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ANNALEN
DER PHYSIK UND CHEMIE.

Bd. III. ERGÄNZUNG. St. 3.

I. Bemerkungen über das absolute Gemcht der

atmosphärischen Luft in Berlin, so wie über die

Pirgleickung der preußischen Maajse und Gemchte
mit den französischen und englischen»

fon IV. Lasch.

Hr. Regnftolt hat in der nenesfeD Zeit Unfersochunj^en

über das specilischc uiul absohite Gewiclit der Gase be-

knunt gcmaclil die sich nicht nur durch die dabei an-

gewendete Mclhodp, sondern auch durcli die Uebereinsliin-

mung der eiuzelucii Versuche so vorlheilhaft auszeichnen,

dafs man sie ohne Zweifel bei allen neueren Arbeiten als

Basis benutzt wird, weshalb sie denn auch von Hm« Pog-
gendorffin seinen vielgelesenen Annalen') einem grO-

fseren Kreise zugänglich gemacht worden sind.

Das Interesse, welches eine solche Arbeil lüi sich in

Anspruch nimmt, hat mich bewogen sie genauer zu sludi-

ren; dabei haben sich indcfs kleine ücchnungsfehler gezeigt,

die das Endresultat zwar nicht viel verändern, deren Bc-

ricbiigung mir indefs wünschenswerth schien, namentlich

was die im vorher citirten Werke pag. 158 anfgestellte End-

fornael anbetrifft*

Zuerst findet sich in der zweiten Abhandlung: Ober die

BcFtiniHiung der Dichtigkeit der Gase, pag. 13S bei der

BestiuiLuuug des Gewichtes der trocknen Luft, welche den

1) lieiulion des exp/r'n nces pour deUriitiner It's priiu ipuL s h>is

physiqnes et les duiuti ts nurneriijttes t/ui enlr<iit dnns le miml
fies rma Iiilies u vapeur par M. V. lieguault. Paris lb47.

Deuj ierne et troisietnc memoire.

2) Pogg Ann. m. 74, S 20*2.

Poggeud. AoD. Lrgautungsbd. III. 21
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aDj^ewandtcn Ballon bei 0" und 760"" föllt, im Versuch IX.

die Zahl 1F^7774, welche aach den miigetheiUeo Wäguu*
g€n iu 12«',7790 umgeändert werden mufs. Dann wird aber

das Miüei aus diesen neun Versneben anstatt 12^,7781

etwas hoher, nSmIich

=12i',778266...

Dadnrch erleidet indefs das specifische Gewicht der Gas^

allen keine bemerkbare V eränderung, denn 12"',778266 als

Einheit genommen erhält man für das specifische Gewicht

dee Stickstoffs 0,971360 des Sauerstoffs 1,105628

des Wasserstoffs 0,069268 der Kohlens&iire 1,529084

mit einer Unsicherheit Ton etwa 0,0005, weshalb also nur

drei Dedmaktellen als sicher betrachtet werden kOnnen.

In der dritten Abhandlung: Qber das Gewicht eines Li-

ters Luft, ist der Inhalt des Ballons bei 0
' zu 9^^881086

angegeben, und darnach wird bei 0° und 7(i()""*

das Gew. eines Liters atmosphärischer Luft = i<$'',293204

das eines Liters

Sickstoff =:I8',256I67 Sauerstoff =ls',429802

Wasserstoff s= 0^^,089578 Kohlensäure =: ls',9774 18.

Diefs Gewicht eines Liters Luft gilt natürlich nur für Paris,

und Hr. Regnaul t hat deshalb pag. 158 auch eine For-

mel gegeben, nach der das Gewicht fOr jede Breite und
jede Höhe über dem Meeresspiegel berechnet werden kann.

Hierin ist indefs das Gewicht der Luft zu gering angegeben.

Während es nSmlich ffir die Höhe von Paris (ungefähr

60 Meter über dem Meere) und unter einer Breite Ton
45« zu 1«',292697 berechnet ist, ist es schliefslich für die-

selbe Breite im Niveau des Meeres geringer, zu l«',292673

gefunden, wahrscheinlich dadurch, dafs der zu addirende

Logarithmus subtrabirt wurde, denn aus

1«',292697 (1,00001885)—^ (1—0,002837 cos 21)

ist abgeleitet
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1«',292673— (1- 0,002837 cos 2 X).

Fübrt mau die Rechnung richtig aus, so i^ird die Endfor-

mel zur Bestimmung des Gewichtes eines Liters trockner

atmosphärischer Luft unter der Breite A und in der Höhe
h über dem Meere, wenn die Schwere unter 45^=1, und

der mittlere Erdradius =il zu ^366198 Meter angenom-

nieu wird.

l«r29272 1 (1—0,602837 CosaA).

Die verschiedenen für die Correction der Schwere an-

gegebenen Formeln weichen indefs nicht ganz unbedeu-

tend von einander ab. Ich habe deshalb geglaubt, wenn
man einmal diese Correction anbringen wil^ die möglidier

Weise auf die letzte noch einigermafsen zuverlSssige De*
cimalstelle einen EinDufs haben kano, wenigstens die au-

wcnden zu müssen, welche die gröfste Wahrscheinlichkeit

für sich hat.

Nach den, im Artikel »Schwere« in Gehler's neuem

physikalischen Wdrterbuche aufgeführten Angaben liegen

die gebrättchlichen Formeln zwisdien der von Bio t in der

Astron. phys. Th. 1 p* 199 zu

^'=9 (1—0,00257 cos 2 9) und

der in seinem Traile de Physique T. 1. p, 390 zu

g'=:g (1—0,002837 COS 2(f)
angegebenen, worin g die Schwere unter 45°| ff die Schwere

in der Breite cp bedeutet.

Munke hat in demselben Artikel eine Correctionsfor-

mel aus den mittleren Resultaten der neuesten Pendelmes-

sungen berechnet, welche

g'^g{\^ 0,00260434 cos 2 9>

)

giebt«

Die Länge des einfachen Sekundeupendela unter den

verschiedenen Breiten giebt jedenfalls den genauesten Aus-

druck für die Wirkung der Schwere, und wenn man da-

21*
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bei die von Sabine aus seinen zahlreichen und sorgfälli-

geu Versuchen abgeleiteten M'erthe zum Grunde legt, wo-
durch die Lttoge des eiDfacboD SekandeDpeudels anter dem
Aeqnator» anf den leeren Raum und den Meeresspiegel

redncirt, zu 39,01520 engl. Zoll, und seine Zonahme ffir

jeden Breitengrad =0,20245 engl. Zoll bestimmt wird, so

erhält luan aus diesen Zahlen, die Schwere unter dem

Aequator für die Breite ^ die Correctioasformel

1+ 0,0051 89003 siu^ (p,

Bessel fand bei seinen Untersuchungen Ober die Länge

des einfachen SeknndenpendeU ffir Königsberg *)>

von ihm gemessene PendellSnge, mit der nach der Formel

von Sabine berechneten verglichen, um 0,0062 pariser Li-

nien gröfscr war, aU die Uicliiiuiij^ eifuidcrle. Dicm; For-

mel findet sich in einer Anmerkung in pariser Linien zu

439"',2975+ 2'",28174 (sin Polhöhe)^ angegeben.

Daraus erhält man den allgemeinen Aasdruck:

1 + 0,005194065 sin« tp.

Auch Pouillet*) hat eine Formel fQr die Lftnge (2)

des einfachen Sekundenpendels nach der Methode der klein-

sten Quadrate aus den zahreichcn von ihm aufgeführten

Angaben zu

l= 0™,99102557 0-,00507l88 sin' f
berechnet, welche

1+ 0,0051 1780 sin'

^

giebt, also von den vorhergehenden etwas abweicht.

Endlich bat C. E. Schmidt') aus den vorzüglichsten

Pendelbeobachlungen, denen von Sabine, Kater, Frey-
cinet, Biol, Mathieu, Chaix und Anderen die Ab-
plaUuiig der Erde und die Schwere unter dem Aequator

so bestimmt, dafs die Sumuie der Quadrate der Unterschiede

1) Uotersucliungen über Jic Lange des einfachen Silmidenpcndtls von

F. W. Bessel, Abhaodl. der Ac4d. d. Wi«. Berlin e. d. J. 1826
S. 62.

2) KU'•mens ile phjsli/ne e.rpSrimentnle et de miiioroiogie par M,
Pouillrl, gitairieme iiHtiun pn^. 102 — 103.

3) Lehrlytir Ii Jor mailipnnaiiAclirn um] pliysiscWn Geographie von Dr.

J. C. E. öchunüt. 1829. Bd. 1. ^.381.
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zwischen den Ix obachteteü und berechneten Läniren der

Pendel ein Minimum geworden Ist, woraus die Abplattung

=
28^'i(^

Länge (/) des Sekundeupendek in engt.

Zollen für die Breite (p

jss39';01&233 -i-0",SM>2898uii« 9
öder Iss 1+ 0>005200481 alo* 9) wird,

woffir man ohne F^ler
1= 1 -I- 0,0052005 sin ^ f/) setzen kann.

Legt mau diese letzte Formel für die Gorrection der

Schwere zum Grunde , und setzt die Schwere unter dem
Ae^ator 0=1, die Schwere unter der Breite^^^1 so

hat man den allgemeinen Ausdruck

gr'=:ö(H-0,Ü()52ÜU5siQ^f/)).

lu der Regel nimmt mau aber die Schwere unter

Breite als Einheit an; bezeichnet man diese mit g, so er-

giebt sich, wenn auch

sin* ^=5:4 cos2 f)p
gesetzt wird

g^^G(i 1,00260025— 0,00260025 cos 2 ,

also bei 9?:= 45, wo co829)=0

l^=G(l,00260025) und

Setzt man der Kürze wegen 1,00260925=^1», so bat

man die beiden Gleichungen

woraus durch Substitution folgt

^'= 4- (»—[»— icos2y3)

berechnet sich =0,0025935, daher wird

^=5^ (1 _0,00259d5co829),

worin g die Schwere unter 45^

^ die Schwere unter der Breite ^ bezeichnet.
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Bei Gelcgenlieii (]ct für barometriselie HöhenmessuDgca

nolliwendigeu C^orrectioiicii hat C. Schmidt') eine For-

mel lür die Correction der Schwere augefühit, die nicht

direct aus den PeudelläDgeu abgeleitet, sondern mit Hülfe

des Clairaat'scben Theorems berechnet worden ist. Nach

diesem ist bekanntlich, uiiabhSDg^g von der Dichtigkeit der

Erde, die Summe der Zunahme der Schwere vom Aequa-

tor zum Pole und der Abplattung gleich dem twei- und ein-

halbfachen des Verhältnisses der Schwungkraft zur Schwere

am Aequator, wenn die ^Schwere am Aequator = 1 ge-

setzt wird*

Die Abplattung der £rde und die Schwere unter dem

Aequator hat Schmidt ans den vorhor angefahrten Unter-

suchungen über die Pendellänge, erstere zu 2^^o*

Schwere unter dem Aequator 2^=30,lt)906 pariser Fofs

abgeleitet, und för die Dimensionen der Erde den Umfang

des Aequators 20557561 Toisen und seinen Halbmesser

3271837,5 Toisen gesetzt.

Das Verhaltnifs der Schwere zur Schwungkraft (p) er-

giebt sich dann

— —!—
'^""a^r "~

288,44

und daraus* die Formel für die Correction der Schwere

jr*=^ ( l~ 0,0025920 cos 2 c/)),

welche fast genau mit der vorhergehenden Übereinstimmt.

Ich habe indefs der unmittelbar aus der corrigirten Pen-

deliänge abgeleiteten Formel den Vorzug eingeräumt, ein-

mal weil sie ebenfalls nur wenig von der abweicht, welche

ans den Beobachtungen von Sabine abgeleitet werden

kauu, und der von Bessel angeführten sebi nahe liegt,

aber auch, weil sie dieselbe ist, welche Hr. Prof. Pog-
geudorff^) schon früher zur Correction des Barometer-

standes angewendet und empfohlen hat.

1) Lehrbuch der niatbcm. uud plijs. Geugrapliic. Güuiogeu 1830. liü. 'l.

S. SOI.

2) Aawden fder VkyA u. Chcm. Bd. 97, S. 473.
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Versucht üiaü mit dem von Schmidl gegebenen Aus-

drucke für die PeudcIIäiige, welcher ilir zum Grunde licgf,

die Pendeiläugeu für Berliu, Kikiigsberg, Paris uud Loodon

za berechnen, so zeigt sich eine UeberciDStinnnuog mit

den wirklich gefuDdeaen, die ihren Gebraocb noch mehr

rechtfertigt

Die Länge des anfallen Sekundenpendels fOr die Ober-

fläche des Meeres in der Breite (p bcUägL uach Schmidt
in englischen Zollen •

/=39",015233+ 0",2028988in'

Für Königsberg, wo ff^M"" 42' 50" ist, findet man also

Is=d9';015233-|.0';2a28988in'' (&4M2'6(r')

Iog.8in54<» 42^50' sc 9,911887g

log.8in« =s 0,82367&8— 1

+ log.0",202898 =0,3072777 — l

log. 0 ,202898 sin' (p =Ö,l3Ö9535 — 1

nam. = 0 ,135193 engl. Zoll

dazu =39^015233
giebt /= 39^150426= 469,805112 zwölftel Zoll.

Schmidt hat bei seinen Rechnungen das Verhültnifs

des englischen Fnlses zum pariser wie 1:1,06575 angenom-

men , es wird also diese Uluge in pariser Linien

-p^^=:44(y,82U.
Bessel fand die Länge des einfachen Sekundenpendels

für Künigbberg ') im Niveau des Meeres =4i0"',8179 pa-

riser Linien. Die Bccliuuug ergiebt sie grüfscr um 0 ",0032

pariser Linien.

Für Berlin wird 9 =5 52'' aO' 16", und mau erhält auf

dieselbe Weise
I= 44a"',73699 pariser Linien.

Bessel hat durch Messen 44<f',739 pariser Linien ge-

funden ^ ). Die Rechnung ergiebt weniger 0"',002 pariser

Linien.

1 ) Abhandlungen der Köaigl. A«adcaiie d. WifMiuchaftea sa Berlin I.

Jahr 1826. S. 56.

2) Abhandlungen der Küoigl. Academie d. WiAseascbaiien £u ilcrlin f. d*

Jahr 1035. S. 190.
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Für Paris, unter 4S ^ 50' 14" nördlicher Breite, betragt

die Länge des einfachen Sekuudenpeudeis nach Biot, Bou-
vard» Matbiea und F.reycinet ')

Die Recbnang mit obiger Formel erg;iebt

0»,99390I3

a!co mehr 0",0000377s=(r,0167 pariser Linien.

London liegt uufer 5l<*3l'8",40 nördlicher Breite, und

die Pendellänge ist d#rt nach Kater's Messungen 39",13929

engl. Zoll ^ ).

Berechnet wird sie =39", 13956 engl. Zoll, also gröfser

um 0",00027 engl, Zoll oder 0,00324 zwölftel Zoll.

Wird nun mit Hfilfe der vorher bezeichneten Formel

für die Correction der Schwere das Gewicht eines Liters

Irockner almospliärischer Luit bei O'^ und 760°"", welches

Hr. Kcgnault in Paris uiUer 48" 50' 14" Breite und (iü

Meter über dem Meere zu 1^7^39204 bestimmte, für ir-

. geud eine andere Breite und Höhe Über dem Meere ge-

sacht , so ist, wenn

g die Intensität der Schwere unter 45^ im Meeresniveao,

^ die Schwere In der Brette
(f

unter denselben Umstan-

den bedeutet, und 0,0025935=^ gesetzt wird

^'= ^7(1 — r)cos2r/i).

Ist aber die Schwere y in einer Erhebung von a Toi-

scn in Rechnung zu ziehen, so mufs dafür ebenfalls eine

Correction angebracht werden, und zwar verhält sich, da

die Schwere abnimmt wie die Quadrate der Entfernungen

zunehmen, wenn Jl den Erdradius in der dazu gehörigen

Breite bezeichnet

, also

wenn mau ^ wegen der Kleinheit veruachlässigt.

1) Klimens de physiqwt expdrimttniuie 9ie, p, PouiJdet,' 4,^'** eds4,l,

2) PhUosophicai Traiuaetioiu of-ike RojraiSocicijrfür pari, Ili^

p, 415.
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Diefs iu die obige Gleichung gesetzt giebt

2a
7 (l + ^)=^(l-aco82y)

jy(l~^cos2y)
' — 2« *^ R

worin Y die Schwere in einer Erhebuog von aToisen an-

ter der Breite (p bedeutet*

Far die Breite von 45® and das Nivean des Meeres

folgt hieraus die lüleiiaitüt der Schwere

T— c) .cos2 9

uad das Gewicht eines Liters trockner Luft tou 0" und
TGO""», da ^'rrz 1^,293204, ass60 Meter =:30»78444 Toisen

UDd 9s4B<»ö(yU".

L2932U4(l-|-?li5?§!?A— V 8266322^
^^ 1 —0,0025995 co»(07« 40^ 28")

dessen AuslidhruDg ^=:1«',2927807 ergiebt

In irgend einer Breite tp, bei einer Erhebung von
ÄTuiscii iibci das mittlere ISiveaii, ist daiiu das Gewicht

eines Liters trockner atmosphärischer Luft von 0° und
760"» Druck

I8',2g27807 Cl— 0>002g935 cwgy)

worin A=:3266322 Toisen angenommen werden kann 0*

1) Streng fenommen Uni« hier för H der der Breite 9 eDlsprecheiide £rd*

radius eingesetzt werden; gewölinlich begnügt men tlch jedoch mit dem
mtllleren Radius, den ich nedi Sehmidt'a Bereehnungen der Dimen-

sionen dor Erde angenommen habe, die nur wenig von den neuesten

dnr4^ Besse 1 in diesen Annalen Bd. 42, S. 622 mitgetheilten abwet-

dien. In seinem Lehrbuch der mathematischen und phyaikeliicbe& Geo-

grepbie Bd. 1, S. 202 Gudcn sie sich angegeben

:

Umfang des Arqnitors =20557561 Toisen

Halbmesser de* /^e^aators = 3271837,5 »

Halbe Erdaxc ä 3260920,3 ».

Milderer UalbmesMr b 3266322 »
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I'ür Berlin ist <p=5a« 30^ 16", *=17,77 ToiBeti, also

cJaH Gewicht eines Liters trockucr Luft unter uuiuialcu

Umstaaden

lg',29a7807 (1 —0,0025935 cos 105' <y 3^^)

35,54
1+

ler,2927007 . 1,00067164 „ an 2r 2 1 q=
1,00001088

= 1^,2930348.

1Ü(K) Kribikcenlimcler atmosphärischer Luft Wörden In Ber-

lin bti 0 und 760""" Barometerstand l'^'^2^).3(i348 wiegen,

mithiu fast 0^^*^,0005 schwerer seju als bei gleicher Teiupe-

rator und unter ^leicbem Druck io Paris.

Es ist für manche Zwecke wfinschenswerth statt der

französischen Maafse und Gewichte die preufsiscben anzu-

wenden, deshalb habe ich eine Vergleichung beider mit

Hülfe der neuesten für diese nothweodigen Untersuchun-

gen ebenfalls vorgenommen.

Schon früher hat Hr. Ejtelwein*) bei Gelegenheit

der Prüfung der Normalmaafse und Gewichte für deu preu>

fsischen Staat diese Vergteichung angestellt, dabei aber für

das Volunien und die Dichtigkeit des Wassers altere, im

Jahre 1792 und 1794 Ton Blagden und Gilpin darüber

angestellte Versuche zum Grunde gelegt, welche den sorg-

fältigen ueuereu Arbeiten von Häll ström über denselben

Gegenstand bedeutend au Zuverlässigkeit nachstehen. Diefs,

und ein Paar Druckfehler in der Abhandlung des Hrn. £jr-

telwein eranlafsten mich die Rechnungen, so weit es

nöthig war, zu wiederholen. Ebenso nothwendig war es

auch, die Tabelle, welche Hr. HallstrOm *) für das Vo-

lumen und die Dichtigkeit des Wassers aufgestellt hat,

aufs Neue zu berecbucu, da die dariu augegebeue grüfste

1) Ucljcr ilic Prüfung der Normal- Maalse und Gcwiclile liir cku Königl.

prculs, Staat unJ iln-e Vcrglcichiiug mit den lranz,ösisclicn Maafson und

Gewichten. Abhaudl. der Acadeiuic der Wissensch. aus d. J. 1825.

*2) Vetenskaps Aaidetniens liandimgar Jör a/* 1Ö33 p. 16G — lö2. —
AnDalca der Physik u. Chemie Bd. 34, S.m 1835.
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Dichtigkeit des Wassers nicht mit dein Resultat aus der

augdübrten Foniiel übereinaUuimtc, und sich bei der letz-

ten Ableitung der Uauptformel, welche Hr. HällstrOm
aus der Verbiuduug seiner Versuche mit denen von Munke
und Stanipher berleitet, ebenCallfi eine geringe Abwei-

chutig zeigte, die, wie icb sp&ter fand, bereits Hr. Staals-

rath Sehnmacber ') gelegentlich berichtigt hat. Sie ist

dadurch cntsLaiiilcii, dafs Hr. Hällström bei der Addihou

der unten angegebenen vier Formeln von der Formel IX.

die letzten Decimalsteiicu wegliefs, ändert jedoch die Re-

sultate nur in den letzten Stellen, und es bleibt daher der

vorher angeführte Fehler der einzige von Bedeutung iu

dieser werthToUen Abhandlung*

Vor kurzer Zeit sind auch von Hrn. J. Pierre^) neue

Untersuchungen über das Volumen des Wassers bei vcr

schiedenen Temperaturen angestellt, welche Hr. RegiKuilt

bei seinen Arbeilen benutzt hat; aber diese Versuche sind

ohne Ordnung veröffeutiicht, und Hr. Pierre sagt am
Schlüsse derselben, dafs er noch keine Formel habe auf-

finden können, welche im Stande wäre einen hinreichend

genauen Ausdruck für die Ausdehnung des Wassers anzu-

geben. Man mofs auf die Benutzung dieser Arbeit ako
vorläufig verzichten.

Uie von Hällström für das Volumen des Wassers

von O«' — 30"" C. aufgestellte Formel ist:

•«1.0,000057577 1+ 0»0000075601 — 0,000000035001 f

'

als das arithmetische Mittel folgender vier

I. r= 1— 0,000049976 * H- 0,0000062453 1"^— 0,0001100007645 /

'

V. r= 1 0,000060835 t -f- 0,0000081037 — O.OOOUf lOO 18282 /

'

Vi. 13= 1 — 0,00005926!:i / -h 0,0000076816 — 0,0000000^7159 /

'

IX. vsl -.0,000060280 1 + 0,0000082138 1^ ~ 0,000000047313 1\

1 ) P/n7osoph. Transacl. of the H. Sociefj of London für 1836.

pari. II. p. 457. A Coinparison of the iale Imperial Standard

Troj Ptmnd wti^hi uu/fi n Piatinii co/jy of t/ie same^ and wit/i

other Standanis of authority. Cuniinunitatcd by ProJ, Uchu-

niuclur in a Litter to ¥. limly. pug. 488.

2) AnnaUs de chinuc et de physufuc. 3'"' serU /. 15 3^.
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Dieses wird aber

r= 1 —0,000057590 1 H- 0,000007561 1 - 0,000000035100

und mit dieser Formel ist die beigefügte Tabelle be-

rechoet

bt denmadi die Dichte des Wassers bei 0*a 1, so

ist sie

bei 3^9C.= 1,00011 169 und bei 1 8^7 5 C.= 0,99865480.

Es verhält sich also die gröfste Dichte bei C. zu

der bei 18^75C.= 15« R. wie

1

1

0^9854327.

Dagegen hat' Eytelwein naeb deo Versoehen von

Ii landen und Gilpin die Dichtigkeit des Wassers bei

3",51\. und 15** B. angeuommcn wie

1,00091:0,999121 oder wie 1:0,9984824

uud mit Hülfe dieser Zahlen das Gewicht eines preufsischen

Pfundes zu 467^,711 bestimmt

Bei der Bestimmung der Gewichte ist man überall vom
Maafs ausgegangen, es mufs deshalb einer Vergleicbung

verschiedener gebrSachÜcher Gewichte die VerglcichuDg der

ihnen zum Grunde liegenden Maafse voihergcheu.

Die preufsische Maafs- und Gewirhtsordnung vom 16.

Mai 1816 bestimmt die Länge eines preufsischen Fufscs zu

139,13 Linien der Toise du Perou^), wenn diese ihre Nor-

maltemperatar d. h. IS^ R.= l$% 25 C. besitzt.

1) Ejtelweia In den Abhandl. der Academie der Wweasdurften mm
d. Jahre 1825 S. 14.

2) Es Mt dicie Toise du P^rou dieselbe, deren sieh die HH« Bonguer
und Condamine au ihrer Gradmessung bedienten. Sie liegt sowohl

dem fraoadsisclicn wie dem preufsischen Maan,e /.um Grunde, und des- «

halb sey es mir erlaabt die auf ihre Geschichte beaögUche Stelle aus

der Hase du systime fhdtrique bier anzuführen.

£s hcifst in Bd. IH, p. 405 in Bezug auf diese und die ihr gleiche

Toise du nord: Cts deu.v toi'ses out 6te faites en 1735 par Lan-

glois; Celle du Perou soiis la direction de Godin; la sccondc saus

In direction de hacondaniiiic^ qui avait alors le desstin de la litis-

Si-r en de/xlt a l'yicademie , puur ai'oir an modele de cetle quon
cmportdtl iiu Pti ou, et y Hi O/r recours en cas f/u*il arritult quelifuc

accident ä la premiere. On a^ail cumpure ccs dcux toues cnscmble
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Das Meter, welches cbeofalls vou der Toise du Perou

abgeleitet wurde, soll gesetzlich 443,296 solcher Liuieu

messen, deren die Toise bei ihrer Normaltemperator 864

enthftit '
). Bei genauen Verglelchnngen anderer Maafse

mit den französischen bat man das Meter in der Regel nach

siiiiPiii aus der bekaniUcn Graduiessuiig abgeleileteii Ver-

hältnif^ zur Toise, wonach es 0,5130740 Toisen lans; ist,

diegeuau 443,^95936 pariser Linien betragen, augeuomiueu.

Hieraus ergiebt sich die Länge eines preafsiscben Fu>

fses zn

^= 0,313853497 und

ilailisyae
=Wl385354274937454 Meter.

Diese Zahlen stimmen nur bis zur siebenten Decimalstellc

tiberein, es wir deshalb tiberfltissig sejn die Vergleicbung

beider Maafse über acht Stellen hinaus vorzunehmen. Im

dnns une seance de tAcaddmU^ et fen n'/ ovaii poini irouv^ la

plus legt rc difft'rence.

Au depart dt: Gudin, Ldcondnrnint: et Ilous-iirr y la toise faite

par /es soins de Lacund/trnine rt sia cn dt'/iut u /'AcadJrnie , et

c'est Celle (fui cnsuiie a ete poriee cn Laponie par Maupertuis ^u$

n'ent pus lt. ttutps d'cn faire excculee unc copie,

13 Sose ilu Systeme metri<jue T. III. p. 661.

— il en r/-sMilte tjue I'arc cumpris itifrr T}imkerque ei Mont/otijr

est tle 9" 40' 45",66. Cette determinniiun il iiiis les calculateurs en

etat de conclure de I'arc mesure entre Dunkenpie et Monljoujr

^iimdum du gitart du mdridim terreslrt compri* entre ^iquaieur

ei h p6U boriates eUe esi de 0130740 iolsesf d^ch il sali gue ea

dix mUUomime parlie est de 3 pleds 11 Zinnes

Ferner pag. 67&:
' La toise dont U s*agit est eelle gut est cojmue eous ie nom de

toise de tjiead^mie^ et gm a servi pour la mesure des hases de

tarc terrestre au P^rou, et pour eelle des bases de la m^idUnne
de Frtmee* Cette toise est de fer^ et ton doit remarqucr que Ics

deuae hases ont iti mesurres lorsgue la temperature itait ä 13 de-

gris du thermomhtre de lieaumur; d'ou il est ciair gue ie mitre

doit 4tre rapporte ä la toise prise a cette temperature: mais on

pcut desirer qitc tettilon ait In Itmgueur reqnise^ loFsgue le ther^

momhtre margue un autre degre gue 13" etc.
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Folgenden ^iiicj nber «te!s mehr Stellen berechnet, da iin

^ostig^teti Falle eine weitere Stelle genau werden kaoD,

and auch mehr ia der aDgebängten Tabelle aafgcffilirt, weil

et mir zireckmifsigcr achten. Jedem zo fiberlasaen die fQr

iho fiberflOssigen zo streicben, ala diefa aelbat so Ihoo.

Die LSnge des preofsischen Fofses von 131^13 pariser Li^

nien gilt aber mir für seine Nonnalteinperalur von 16",25 C,

und das Meter hl nur für (K' C. gleich 443,2959'i() dersel-

ben pariser Linicu ^ ). Beide sind von der Toise du Perou

abgeleitet, und zwar unter gleichen Umständen, wenn nlm-

i ) In den mimoirs de PInstitut nationai des teiences et arls^ an Vll
7*« //. fiodcD och lo dem ^ipport sur Üa meture de ia miridUnme
de France ei le* rieuUate fui en ont Aii diduUe pour ddterouner

lee hasee du noufeau eyeihne miiriqut ptw Vun^Spinden feU

geode besfigUche StcUcD, wildie ich hiemiit w6rtlicfa wiedergebe* Et
heilk p. 73 la. 74:

Uwe apons dii qut le mhtre, ta dix-mäßonieme pariie du qumH
du miridienf est de 443,296 ^nee de ia toiee du P^tMu La üm
du IB terminal an 3 ^a-e ia mattere dont ce mktre itaten doii

iire faiit »Ce sera, dit farticie 11^ une rigU de platine eur la-

fUeUe sera trace le miire.** I/artUle III nomme eet ittdon^ fdiO'

Ion prototype. JUais ce rrn'taly comme tous les uutres corpsy t'prouQe

des ffiriutions <!<'- lon^nrur pur Celles de tcmperature : a'msi un
nit'tre Jait de platine ne saurait m'oir dans Ions les temps ia ion-

ffueur du mitri' idt'ai^ comme aussi fh's rnefr^s futis de dif/erens

inclaux ne sauraient etre c^nux ciUrt t ax u tontes les tempern-

iures; ti n eu est tjuune a latfuelie ils ie soni et peut'ent i'eire.

Cet diffireneet iiennent ä la nature mime des choses, et sont bors

dt ia puissanee de fhomms} ce qui iai reste^ t^eei ia famhi de
tont riduire h un terme eansia$ii et inpw4abie, Ce teraae d^end
ici da degri de tanpiraiure qu'on choisira, pour donner eaeaete^

meni au mhire de piaiine ia iongueur de la disr^oMtnihne du
quart du mSridien terrestre diterminie ci^dessue, ei au degri de
iempiraiure aufuei tous lee mitres, de guel^ue mattere ^*its

soient faits^ seront escaetemeni igast» enire euae ei äeetui-ei, La
eommissUmi en suii'ani fisprit du Systeme mitrique prt^osi par
faeadimie et adopti par ia ioi^ a choisi la tcmp^ralure de ia

glttce /andante , ou ce ifue nous nommons le z^ro de nos thermo^

metres; tempernture constante, (Pest donc ä cette tempirature

qne l'vtnlon de platine a ete rendu egal a 443 /. i^nm l^ toise

du Perou» cette toise etant supposee ä 16«% comme ii a ^ti dii

ci' dessus.
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lieh diese ihre gesetzliche Temperatur von 16",25 C. be-

sitzt. Das obcD angegebeuc Verhällnifs beider mufs des-

halb auch bei eiDer Vergleicbuog durch diese MaaCse ge-

inessener LSogeu oiiTeräiidert bleiben, die zur Messung

gebraachten MaafsstSbe mögen aas beliebigem Material Ter*

fertigt^ und die Tetnperatar, bei der die Messung ansge-

führt wurde, mag gewesen seyn, welche öie wolle. Für

das Material der Maafssnibe und die von der gesetzliche«

etwa verschiedene Temperatur sind bei ciuer wirklichen

Messung natürlich Correctionen nothwendig, woza die Aus-

dehttuugscoefficienien der für die Maafsslttbe verwendeten

Metalle, and Kwar, wo es auf Genauigkeit ankommt, die

der Maafsstübe selbst, so wie die fiber die normale Tem<
peratur der Maafssläbe gegebenen Gesetze bekannt sejn

müssen; sobald diese Correctionen aber ausgeführt sind,

mufs sich das dbi^e Verliii Itnir- eriieben.

Durch Ueducüou verschiedener Maaisstäbe z. ß. eines

Meter- und eines preufsischeu Fufsmaafses auf gleiche Tem-
peratur, und Yergleicbung. dieser LSngen, kann sieb aber,

selbst unter der Voraussetzung, dafs beide MaafsstSbe aus

gleichem Materiale bestehen, niemals das richtige Verhält-

nifs der durch sie dargestellten ^laafsc ergeben. Die Ver-

gleichuug der Maafse niuis unabhaiijijig von dem Material

der sie repräsentireudeu Maafstäbe vorgenommen werden,

und ohne dafs man der Normaltemperatur einen Eiufluls

dabei gestattet» wenn.'wi^ hier, das Verbältnifs beider zu

einem dritten bekannt ist. Wollte man^ wie es in Geh-
ler' s neuem physikalischen W^Orterbiiche Art. »Maafs«. ge-

schehen ist, das Verhältnifs des prcufsischen Fnfses tum Me-
ter durch Vergleichung der auf gleiche Temperatur reducir-

fen, betreffenden Normalmaafssläbe bestimmen, so kuiiueu

dafür mit gleichem Recht zwei Wege eingeschlagen wer-

den. Entweder das Meter wird auf 16 '^,25 C. gebracht,

und bei dieser Temperatur mit dem prcufsischen Fufse, der

bei 16^,25 C. seine normale Länge hat, verglichen, oder

der preufsische Fnfs wird auf 0^ reductrt, und dann sein

Yerhälluifs zum Meter Ltöiimmt. Beide Methoden geben
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•radnedeii« Werth«, da htkde NonualmaafssUUie aua Ter-

sduedenem Material beateheo.

Bei Yer^eichangen des Meters mit aoderen MaafsstS-

beu gebraucht man in Frankreich den vouÜoi da lüi Pia

lin bestiuiuiteu AusdcImuogscoelücieuteD, ivelcher für 1° C.

0,00000856 beträgt «
).

Das Meter von 16^,25 C. wtii'de sich also zum Meter

von 0^ erhalten wie

1+ (0,00000656 . 16^ ): 1 s= 1,00013910:

1

oder wie

443"',357598 1647 : 443";295936

und das Meter von 16^25 C. zun preufsischen Fufse von

16^25 C. wie

443"',3575984647 : 139"',13=3,18664269: 1.

Nach Besser s ebenso sorgfältigen wie genauen Uu-

tersuchnngen ' ) beträgt die Ausdehnung des preufsischen

3 Fnfs

1) In der S4fS£ du sjt^thme miirigue didtnal eie, par iV. üf/*

ehain et Deiambre, Paris 1810. T. III p. 440 sind Ton VaD-
Svinden di« lur die VergteldioDS des Meten mu MaeliMtabeii tod «n-

dercin Kbteriel fdirindiltclieo Auidebnoiiga-GiSfficieiiteii «ogegdbcn wie
folgt:

för 1* C. dehnt eich das Platin au« nadi Borde uro 0,00000856

» » Messing » » » 0,00001783

da« Schmiedeeisen im Mittel nach

Bcrt)if>ii<1 vnt\ Snicaton um 0,00001156

und die Verschiedenheit der Aui.(l.'liinirjg liir 1" C. ni

zwischen Eisen und Plalia =0,00000300

zwischen Messing und Ptalln =0,00000924
zwischen Messing und Eisen =0,00000625

2) Darstellung der Untersuchungen uud ISIaafsrcgehj , welciie in den Jali-

ren 1835 bis 1838 dunh die Einheit des preufsischen I^öngeinuaarses

veranlafst vordeo sind, von F. W. Besscl. Berlin 1839. 4to. p. 41.

Dieiee preula« Nonualmaab, vrelehet Beasel tvm Unterschiede von dem
frfiber angefertigten eisernen, das neue Original des preuCnscben Li^i*

gcnmaafses nennt, ist ein Stab von Hnntsman'schem GuDutahl, und hat

die Länge von sehr nahe drei prealsischen Pulsen; seine Durdischnitte

«ind Quadrate von 9 Linien Seile. In seine Enden sind abgekünie Ke-
gel von Sapphir eingelassen, deren ^fsere Endfladien sich In dem In-

neren des Stabes befinden, wihrend die Ueineren fiber die Endflächen
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3 Fufs laugen Nonnalmaafses von GafsBfahl, wetches bei

16°,25 C. seine geselzliche Länge hat, für jeden Grad der

buaderttheiligen Scaia 0,00001013 semerLänge oder 0,004375
preufsische Linien

Hiernacb erhalt sich die LSoge des prenftiscben Nor-
malmaafses toh 16^,25 C. zu der bei 0® C. wie

l : I— ( Q^OOOOl013 . 16,25 )=r 1 :0,9998353875

= 144"':I43",Ö7629580.

Gebraucht man den von Bessel gegebenen Ausdruck

in Linien, so giebt dieser die Länge bei 0'' zu 1 43"',97630208

preufsischen Linien* Die Differenz rfihrt daher, dafa die

fOr die Einheit angegebene Ansdehnnng des Maafsstabes ge-

nau gleich iat 0^00437616 Linien, anstatt der in der oben
angeführten Abhandlang = 0,004375 Linien gesetzten.

Da nun 144 preufsische Linien gleich sind 139,13 pa-

riser Linien, und sich der preufsische Fufs von 16°,25 zum
preufsischen Fufs von 0^ wie 1:0,9998353875 verhalt, so

ist der preufsische Normalfufs vou Gufsstahi bei 0^

139", 1 3 . 0,9998353875 ss 139 ',1070975 pariser Unieo
bei 16^25 also

lSwW5^ 3,186724071 preufs. Fufs gleich 1 Meter.
^

Gegen diese Ver^leichungeu ISfst sich einwenden, chifs

das für die erstere untergelegte Meter nicht das gesetzlich

bestimmte Meter ist, denn diefs hat nur bei 0° seine wahre

Länge, und ganz dasselbe gilt für die zweite, denn der

auf 0^ reducirte preufsiscbe Fuia ist nicht der normale,

sondern kürzer* Es würde nur unter den Umstttnden die-

ses für ihn gefundene VerhällniCB zum Meter gelten kön-

nen, wenn letzteres genau von solchem Stahl, das densel-

ben Ausdehnungscoefficienteu besitzt wie das preufsische

des Stalils ein wenig licrvorragcn, und durch ihre Enlietnung, in der

Axe des Stabes gemessen, &etn Maais angubca. Unter der Axe des

Stabes versteht B esset die gerade Linie, wclclie die Durcliidinitt«-

punkic der Diagonalep Mtncr beiden Eiidfläclieii mit eiModcr verblödet.

1) pag. 54—88 IQ dem knn vorher eStirten Werke.

Poggciid. Ann. Lrgänzuugsbd. Iii. 23
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Nonnalniaafs, verfertigt wäre; dann würde aber bei der

Temperafur von 16°,25 C, bei welcher der prenfsische

Fufs seine rechte Län*:c hat, das Meter zu iaiig seyn.

Geht inan auf die uraofäoglicbe BestitomuDg des Meters

zsrfick, to ist aeiDe LiDge ^eieb den zehnmillionfiten Theil

eines Erd-MeridboqiiadraoCeD» bcttiniiiit anf der eiseraeo

Toiee du Firou bei ibrer wabren Temperatur yon 16*^,25 C,
und zwar zo 443,296 Linien derseNben. Statt dieser ZabI,

welche sich in ßruchtheilen der Toisc nicht völlig genau

wiedergeben läfsl, nimmt man bei Vergleichungen gewöhn-

lich die hebtigere =443,21^5936 Liiiieu=:Q,5l30740 Toisen.

Dafs man nm das Normaloieter ans Platin verfertigte, und

die Teuperatnr, bei der et ntnr als Meter gelten sollte^

aqf 0^ festsetxter niafs als von jener Bestiamrang anabbin-

gig betrachtet werden. Dana ist aber des Yerbftltnlfs des

preufsiscbcn Fufses zum Meter durcli die obige Bestimmung

vollkommen genau gegeben, denn indem das Gesetz vom

16. Mai 1816 die Länge des preuCsischen Faises zu 139^13

Linien der Toise du Pirou, wenn diese ihre Normaltempe-

rator von 16%25 Csld"* R* besitzt, fesUtelH» so fidgl

daraas anmittelbar, dafs sieb der prenfsische Fofs tum Me-
ter verbftit wie 139,13:443,295936, welche Zahlen meinen

Berecboongen zntn Grunde liegen.

Doch auch aus einer Vergleichung der Maafsstäbe bei

gleicher Temperatur erhält man dasselbe Resultat, wenn
dabei, wie- es nothweadig ist, die gesetzlichen Bestimmun-

gen über ihre wahre LUnge berficlLsiditigt werden. Das
VerhiitntfS' des Normalmeten com prenfsischea Normal-

fofs, wenn beide die Temperatnf von 0^ haben, Ist gleich

3,186724071:1. Der preofsisehe Fofs von 0^ ist aber kfir-

zer als er der Vorschrift nach sejn soll, und zwar verhält

sich seine Länge bei dieser Temperatur zu der, in der er

gesetzlich als preufsischer Fufs gilt, nach dem vorher An-
geführten, wie 0,9998353875:1. Das obige Verbfiltnifs zum
Meter ist also za grofs, and mufs kleiner werden indem
der Fofs langer wird, oder sich von 0« G. bis 16^^5 C.
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ausdehnt. Dadareb hebt sich aber natOrlkh die Mhcre
HeducUon auf, und es ergielK sieb die Ltofe des prea*
fiBiscban Fafses tu der des Meters wie

l:3,18«724071 .0,99963S3875s 1:3,186199496.
Das eogUsche Maafs und Gewicht ist durch die Paila-

meutsacte vom 17. Juni 1824 genau bestimmt. Als Ein-

heit fOr das Miiafs ^ilt die Länge des im Hause der Ge-
meinen aufbewahrten messingeneu, von Bird 1760 ver-

fertigten Imperial-Standard Yard bei 02« F« i €.)• Ber
dritte Tbeil desselben macht einen Fufs (Faot) ans, welcher

wiederum in 12 Zoll (Jncft) getbeilt wird.

Die Länge des Yard ist mfl der Länge des einfachen

SekuDdeiipcMidels für die EreÜc von London (51" 31' 8",4),

welche auf den leoreu Raum und auf das Meeresniveau

reducirt ist, verglichLu, und dadurch so bestimmt, dafs der

Yard 36 solcher Zoll bei einer Temperatur von 62 " F.

enthult, deren das Pendel bei derselben Temperatur 39*91393

Zoll mifet *
).

Dabei hat man indels angenommen, dafs das liDr die

Messungen der Pendellänge vüqi KapL Kater gebrauchte

sogenannte Shuckburgh'sche Maafs gleich grofs ney mit

dem Bird'schcn. Die Vergleichung beider mit dem .Me-

ter, welche Kapt Kater ebenfalls anstellte > bat aber g^
zeigt, dafs

39\37079 des Shuchbnrgh'scben Maafses gleich sind

39"^7062 des'fiird'seben, gesetzmIISiigeD Etaloas,

1) F6r deD preobisdieo Slut kt it» durch dm Geaeu hmiimni» Tcr-

(Ictchimg der Liofe des FolMt mU der des eiiifachcti SchaadeopcDdeb

för Berlan dordi Bessel dbenfelb «ngeticllt ^rarikn. Daeie BeitSin-

miuig onteracheSdeC uA «her in so fern von der engHacbe», ab die Pen-

dcllänge für Berlin onter 82* 3(K 16" nordl. Breite ohne Redaction «nf

die Oberflache des Meeres zu 456"',1626 preufs. Linien dabei tum
Grunde gelegt ist. Das VerhSltnifs des preufs. Fufses xur PeodeUiQg«

ist hiernach wie 144'"
: 456"', 1626, und wird ink der von Bessel aus-

geführten Reduction für das T^iveau der Ostsee wie 144"'
: 456'^ 1663.

Darstellung der Untorsurlningen etc. über die Einheit d«« preuls. Laa-

gcoroaafses v. F« W. Bessel pag. 95.

22*
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und dafs das Meter von 0« gleich ist 39",370G2 Zoll von

Bird's parliamcnlary Standard Yard bei 62° F. '
).

Ich habe deshalb fQr die nachfolgenden Beftümmungeti

die letztere Aogabe gebraucht, und die Differenz Teroaeh-

lassigf, welcbe daraus hervorgeht, dafs das Meter anstatt

zu 443^^296 zn 443^,295936 Linien angenommen ist

Bei der rJcstinimung der Gcwiclitütiiihcit hat man überall,

und g< u ils mit Kecht, als passendsten Körper für die Aus-

füllung eines gewissen Baumes das Wasser gewählt, wel-

ches am leichtesten von immer gleicher Reinheit erhalten

werden kann. Weiter findet aber für die darüber gelten-

den Gesetze in Preufsen, Frankreich und England keine

Uebereinstimmnng statt. Dafs das als Einheit in Jedem

Staate geltende Längenmanfs auch hier fQr das Raummaafs

beibehalten ist, scheint ^anz natürlich, aber aulserdem wei-

chen noch alle Be.stnuiniuigen in sofern von einander ab,

als die Temperatur des Wassers, bei welcher ein gewisses

Raommaafs desselben die Einheit des Gewichtes ausmacht,

in allen Ländern verschieden ist.

Ob hier eine Temperatur vor der anderen den Vorzug
verdiene, Mfst sich schwer entscheiden. Die des schmel-

zenden Eises, die seiner gröfsten Dichtigkeit oder irgend

eine höhere sind unter Umständen alle gleich schwer so

lauge conslaut zu erhalten als die Versuche es erfordern.

Man wird überall Correctionen anbringen müssen, die, wenn
die Ausdehung des Wassers hinreichend genau ermittelt ist,

keinen erheblichen Fehler für das Endresultat ergeben wer-

den^ and da man gewöhnlich mit Wasser nicht wBgl, so

wird die Temperatur desselben aufserdcm nur für die Be-

stimmung der Gewichlsciulieit von Bedeutung sejTi.

Zweckmäfsig erscheint es aber gewifs, wenigstens die

Temperatur für das Wasser anzunehmen, bei welcher zu-

gleich die Maafscinheit ihre gesetzliche LSnge hat. Eine
solche Uebereinstimmnng zwischen Maafs und Gewicht fin-

1 ) On the Unglh of thc French Mhtre estimated in parts of ihe

Ens lisch Standard. Capt, Henry Kater, Philosophie, Tramact*
181Ö pari. I. p, 103.
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dct jedoch uur in Eii^laud slali, doch werden hier wieder

iu anderer Beziehung Correctionen verlangt, da das Ge-
wicht des Wassers nicht unabhäo^^; von der als Gegen-

gewicht am gebraaclieiiden Substanz gemacht ist, eine An-

forderuDg, die fttr gesetzliche Bestimmungen gefrifs'Teriangt

werdeo mnt», wenn das Gewicht zogletcb für wissenacliail-

liebe Untersuchuugeii in Auwendung kommen soll.

Aus diesem Grunde ist denn auch die Vergleichuug der

engiisrhen Gewichte iiut den p reu irischeu und französischen

nur für deu leereu Kaum vorgenommen, was zu gleicher

Zeit frei von Voraassetzungen geschehen konnte, da die

Commission zur Bestimmung der Maafse und Gewichte Iflr

England» die dazu nöthigen Ermittelangen selbst gemacbt bat,

wie sie weiter unten mitgetheilt sind.

iVlchr wie sieben oder höchstens acht Stellen werckii

aber bei deu uachfolgenden Angaben über die Verhältnisse

der verschiedenen Gewichte, schon wegen der nicht weiter

reichenden Genauigkeit der Dichtigkeitsbestimmungen des

Wassers, nicht brauchbar sejn, doch reichen diese, der

Vollkommenheit unserer Waagen gegentlber, auch aus.

Die preuls. Maafs- und Gewiehtsordnung vom 16. Mai

1816 setzt fest, dafs ein preufsisches Pfund dem sechs und

scchszigsten Theile von dem Gewichte eines preufsischeu

Kubikfufses destillirten Wassers im luftleeren Räume bei

15« R.=18^75 C. gleich sej.

Ein preufsisches Pfund ist gleich 32 Loth oder 16 Un-

zen, 1 Lotb gleich 4 Quentchen oder Drachmen, und eine

Drachme gleich 60 Gran. Ein prenfslsdies Quart enthalt

64 Kubikzoll.

Nach den französischen Bestimmungen wiegt 1 Kubik-

decimeter des dichtesten Wassers ^ ) im luftleeren Räume

1) In dem oben clürten Werke dm Hrn. RegnauU ist die Temperatur

d«r fiöfsten Dichtigkeit des Wassen in 4" G. angenommen. Die vor-

her angeführten Bestimmungen des Hrn. öällsirönt ergcbon jedoch

die grofstc DIcliligkeit dcssrihcn bei 3*,9 C, und da die DidWcnz vuo

0",1 C. zwischen beiden Tcrup« r »tuMn erst in der achten Decimalsicllc

ciacn Uolcrsdticd in dtiii ciii Llicu Gcwiciiic des Wassers Uervor-

brlogt, so hahc idi ohne licdcakcu die Angaben de« IcUtlcrcn beibehalten.
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I Kilogramm r= 1000 Grarnmen, «id.iler Raa», den Aeaaa

Wasser einuimmt, ist zugleich uoter der BeueuDiuig Litre

die Einheit der Raummaafse.

Id Englaud iat iu Bezag auf die Gewichte durch die

Pariamentaacte vom 17. Juni 1824 bestimmt * ), dafs das

MasiBfeiie im Hame der Gemeioeii ^ulbcwakrte imperial

Standard Troy Pmmd das geaetolkhe Gawicbt sey, von

dem alle fibrigen i^eleitet werden solleo.

Der zwölfte Theil dieses Troy -Pfundes ist 1 üuze

(Ounce), der zwanzigste Theil einer Unze 1 Penmjweight, und

der Tier und zwanzigste Theil eines Pennyweight 1 Grain,

deren 5760 ein 2Voy*P£iiiidy and 7000 ein Pfund ÄDaird»-

pais «MMcben,
Der «ecJiszebttte Tbeil des leteteren ist 1 Unte Arnnr-

dupeU, «relebe 16 Dmmw enCbsU.

Ein englischer KubikzoU dcsiillirlcn Wassers wiegt in der

Luft mit Messinggewichten bei 62° F.== l6^4 C. und 30 Zoll

Barometerstand 252^,458 Graim, Für den luftleeren l\autu

ist das Gewicht eines engÜscben Kubikzolles destillirten

Waasers bei einer Temperatur von 62** F. durcb die fOr

die fiestianmiflg der MaafiBe und Gewiebte niedergesetzte

Cnmmission m 25^,722 GramM gefonden ' ).

Ffir die Hoblmaafse gilt als Einheit der Imperial Stm^
dard Gallon, welcher 10 Pfund Avoirdupois destillirles W as-

ser in der Luft bei 62^ F. und 30 Zoll Barometerstand

enthalten soll. 1 Gallon ist gleich 4 Quart.

Nach diesen Bestimmungen crgicbt sieb nun das Ge<-

wicbt eines prenfsiscben Piundes in Grammen auf folgende

Welse:

Da das Meter bei 0^ 443^',295936 solcher Linien ent>

hält, wie dei preuiöiäche Fufb bei 16 ,25 C. 139 ,13 Linien,

1) Philosophicai Transaetions 1826. Part II. pag. \.

2) Third Report oj the Comnüssionert appointcd by His Majesly
to coiuiäer the Sub/ect of fVeighls und Measnrts, Thomson'

s

Annais of Vhilusophy- New sirics. Jnly tu Dccbr. Vol. II.

p, \h%— Journal u/ sciauctf Uicralurc und the ort*. 1821. ISv.AAH
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so isl eiD preufs. Fufs = 0,31385354274937454 Meter uud
ein prcuCs. Kubikftirs =0,0309158439052 Kubikmeter.

£iu Kubikmeter eaih&lt 1000000 GraniTnen des dichle-

Grammeo» ood ein preafsiddier Kabikzoll

Mit der von Hällström aDgegebeneu, beriGhti(^en For<

mel findet man die Dichtigkeit des Wmen, vreiiD sie bei

00=1 gesetzt wird, bei B^fi C. =: 1,00011169 ood

bei 18»,75C. =0,99865480,

wenn sie bei 3'',9 C.= l gesetzt wird,

bei 18o»75C. s=: 0,90854327

und difans folgt das Gewicht eines preufsischcn Kubikzolls

dcbliUirtcD Wassers, welches bei 3",9 C. 17«',891 113371 Grm.
beträgt, bei 18°,75 C.

=17,891113371 .0,99854327=17«',80öOSM)8494 Grammen.

Das Gewidit von 1 Kabikzoll dMtillirten Wassers wtm

18,^75 G. ist aber genau gleich^ preufs. Pfuud, und daher

OQfi

1 preWi. Piuadss 176^,^6505085 .^ =s 4678',739513i64 Grm

I pretifs. Loili aal 14 ,614859786 Orm.
1 pre«((h Gm m 0 ,060903582 Grm.

1 Gramm sa 0 ,0684141474 preuls. Loib

1 Gramm w 16 ,419395377 preuCi. Gran

1 Kilogramm ^ » 2 ,1379i'2106 prenfs. Pfund

lMei«r ^ 3 ,1861994968 preol^ Ful«.

Das VerhSltnifs des prenfstsohen und englischen MaaCses

läfst sich auf folgende Weise bestimmen:

1 Meter bei 0» =:3r,37062 engl. Zolle bei 62*^ F.:=16»^ C.

1 Meter bei 0* = 38",23 4 3939624808 preufs. Zolle bei 16'*iC.

1 ,ngl. Zoll = 0",Ö7 1140255411 preufs. Zoll

1 eogl. KubiktoU» 0 ",91589&3839()2 preuG. Kubiksoll.

Da nun ein preuls. KubikzoU destiUirtes Wasser von

W R.= IS"" 4 C. im luftleeren Räume Ii preufs. Loth

wiegt, und sidi das specifischc Gewicht des Wassers too
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18** i C. XU dem von 16° ^ C. verhält wie

0^9865480 : 0,99902299 oder wie

1:1,00036869,

SO wird das Gewicht eines preafs. KubikzoUes Wasser vou

160 1 C.

^ . 1,00036869— 1,22267284 pi euis. Loth,

und das eines engl. KubikzoUes Wasser vou 16^^
-J C.

0,915895383962 . 1,22267284= 1,119840410 preufs. Loth,

weiciie nach den Ermitfelangen der fiOr die Besümmanf;

der Maafse nnd Gewichte niedergesetzten engUacfaen Com-

luisäioo gleich sind

252«,722 englischen Grän;

also ein engl. Grän gleich

Ml»»^'i»|iil<!§« 0^004431116663 prenb. Lotfa,

und ein en^I. Grau gleich

14,616859786 Grin. 0,004431115653=0,064768996195 Griu.

Darans ergiebt sich

1 Pfd. IVoyss5760 Orftnss 25,523226161280 prenfe. Ltb.

ss373,0694180832 Grammen.

1 Pfd Aüoirdtfpowis 7000 Grän= 31,017809571 pr. Lth.

= 453,382973365 Grm.

Der leichlern Uebersicht halber sind die hauptsächlich-

sten VerhäUnisse der Maafse und Gewichte iu dieser Ta-

belle sosanimengesteilt.

l Meter ' 0,3130740 Tolsen

443,295936 pariser Linien

39,37062 englische Zoll

38,234394 preulk. Zoll

36,941328 pariser Zoll

1 pariser Fufs 1,03500323 preuls. Vuis

1,06576082 englische Fufs

0,32483943 Meter

1 prcuis. Fob 0,96618056 pariser Fufs

1,02971738 englische Fuü
0,31385354 Meter

1 enslitcher FuCi 0,93829683 pariser Fufs

0,97114025 prenb. Faß
0,30479581 M«i«r.
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1 KUosramm 2,137949106 preuO. Pfund

2,680466283 Troy Pfund

2,205640635 Avoirdupois Pfimd

1 Gramm 0,0684141474 pvenb. lodi

16,4^93Qj»77 pceuA. Gnn
1»»4304868468 MfL Gnim.

' 1 imf«. Plund 467,730513164 Gmmen
1,253759999 Troy Pfund

1,0316653704 Pfund

1 preolä. Loth 14,616859786 Grammen

225,676799774 cngluche Gcuns

1 prenl«. Gran 0,0609035824 Grammen

0,940319999 «ofl. Gnint.

1 Troy Pfand 373,069418083 Grammen

25,5232261613 preufs. Loth

1 Troy Unie 31,0891181736 Grammen
2,1269355134 preul«. Loih

1 Gram 0,0647680962 Grammen
1,0634677567 prenb. Gran.

1 Pfimd Avoirdapow 453,383973365 Grammen
31,017809571 piwifa. Loth

1 ÜDse Avwrdapois 28,336436835 Grammen
1,938613098 pi«db. Ulli.

l ' Liter 55,893670744 prcufs. Kubikaoll

0373338605 prenia. Quart

Das Gewichtsvcrhältnifs zwischen Luft und Wasser ist

für Paris, wenn das Gewicht eines Liters trockaer Luft

bei 6^ und 760^ fiarometerstand zu l«',29a204 aogenom-

mon wirdy

zwischen Luft von 0^ and Wasser von B^fi C

zwisdieo Luft von 0" und Wasser von 0^ C*

= l:~^|ör= 1:773,18684.

Für Berlin, wo ein Liter Luft vo|i Q"" unter 760*"

Bruck I(^^29aGa5 Grm. wiegt, wird das Verhältnifs
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swistto Luft TM 0° und Wawer tod 3<>,9 C.

zwischen Luft von C und Wasser von 0" C.

* • 1,293635 — * • 77A»a!WI.

Ein preoCnsdier Kiibiksoli ist gleich 17,891113371 Ku<

bikcentimetera, daraus ergebt sich

^ ^^^^^^
1^,891118871 ^ ^^'^^*^6707438 Kubikzoli

1 Liter= ^^^^^^^ as 0,87333860537 preafe. Quart.

Das Gevricbt eines Liters trockner Luft in Beilui i>ei

0" uud 760°"" Baroineterstaud ist geuau gleich 1^,2936348

Grammen. £& wiegt also

1 preafi. Kubikzoll Lnft 5^mf ^.0231445667 Groi.

oder

16,419395377.0,0231445667= 0,38001979147 preuCs. Ckao.

Wird nun das specifisclie Gewicht

des SaueFatoIfgases ss 1,105628

dea Wasserstoffgaaes s 0,069268

des Stickgases =0,971360
der kohlensaure =1,529084

und das Gewicht eines Kubikzollcs atmosphärischer Luft

bei 0^ und 760"^" Druck iu Berha = 0,38002 Grau gesetzt,

so erhält man das Gewicht eines Kabikzolls

Sanerstoffgas ss 0,420161 preofs. Gran

Wasserstoffgas =0,026333 » »

Stickgas =r 0,369136 » »

Kühicusäure =0,581083 «• >•

Ist das Gev?icht eiues Liters trockner alinosphärischer

Luit bei 0" und 760»»" Druck iu Berliu = 1«',293635, so

wiegt unter denselben Umständen 1 Liter

Sanerstoffgas == 1«',430279

Wasserstoffgas sOb',089608

Stickgas s 1^,256585

Kühleosäure = l«^978077
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Schlielslich komme ich noch einmal auf die oben aoge-

führte Abbaudlung des liru. ilcguault » determimlion de

la densite de gaz» zurück.

Die hei dta Gewichtsbestiminuugeu der Gase von Hrn.

Regnaolt angeweodete eigenthOmUehef Bletliodey welche

dureh eioe so grofte UeberetosüminoDg der einzelneo Ver-

suche, wie sie nar irgend wOnscheoswerth ist, nicht alleio

ihre Vorzüglichkeit, soiuleru auch die Zuverlässigkeit der

damit gemachten Bestimmungen hinlaughch verbürgt, be-

nutzte derselbe auch, um zu prüfen, in wie wrcit sich die

Richtigkeit des Mariotte'scbea Gesetzes für die atmosphä-

rische Luft iiud die KohiensSore, u&d der auf anderen

Wege gefundene Aosdehnnngscoefficient dieser beiden Gase

durch Wagen eroiitteln lassen mdchte, indem er entweder

das Gewicht des den Balluu fülleuden Gases bei derselben

Temperatur unter verschiedenem Drucke bestimmte, oder

die Quantität dessseiben, welche bei dem Temperaturunter-

schiede von bis 100^ C. und dem jedesmaligen Drucke

der Atmosphäre aus den Ballon entwich.

Die mit der atmosphiriscben Loft erlialtenen Resultate

zeigen, dafs bei aorgfiütiger Ausführung die Bestimmungen

durch Wägen hioreicbend genau sind, um die früher er-

lialtenen Werthe la bestätigen. Ganz dasselbe gilt für die

Versuche über den Ausdehnuugscoefücientcn der Kohlen-

säure; aber es ergab sich, dafs bei einem schwächeren

Drucke als dem der Atmosphäre die Kohlensäure bei 0° C.

om Mariotte'schen Gesetze abwich. £s wurde deshalb ein

Versuch angestellt» um zu er&hren, ob das Gewieht der

den Ballon fiUlenden KohlensSure bei 100<* G. dem Drucke*

propoiUüiial sej, und aus dem erhäUeucu lle^ultatc ge-

folgert, dafs die Kohlensäure, wenn sie bis 100" C. erhitzt

ist, unter schwächerem Drucke als dem der Atmospliäre

dem Mariolte'scben Gesetze folge.

. Die über diesen Versuch mttgetheilten Zahlen sind fol-

gende:
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Ballou gcfülll mit. Kobleusäure iu siedendem Wasser

Ps= 5«',901 /To= 760—,31

T =100 ',01

Ballon in siedendem Wasser, gefüllt mit Kohleusäurc

unter einem Drucke Fo=343**,08
Pssldß^jm iro=7W—,98

. T = 99«,92

Ballou in siedendem Wasser, gefüllt mit Kohlensaure

. unter einem Drucke von 4'°%69

P=20-',09l U =75r>'"".51,

wobei Ps der Anzahl Grammen, welche nothwendig wa-

ren um den mit Gas gefüllten Ballou mit dem als Gegen-

gewicht angewendeten Ballon ins Gleichgewicht zu brin-

gen. Hq s dem corrigirten Barometerstande; 7= der

Temperatur beim Schliefsen des Hahnes, und den Un-

terschied iu der Höhe der Quecksilbcrsäuie zwischen dem

Manometer und dein gleichzeitig beobachteten, daneben be-

findlichen Barometer augiebt.

Daraus folgt das Gewicht der Kohlensfture, welche den

Ballon bei 100^01 unter dem Drucke von IW^fib füllt

= 14^,190, also für den Druck von

Das Gewicht der Kohlensäure, welche den Bnllon bei

99' 92 C, und bei einem Drucke von 338 füllt,

Ist gefunden zu 6<!^,3505. Bei der Temperatur von 1U0^01 C.

würde dasselbe Volumen natürlich weniger gewogen haben,

und zwar um so viel, als dem Ausdehnungsgesetze der

Kohlensaure tou 99<*,92 bis zu 100^,01 entspricht

Die Vülumiua der Kohlensäure bei 99^,92 C. und bei

lOO'^jOl C. verhalten sich wie

l+(0,003688. 99,92): l+(0,003688. 100,01)= ] 1,0002425

also die Dichtigkeiten wie 1:0,9997575.

Daraus erhalt man, wenn ein Volumen Kohlensaure

von 99<',92 C.=6«',3505 wiegt, das Gewicht eines ebenso

grofsen Volumens Kohlensäure von 100*^,01 C.

= ü,3üÜ5.(),9997575= G'^^349.
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Hr. Rcgnault hat das Gewicht uDter denselbeu üm-
stäudeo zu 6^'^,3549 berechnet.

Nach dem Mariotte'schen Gesetse ergiebt sich das Ge-
wicht eines Volamens Kohlensinre, welches' bei 700^*

Drock 14«',2717 betrSgt, für eineu Druck von 338*",39

Die Differenz zwischen dem gefundciieu und berechne-

ten Gewichte i&t 09'',(M)55» die Uebereinstimmung beider

daher keineswegs so grofs, dafs sie zu der. Annahme be-

rechtigte, die KohlensSure folge bei 100^ dem Mariotte'*

sehen Gesetze; es geht aus diesem Experiment nur hervor»

dafs die Abweichungen vom Mariotte*schen Gesetze bei

100" geringer sind als bei 0".

Wegen dieser Abv^eichungen ist es aber unzulässig das

spccifische Gewicht der Kohlensäure zur Feststellung des

Atomgewichts des Kohlenstoffs zu benutzen, zumal uns für

diesen Zweck die Anaijsen kohiereicher Kohlenwasserstoffe

so geoane Resuitate geben, als sie nur irgend verlangt wer-

den können.

Die Untersuchungen des Hrn. Rcgnault geben ans in

i>ezug auf Alomgewichte aber ein anderes interessantes Re-

sultat. Es ist durch sie das specifische Gewicht des Wasser-

stoffgases zu 0,069268, das des Sauerstoffgases zu 1,105628

bestimmt* Versacht man daraus das Verhältnifs zu berech'

nen in welchem beide Wasser bilden, so erhfilt man
1 Maafs Wasserstoffgas ss 0,069268 = 11,135

I Maafs Sauersloffgas = 0,552814 = 88,865

1 Maafb Wassergas = 0,622082 100,000

und das Atomgewicht des Wasserstoffs ergiebt sich zu

0,069268.100 ^ f^j.

Durch Reduction des Kopferoxjdes mit Wasserstoff

bat Berzelins das Aequivalent des Wasserstoffs zu 12»48

bestimmt, und sich trotz der neueren Versuche, welche

diese Zahl auf 12,50 fLsf ztislellen suchleu, nicht veraulafst

gefühlt, es bis dahin zu erhöhen.
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Wcim man die jeder Methode, selbst bei der sorgfal-

tigstea Ausführung, aDbaftenden Fehlerquellen in Betracht

zieht, 80 Iftfst sieb nidit Itogoen, dafs die Bestimmoii^ des

Wasserstoffaequivalents durch Reductton tob Metalloxyden

eher einen geringeren als einen höheren Werth für das

Atomgewicht ergeben kann, da wohl ein Verlust, schwer-

lich aber ein Ueberschiifs von Wassergas hierbei zu be-

fürchten ist. Das specifjscbc (xcwicht woii Gasarten ist hin-

gegen» so wie die zahlreichen darüber angestellten Ver-

suche nns jetzt vorliegen, meist höher beobachtet, als die

Rechnung es erfordert, und diefs vielleieht auch noch dadurdi

zu erklSren, dafs sich das Gas an den Wandungen der Oe-
fSfse in einem etwas dichteren Zustande befindet. Das aus

dein spec. Oewicht abgeleitete Atomgewicht wird aus die-

sem Grunde daher meist gröfser gefunden als nach der er-

sten Methode.

Beide Methoden geben also für die Bestimmung das

Atomgewichts Resultate, deren Fehlerquellen nach entge-

gengesetzten Seiten liegen, und durch Verbinden beider

erhilt man als Mittel eine Zahl, welche die AnnahoM von

12,5 für das Aequivalent des Wasäer^toffs voUkomoien

rechtfertigt

Tabelle über das Volumen und das specifische Gewicht des Wasser«

flur die Temperaturen von 0"

—

SO'^C, berechnet Dacb der von
Hällstrum abgeleiteten Formel:

v=l~0,000057590 1 -f- 0,0000075611 — 0,0000000351 1\

Grade d.

huodertüi.

Scsla,

a
1

3
»•,9

i
6
6
7
8
9
10

Volumen.
I
^Tiraile d.

Speciiisciics Gew. jliuDderltU.

St»h.

1,00000000
0,99994994
0,99991478
0,99989433
0,99988832
0,99988837
0,99989«09
0,99991908
0,99995532
1,00000522

1,00006855
1/K»0149ll

1,00000000
1,00005006
1,00008523
1,00010568
1,00011169

1,00011164
1,00010338
1,00008093
1,00004468
0,99999478
0,99993145
0,9098M91

0
1
2
3
3»,9

4
5
6
7

8
9
10
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Grade d.

hnndcrtth. Volumen. Speeifisches Gew. Ininderlth.

Scila. Sc,-da.

11 1,00023469 0,99976537
-0,99968804

•

11
12 1,«0033707 12
13 1,00045204 0,99954816 13
14 1,00057940 0,99942094 14
15 1,00071894 0,99928158 15
16 1,00087043 0,99913033 16

16| 1,00097797 0,99902299 16|

17 1,00103368 0,99896739 17

18 1,00120847 0,99879299 18

12*
1,00134701 0,99865480 181

19 1,00139460 0,99860734 19
20 1,00159184 0.99841069 20
21 1,00179999 0,99820324 21
22 1,00201885 0,99798522 22
23 1,00224819 0,99775685 23
24 1,00248781 0,99751836 24
>'i 1,00273750 0,99726997 25
26 1,00299705 0,99701191 26
27 1,00326624 0,99674439 27
28 1,00364487 0,99646765 28
29 1,00383272 0,99618191 29
30 1,00412959 0,99588739 30

11. Beobacfilunf^en über die ElasticiUU der M&
lalle; angestellt i^on A, PV* Napiersky,

Cftod. philo«, Oberlehrer d«r iMlhenituwbea WiMeiMcbafteii am
GyrnDMiam tu Mitio»

(MIigeiLdh rom Hro. Academiker Kapffer io Pctertburf.)

Unter allen Naturkörpern gehüreu die Metalle zu den

iiber die ganze Erde verbreiteUten and uothwendigsten. Es

ist daher tobi grttbtefi Interesse, die besonderen Eigen-

sdieften derselben aafs genaueste za erforschen. Eine der

merkwürdigsten Eigenschaften der Metalle ist ihre Ter-

schiedcne ElastiriNit. Ich (lieilc im Fülgeiideu uiciiic Beob-

achtungen über die Elasticitiit dreier Metalldräbte, eines

Eisen-, eines Messing- und eines Silberdrabts miL Diese
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experimentelle Untersucbung ist eine Wiederholung der

Versuche, welche in St. Petersburg vom Acadcmiker Staats^

rath Klip ffer angestellt, uud dereo Resultate im vorigen

Jahre in eiuem Auszuge aus den Memoiren der Kaiserli-

eilen Academie der Wissensdiafteo TerOffenÜidit worden
sind').

Wenn tm Draht an seinem oberen Ende befestigt, am
unteren aber durch ein Gewicht gespannt wird, und man
dreht dieses Gewicht in horizoutaler Ebene um seine ver-

ticale Axe, welche mit der Axe des Drahts zusaniinenfällt,

so beginnt eine Reihe von Schwinguugen, die durch die

elastische Kraft des Drahtes hervorgebracht werden, und

es ist anch ohne mathematische Entwickelnng leicht einsn-

sehen, dafs die Schwingungen am so schneller Tor sich

gehen, je gröfser die Kraft ist, welche das Gewicht in die

Gleichgewichtslage zurückzuführen sucht, wenn es daraus

entfernt wird, und dafs man mithin die Dauer einer Schwin-

gung als Maafs der elastischen Kraft des Drahts gebrau-

chen könne. Schon Coolomb bediente sich dieser Me-
tbode, um die Gesetze der Torsions -Elastidt&t zu er-

mitteln.

Bezeichnet man mit / die Länge des Drahts, mit f die

Dauer einer Schwingung, mit k das Trägheitsmoment des

angehängten Gewichtes, ist ferner g der doppelte Fnllraum

der ersten Sekunde und n die bekannte i^hl 3,14159

so lehrt die Mechanik, dafs

wo n die elastische Kraft des Drahtes ist, d. h. dasjenige

Gewicht, welches man an einem Hebelann — 1 anwenden

uiufs, um den Draht an eiuem Ende um einen der Einheit

gleichen Bogen zu drehen. Als L&ngeneinheft ist im Fol^

gen-

I) Sielie: Recherches expirimentaUs sur feiasiicit^ des metaux par
A. Kupffer, {^Kxtrait des M^moires de l'Academie Imperiale

des sdcncfis de St. Petersbourg% sciences mathdmaiit/ues 7\

4^/. Petersbourg 1849« ,
'
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gcndcn der Kufsischc Zoll, als Gev^ichtscinheit das Rnfei-

sehe Pfund und ab Zeiteioheit die Sekunde gebraucht wor-

den« Ist nun der Halbmesser des Drahts r und bedeutet

fA die elastische Kraft eines Drahts von der L&nge 1 und

dem Halbmesser 1, so ist

vfo mit ö die Ausdehnung bezeichnet v?ird, welche ein Cy-

linder von der Länge 1 und dem Radius 1 durch die Ge-

wichtseinheit erleidet

Ich gehe nun zur Beschreibung des zu diesen 'Versu-

chen hergestellten Apparats über. Taf. IV. Fig. 1. stellt

denselben im Ganzen dar; aa ist ein starkes Brett, das

zu beiden Seiten in die Mauer des Fensters befestigt ist;

bb' ist der Metalldrabt, cd ein eiserner Cjrlioder von un-

föhr 22 Zoll L&Dge und 4 Zoll Durchmesser, welcher ho>

rizontal am unteren Ende des Drahts aufgehiogt ist. Die-

ser Cjlinder der auf Taf. IV. Fig. 2 besonders abgebildet

ist, hat auf seiner OberflSche, in einer geraden Linie pa-

rallel mit der Axe, acht kleine konische Verliefungen, welche

von der Mitte des Cylinders nach beiden Seiten gleich

weit abstehen. Ihre Entfernung von einander wurde mit

mikroskopischer Genauigkeit gemessen und fand sich wie

folgt:

Punkt 4 bis 7 SS 2 e. SS 7,9891

» 3 » 8 as 20,= 11,9851

» 2 » 9ss2e« =sl5,9868

I» I » IQss 204= 19,9906.

Diese konischen Vertiefungen dienen zur Aufnahme der

Stählernen Spitzen der aus Blciplatten bestehenden Ge-

wichte PyP, von denen eins auf Taf. IV. Fig. 3 abgebildet

ist Das ontere so wie auch das obere Ende des Drahts

wurde eingeklemmt zwisdien die beiden Hfilften eines st8h-

lemen Klobens ^, welche durch eine Schraube « an ein*

ander geprefst wurden. Der Kloben f ist mit dem Spie-

gelhalter ghik verbunden, jedoch so, dafs sich dieser mit

dem Cyliuder um die Axe des Drahts drehen laist, ohne

P«gg«ndL Ann, ElfSasniigabd. IlL 23
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dafs der Dralit selbst ciue Dr< hang erleidet. An den ver-

licaleü Säuleu dea Spicgellialters gk und hi lälst sich der

Spiegel m» auf und nieder bewegen. Mit dem Spicgel-

balter ist der eiserne Gelinder co' unveränderlich durch

das StQck I yerbunden* Der eiserne Cylinder ist. bei den

Schwingungen von einem runden Holzkasten AB, Taf. IV.

Fig. 1 eingeschlossen, welcher die Luftströmungen abhalten

soll und im Mittelpunkt des oberen Deckels ein Loch hat,

um den Draht durchzulassen. Der Spiegel befindet sich

unmittelbar über dem kreisrunden Deckel des Kastens, auf

welchem ein an der innern Seite getheiUer Kreis befestigt

ist, dessen Mittelpunkt in die Verlängerung des Drahts

filUt and dessen Theilang, durch den Spiegel reflectirt, in

einem in einiger Entfernung aufgestellten Fernrohre sieht-
'

bar ist. Versetzt man nun den Draht in Schwingungen,

so bewegt sich die Scale scheinbar an dem Verticalfadeu

des Fernrohrs vor- und rückwärts, und man kann nun die

£iongationen so beiden Seiten der Gleichgewichtslage no-

tiren und hierafM die Amplitude der Schwingung berech-

nen, welche nach den Gesetzen der Spiegelung gleich Ist

der Hftlfle der beobachteten Amplitude. Geht die Verlän-

gerung der Axe des Drahts nicht durch den IMittelpunkt

des Kreises, so ist die beobachtete Aniplitude mit einem

Fehler behaftet, welchen ich so viel als möglich durch ge-

naue Centrirung zu venneiden suchte. Die Axe des Fern-

rohrs wurde in eine auf dem Spiegel senkrechte und durch
den Mittelpunkt des Kreises gehende Ebene gebracht. Ist

nun der Draht in Bohe» so geht der Verticalfaden des

Fernrohrs durch irgend einen Strich der Theihing mid es

wurden nun die Vorübergänge dieses Theilstrirhes am Fa-
den des Fernrohrs beobachtet, woraus auf bekannte Weise
die Dauer einer Schwingung abgeleitet wurde

1) Siehe: Rc$ultite de$ ma^ciuelicii Vereiiu S. 58; Jahrgang 1837, wo
Gavfs eine AnlekiMif sur Bestimmaof der Schwingungsdauer ctnea Haf.
Qcislahs si«ht
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Als Beispiel fahre ich folgende Beobacblnng aiuftthiw
lieh an:

II.

51.0 Ä 3311,8 »58.0

243.0 24,6 jj,^

42.0 34 3.0
55,5

2J1,0
, , 166.0

13 8,0 28,1
20,9 41,5

46 5 2^^'^
35 6 8 1531

1" IV.

2l'"54 18,7 22>»15'37",5

tVl Ä5 ?2:5

^'»•*
103,0 „54,0 LM

5ß ,'5 103.9 " 72,0

14 0 70 3

2«»«^ ini 1 _ 45,0
^1'3

101,1 ^^^'^
7ü,q

51,1

52,2

51,0

52,0

50,7

V.

22«'36'55*',5

37 8,0
21 ,0

33 ,5

46 ,5

38 12 ,0
52,0

24 ,6
'

37 \ 51,5

39 3:0 JJJ
Diese Beabachfasgen bestehen aus 4 Sätzen; in jedem

efith&lt die erste Cohiunic die Zeiteu der Vorübergäuge

23*
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des Theilstrichs 0 (die Tbeiluiig des Kreises nahm Tom
Ostrich nach beiden Seiten zu) am Faden des Fernrohrs,

die zweite die Elongationspunkte , immer mit der Elonga-

tioo beginnend, weiche dem ersten Vorttbergaoge Col^e«

Hieraus erhSlI man:

I. ir.

0 21»'ir44'.8 100 21«» 33' 5 ,4

1 5^ »5 IftftÄ 101 18,2
2 12 10 ,3 S 31 ,1 ^}5n

Piß 7 312,5

5 48 *8 2^ g 311,5

7 14,5 107 35,0 3 .

8 27,2 108 47,8
9 40.0 109 35 0,4 »JJJ

IIT.

200 21^ 54' 24 ,9

201 37 ,7

202 50 ,7

203 55 3,5
204 16 ,3

205 29 ,0

206 41 ,8

207 54 ,5

208 56 7,5
209 20,3

211.0 146.0

210,5 145,5

209,5 ^^2^'^ 145,0

208,5 ^"f 144,3

204.1
'*09

103,3

103,2

103,0

102,7

102,7

102,2

101,7

101,5

101,0

V.

400 22^37' 1^8
401 14,5
402 27 ,3

403 10,0
404 52 ,S

405 38 5,5
406 18,3
107 31,1
408 43 ,8

409 56,5
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Hier ergeben sich iu l, die Ziffern der ersten Columae
von selbst; für die anderen Sätze werden sie so gefunden:

aas 0 and 9 erhält man dea genäherten Werth der Schwin-

{ongBclaiier ss ITjSO. Das Zeitinter^aU von 0 bis 100 be-

trigc 21' 20^,6= 1280^,6. Die Zahl durch 1%60 dividiit

l^iebt 100. Es sind also «wlscbett dem ersten und zweiten

Salz. 100 Schwingungen verflossen. Die zweite Coliimne

eines jeden Satzes enthält die Elongationszeiteu, d. h. die

Mittel aus den beobachteten Durchgangs zciten. Die dritte

Coluinnc enthält die beobachteten Amplitaden«

Die ScbwingMOg^daner lifst sich nun genauer herleiten.

Die Dauer Ton hundert Schwingungen findet sich aus:

0— 100... .21'20",6

1^ 101... . 20 ,7

102... . 20,8
3— 103... 20,7

4— 104... . 20,9

5— 105

.

20,6

6— 106 ..

.

. 20,3

7— 107 ... . 20,5

8— IDH . 20,6
9- 109 . i

.

. 20 »4

im Mittel 2l'20",61 und daher die Dauer einer Schwin- '

gong = 12",806l.| Ebenso erhält man zwischen den an-

dern Sätzen der Schwingungsdauer: 12",7962; I2!',lfm;

12*,778&

Um für die so eben erhaltenen Zahlen die zugdidrigen

Schwingungsbögeu zu berechnen, gehe ich von der H5rpo-

these aus, dafs die Schwingungbbögca von eiiieai Satze

znm anderen in geometrischer Progression abnehmen. Sie

werden auf folgende Weise gefuudeu: die arithmetischen

Mittel der beobachteten Amplituden für die fünf Sätze sind

480^; 310,67; 207,09; 143,59; 102,21. Bildet man auf

einander folgend aus je zwei dieser Zahlen die geometri-

sdien Mittel und mnlliplicirt dieselben mit 0,111524 (ein

Theil der Kreistbeiluug war =0^223048), so crhäh mau
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die gesuchten Si^wiuguDgsbögen in Grtdeii: 43^,100;

28^,329; 19 ,259; 13 ,511.

Wie man sieht, iiimint die Srhwiiiguugsdauer mit der

Abuabuie der Scliwiogungsbögen zugleich ab, und es bleibt

nuD nocb übrig die Zeit einer uneudlich kleinen Schwin-

{uog XU finden, h. den Grttnxvrertfa, welcbem sich die

Dauer einer Schwingung ofthert, wahrend die Scfawiogangs-

bOgen sich dein Verschwinden unendlich ntthern. Kupffer
hat gezeigt, dafs diese Abnahme der Quadratwurzel aus

der Amplitude propoi tioniil ist, und dieses Gesetz findet

auch in den fulgendtii Ilcübachtungcu seiue iiestäligung.

Ncuut man daher die auf unendlich kleine Bögen redu-

cirte Dauer einer Schwingung I und bezeichnet mit a eine

aus der Beobachtung herzuleitende Gonstante» so hat man
zur Berechnung von t und a folgende 4 Gleichungen:

1 4- 43,109 = 12,8061

t+ a VMjS^W 3= 12,7962

I+ cv V 19,259 SS 12,78e6*

t -h « VTSMl = 12,7788.

Hieraus ergiebt sich nach der Methode der kleinsten Qua-

drate:

«=0,0094384; tel2,7448.

Die Difli lenzen der hiermit berechneten und der beubach-

telen Werthe der Sdnvingungsdüuer sind:

-1-0,0007; — 0»0üi2; —0,0004; -+-0,0007.

Auf die Schwingutigsdaucr bat die Temperatur des

Drahts einen bedeutenden Einflufs, denn bei Zunahme der

Temperatur findet auch eine Zunahme der Schwingung?-

dauer statt. Es würde daher unmittelbar vor und nach

Jeder Beobachtungsreibe ein nahe der Mitte des Drahts an-

gcbiachles 1 hci uiomelcr 31 abgelesen und d is .Millcl aus

beiden Ablesungen als die der beobachteten Schwinguugs-

dauer zugehörige Temperatur betrachtet. Ist uuu l' die

auf die Normnlfoiiiperatur + I3<V3 H. reducirte Scbwia-

gung^dauer und T die beobachlele Temperatur, so bat mau
r«l[l-^(r-13»3)]
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wo ß eine aus Beobachtungen bei verschiedeueii Tcu»pe-

ratureu zu bestiiüiucudc CoDslBote ist. Für den Eiseii-

draht faud sich, wie aus deu nachfolgendeu Beobachtun-

gen ersichtlich, /^=0,0Ü02501 uud hiermit für das aoge-

fahrte Beispiel wo Jas-^9^3 ist < = ]2';7575.

Bei deu Scbwiogvogen hat noch der WidentaBd der

Luft einen Einflafe auf die Schwinguugsdauer; derselbe

ist wohl auf die Elndresttltale dieser Beobachlongen nicht

be(]eufend uud überdiefs uicht leicht zu bestimmen. Aus

dl CS LH GiüüJeu habe ich deu Widerstand der Luft unbe-'

rücksicbtigt gelassen.

Zur BestiuimuDg des Trägheitsmomentes des eiserneo

Cjrliuders nebst der Sptegeivorricbtung habe ich das -Ton

Gaufs bei MagnetstAben angewandte Verfahren*} einge-

schlagen. Ist nSmlich k das Trägheitsmoment des eisernen

Cjlinders uebst der Spiugelvorrichtung, p die Masse jeder

der iü gleichen Eulfernungen von der Milte dea Cyliudcrs

augehängteü gleichen (Tt wicljte nebst ihren Bügeln, 2e ihre

Eutfernuug vou einander uud C das Trägheitsmoment der

Gewichte in Bezug auf eine yerticaie Axe, welche durch

die Stahlspitzen und die Schwerpunkte der Gewichte gezo-

gen wird, so bat man:

und für die Schwingungeu ohue Belastung:

Diesen Gleichungen kann man noch eine andere Gc

stak geben. Setzt man uttmlich »=s und y = '

so erhält man:

xt,'^=e^^+ 2/ .

woraus sieb m und y findet und sodann k^C und fi«

1) Siehe Gauls, Inteiuitas t,'is magneticae eU, ^.20 st/«f.
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Bei der AoflOsiNig dieser Gleidmu^en nadi der Me-

thode der kleinstca Quadrate kauD. hier Doch folgender-

mafscD verfahicii werden:

Mau berechue erst die Werlbe für x und y aus der

ersten und letzten der Gleichungen (A); diese berechne-

ten Werthe sejren aif und tfy und setze nan x^x'^hä^;

fl=jf'^dy* Darcb Differentiation der Gletdinnc;

et\A\i man aber auch:

In diese letzte Gleichung setzt man fOr m und y die be-

reebnetoi Werthe <^ und ff; die -Werthe yon I in ihr

werden besonders aus den genäherten Wertben s/ ond /
berechnet; di ist der Unterschied der beobachteten und

berechneten Werthe von t, für die erste und letzte Glei-

chung also 0. Auf diese Weise hat man eben so viel

Gleichuogen als Beobachtungen und findet die Verbesse-

rungen dx und dy.

Die Lange des Drahtes wurde mit HttlCe eines Maais-

stabes von festem Holze gemessen , dessen Enden durdi

die beiden Hälften eines stSblernen ' CjHnders, der nadi

der Länge der Axe durchschnitten war, gebildet \vuiden.

Die Grundfläche dieses Cyliudcrs ist sphärisch; an dem ei-

nen Ende des Maafsstabes ist der Cjlinder unveränderlich

befestigt, an dem anderen Ende läfst er sich durch eine

Schraube an einer TheHung, die mit einem Nonius verse-

hen ist, Terschieben« Legt man nun das bewegliche Ende
dieses Maafsstabes an die untere Fläche des Klobens, in

welchen das obere Eudc des Drahts gepreist ist, und be-

wegt den untern Halbcylinder mittelst der Scliraube so

lange, bis seine untere Fläche die obere des Klobens, in

welchen das untere Ende des Drahts eingeschraubt ist, be-

rührt, 80 erhält man durch Ablesung an der Tbeilung die

Länge des Drahts«

Der Halbmesser r des Drahts wurde nach Beendigung
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der ScInviDgungsbeobaclilangen durch Abwägung in desüUir-

teui Wasser bestimmt, gauz auf dieselbe Weise wie diefs

iu dem angeführten Werke Recherches experimentales etc,

beschrieben ist und nach der daselbst angegebenen Formel

berecboety welcbe ich der VolUtandigkett wegeo hersetze:

WO ß für Messing und Eisen =0,00015, für Silber aber

= 0,00012 ist, q das Gewicht einer dem Volumen des

Drahtä gleiciikommeDden Wassermasse, p das Gewicht des

Drahts in der Luft, y das Gewicht eines Kubikzoils Wasser
' bei der Temperatur, die das Wasser während der AbwiguDg

hatte, and I die LSnge des Drahts bedentel* Zn gleicher

Zeit obalt man das Gewicht eines Kobiksoils des zu unter-

sncfaeoden Metalls durch den Ausdruck py:(S)fi99Bbq+pß)*
wo / in Pfunden ausgedrückt ist.

So fand sich für den augewandten Eisendraht: sein Ge*
wicht iu der Luft p=233,95 Doli, g =30,18 Doli, Izs

52,5929 Zoll, woraus r=r 0,022287 15 Zoll, das Gewicht eines

Kubikzoils Eisen =5 0,309310 Pfand und daher das sped-

fische Gewicht =7,7386. Eine directe Messung des Ra-

dius mit einem Mikroskope gab für das dne Ende des Drah-

.

tes r=0,0219926 Zoll.

Für den Messingdraht war |?= 459,8; g=51,8; ^=
52,5758, folglich r=0,030044l; das Gewicht eines Kubik-

zoils Messing =0,334635; specifisches Gewicht =8,3722.

Beim Siiberdraht ergab die Abwägung psB720,8; qsss

70,2; /ss52,6058, woraus r:sO,0339725, Gewicht eines

Kubikzoils Silber ss 0,410048; spee. Gew. ss 10,2567.

Ich lasäe nun die lieobachtuugeu der Schwinguii^^ädaucr

folgen:

I. Eiaendraht.

No. I« Belastung von 11,18855 Pfund auf jeder Seiten

Lftnge des Draht bei + 13^3 R.= 5^5829. Halbmesser.

SS 0,02228715. Entfernung der Gewichfe yon der Ase

des Drahte ss 9,9954 Zoll. Temperatur ss+ 5'',9 R.
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Dra«r einer . Scbwiagung»-

SchwQigaiif. bogen. B«r. — Bcob.

26",5154 67*,558 — 0,0007

26 ,5004 45 ,926 — 0,0010

26,4620 31 ,Ul +0,0046

26 ,4786 30 ,408 — 0,0029

as0,0i8834; <ss26'»37ia

No. 2< Dieselbe BelasfuDg iü derselben Entferoang.

Teniperalur = 4- 5** 6 R.

26",49a6 48^720 + 0,0007

26 ,4824 38 ,922 — 0,0005

26 ,4730 31 ,485 — 0,0015

26 ,4614 25 ,832 + 0,0013

«=0,016677; «= 26,3779.

No. 3. Dieselbe Bclastuug iu derselbeu Eutferuuug.

Temperatur = -f- 11^2 R.

26^5264 61<>,603 +0,0012
26 ,5160 47 ,619 — 0,0023

26 ,5008 37 ,443 +0,0011

26 ,4916 29 ,530 + 0,0002

a=s0,014826$ <=:26,4112

Zur BeBlimmaog yoü ß bat man aus Np. 1, No. 2 und

No. 3 folgende Gleichungen:

«'= 26,3718 (1 + 7,4/^

*'=26,3779 (1 + 7,7,^)

=26,4112 (1+2,1/$)

woraus I'ss26",4249, /?s=0,0002501 ; a im Mittel =rO,OI678.

Mit diesem Wertbe von ß und 1* erj^ieibt sich:

Dtrcchnet. Beobachtet. Diflerenz.

26",37()0 26,3718 +0,0042
26 ,3740 26,3779 — 0,0039

26 ,4110 26,4 112 — 0,0002

und man bat zur Reduction der Schwingungsdauer auf die

Temperatur 13^9 den Ausdruck

= « [ 1+ ( 13,3 ) . 0,0002501J
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No. 4. Dieselbe Belastung in doi EiUfernuug ^,9926

Zoll vou der Axe des Drabts. Temperatur =+6%5 R«

16 ",8896 36',804 4-0,0006

16 ,8842 29 ,946 — 0,0004

16 ,8790 24 ,539 — 0,0008

16 ,8724 20 ,258 + 0,0009

a=0,010813 f=3l6"32l6; r=sir,85d2.

No. 5. Dieselbe Belastuug iQ der EntfernuDg 3,9946

Temperatur — 10^,5 R.

12",4860 • 5l^084 +0,0006
12,4818 41 ,218 —0,0001
12 ,4798 33 ,650 — 0,0023

12 ,4724 27 ,722 -i- 0,0015

tf3s:0;006731; l=12*,4385; l'ss 12*,4472.

No. 6. Belastung von 5,66015 Pfand auf feder Seite,

in der Entfernung 3,9946 Zoll vou der Axe des Drahts.

Temperatur =+ ll°,6 R.

9",9096 46^,935 — 0,0001

Ö ,0054 37 ,656 4- 0,0002

9 ,9030 30 ,585 — 0^0006

9,8986 25 ,124 + 0,0010

9,8968 20,849 + 0,0004

9 ,8958 17 ,465 — 0,0007

a=:0,()Ü5;J()7; f=r:9",B727; <'= 9',8769.

No. 7. Dieselbe Beiasluog iu der Eutfernuug 5,9926

Temperatur =+ 9^ 3 R.

12,8061 43^109 + 0,0007

12 ,7962 28 ,329 --0,0012

12 ,7866 19 ,259 — 0,0004

12,7788 13,511 +0,0007
«=0,0094384; /=12",7418; <'=12",7575.

iSu. 8. Dieselbe BelastuDg ia der Eutferüuug 7,9934.

Temperatur =+ 12°,1 R.

16",0266 52^806 —0,0003

16,0102 33,520 +0,0006
15 ,9995 22 ,011 — 0,0002

15 ,9907 14 ,885 — 0,0002

as 0,010480; <=15",9501i l'= 15",9549.
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No. 9. Dieselbe Belastung in der EDtferniiOg 9,9954.

T«mperalur = -f- 11^,8 R.

19,3869 49°,778 +0,0002
19,3728 34,909 —0,0009

19,3586 25,117 -»-0,0014

19 3513 18,503 —0,0007

«= 0,013231; f= 19",2937; f'= 19",3009.

No. 10. SchvrioguDgen obue Belastung. Temperatur

= -|-13%3R.

6",1757 190,721 +0,0004

6 ,1728 13 ,291 — 0,0007

6 ,1694 9 ,274 — 0,0002

6 ,1664 6 ,636 + 0,0004

as=0,004977; l=6'',1540; r=6'',1540.

II. Messiogdraht.

No. 11. Belastung von 11,18855 Pfand auf jeder Seite.

Uoge des Drahts bei + 13^ R.s=552,5758 Zoll. Radius

=5 0,0300441 Zoll fintCeniaDg der Gewichte von der Axe

des Drahts s 9,9954 Zoll Temperatur as.+ 15^0 R.

Sehwingaogs-

daner« Amplitude. Bcr. — B«ob.

2r,614B 49%704 + 0^0018

21 ,6088 40 ,243 — 0,0018

21 ,6Ü0Ö 32 ,671 — 0,0022

21 ,5888 26 ,738 + 0,0022

«=0,013584; /=21,5208; «'=2r,5115 • ).

No. 12. Dieselbe Belastiuig in der Entfernung 7,9934.

Temperatur sss+ 13^5 R.

irfiUJS 39^912 +0,0018
17,6062 33,211 ^0,0007
17 ,6020 27 ,717 —0,0029
17 ,5938 23 ,274 — 0,0003

17 ,5870 19 ,728 +0,0016
-17 ,5840 16 ,886 + 0,0003

assO,012806; l=17",5317; r=17^5306.

1 ) Susli« S. 367.
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No. 13. Dieselbe Bclasluiig ia der Eüifcruuog bfi92ij»

Temperatur =+ 14° 1 R.

13 ',7792 52^490 4-0,0014

13 ,7728 42 ,672 — 0,0005

13 »7662 34,883 —0,0012
13 ,7584 28 ,774 + 0,0003

13 ,7574 ^ ,979 — 0,0041

13 ,7446 20 ,200 -f- Ü,0ü40

a= 0,011654; <= 13 ,6962; *'=13",6935.

No. 14. Dieselbe Belaatung in der EatfernuDg 3,9646.

Temperatur ==+ 15^ 6 R.

10^,1730 42^414 — 0,0004

10,1664 34,768 *i- 0,0014

10 ,1638 28 ,708 — 0,0003

10 ,1602 23 ,907 — 0,0004

10,1580 20,111 —0,0014
10,1544 17 ,078 —0,0006
10,1498 14,651 +0,0016

as=0,0079115| l=slO'J2Il; f'= 10",1152.

No. 15. BelMtUDg Ton 5,66015 Pfand auf jeder Seite

in der EntfemaDg 9,9954 Zoll. Temperatur ss-h 16^,0 R.

15^,7848 39^l69 + 0,0006

15,7782 32,025 —0,0012
15 ,7698 26 ,427 — 0,0002

15 ,7622 22 ,019 + 0,001

1

15 ,7584 18 ,548 — 0,0005

15 ,7532 15 ,823 0,0000

ass0,014130; 1=15^,6970; I'ssl5",6903.

No. 16. Dieselbe Belastung in der Entfernimg 7,9934.

Temperatur =+ 14°,7 R.

13*,0436 47^666 + 0,0020

13,0394 38,616 —0,0012
13 ,0346 31 ,515 — 0,0028

13,0262 25,985 +0,0001
13 ,0190 21 ,676 + 0,0026

13 ,0180 18 ,274 — 0,0005

«=0,010672; I=sl2',9719; l^ss 12^,9673.
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No. 17. Dieselbe Belastung in der EDtfernung 5,9926,

Temperatur =+ 15°,9 R.

l(r,4428 45<»,800 — 0,0007

10 ,4330 37 ,080 + 0,0025

10 ,4312 30 ,283 - 0,0013

10,4266 24 ,969 — 0,0016

10 ,4210 20 ,797 — 0,0002

10 , U60 17 ,520 -4- 0,0012

0=0,0006462; <=10',3768; t'=5l0",3700.

No. 18. Dieselbe fielastoDg in der Entfernung 3,9946

Zoll. Temperatur = -|- 15*^,2 R.

8^,0694 40°,832 + 0,0002

8 ,0605 26 ,755 + 0,0003

8 18 ,529 — 0,0015

8,0486 13,458 +0,0011

<x=0,0074293; 1=8^0224; fs58';01855.

No. 19. Schwiuguugeu ohne Belastung. Temperatur

=: 4- 15«,4 R.

5",1234 23^8^)4 +0,0002
5 ,1201 16 ,560 ~ 0,0007

5,1154 12 ,067 +0,0010
5,1145 9,156 —0,0004

«=0,005093; <=5",0987.

No. 20. Ohne Belastung. Temperatur =+ 14^2 R.

5^1201 29^,928 +0,0004
5 ,1171 20 ,583 — 0,0005

5 ,1145 14 ,809 — 0,0009

5,1106 11 ,137 +0,0008
ass0,0043218; l=5",0970.

No. 21. Ohne Belastung. Temperatur = + 19 ,0R.
5",1294 • 34'\5B8 • +0,0001
5 ,1243 22 ,895 + 0,0003

5 ,1218 15 ,766 — 0,0009

5,1177 11,383 + 0,0006

as:0,0044701 i Is=5",l032.
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Aus No. 19, No. 20 und No. 21 ergiebt sich

0,000251586; «'=:5",0959. mithin

[ 1— (r— 13,3)0,000251586].

III. Silberdralit
- No. 22. Belastung von 11,18855 Pfund auf jeder Seite.

Ungc des Drahts = 52,6058 Zoll. Radius =0,0339725
Zoll. Entfernung der Gewichte von der Axe des Drahts

= 9,9954 Zoll. Temperatur =+ 12'' 8 R.
Schwingung»«

dauer. Amplitude. Ber. — Beob.

19",6398 45",481 0,0000

19 ,6371 40 ,484 0.0000

19 ,6318 36 ,178 + 0,0005

19 ,6336
^ 32 ,392 — 0,0003

a:=:0,0061056; f=19",5986; l'=:19^6007 ).

No. 23. Dieselbe Belastung in der Entfernung 7,9934

Zoll. Teiiipnratur =-l-ll«,4R.
16,0175 49^,619 0,0000

16,0159 40,874 —0,0001

16,0143 33,675 — 0,0001

16 ,0127 27 ,667 0,0000

a&sO,0026864; i^W^m^i I'=sl6",0051.

No. 24. Dieselbe Betastung in der Entfeniung 5,9926

Züll. Temperatur =+ 12o,3 R.

12",5194 45«,748 H- 0,0003

12,5190 37 ,617 —0,0006
12,5170 30,848 +0,0002

12,5160 25,179 +0,0001.
assO,0020862; l=:12^^056; r=:12r',5063.

No. 25. Dieselbe Belastung io der Estfernung 3,9946

Zoll. Temperatur = +- 12*»,5 R.

9",2452 37^8l0 + Ü,Ü003

9 ,2449 29 ,759 — 0,0006

9 ,2129 23 ,359 4- 0,0004

9 ,2424 18 ,238 0,0000

a=50,0016556i ls=9",2353; l'=9",2369.

I ) Siehe S. 369.
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«

No, 26. Belastung von 5,66015 Pfund auf jeder Seile

itt der £Dtfernuug 9Jd9UZo\\. Temperatur =:+ 12%1 R.

14%4493 39»,990 ^ 0,0001

14,4474 32 ^93 +0,0001
*

14 ,4461 26 ,277 — 0,0001

«=0,0026771; i:=14",4323; f'=14",4360.

No. 27. Dieselbe Belastung in der Eutfernuog 7,9934

Zoll. Temperatur =: -|- R.

ir^346 43<',542 0»0005

11,9311 35,275 + 0,0006

11 ,9290 28 ,503 + 0,0005

11 ,9281 22 ,963 — 0,0005

«=0,0036217; <=11",9102; «'= 11 ,9189.

No. 28. Dieselbe BdastaD« in der Eotfernang 5,9926

Zoll. Temperatur s=+ 11^3R.
9*,5525 46^422 — 0,0002

9 ,5498 35 ,710 0,0000

9 ,5471 27 ,461 +0,0006
9 ,5463 20 ,990 — 0,0005

«=0,0028845; <=:9",5326; *'=9",5367.

No. 29. Dieselbe Belastung io der Entfemting 3,9946

Zoll. Temperatur ss+ IIV R.

7",3826 35^123 +a0005
7 ,3814 24 ,655 — 0,0007

7,3790 17 ,194 —0,0004
7 ,3763 12 ,029 + 0,0006

«=0,0025523; ls=7'',3680.

^ No. 30. Dieselbe Bdastnog In derselben Entfernung.

Temperatur =+9V R.

7".3801 34^905 + 0,0008

7 ,3798 . 24 ,791 —0,0011
7 ,3765 17 ,597 —0,0001

' 7 ,3741 12 ,561 + 0,0005

«ss0,0026378; ^3=7'',3653.

Aus den beiden letzten Nummern bat man m Bestin^

mang des Eiuflufses der Temperatur

t'z=z
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womns «'=7 ,3710; ^=0,00021573 und mau erhält zur

Keducliou auf die Temperatur IS^^ deu Ausdruck

fss* [ 1— (T— 13,3 )0,00021573].

Ich stelle nun die den Torhergehendeu Beobachlimgen

enlnommenen Wertbe zaaammen:

I. SUendralit

Belastung von 11,18855 Pfund anf )eder Seife.

2p=522,3771.

SchwiDguOfi« EDtfernoDg der BcListunf

dauer. Toa der Axe des Drahli tf. a.

26V249 9,9954 0,01678

• 7,9934

16,8532 5,9926 .
0,010813

12 ,4472 3,9946 0,006731

Hieraus erhält man nach der Methode der kleinsten

Quadrate unter Anwendung der Gleichung l^jvsy+e*

a;=0,15451I; y=7,97971 und hiermit

Beredioet. Bebbaclitet Dallcffcm«

26^4244 26",4249 —0,0005
16 ,8542 16 ,8532 + 0,0010

12 ,4466 12 ,4472 — 0,0006.

Setzt man nan ^= 386,462 so erbalt man aas

Jk+C=52pynnd n=2pxn^ig

Ä+C= 178,563; »=0,0882992.

B. Belastung von 5,66015 Pfund anf Jeder Seite.

2p=:ll,3203.

1) Den Fallrautn der ersten Sekunde habe ich nach dem Aoidiiidio

193^033088- 0,5006307.cm26 berecbaet, wo k ^ PoIhdU ton MI-

uu B 56*39',! bcdcaict.

PoSSCmL Alm. Ei^innnifsbd. IIL 24

üiguizeü by Google



370

t\ e. «.

l!r.3O09 9,9954 0,013251

15 ,9549 7,9934 0,010480

12 ,7575 5,9926 0,(109438

9 ,8769 3,9946 0,ÜÜja67,

woraus auf dieselbe Weise:

fl;s=0,305295; y=sl3»8il4.

Berechnet. Beobwlilel. DiffmD«.

19",3000 19^,3009 - 0,0009

15,9539 15,9549 -0,0010

12,7619 12,7575 +0,0044

9 8745 9 ,8769 — 0,0024

k+C=156,349; »=0.0882614.

II. Hessingdralit.

A. Belastüug vou 11,18855 Pfund auf jeder Seite.

2p=s 22,3771.

2rM15 9,9954 0,013584

17 .5306 7,9934 0,012806

13 ,()935 6,9926 0,011654

10,1152 3,9946 0,007911.

a?=0,233152; y=7,8615.

Berechnet. Beobachtet. DUTereni-..

2r,4995 21",5n5 —0,0120

17 ',5432 17,5306 +0,0126

13 ,7019 13 ,6935 + 0,0084

10 ,1073 10 ,1152 - 0.0079

0=175,918; «=0,133240.

B. BelasluDg von 5,66015 Pfuod auf jeder Seile.

20=11,3203.

15^6903 9,9954 .
0,014130

12 ,9673 7.9934 0,010672

10 ,3700 5.9926 0.009646

8,0185 3,9946 0.007429

a?=0,461554; i(=13,7198.
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Berechnet. Beobachtet. Diflercnr..

15'\6903 15",6903 0,0000

12,9676 12 4^73 + 0,0003

10,3697 10,3700 — 0,0003

8 ,0185 8 ,0185 0,0000

*+ 0=155,3125; «=0,133436.

III. Siiberdraht.

A. Belastung von 11,18855 PCnncI auf jeder Seite.

2ps:22,3771.

f^» 9* €t*

ir,6007 9,9954 0,0061056

16,0051 7,9934 0,0026864

12 ,5083 5,9926 0,0020862

9,2369 3,9946 0,0016556

jr=0,280821; y=8,01225.

Bpnrlmpt Beot>achtel. Differenz.

19.6ü;i6 19'',6007 +0,0029
16 ,0018 16 ,6051 ^ 0,0033

12,5064 12,5083 — 0,0019

9,2387 9,2369 +0,0018
ii;+C=5 179,291; fi=:0,160482.

B. Belastung von 5,66015 Pluud auf jeder Seite.

2j7 =5 11,3203.

14^4360 9^9954 0,0026771

11 ,9189 7 ,9934 a<^036217
9,5367 5,9926 0,0028845

7,3710 3,9946 0,0025950

0;== 0,545296; 13,6636*

Bereduitt. Beobaditet.

14^4318 14^4360 » 0,0042

11,9260 11,9189 + 0,0071

9 ,5349 9 ,5367 — 0,0018

7,3702 7,3710 —0,0008
Jk+ 0=154,676; ii=;0,15^64ß.

24»
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Aiu dem Vorbergeheadea bat man nun:

22^771 0,0882992 52^929 0,02228715.

11,3203 0,0882614

22,3771 0,133240

11,3203 0,133436

22,3771 0,160482

11^203 0,157646

Die Längen der Diahle wurden bei der gröfsteii Be-

lastung gemessen, uud bedürfen bei geringerer Belastung

einer Conrection r= für jedes Pfund. Leitet man daher

Metall.

Eiaendrabt

Messingdraht

Silberdrabt

52,5758 0,0300441.

52,6058 0,0339725.

sich Verbesserimg leicht. So fand sich:

Metall. Belastung. I..mgc.

Eiseudrabt 22,3771 52,5929

11,3203 52,5805

0 52,5681

Measingdraht 22,3771 52,5758

11,3203 52,5609
• 0 52,5460

Silberdrabt 22,3771 52,6058

1M203 52,5900.

Der Einflnfs der ersehiedenen Belastung auf den Halb-

messer des Drahu ist za unbedeutend, um ihn in Rech«

nuug zu bringen.

Nach den Formeln fissn . ^ und d= ^ erhftlt man

jetzt:

Metall. Belastung. lo^ // J. Mittel.'

Eisendraht 22,3771 7,274664 0,0000000106259
1 iQß29i

11,3203 7,274376 106329 \

Messingdraht 22,3771 6,934382 0,0000000232621
j 232493

11,3203 (),r>34897 232345
)

Silberdrabt 22,3771 6,801952 0,0000000315557 )

31^439
11,3203 6,794078 321321 j
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scndraht log a= 7,27 1522, für den Messingdraht log a=
6,934639. Berechnet mao nun hiermit das Trägheitsmo-

achtuogea ohne Beiastuog zu nehmen ist, so erhält man:

Im Mittel ist Jcs= 133,301. Mit diesem Werthe von k

ergiebt sich aus den Schwingungsbeobachtungen ohne Be-

lastung iÜT den

Eiseudraht log^= 7,282214 ^=0,0000000104428

Messingdraht logfcss6,927084 ^=s0,00000002ä6&62.

Zum Scbluis Steile ich sämmtliche Resultate ^ie folgt

zusammen:

MeulL B«lMto»(. i, > MiUftl.

Eisendraht 22,3771 0,0000000106259)

ment k ss wo fOr I die Sehwingungsdaaer der Beob~

ib=130,961

ikss 135,640.

11,3203

0

106329 105672

101428

11,3203

0

Silberdraht 22,3771 0,i

11,3203

MiUu, am 15. October 18501
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HL lieber die Geschwfndtgheii des gahanischen

Stromes in Telegraphen - Drcdilen;

pon B. A, Gould, jun.

( Milgelhellt vom Hrn. Verf. aus d. Americ, Juurn. of Science Ser. IT.

VuL XI % wo dieser AufsatK, von dem hier nur die Eiuieilung forlgeUs:>en

Mty In Form eines Berichts an Hm. Bache gegeb,cn wird.)

Der sionreiche Versach des Prof. Wheatsto'neLJ. 1834

schien die bis dabin allgemein herrschende Meinung von

der Uuci luefslicbkL'iL tlcr Fortpflauzuiigsgescbwindigkcit der

Elektricität in metallischeu Leitern, verglicheo mit allcu

übrigen uns bekannten Geschwindigkeiten, — mit Aus-

nahme der des Lichts, 80 zu bestätigen, dafs der Glaube

wir sejen nicht fabig sie zu bestimmen» gerechtfertigt ward.

Eines seiner Resultate» wie er es angab, lautete dahin, dafs

die Geschwindigkeit der ElektridtMt in den angewandten

Kupfei drahten zwar noch wahrnehmbar feev, aber die des

Lichts durch den plauetarischeu Raum übertreffe, dafs sie

nicht geringer seju könne als 288000 engl. Meilen iu der

Sekunde, wahrend das Licht in derselben Zeit ungefähr

196000 durchlftuft < ).

Die telegraphischen Beobachtungen, welche unter an-

mittelbarer Direction des Hrri. Walker von der Kflsten-

V^criiK^ssung der Vei einii;(( u Staaten zur lieistiunnuiig der

Länueiiuntcrschiedc eiUleinfer Stationen annestellt >vnrden,

führten zu dein unerwarteten Uesultat, dals, um volle lieber-

etnstimmung in die verschiedenen Beobachtungen zu bria«

gen, eine kleine, von den relativen AbatSnden der Tele-

graphen-Stationen abhängige Berichtigung angebracht werden

mOsse. Ffir diese Erscheinung bot sich keine andere Er-

klärung dar als die von Hrn. Walker aufgestellte^) und

von Hrn. Bache im März 1849 der Amcriain Philosophi-

cal Society witgetheilte Hypothese, dafs die Zeit der Fort-

pflanzung der Signäle zwischen entlegenen Stationen viel

1) PhUotvph, Transaetiofu 1($34 p. 583. (Ann. Bd. 34, S. 464.)

2) Proettd. Anuric Phit, Soc p. ?& A«tron. Nachr. XXtX. 54.
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bedeutender, und folglich die GestbfHndigkeit viel geringer

sey als man bis dabin geglaubt habe.

Seit Hrn. Walker' s f\esul(ale verüffentlicht wurtJei),

haben viele Astronomen und Pliysiker in Europa und Ame-

rika, namenllidi Mitchel, Fizeau und Steinheil, ihre

Aufmerksenkeit auf den Gegenstand gerichtet. IXeraelbe

gehört Kivar mehr xum Bereich der Physik als zur Astro-

nomie, allein seine specielle Beziehung zum Problem der Lila-

geiibeslimmting und die Art, wie er sich den Astronomen

zur BclraclilLiüg aufdrängte, legen Diesen die Verpihdiluug

auf, ihn in volle Erwöguug zu ziehen.

Als ich im verwichenen Februar in Washington war»

folgte ich mit YergnOgeo der Einladung des Hrn. Walker,
Theil zu nehmen an ein^m in sehr grofsen Maafisstabe aus-

zuführenden Versuch, mit dessen Vorbereitung er zum Be-

hnfe der Küstenvermessung lange beschäftigt gewesen, da

er von demselben Resultate erwartete, welche die Streit-

frage erledigen würden. Die Seaton- Station der Vermes-

sung in Woihingiany nördlich vom Capitol, und die SUdt

St, Louis wurden am 4. Februar zu Einem colossalen gal-

anischea Kreise verbunden, und ohne den Schaden, den

ein Sturm am selbigen Tage anrichtete, wftre der Kreis

selbst bis zu dem etwa 1500 engl. Meilen entfernten Jhh-

buquc, im Gebiete von lowüy ausgedehnt worden.

Die Drähte dieser, und wie icit glaube, (tiiit einer einzigen

Ausnahme) aller der zu Geschwiüdigkeits- Versuchen benutz-

ten Telegrapheniinieo aind von Elisen, von der im Handel

als No. 9 bekaoaten Stirk^ etwa drei Millimeter dick. Wir
haben allen Grund zu glauben, dalls die Geschwindigkeit, mit

der dieElektricitSt fortgeftihrt wirdy verschieden ist nach dem
Leitvermögen des Mediums * ), und daher uuilhmafslicli im

Kupfer gröfser als im Eisen. Wheatslone benutzte bei

seinem Versuche Kupferdrähte von l*^*"^? Durchmesser. Nun
ist das Leitvermögen des Eisens nach Lenz^), Kiefs^)»

1) Faraday, ILstarchrs , T. p. 423. (Ann. ßd. 47, J>. 41.) '

2) Pogg. Ann. iid. ALV,, S. loa.

3) Ibid. Bd. XLV., S. 20.
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und Poaillot^), die es darch.vembiedeoe MetKod» be-

sliminlen, nur 0,18 von dem des Kupfers bei 0^ €• Und
Yfenn wir diesen Umstand in Erwä^^uug ziehen, scbetot der

Glaube liiurcichoiid begründet, dafs die Rcsnilafe von'

Walkerund V^ h ea Ist o u e nicht unveilriiglich mit einan-

der Seyen, selbst abgesehen davon, daCs der Eine den gaU

aniscben Strom, und der Andere M«scbinen>£lektriciiät

yon mOglicb h^hster Spannung anwandte.

Dnrdi seine ersten, aus den Liogen- Operationen der

Kosten -Vermessung gewonnenen Resultate wurde Wal-
ker zu der Ansiebt geführt, dafs in der Nacht des 23. Ja-

nuar 1819 die Signäle zwischen Cambridge und Washing-

ton eine Geschwindigkeit von 18690 engl. Meilen in der

Sekunde besafeen, mit einen wibnebeiniichen zuiäUigen

Fehler von 1000 Meilen*).

In der Naeht des 31. Oetober 1610 wnrde eigends eine

Versuchsreihe gemacht, um die zur Uebertragung der Sig-

nale erforderliche Zeit zu bcsiimincn. Die Resultate davon

sind im Astron. Journ. No. 7 verüifenllicht ^ ), mit einer

ausführlichen Nachricht vou den angewandten Methoden

nnd einer analytischeu Untersuebnng des Einflusses der Um-
stSnde^ die auf die Genauigkeit seiner Resultate stOrend ein-

wirken konnten. Die Messungen auf allen Hegpstern gaben

ihm fdr jene Nacbt eine Gescbwindigkeit Ton 10000 engl.

Meilen in der Sekunde, nur 1900 Meilen weniger als seiu

erstes Bestdtat, welches dadurrh im Allgemeinen bestätigt

zu seyn schien. Das Endresultat, zu welchem er gelangte,

war: dafs ein an irgend einem Punkt durch Oeffoen oder

Schtiefsen der gaUauischen Kette -gegebenes Signal an aU
len Itbrigeu Punkten der Kette nach Zeiten beobachtet

wurde, die dem Abstände von dem Orte der <>ebnng des

Zeichens propurlional waren und einer Geschwindigkeit von
16 bis 19ÜÜ0 engl. Meilen in der Sekunde entsprachen.

Spätere Versuche mit dem chemischen Telegraph sind in

1) Ponillel-MalUr, L«lirb. d. Hhj». IL $. 186.

3) Proeted. jimerk, PiUl Soe, F, p. 74
8) Atlroa. Jon». I. p. 49.
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No. Ii. des As(ron. Jonrn. beschrieben und geben eine

noch geringere Geschwindigkeit '
).

Prof. Milchely .auf der Slenuvarte zu Cincinnati, ist

abweichender Meinung mit Hrn. Walker, und schreibt

die • TOD diesem erhaltenen Resultate dem Effect yerschie-

dener Fehlerquellen und der Unsicherheit der tod ihm an-

gewandten Methoden zu. Er ersann zur Erforschung die-

ser Frage einen eigenen sehr sotiderbaren Ai)jKirat, wel-

chen er mit der Sinnreiclilieit und HiiiHigeschickliclikeit,

durch die er so ausgezeicbuet ist, iu der Sleruwarle zu

Cincinnati errichtete, und zur Ausführung einer grofsen

Reibe interessanter Versuche auf der Telegraphenlioie zwi-

schen Cincinnati und Pittsburg benutzte^}. Prof. Mitehei
ist der Meinung, dafs, nach dem durch Schliefsen und Oeff<*

ijcii der galvanischen Kette ein Signal gegebeu worden, eine

wahrnehmbare Zeit verstreiche, ehe dasselbe irgend einer

anderen Station mitgelkeilt wird, und dafs sie es dann

alle gleichzeitig empfangen. Daraus und aus dem Detail

seiner Versnche folgert er, dafs zwei Fiuida in entgegen-

gesetzten Richtungen zwischen den Polen der Batterie cir-

coliren, dafs aber keines derselben seinen Einflufs merkbar

macht, bevor nicht jedes vollständig von Pol zu Pol cir-

culirt habe ^ ). Die Geschwindigkeit dieser Circulaiion setzt

Prof. Mit che 1 auf etwa 30ÜOO engl. Meilen in der

kunde.

Endlich haben Fizaaa ond Goanelle in einem im

verflossenen April yerOffentlichten Aufsatz *) ilnr Mifstraoen

zu Walker'a Resultaten ausgesprochen und eigene Ver-

suche beschrieben, die mit einer Kette von 374 engl. Mei-

len gemacht wurden, einer Länge, die sie für ungeheuer

halten, obwohl die bei den ersten Versuchen der Küsten

-

Messung im Januar 1849 gebrauchte Kette sich zwischen

Cambridge und' Washington durch 550 engl« Meilen Draht

1) Ibi'd. I. p. 103.

2) Ibid. T. p. 13. Astron. Nachr. XXX. p. 325. (Ann. Bd. 80, S Ifif >

3) Faraday, Mesear^/tes l pp. b\S, 520, 521. ( Aan. Bd. 48. S. 520.)

4) CompL rend, T. JLXX. p. 497. (Ann. Bd. 80, S. 158.)
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entreekte ond in Statfienen endigte, die in geeditieeher Linie

38Q engl. Meilen auseinander liegen. Diese Herren gebrauch-

ten eiüe ^aiiz andere Melhode als Walker und Milchcl

und fanden durch sie 62000 engl. Meilen in der Sekunde

als Geschwindigkeit in einem 4 Mllm. dicken Eisendraiit

und 110000 engl. Meilen als Geschwindigkeit in einem Kop-

ferdrabt von 2**,5> Ihre Methode ist nicht unfthnlich der-

jenigen, welche Jaeobi i. J. 1838 bei Versuchen zur Be-

stimmung der für die Entwicklung des galvanischen Stroms

erforderlichen Zeit anwandle ' ). Diese Versuche scheinen

keine Data geliefert zu haben für die Frage, ob ein Signal

nolbwendig zu den Terscfaiedenen Theilen der Ivette in

den Entfernnng^en proportionalen Zeiten übergeführt werde

oder nicht.

Das ist, nach meinem besten Wissen, der gegenwSrtigo

Zustaild der Theorie, und, wie zu ersehen, stimmen die An-

sichten in den wesentlichsten Punkten nicht ttberein. Noch
gröfserc MeinuiigsverächiedeuheUeu herrscheu bei den spe-

ciellereu Fragen.

Die Versuche vom 4. Februar haben, wie mir scheint,

zur Entscheidung ieler der fraglichen Punkte reichliches Ma-
terial geliefert. Ich will daher ohne weitere Einleitung die

Natur dieser Versuche, die Quellen und die Gröfse ihrer

Felller kurz in Lehacht ziehen, obwohl diefs schon von

Hrn. Walker in der erwähnten Abhandlung in sehr ele-

ganter Weise geschehen ist Es wird dann leicht seyn,

die Fragen anzugeben, auf welche eine Erörterung der

Versuche zwischen Washington und St. Louis eine Antwort

liefern mofs.

Bei den elektromagnetischen Telegraphen nach Morse's
Einrichtung werden die Signale niilgeiheilt durch die Mag-
netisirung eines Hufeisens von weichem Eisen, welches von

einem Drahtgewinde umgeben ist. So wie der Strom das

letztere durchfliefst, wird das Eisen magnetisch und zieht

einen wor ihm befindlichen Anker an, der mit einem Grab-

1) Pogg. Ado. Bd. XLV. S. 281.

2) AfIroD. Joam. I. p. 10^.
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ttichel verseben ist. Dimer Stichel «acht auf einem eDd*

losen Papierstreifen, der uuter ihm mittelst eines Uhrwerks

in Bewegung geiialteii nird, Ciodrficke, so nie die Kette

geschlossen wird, sonst nichf.

Fig. 5 Taf. i V. stellt den aufzeichnenden Apparat uod

eeiae Ajustirungen vor. M ist der Magnet, A der Anker,

welcher bei Abwesenheit des Stromes durch eine Spiralfeder

5 zurGckgebalten, aber angezogen wird, sobald der durch das

Drabtgewinde gehende Strom das Eisen M magnetisch ge-

macht hat. Die Spaunuug der FeJer wird durch einen

Schlüssel regulii t. H ist die Trommel fOr dcu Papierstrei-

fen, weicher dcu Eindruck aufnimmt. N ein Führer, um
das Papier auf die Rolle R' zu leiten nnd zn drücken«

Die Holle R" empfängt ihre . Bewegnng von dem Räder-

werk W und theilt sie dem Papierstrelfen F mit. So wie

der Anker angezogen wird, drOckt der Zahn am Ende des

Hebels L anf den Streifen nnd macht darin eine Forehe,

dci eii Läu^e, da die iicwegung gleichnicirsig geschieht, pro-

portional ist der Dauer des Elek/roinagiietisinus von M.

Der Anker kommt nie mit dem Magnet in Berührung, son-

dern nähert sich ihm nur bis zu einer Gränze, die durch die

Schraube J bedingt wird. Ebenso wird die Bewegnng ab^

warts durch die Schraube 0 geregelt. Der Abstand, den

der Anker von der Sufseren zur inneren Hemmung durch*

läuft, wird technisch Hub (pass) genannt.

Da die Kette jede beliebige Anzahl von Diahfgewindeu

eiuschliefsen kann, so ^iebt es practisch keine (kränze för

die Anzahl der iuterinediären Stationen; jede von ihueu

empfängt die Sigoäle eben so gut wie die Endstation. Al-

lein da die Stftrke des Stromes, wegen unvollkommener

Isolation der Driihte, mit der Entfernung von der Batterie

rasch abnimmt, so wird, nach Morse's sinnreicher Ein-

richtung, eine üiiliche Kette aiigewaudt, virelche diese Sig~

nälc besonders registrirt.

Fig. 6 Taf. IV. stellt eine Station auf der Hauptlinie

vor. Die Bedeutung der Buchstaben ist dieselbe, wie iu

Fig. 5; der Drücker K regulirt die Feder. Die eine Elek-
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trode der örtlichen Batterie ist mit dem Ankei stück C, die

andere mit der inetalleiieu iuiiereu Hemmung J verbuiulen.

£iiie Aoziehung des Aukers schliefst die örtliche Kette,

welche xuiD aufzeicboeodea Apparat führt; und so geofigt

ein sehr schwacher Strom zur SchiiefsuDg der firtüchen

Batterie, welche so Jedem erforderlichen Grad der StMrke

eingerichtet werden kaon.

Gesetzt nun, es Mcrde au deai einem Ende der langen

Kette durch das l'etulel einer ühr, bei jeder Oscillatiou»

der ölrom in einem Moiucnte unterbrochen und gleich dar-

auf wieder hergestellt, so werden wir auf den Registern der

verschiedenen Stationen eine Keibe von Linien abwechselnd

mit Pausen oder Lücken haben, — Siridken (dot$), wie sie

in der technischen Sprache der Telegraphisten heifsen, nftm-

lieh so:

Wenn die Papierstreifeu durch die Maschinerie des Re-

gjstrirapparats mit gleichförmiger Geschwindigkeit bewegt

werden und der Strom in dem Drahte keine VcrUnderung

in seiner Starke erleidet, wird jeder Strich und also auch

)ede Pause auf jedem Streifen gleicbie Lange besitzen. Und
wenn die Gesebwindtgkeit der Streifen auf allen Stationen

gleich ist, werden die Striche, die Sekuudcu repräsenstiren,

auf allen Registern von einerlei Länge sevn. Diefs letztere

Steht nicht zu erwarten, ist auch in keiner Weise uöthig,

denn es ist leicht, alle Register auf eine gleichförmige Scale

zu reducireo. Allein es ist sehr wOoschenswerth, dafs die

Bewegung eines jeden einzelnen Streifens gleichförmig

sey. Um eine grofse AnnShernng zu solcher Gleichförmig-

keit zu erlangen, ist eine weit empfindlichere und sorgfäU

liger coslruirte Mascliinerie erforderlich, als die, welche in

den Telegrapbeubürcaux gebraucht wird, und mit welcher

die Versuche der Küsten -Vermessung gemacht wurden.

Ein solcher Apparat üst erdacht und construirt worden
Ton Hrn. Bojden zu Boston und von Hm. Bond auf

der Cambridger Sternwarte. Er bildet auch einen wesent-

lichen Theil der Vorrichtung des Prof. Mite hei. Lidefä
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da man in der That in jedem Fall nur für eine einzige

Sekunde von dem Gange der Tretbmaschinerie des Regi-

sCrirapparate abbSngt, so redacirl sich der ans dieser Quelle

entspringende Fehler anf den, der aus eioer A^ndernng

der Geschwindigkeit zwischen dem Anfang und dem Ende
einer und derselben Sekunde hervorgeht. Diese ist, ab-

geselien von aufserordentlirhen Fällen, sehr klein, und wir

können annebmeD, dafs alle Fehler dieser Art sieb selber

eliminiren, wenn wir, statt einzelner Beobachtungen, das

Mittel aus mehren nehmen.

Während der GeschwindigkeitSTersuche ist, an jeder

Station der Telegraphenlinie, in die Drahtleitung eine

Vorrichtung von der Arl eiugescliaket, dafs der ülioin durch

Aufdrücken auf eine Taste unterbrochen werden kann, die,

sobald man den Druck entfernt, durch eine Feder iu ihre

ursprüngliche Lage zurückgeführt wird und die Kette wie-

der schlieCBt. Q Fig. 5 stellt eine der Tasten dar. So hat

es der Telegraphist an )eder Station in seiner Macht, nach

Bellten, die Kette tu unterbrechen und mit einem Male
mit allen fibrigen Stationen der Linie zu eommonieiren.

Nachdem die galvanische ßaLleiie und die die Kette

unterbrechende Uhr mit der Linie verbunden worden, ha-

ben wir an jeder Station eine Uhr -Scale, d. h. eine l\eihe

von Strichen, getrennt durch kurze Lücken oder Pausen,

Ton denen jede den Anfang einer Sekunde entspricht, de-

ren Dauer durch die LSnge des gefurchten Strichs gegeben

ist. In der Uhr dieser Art zu Washington ist diejenige

Pause, welche dem Anfang jeder Minute entspricht, fortge-

lassen, und dieis setzt uns in den Stand, auf einem Papier-

streifen von irgend einer Station die zu einer gegebenen

jSekunde gemachte Dhrpause zu identiijciren. Allein, mit

welcher Geschwindigkeit die Uhrpanse fortgepflanzt werde,

oder, anders gesagt, welche Zeit verstreiche «wischen der

Unterbrechung der Kette durch die Uhr und der Aofzeicb-

nung der Pause anf dem Papierstreifen einer entfernten

Station, das zu entdecken haben wir bisher noch kein

Mittel. Denn wenn mau die Eegister der Yerschiedeneu
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tDrte vergleicht, fvird man (bei Gleichheit aller übrigen

Uinstaude) finden, dafs diese Zwischenzeit für alle Pausen

gleich ist und daher bleibt sie unentdcckt.

Denken wir uns nun, dais während die Uhr wie jm-

woT auf allen Registern ihre Scale graduirt, an irgend einer

entfernten Stetion ein nviiULÜhrliches Zeichen durch Unter-

brechung der Kette gegeben werde. Die Vergleiefaung der

vercbiedenen Register wird uns dann in den ^and setzen,

die zwischen dem Geben und Empfangen des Signals vcr-

sfrichene Zeit zu regislrireii. Gesetzt , um die ideen zu

iixiren, die Uhr beüude sich zu Washington, das willkühr-

licbe Zeichen sej zu Cambridge gemacht, und die Zeit der

Fortpflanzung des Signals Ton der einen Stadt zur andern

betrage eine Dreifsigstelsekunde. Dann wird die Dhrpause

jffs Sekunde nachdem sie zu Washington gemacht und re*

gistrirt worden, zu Cambridge aufgezeichnet, und die Pause

dos willkührlich( n Zeichens zu Cambridge wird daselbst,

sogleich wie es gemacht ist, aufgezeichnet oder -^'j Sekunde

bevor sie Washington erreicht. Das Intervall zwisch»

der Signalpause und der vorangehenden Uhrpaose ist also

SB Washington länger als zu Cambridge » und der Ueber-

schufis auf dem Washington -Register wird das Doppelte

der zur Fortpflanzung des Signals zwischen beiden Städten

erforderlichen Zeit wessen.

IV. " —r ' - ^ '
- " '™

c.

Um zKfüUige Fehler zu venneidett kann das Mittel «na

ielen Messungen genommen werden; die Hklfke des mitt-

leren Ueberschusses des Intervalls zwischen einer Uhrpause

und der nächst folgenden Signalpause giebt dann die zur

Fortpflanzung eines SigDals verwandte Zeit.

Das ist die allgemeine Methode; betrachten wir nun die

möglichen Fehlerquellen und deren wahrscheinlichen Elin>

flofs.. Jede Uhrpaose und fede Signalpause beruht in

Wirklichkeit auf einer Combination zweier SignSle, die

on einander verschieden sind und verschiedenen Gesetzen
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folgen. Das eine besteht aus dem EUktroiom oder der Oefi-

miog der Kette, das aodcre aus der Schliefsung der Kette

oder der Eiekiropöe, vaa Hrn. Walker'« Worte ua ^
brauchen ). Die loteryalle zwischeo den SigDäleo lassen

sich als gleich betraichten eotweder den InterTallen zwischen

den EIcktrotomen oder Anfängen der Pausen odei denen
zwischen den Elektropöen oder Anfängen der Striche oder

besser denen zwischen den Mitten zweier auf einander fol-

gender Pausen. Hr. Walker bat die letztere Metbode

benutzt« das Mittel ans den Ablesungen der ElektrotOM

und Elektropöen * ). - Ich • meinerseits ziehe den alleinigen

Gebrauch der Elektrofome vor.

Das einzige Signal^ welches in einer geschlosscucu Kette

gemacht werden knnn, ist nalüilich ein Elektrotom. Wir
unierbrechen die Kelte durch Aufdrtickcn auf die Taste.

Sowie wir deu Finger forlziebeu, wird die Kette durch

eine Feder wieder geschlossen und somit das Elektropöe-

Signal gegeben. Wandern diese bilden Signale mit der-

selben Geschwindigkeit? Wenn sio es nicht thun, müssen

die Ubrpausen an Länge zu- oder abnebmen, je nachdem

sie successiv an eutferutercn Stalioncn aufgezeichnet wer-

den. Sie müssen sich verlängern, wenn das Elekliüloiii Zei-

chen das schneller gebende ist, und sieb verkürzen im umge-

kehrten Fall. Diese Frage ist eine wichtige, doch mag sie

einstweilen beiseit gelegt werden, da die Länge der auf-

gezeichneten Paose von vielen anderen Umstftnden abhängt,

namentlich von den Ajosürnngen des Registrirapparats, wel-

che nicht nur aaf den verschiedenen Stationen sehr Ter-

schieden sind, sondern sich auch auf einer und derselben

Station während des Abends durch das Telegraphiren be-

, ständig verändert zu haben scheinen* leb möchte glauben,

dafs beide Arten von Signftlen die Kette mit gleicher Schnel-

ligkeit durchlaufen, oder, anders gesagt, dafs die Induction

des elektrischen Zustands in den snccessiven Moleculen des

leitenden Mediums keine grOfsere oder geringere Zeit er-

1) Astron. Journ. I. p. 51.

2) Proceed, Americ. PhiL Soc. K p. 76. Artron. Kachr. jKXU. 56.
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fordert als die ZurückföhruDg derselben in den Zustand

des vollen elektrischen Gleicbgevfichts. Um die Ansicht

on dem Gegenstand besser ta befestigen, ist eine Hypo-

these ffQoschenswertby welche alle Erscheinungen zu erkiftren

ermag; ich habe mich daran gewohnt, die Fortpflanzung

der elektrischen Polarität durch ein INlediuni als hervorhe-

bend dus einer von Theilcbeu zu Theilchen ausgeübten In-

ductivkraft zu betrachten ' ).

Betrachten wir die Telegraphendrähte als bestehend aus

einer Reihe ao einander liegender Elemente, so macht ein

Elektrotom, welches an irgend einem Punkte stattfindet,

dem Zustande der elektrischen Spannong in dem nächsten

Element zu beiden Seiten ein Ende. Und ist das elektri-

sche Gleichgewicht in diesen Elementen wieder hergestellt,

giebt CS keine Kraft die Störung in den folf^onden zu un-

terhalten und so fort ^ ). Aus den bekannten Gesetzen

des Magnetismos läfst sich auf eine analoge Fortpflanzung

einer Elektropde odeT elektrischen Störung schliefsen* He-

ben wir einen gekrOromten Stab von weichem Eisen, der

nicht ganz einen sollen Umkreis bildet und fßllen die Lttcke

durch ein Slück magnetisches Eisen aus, so wird der ganze

Kreis irja«ine(isch, Obwohl die Zeit zur ForJptlanzung die-

ser Kraft so kurz ist^ dafs sie allen Versuchen zu ihrer

Messung trotzt, so kann es doch keinem Zweifel unterliegen,

dafs nicht zwischen der Einffihrung des Magnets und der

Magnetisirung der entferntesten Stelle des Ringes eine Zelt

yon endlicher Dauer Terstreicht. Ich bin gewohnt, mir die

Fortpilanzungsweise der Signäle in dieser Weise zu denken.

Die Versuche von Wheatstone zeigen, dals der elek-

trische Funke nn Punkten , die zu beiden Seiten der Bat-

terie gleichen Abstand von ihr haben, gleichzeitig, und in

der Milte zwischen den Polen spttter erscheint; das stimmt

mit

1) Farad ny, Recherclu* I. §. 1677 und 1700« (Ann, Ergänzband I«

S. 251 und 261.)

2) Ibid. I. g§. 1671 und 16d6. (Ann. Ergäntungabd. 1. S. 260 u. 265.)
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mit der aufgestellten Hypothese ToUkomBieD Oberein * X
FOr )etzt kann ich daher nur annehmen, dafs die Eiektro-

tom* und ElektropOe-SIgnlle mit gleicher Schnelligkeir,

und, in einer aus Einem Medium bestehenden Keüe^ in bei*

den Richtungen fortgepflanzt werden * ).

So wie die Keüe plötzlich geschlossen wird, läuft die

elektrische Störung mit einer grofsen Schnelligkeit durch den

Tclegraphendraht und, bei Erreichung einer rcgistrirenden

Station, auch durch die Drahtrolle, wodurch dann das ein^

geechiossene Hufeisen magnetisirt, der Anker von ihm ange-

zogen nud die Ortliche Kette geschlossen frird. Bieselben

Erscheinungen wiederholen sich in der Örtlichen Keüe und
der Grabstichel an dem Ankerhebel macht seine Marke anf

dem Papier. Alle diese Vorgänge erfordern Zeit, und das

absolute Ititcrvall zwischen dem Elektropöe-Sigual und

seiner Uebertraguug auf den Papierstreif ist daher bedeu-

tend gröfser, als es vermöge der Fortpflanzungszeit des

Signals längs dem Draht sejrn würde. Der Unterschied

besteht:

1) aas der InducHonsseit oder der Zeit, welche nach

Herstellung des Stroms in der Drahtrolle verstreicht, be-

vor das Hufeisen hiDlängliche Magnetkraft erlangt hat, um
die Spniiiiung der Spiralfeder zu überwältigen und den An-

ker zu bewegen.

2) Aus der Eüb-Zeü oder der Zeit, welche der An-

1) Eme «dir tro&e Analogie mit der falvaDiidica Kette liefert die Ladunf

nod EatUdung cmer elcItriMheo Betlerie 9per caseudt. « Eine Reihe

. Leidener Flasdien, deren erste mh dem CSradodor einer EleblriMma-

Kkine in VerbSndonf steht, vnd die nnlcr sich so erbuaden sind» dafs

die innere Belcfnng der einen mit der isoUrtcn fintieren Bele§ui^ der

vorliergeKenden KnsamiiienbiDfi, liefert eine Nechehmtang von evoer mit

dner Batterie verknuprieo nnterbrochcncn Drahtleituog. Eine Verlcafipfung

des finfscren Beleges der ersten Flasche der Reihe mtt dem inneren der

letzten entweder durch den Entlader oder durch den Boden, entspriclit

einer Elcktropöe oder Schliefsung der Kette. Dor Unterschied zwischen

der Ladung der ersten und letzten FUsche «teilt den Lcitnngswidcr-

»tanfl fiar.

2) Fai aday, Rrs^nrches §§. 516 und 1630. (Ann. Bd. 32 5.430
und Bd. 48, S. hll.

Poggend, Ann. Ergänzungsbd. IlL 25
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kcr gebrauche, um den Hub (pms) zu durchwandern und

die Örtliche Kette zu scbliefiBcn«

3) Aus der For^ßamun^iMii der £lektropöe in der

' drtlichen KeCte.

4) Aus der Indwslkmneii des Magnets der Örtttchen

KiBtte.

5) Aus der Hub -Zeit in derselben.

Wenu die Ajustirungcii der örtlicheu Kette gut siud

und sich während des Versochs nicht ändern, auch die Wir-

kung der örtlichen Ratterte conetant ist, so bieiben die drei

letzten Gröfsen gleich i&r alle £lektropÖe-Signile wShrend

des Versuchs, und sie haben keinen anderen Einflufs, als

dafs sie alle registrirten Pausen um eine sehr kleine Gröfse

verlängern. Diefs ist gewöhnlich der Fall gewesen und

vereinfacht das Problem sehr bedeutend'), indem uns nur

drei Gröfsen unbekannt bleiben: Die Zeit der Fortpflan-

zung, die der induetion und des Hubes in der Hauptkette«

Die Aufzeichnung des Eiektrotoms* Signals ist nicht

so sehr einer zufölligen Störung unterworfen. Im Moment»

wo der Strom in der Drahtrdlle aufhört/ beginnt das ein-

geschlossene Eisen von seinem Magnetismus zu verlieren,

und sobald es hinreichend geschehen, dafs die Feder den

Anker zurückziehen kann» ist die örtliche Kette unterbro-

eben. Die Zeit des Hubes nach aofsen hat keinen EinfluCs

auf die Registrirung. Bas Einzige was in Betracht kommt^

ist die Zeit zwischen dem Aufhören des Stroms in der

Drahtrolle und dem Verschwinden des Magnetismus im Ei- *

seo. Dieses Intervall ist das Umgekehrte der lüductioiis-

zoit und mag daher EducHonszeit geiiaiiiit sejn.

Was von den Berichtigungen bei einer Elektropöe

bemerkt worden, gilt auch von der Fortpflanzung eines

Elekfrotoms durch die örtliche Kette und TOn der Edue-
tionszeit ihres Magnets. Sind die Ajuetimngen der örtli-

chen Kette gut gemacht und bleiben sie unverändert, ist

auch die IntensitSt der Batterie eine constante, so ist der

Fehler aus diesen QucUeu derselbe (iii alle Eleküolume und
Elektropöeu.

1) W«lii«r, A«lroD. Jonrn. I. p. 52.
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Die Haupifehlerquelle lic^t daDD, wie ersichtlich, in der

Hubzeit des Aukers des empfaugeudeo Magnets, und kaiia

fjUki vermieden werden, wenn man nur £Iek(rotome an«

wendet, da sie aof diese dardiaiw keioeo Eioibifo ausübt»

Daher habe ick «a auch yorgeMgeo, statt der Mittel awi-

seheo Elektrotomen und Eleklropöen, blofs 4id erslere»

absulesen. Die Hubzeit ist eine sehr beträchtliche Gröfse

im Vergleich zu den übrigen Zahlen, um weiche es siek

bei diesen Untersuchungen handelt.

Die A)u8tirung des Hubes zu der zweckuiäfsigsten Gröfse

geschieht mittelst der Schrauben J und 0 (Fi§,d und 6
Taf. IV* }• Die Kraft, mit welcher der Anker aDgazo^e»

wird» kamn, mit Ausoabnie sehr grofeer NShe aa den M^ig-

net, als nahe im lungekehrten Verbiltnlfs der AbsiUodif

variirend angesehen werden * ). Der Abstand, bis zu wel-

cboiii der Anker gich den Magnetpolen iiiihern darf, ist be-

schränkt durch die Bedingung, dafs die Spannung der SpiraU

fedcr stark genug sejn ODufs, um ihn sobald als möglich naeh

OelfniiDg der Kette zorfickzuziehen, und doch nicht to

stark, dab dadurch die Rfickkehr dessalhaii bei ahernni^gor

Schliefsttog der Kette Terzögert wird. Der Huh* wird da-

her 80 kurz als thunlich gemacht, um dem Anker noch hin-

reichenden Spielraum zu lassen, dafs alle vom Grabstichel

auf dein Papier zu machenden Striche und Pausen deutlicB

und scharf werden. Folgende Betrachtungen haben mich

geleitet, um bei den in Rede atebeiftdeo Versoehon die Hob*

zeit abzttscbtttzen«

Gesetzt die Anziehilng des Mageels «iil ditt Anker sajr

der Schwerkraft an de^ ErdoberflSebe gleich» so habe« i^i^

für verscliiedeuc Längen des Hubes folgeüde Zeilen:

liänge d. Hubes.

Milirn.

Zelt. Länge d. Hubes.

Milirn.

Zeit.

Sekunden.

2,50
2,25

0,02
7,71

6,51

0,0226
0,0214
0.0202
0,0189

0,0176

1,25

1,00
0,75
0,60
0,25.

0,0100

0,0143
0,0124
0,0105
o,ooso

1) Channingy Davit* s ManutU of MugnetUm, /r^. 150«<^l55»

25*
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So weit ich bcurthcilcn kann, liegt der gewöhnliche

Hub beim empfangendeu Magnet der Hauptkette zwischen

1,75 «od 0,50 MUm., uud diefs wiirde, unserer Voraussct-

zuDg nach, eine Hubzeit too 0"9019 uod O'Olf) geben«

Eine AoziehaD^kralt viemial ttftrker als die Gravitation

ifQrde die Httlfte dieser Zahlen geben; Allein dieee Be-

trachtungsweise ist eine sehr rohe, denn da die Ansiehung

sich mit dem Abslnnd ändert, so würde die aDfänglicbe

Kraft (welche den grüfsten Einflufs auf die Hubzeit aus-

übt) viel geringer seyn, wenn die Hubiäu^e grülscr wäre,

und die Spannung der Springfeder wirkt auch sehr beträcbt«

lieh Tergröfserud auf die Hubzeit« Ich möchte glauben»

dafa die Hnbzeit bei den Versuchen am 4. Februar durch-

aohnittlich etwa 0^,03 betrag. Hr. Walker sch&tzt sie

dagegen auf tV Sekunde, mehr als doppelt so grofo. HU"
ten wir in Hrn. Saxton's Uhr irgend wie ein Mittel, die

Dauer der Unterbrechung des Stroms zu messen, so wfSrde

sie von grofsem Nutzen seyn, da wir dann die Hubzeit iu

vielen Fällen bestimmen könnten. Bei allen aus den tele-

graphiscben Registern aliein zu ziehendeti Schlüssen sind

Hnbzeit und Induetionszeit unzertrennlich verknApft. Be~

zeiehttlen wir die erscbiedenon Interyalle mit ihren Anfangs-

buchstaben, so liabcu wir für die aufgezeichnete Uhrpause

Als erste Hypothese können wir annehmen, was aus

anderen Betrachtungen nicht unwahrscheinlich scheint, data

e und f gleich sind. Subtrahirt man dann die Linge des

Intervalls» wShrend dessen die Kette wirklich durch die

Uhr unterbrochen ki, so wird der Best die HubMü seyn.

Deshalb bat ich Hrn. Saxton durch Hrn. Bache wo mög-
lich eine Schätzung des Intervalls zwischen dem Oeffueu

uud Schlielseo der Kette bei jeder ührpause vorzuuehmon.

Hr. Saxton erklärte aber, was sehr zu bedauern ist, dafs

er dazu aufser Stande sey. Es scheint mir, dafs sorgfältige

Beobachtungen des Winkels, welchen das Pendel, zur Zeit

wo es den Stofshammer schlägt, mit der Verticale macht,

einige Gdnanigkeit in der Abschätzung liefera werde. Die

Üigiiiztiü by



daraus hergeleitete Hubzeit würde uns andererseits in den
Stand setzen, unsere Hypothese Toa der Gleichheit der In-

ductiofls- und Edactiooszeit zu prQleo. FQr jetzt wird mt
alleiu durch das mir einigei Vertrauen einfiOliende ResuHet

unterstfitzt, dafs die Geschwindigkeit der Elektrotora- und
der ElektropOe-Signäle gleich ist. Die letztere ist indefs

umgekehrt proportional der Summe aller luduclioiiszcitcn

der Tbeilchen läu^s dein ganzen Draht, wie es die erstere

der Summe ihrer Eductionszeiten ist. Wenn diese für den

Draht gleich sind, ist der Schlufs natürlich, dafs sie auch fOr

den Eisenkern der Drahtrolle gleich sindi sobald dieser so

.weich ist als das Elsen des Drahts:.

Solche Speculaüonen sind indefs eitel und w&rden nicht

gerechtfertigt seju, hätten wir Data zu einer genauen Un-
leiMidiuiig der Frage. Sowie aber das Problem sich jetzt

uns darbietet, scheint Jedes interessant und beachtenswerlb^

was zu einer Vcrmutbung Gelegeidieit giebt.

Mein Freund Prof. Mitchei glaubt durch den von ihm

angewandten Apparat die Länge der Ankerzeit, welche der

Summe der Inductions- und der Huhzeit gleich ist; wirk-

lich messen zu kdnaen*). Die von ihm benutzte Methode
Iftfst sich indefs nicht auf die mit Morse's Instrument ge-

machte Aufzeichnung anwenden.

In dein fiillieren Theile meiner Bemerkungen licfs ich

es unentschieden, ob die Elektrotome und Elektropöen mit

gleicher Geschwindigkeit geben, und so eben habe ich diese.

Frage be|aht. Diese Ansicht bildete sieb folgendermafsen.

Wir haben die Länge der aufgezeichneten Uhrpause

Üszu—e-^i-i-h und die der aufgezeichneten Signalpause

Nehmen wir den Unterschied beider, so verschwinden

die drei unbekannten Gröfsen und wir haben U— S=:u— s

d. b. der Unterschied der wirklichen Dauer der Pausen

gleich dem Unterschiede ihrer aufgezeichneten Dauer. Die

einzige Voraussetzung hierbei ist, dafs die Zeiten der In-

ductton, der Eduction und des Hubes gleich sejen fdr beide

Pausen, eine ganz gerechtfertigte Yoraossetzung» wenn wir

1) Aslrou. Joura. l. p. 16.
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Jecle Si^alpaose mit der Dächsien Uhrpause vergleichen.

Sellen werden sie mehr als eine Viertelsekunde aus ciuan-

derliegcD, und iooerbalb eines so kurzen IntervalU ist eine

lerklicbe Veränderung der Werthe d«r Berkktigongen uiebt

mbradieuilidi. leb babe Ten den LBngaiiniteraebiedcii dmt

SlfulM desadbcB Sigualt and der Ubrstricbe fflr secba t«w
•dnedM« Telegraphenitolionen auf der Littia von WaahUi^
loii Dach 5t. Louis eine Tafel gebildet, und finde aus der

Discussion von mehr als hundert verschiedenen SignSleo,

dafs das Mittel aus dieseu Uaterscbiedeo fast ideutiscb iat

dittr alle Stationen.

Die loteDsitftt des Stmiet ist» aelbet an dem nimliflbeii

Ort» we^n vertdiedener EMfiiae gaoi osgleidi; dabin

fdiönen: thenMmietffitcbe nnd hygronelrische VerSnderon*

gen in der Atmosphäre, welche anf die laolation nnd Lei-

tung einwirken; Unbeständigkeit der Batterie, deren Tbä>

tigkeit pich sehr mit der Temperatur verändert; Heteroge-

nitöt in der Substanz der Platten; fortwährende Bildung

nnd AbUfttternng ron Oxyd - Ueberxügen ' ) nnd viele

andere Ünutlnde. Bereits beben wir geeeben , dafs die

Hnbiett mit der Intensitlt dee Elektromagnetismns und folg-

lldi mit der InteneltHf dee Slrotnes Tanirt*), nnd darans

dürfen wir schliefsen, dafs die verschiedenen Uhrpauseu,

selbst auf denselben Registern, nicht von gleicher Länge

erscheinen. Dafs sie es nicht thun, geht aus folgender Ta-

fel hervor, welche den mittleren Werth der Ubrpansen an

leder Station filr fünf anf einander folgende Minuten angiebt.

1) Farnday, Researches L §. 1144. (Ann. Bd. 36, S. 518.)

2) Fechner, Schwcigg. Journ. Bd. LXIX. S. 274 u. 316. Lenz und
JacobJ, Pogg. Ann. Bd. ALVII. 5.233. JSuU, de tAcad, de St.

PeUrsb, IF^ 204.
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IGUlcn Lang« dar Uhrpane.

Seafon

^Ulion.

Washing-
ton.

Cincin-

naü.

Louls>

in«.
St. LmU.

48
49
M
51

ir,072
0 09!

0,094
0 ,103

0,100

0",06S
0 ,050

0 .065

0,071
0,078

C055
0 ,067

0 ,055

0.059
0 ,055

0",095

0 ,090

0 Mi
0 ,ÜÖ1

0,061

0",098

0,093
0,125
0,103
0,003

0\092
0 ,100

0,110
0,118
0,102

Mittel
i 0 ,091

i 0, 067 1 0 ,058 |
0, 087 | 0 ,lü4

|
0,109.

Wie man bemerken wird, folgen die VerUnderungen

dorchaus keinem allgemeinen Gesetz; die LSnge der Pause

wächst an einer Station, wahrend sie an einer anderen ab*

Diinmt, und sie ist kcinesweges proportional dem Abstände

von der Uhrstaiioii, auch nicht, so weil ick uilheilen kann,

der Stärke der örllicheo Batterien ' ).

Der Hub beim PitUburger Register >var zu klein, so

klein, dafs die Aufzeichnungen sehr undeutlich und schwie-

rig abzulesen waren; man wird bemerken t dafs die Uhr-

pausen des Pittsbnrger Registers die kfirzesten waren. Die

AufeeichnuDgen zu Ctncinnati waren die deutlichsten von

alku, Äuin Tbeil ^\v^;en der feineren Beschaffenheit de»

Papiers. Die Uhrpauseii kouimcn zwischen 0",04 und 0 ,16

von allen Längen vor. Die mittlere Lauge ist nicht weit

von 0',ü86, Ich glaube, der gröfsere Theil der ünrcgcl-

mttfeigkeiten rührt von Ursachen her, die viel weniger ver-

borgen als die erwähnten sind, hauptsächlich von Unre.

gelmäfsigkeiten und UnvoUkommenheiten in dem meehani»>

sehen Theil des Registrirapparats.

Bain's galvauo- chemischer iclegrapli liefert eine Ge^

legeuheit, den Vtrsuch ganz unabhängig von der bei

Morse's Apparat so störenden Hubzeit anzustellen. Das

Papier, auf welchem bei Bain's Telegraph die Aufzeiciuiuug

geschieht, ist gefl&rbt mit einer Lösung von Kaliumeisen-

eUorfir (ferroeyamte of pokuh). Es sitzt auf einer roti:^

renden Metallscheibe, die mit dem einen Pol der Batterie

verbunden ist, während eine Nadel oder ein zugespitzter

Draht darauf herumfährt. Wenn die Kette geschlossen

1 ) PouUU$, C^mpt, reniL T. IV, /i. 272,
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wird, gebt der Strom zwischen Nddel und Metallscheibe

über und färbt bei seinem Durchgang das Papier durch

theilweise Zersetzung des Kaliumciseacblorürs. Mit diesem

Telegraphen hat Walker eioe Reibe von Versuchen zwi-

schen Boston und New-York angestellt * ). Allein obwohl
liier die Hubzeit vermieden ist, werden dafttr andere Feh-

lerquellen eingeföhrt. Die Zeiten der Aussetzung und des

Beharrens der chemischen Wirkung nehmen die Stelle der

Zeiten der Induction und Eduction beim Elektromagnet ein

und eine neue, ernstliche Schwierigkeit entsteht durch das

Ausbreiten der Linien » die eine chemische Wirkung erlit-

ten haben

Der Charakter des elektro- chemischen Telegraphen er-

laubt keine Ortliche Kette, im technischen Sinne dieses Aus-

drucks, und in der That ist sie auch unnöthig, denn ein

Strom, der fähig wäre eine örtliche Kette zu schliefsen,

würde auch auf das sehr enipßndliche Salz, mit welchem

das Papier getränkt ist, kräftig einwirken.

Allein bei den Geschwiudigkeits- Versuchen ist es nö-

thig, daCs wenigstens an den beiden Endstationen eine Auf-

zeichnung gemacht werde; und das Schliefsen der Kette

an der einen Station, um daselbst aufzuzeichnen, lenkt noth-

wendig den Strom von der anderen ab. An Stationen, die

nicht weiter vuu cinaiider liegen wie New- York und Bo-

ston, mag mit einer kräftigen Batterie eine genügende Auf-

zeirhining erlangt werden ; allein bei einer so langen Linie,

wie die von New-York nach Buffalo, wQrde eine Batterie,

die so kräftig wäre, dafis sie an dem einen Endpunkt ein

Loch ins Papier brennte, dennoch nicht an dem andern die

Signäle aufzeichnen, wenn man die Kette der Signal -Sta<

tion schlösse.

Diesem Uebelslande hat Hr. Bain sinnreich dadurch

abgeholfen, dafs er au der Sigualstation eine kurze Kette

anwendet, die durch denselben Drücker geschlossen wird»

welcher die Hauptkette schliefst Allein selbst dieses führt

eine neue Quelle von Unsicherheit ein. Ein sonderbares

1) Asiion, Journ. 1. S. 105.

i ) Ibid. p. 108. Procctid. Americ. Asioc, 1849. 189.
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Renilfat; welches Hr. Walker ads aeinen VcrwwhöB ab-

leitet besteht darin, dafs die entlIrbteD Lioien, welche

die Dauer des Stroms messeD, an der Station, wo die Si^

näle gegeben werden, länger sind als an dem audcrii Ende •

der Linie. Daraus könnte man in Bezug auf die Gleich-

heit der Geschwindigkeit der Elektrotome und Elektropüen

einen ningekclirten Schlufs ziebeo, wie ich ans den RegU
atern von St. Louis zog; allein es scheint mir wahrschein-

licher, dafs die Erscheinung entweder ^00 einer Verschie-

denheit der Kette oder von einer höheren InteosiUt des

Stroms und folglich der chemischen Wirkungen desselben

herrührt. Die Frage bleibt nütli offen für die Discossion.

Die Versuche von Fizcau und Gounelle in Frank-

reich wurden nach einem ganz andern Princip gemacht

und fülirten zu einer Reibe von Schlüssen, die in den
Coaq^iet rtin^^ 1651 April, im Detail gegeben sind').

Die verttlTentliehte Beschreibung ihrer Methode ist indefs

sehr dunkel und die Data, worauf sie ihre Schlösse be-

gründen, sind nicht vollständig angegeben. Ihre Methode

scheint einigermafsen analog dem sehr eleganten Vcräuch,

durch welchen Hr. Fizeau früher die Geschwindigkeit des

Lichts zwischen Paris und Montniarfre gemessen bat^).

Ein Kad, welches 36 abwechselnd hölzerne und platineme

Abtheilungen enthält, dreht sich, mit dem Kande isolirte

Platinplatten berührend, von denen )edes. Paar einen be-

sonderen Strom "Unterbrecher bildet. Das Triebwerk des

Rades ist verbunden mit einem Apparat zur Messung der

Rofationsgeschwindigkeit und die Wirkung der verschiede-

nen Geschwindigkeiten und der verschiedenen Ketten wird

an einem Galvanometer beobachtet ^ ).

Aus diesen Versuchen leiteten sie, wie schon gesagt,

eine Strömgeschwindigkeit her, die fOr den 4 Millimeter

1 ) Aslron. Journ. 1. S. 106.

2) Compt. rend. XXX. p, 439. (Ann. Bd. 80, S. 158.)

3) Ib. T. XXIX, pp. 99, 132. (Ann. Bd. 7Ö, S. 167.)

4) Becquerel TratU T, F, p,m.
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dteken EimArabt 68200, und fdr äta 2fi Millimeter dtdiea

Ku|)feidiaht IIÜOUO cugL Meilen in der Sekunde betrug.

Ueberdiefs folgern sie:

Dafs die beiden Eiektricitttteu BMstk mit Reicher Ge-

idiwiiidigkeit fortpfluizeii * ).

Dftfs die SpaDDUDg der £ielitriciat kelttcn CioflnÜB ftaf

die Geicbwmdigkeit habe.

Daie die Geecbwindigkeit aicb oicbt mit dem QoerMliiiltt

des leitenden Materials verändert, sondern nur mit dessen .

Natur, und zwar nicht im Verhältnifs der Leitungsfcihif^keit.

Dafs die discontinuiriichen Ströme »eine Ausbreiiung

erleiden, in Folge welcher sie am ABkanftsptinkte einen

gröberen Raum einnehmen als am Anigangspunkt.«

BittCs letztere Resultat steht im geraden Wtderspraeb

den von Walker mit dem ebemisdien Telegraph an-

gestellten Versuchen, durch welche er, bei Anwendung

einer unendlich \¥ eiliger complicirten Methode, die Dauer

der elektrischon Ströme nn der ciilfernteren Sialioii gerin-

ger fand. I^ach Fizeau pflanzt sich die Elektropöe ra-

sdier fort als das Eiektrotom ' ) ; nach Walker ist es

nmgekebrt F izea a gebranelite eine Ketle Ton 374 engL

Metten LSnge, Walker eine von 260 engl. Meilen Drabt;

dessen beid»Enden durcb eine Bodenstreeke von 190 engl

MeiJcii couimuuiciren.

Die Versuche, welche die Küslen- Vermessung am 4. Fe-

bruar auf der Linie von Washington und St. Louis, bei

1045 engl. Meilen Entfernung durch den Draht und 742 in

geodätischer Linie, anstellten, lassen mich vermcithen, wie

schon gesagt, dafs die Geschwindigkeit beider Signäle die*

selbe sey, oder (bei Gleichheit aller übrigen Umstftnde)

die aufgezelehttefen Pansen an allen Stationen der Kette

gleiche Lüuge bcsilzcn. Hrn. Walkers Resultate möchte

ich einer intensiveren chemischen Wirkung des Strorns auf

das zubereitete Papier an den Signalstationeu zuschreiben,

1) Farada^, Researches I. §. 1333. (Ann. Bd. 47, $.41.)

2) Compi, rmd, 7. XXX, p, 440. (Ann. Bd. 80, S. 158.)

8) Ailron. Jourp. I. p. 106*
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ancl ungeachtet ich für die nierki^Qrdige Sinnreichheit und
Sorgfalt des Hrn. Fizeau die aufrichtigste ßemmderung
hc^e, kann ich doch nicht uahiu, seioe iViethode als weuif;

zuverlässig zu betrachten.

Walker'« Schlüsse hmsicfatlich der €r«8chwindigkeit

siod kMDeswegt «nrereiobar mit Wbeatstoae's Veraucb,

denn die Spamung der Elektrieitfif, daa LeitvermOgeD o&d
die GrOfse dea Drahts waren to eraehieden in beiden FAl*

leii, dafs jeder Verg;leich unmöglich ist. Fizeau dagegen

steht im offensten Widerspruch mit demselben, denn er

findet, dafs weder die Spannung der Eleiktricität, noch die

Intensität des Stroms, noch die Dicke dea Leiters irgend

eiaeo Eiuflufs aaf die Geachwiiidigkeit ansQbt, und sugleieb

aetst er die Geacbwindigkeit Jorcb seioen Kapferdraht aaf

110000 eqgl. Meilea in der Sekasde, während Wheat*
atone 288000 für die untere Gränze der Geschwindigkeit

in dem von ilim rmgowandten Kupferdraht fand.

Die anderweitigen Fragen, auf welche ich die Resul-

tate des Washington -St. Louis«Versuchs anzuwenden be-

absichtige, sind:

1. Erhielten die Stationen auf der Linie die Signal*

pausen in der Ordnung ihrer Entfernung und naob Zeiten^

die ihrer Entfernung Tim de« Orte, wo daa Signal gege-

ben wurde, proporliunal waren.

2. Wenn diefs der Fall war: auf welchem Wege ge-

langten die Signfile zu den einzelnen Stationen, entweder

durch die Erde, wie Hr. Walker glaubt, wenn die Ent-

fernung «wischen den Stationen durch die ErdoberiUebe

geringer ist als dardi den Draht» und, wenn dem ao war,

mit welcher Geschwindigkeit, oder wanderten sie gleich-

förmig durch den Draht und mit welcher Geschwindigkeit.

3. Bcwiiklc die Intensität des Stroms einen wahrnehm-

baren Unterschied in der Geschwindigkeit * ) oder ward

letztere durch Einschaltung einer Batterie zwischcA zwei

Stationen Mrkiieh afageindert;

> 1) P««hner*t Hepgrt 407. Pogseadorfft Ab]i«1cb LII, 49?.

De U Rive, MreAtfits dk rOttMi^ 633. .

Üigiiizeü by i^üOgle



396

Bei allen Messungen zur Bestimmung der Geschwindig-

keit habe ich nur die Elektiutome gebraucht, und die Re-

sultate sind deinüach ganz imabhäug^ von der üulizeit der

Haupikette.

Die Register tod Piltsbarg und St Louis sind beide

'sehr ondeutlich, theils wegen UnbestlBmtheit der vom
Grabstichel gemachten £indr(leke^ theils wegen der schlech-

tei] Beschaffenheit des Papiers. Das Pittsburger Register

ist überdiefs wegen der Kürze des Hubes an vielen Stel-

len unleserlich. Dieis könnte indefs leiclitcr als alle übri-

gen entbehrt werden; allein es ist ein sehr unglücklicher

Umstand, daCs gerade das St. Louis -Register, das wichtigste

on allen, so undeqtUcb ist. Aach zeigte es den Nach-

theil, dafs wegen der langsamen Bewegung des Papierstrei-

fens, die Möglichkeit, einen Fehler beim Messen za bege-

hen, bedeutend vergröfsert war.

Die Messung der iulervallc auf dein Papierstreif ist

eine groise und sehr mühsame Arbeit und der Fehler beim

Ablesen steigt im Mittel auf einige Hundertel -Sekunden,

obwohl die Intervalle meistens mittelst Ziirkel (divider»)

und Metallscale, nicht mit einer Diagonalscale von Horn,

gemessen worden ^ ).

Alle angeführten Resultate beruhen auf dem Mittel ei-

ner grofsen Zahl von Ablesungen; mehr als 5000 Messun-

gen wurden am 4. Februar gemacht, um sie zu erhalten.

Der wahrscheinliche Fehler, der in jedem Fall berechnet

wurde, giebt an, wie weit sie zuverlässig «sind. Die ent-

sprechenden Minuten worden durch die Ton den Telegra-

phisten lu der Zeit gemachten Bleistiflstriche ohne Schwie^

rigkeit erkannt; allein derjenige Theil des Streifs, welcher

der Zeit des Aufziehens des den Registrirapparat bewe-

genden Gewichts entsprach, wurde nicht immer aufgezeich-

net, und diese Unterlassung veranla£st6, wie leicht zu er-

achten, grofse Beschwerde.

Zur Schätzung der DrahtlUngen zwischen den Terschie-

deuen Stationen wurden zu den in den Registern (Books

1 ) Proeeed. Amerk. Atwc 1849 /». 16%,
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of reference) angegebenen Entfernungen zehn Procent bin-

amgefOgt. Dieser Zasatz glaube ich, ist fttr dea krammen
»kzakförmigeii iiftiif der Drfthte tu gering, mag indefs In

ErmaDgeluDg genaaerer Kemitiiifs einstweilen gebraucht

werden. Dann sind dte Entfernungen der yerscbiedeuen

Stalioneu cuilaug dem Draht folgende:

WaskingtoB

288 Patsburg

622 3^ Cincianatl

747 ; 439 m LonT%v;ite
:

1045. 757 429 . .
2itö St. Xohm.

^

^Dle Versuche Dabnien eine Zeil yoii niebren Stunden

«in. Die. Uhr zu Seaton graduirfe die Scal^ in Seato^

selbst, in Washington City, Pittsbarg, Louisville und St.

Louis. Der Telegraphist {Operator) zu St. Louis gab von

Zeit zu Zeit, iu Intervallen von zwei oder drei Sekuiidcu

durch Unterbrechung des Stromes wilikübrliche Siguälc»

v'ciche an n]I(>n Stationen aufgezeichnet ^vurden. Er that

diefs zwei Minuten hindurch, zwei Mal an jedem Abend.

Dauelbe thaten die Telegraphisten zu LouisTÜle, Cincinnati

und Pittsburg. An der letzteren Station wurden auch zehn

Minuten lan^ "Signale gemacht, nachdem zu Seaton die Bat*

terie aus dem zwischen der Uhr und dem Erboden liegen-

deu Theil der Kette ontfoiot, und zwischen der Uhr und

Piltsburg eingeschaltet worden war.

Die Anzahl der zur Erlangung des mittleren Unterschie-

des der Register angewandten Messungen ist so grofs,

dafs die HinzufOgung oder Wegnahme Ton .fünfzig aufein*

anderfolgenden Messungen keinen merkbaren Einflufs auf

da.s Resultat bat.

"Wir haben gehen, dafs wenn die Uhrpausen zu Was-
hington und die willktihrlichcn Signalpausen zu St. Louis

gemacht werden, der Unterschied des Intervalls zwischen

den Pausen in den Registern der Stationen der Zeit ent-

spricht, welche der Strom zum zweimaligen Durchlaufen

des Weges zwischen den Stationen gebraucht, indem an

der Signalstation die Uhrpauseu iim denselben Betrag spH-

Bigiii^uü üy Google
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tcr, and die Signalpaiom Mbtr aufgeieldiiwt werden^ DaV
gelbe gilt von den iulcnncdiareo Orten; der Uebcrschufs des

aufgezeichneten Intervalls in\ der Uhrstation ist grulser um
einea Betrag gleich dem doppelten Abstand zwischen dea

Stationen, deren Register verglicheD worden, diWdirt durch

die Anzahl Yoa Meilen, welehe der'Strom in einer Sekunda

durchlaufen bat

Betrachten fvir nun die Wirkung einea Signals, das

nicht au einer Endstation, sondern an einer intermediären

gemacht worden ist. An allen Orten jenseits dieser er-

folgen die beiden Pausen um dasselbe Intervall später,

als die entsprechende an der Sigoalstation; so dafs die Ab-

nahme des aufgezeichneten Intervalls auf den Registern dei^

successiven Stationen die Geschwindigkeit fOr das Doppelte

des Abstandes von Wlisbington mifst, bis wir die Station

erreichen, wo das Signal gegeben ward. Allein für alle

Orte jenseits der Signalsfation bleibt das Intervall gleich,

und die Aufzeichnung desselben nitifs identisch sejrn mit

der auf der Signalstation selbst. Wir sind sonach im

Stande, durch die an allen jenseitigen Stationen gemachten

Aufzeichnungen unsere Schätzung der Geschwindigkeit zwi-.

sehen der Uhr- nnd Signalstation za eontrolifen.

Ffir die ÜeberschOs«^ der Intervitlle Zftiscfaen den Sigi

nalpausen und den vorgehenden Uhrpausen auf dem Was-
hington-Register über die auf den Registern der tlbrigeu

Stationen üude ich folgende Mittelwerthe.

Washington -Ueberschfisse.

Bcgul«r.

Signäle.

Piltsburg LoaUtilie 5t. h&nh

Piiuburg

CincinnaU
0,0295
0,0317

0,0347
t»,04SU^

0,0283
0,0752

0,0750
0,0704

0,0373
0,0843
0,1163

. 0,1108

0,0451

0,0950

0,1343
0,1461

Beschränken vrir uns auf die Aufzeichnungen der za

St. Louis gemachten Signale, so finden wir^ dals die yw*
sohiedenes Register folgende GesfshivindlgkoU^ ameigeo.
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PMav 12772 «igL lltlU aa d« Monde
Cmcinnaa 13095

Louisville 11124

St. Louia 14404^

Mittel 12851.

Die UebereiDstimmiuig dieser Zahlen halte ich für sehr b&>

friedigeud. Mao ^ird bemerken, dafs das St. Louis-Register

eine viel gröfeere Geschwiodigkeit aogiebt als alle ÜbrigeD.

NiiD betrigt die Entfenmiig von Washingtoa uach St '

Loois 1046 engl. Meilen im Drahte, aber nur 742 in geo- .

dSlischer Linie, und es eutstelit nun sehr natürlich die Frage:

ob (lie^e scheinbar gröfsete Geschwindigkeit uicht daraus ent-

springe, dafs die Signale eiier durch den Erdboden, als den

kürzeren Theil der Kette, fortgepflanzt werden als durch

den Draht. Die Entfernung nach Louisville beträgt im

Drahte 747 engl, Meilen, und wenn die Signttle nach St
Lonia durch den Boden mit derselben Geschwindigkeit fort-

gepflanzt würden wie nach Louisville durch den Draht, so

würde die Fortpflaiiz-uiigszeit für beide Orte gleich seju.

Die Resultate der Messungen bei diesen Versuclicii zeigen,

dafs die Signale eine längere Zeit gebrauchten um St. Louis

zu erreichen als Louisville, obwohl die gröfsere Länge der

Zeit nicht der gröfsern Entfernung proportional zu scyn

scheint. Diejenigen, welche glauben, dafs die Signäle durch

die Erde fortgepflanzt werden (wenn durch sie die Ent-

fernung kfirzer ist), erklären diese beiden Umstände don^
die sehr wahrscheinliche Annahme, dais die Gescliwiiidig-

keit in dem Boden verschieden ist von der in dem Draht.

Die Data unseres Versuches würden Alles Erforderliche

zur Entscheidung dieser Frage liefern, stimmten die Mes-

sungen hinreichend gat mit einander. ErwSgt man iudefs,

dafs wir es mit Gröfsen wie Hundertel und Tausendstel

einer Sekunde zu thun haben, gemessen Überdiefs mit Zir-

kel und Metallscale, auf Papier von verschiedener Güte,

dessen hjgrometrische ZusammenzieLim^ und Ausdehnung

nicht allein sehr grofs, sondern auch ungleich ist, so kann

man von den Resultaten der verschiedenen Messnügen keine

ielir grofse Uebereinstimmnng erwarieiu

Üigiiizeü by LiOOgle



400

Wir geben hier die Übrigeo Data mebr im Detail nebst

den nach der Metbodo der kleinsten Quadrate bestimmtea

wahrscheinlichen Fehlern.

Register.
Bcob.

Naninier.
Interrall.

Wahrschi.

Fehler.

Ge-
chwinilig-

kcit.

Min.
I

Has.

Greoae.

St. Louia-Si^Bflle.

p. 66 Cr,045l 0",00252

c. 60 0 ,0930 0 ,00302

L. 65 0 ,1313 0 ,on >52

St. L. 61 0 ,1451 0 ,uaa29

12772
13095
11124
14404

LoatevIlle-SIgiiUe.

P.

C.

L.

St. L.

37
46
46

36

0",0373

0.0844
ü ,1163

0,1108

0",flO267

0 ,00148
0 ,00149

0 ,00173

15442
14748
12846
13464

12096
12691
10919
14085

14410
14494
1-268

1

13276

13527
13525
11337
14738

10633
15012
13012

13688

Cincinnati - Signftle.

32 0",0283 0",00459 20400 17513 24294

c. 32 0 ,0752 0 ,00486 16543 15534 176H5

L. 32 0 ,0750 0 ,00489 16587 15571 17744

St. L. 26 0,6704 0,06442 17670 16627 18864

PUtebufS-Bigiiile.

p. 44 0",0295 0",00164 19926 18567
c. 36 0 ,0317 0 ,00233 18170 16926
L. 37 0,0347

0,0445
0 ,00258 16591 15451

St. L. 10 0 ,00249 12659 12003

20601
19612
17922

.13392

Klassificireii wir diese nach den Stationen , deren Ent-

fernungen durch die aufgezeichoetea Werthe gemessen siud,

so habea wir:

StMionen.
Miniere* In-

tervall.

Zahl der

Beobachtung.

GetcHwSndtgfcMit*

ei^l. Meilen
pro St'!{tm(le,

0,03567 252 16147
0,66289 196 15008
0 ,12291 147
6 «14610 61 14404

Die Conibination dieser Werthe nach der Methode der

kleinsten Quadrate giebt als das Kesuitat der .Versuche

vom

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe
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vom 4. Februar eine Geschwindigkeit von 1 490(1 engl. Mei-

len mit einem wahrscheinlichen Fehler des MitleU =ssblü.

Diese letzten TeCebi soheiiieu die' erste der yorhin auf»

^teHten Frageo entacheideDil zu beantworten« und zaglei-

eher Zeit die «weite aulzuschliefeen. Wir sind berechtigt

anzonehmen, dafs die durch Schliefsen und Oeffnen der

galvanischen Kette gegebenen SignHie die verschiedenen

Stationen siircessive in der Ordmiiig ihrer Entfernung er-

reichen und mit einer endlichen, meisbaren Geschwindig-

keit fortschreiten. Aüein erreichen sie die Endstation durch

dU DräkU erst^ wenn die Entfernang durch den Boden
kfiiser IstP

HStten die Telegraphen gegenwärtig die Einrichtung,

welche sie anfänglich besafsen, so würde vielleicht Eine

Unsicherheitsquelle bei den Versuchen veniiieden worden

seyn; allein die Gelegenheit das letztere Problem zu lösen

wäre Yerloren gegangen. So lange St ein hei Ts Ent*

deckimg» dafs telegrapbiscfae Ketten ohne Nacbtheil sur

HSlfte aus dem Erdboden bestehen können, nicht benutzt

ward, hatte eine jede derselben zwei DrSbte zwischen den

Cudstatipncn. Allein hier zu Lande bildet auf allen Liaicu

der Erdboden eine Hälfte der Kette.

Hahrn wir, wenn die beiden Enden einer Drahtleilung

in einer Entfernung von vielen hundert Meilen von ein-

ander mit der Erde verbunden sind, anzunehmen, dafs es

durch .die Erde bin eine specielle Spannungslinie von ei-

nem Ende zum anderen gebe, und dafs ein Signal vom
Ende zum Ende durch den Boden in derselben Weise
mitgcthcilt werde wie durch den Draht? oder diirlen wir

die Erde, um metaphorisch zu sprechen, als ein unermefs-

liches Eeceptacutum betrachten, das fähig ist zu jeder Zeit

jede Elektricitätsmenge aufzunehmen? Die erstere Meinung

ist die meines Freundes Walker*
Allein ist es nicht unwahrscheinlich, dafs die schwache

ThStigkeit einer galvanischen Batterie, die eine Drahtlei-

tuug von 1(K)0 €11^1. Meilen durchläuft, im Stande sej,

auf einer Strecke von 750 engl. Meilen durch die Erde

PogKcnd. Ann. ErfSnxnngsbd« III. 26

Üigiiizeü by i^üOgle



402

bio lu einer Sehoe oder mit der OherÜäche Paralleleu ein«

specielle SpatmuDgsIiuie herzustellen ? Ich meioerseits, mafis

bek«iineD, dafo idi, bei Erwigung 4er groCseD PhSnmeiie

des BrdmagDetiBniiiB ' X ungelMM gaHiftiadi«! Kra%
die dardi den gegeDseiftge« E^n^Mn der kn loaeni der

Erde vürbaiideneii utienneLsIichcn IMetanmassea erregt wer-

den mtifs'), so wie der mächtigen clek(rischen Thäligkeit^

die bei den grofsen Processen der Natur entwickelt wird ^),

iNcbt zu glaaben vermag, es könne, gegenttber allen die-

sen rieflenbaften Krttfeea» die WirkoDg einer ecbfraeben

Telegraphenbatterie eine ipedeUe emHimurUf^ CMe eleb-

trischer Spannang dureh den Boden hin zwiadien «wei

enllegenefi Stationen herstellen *
). Doch nmfs sich jede

1) Faraday« Hesemrtket IL 151.

2) PhU. TroRsaci. 1830.

3) Pottlllety j^un. ds ekim* ei de phyt, XXXV* 4l4. — Becqne-

rell TrmUi /T. 1(4, 18S. — Pftraday, fieemrekew IL 47« 99l

eine Linie, iNrdtchey glei^viel

ob miabkSngig oder multirend, im Stande ist, EldrtfOtom- und El^>

tropue- Signale in derselben W«ise cu teiten, wie es von cineai Drahte

geschieht. Nach den bewundemswerthen analytischen Forschungen von

Sni aasen (Pugg. Ann. Bd. 69 S. 162 und Bd. 72 S. 435) und den .

bestätigenden, obwohl nnabliangigen üntcrsucliimgen von Ridolfi ( //

Cimenioy 1847, May uiid Juni, Pogg. Ann. lid. 72 S. 449) kann die

LeituDgsiäliigkeit {jcharactt r of conduction) der trde nirhl langer iwci-

felhaPt seyn. Nach Baurogartoer's Versuchen (Sli/ungsbuc irlife der

W iciicr Acad. 1849 May 10, Juli 5) scheint der Ltiiungs\s i(!« ! stand

der Erde für 'Voltaische Ströme in grorseni Maafsc von der geologischen

B««duffenheit der darchftr5iDten OcitUchkeitca abhängig zu sejn, da «eine

Vefsnebe^ 4m Letl?ermdgeo der Erde ni meeMB, l&r vencfaiedeDe Riehtm*

feo voDWien eekr veiMbiedcBe miineriMhe Re$iill«ie «igebcB. BaniB-

f«rtner ichKeftt eiu «eiDen Yertncbe», de& die Inmunen LinSea, wddie
der Slrom iwiscfaen den Elektroden dwdilSnfl, nicbl «o aehr dlvctgiren,

wie e« die UnMudiamg«» von Smeaaen nod KSrehhoff(Fo§f. Ann.

Bd. 72 S. 497 und Bd. 75 S. 189) vcnnnflien laasra w9i4en. Allein

seine Versuche dürften wohl dein ron Smaascn erhobenen Einwoif

ausgesetst seyn (Pog^. Ann. Bd. 1% S. 448), dafs wir die Polarisation

der Platten genau kennen müssen, bevor wir eine sichere Folgerung aaf

den Widerstand der Erde ziehen können. Alle Bemühungen, das Leit-

vermögen der Erde ans den Kuslcn - Vermcsstin^s- Versuchen vom 23. Jan.

und 31. Oci. 1849 oder vom 4. Febr., 5. Febr. und 8. Joli 1850 in

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe
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Ansicht, dio von den auö^esproclionen Meinungen einiger

unserer grOteteu ^atui forscher abweicht, mit MitstraueD

MDStelliMI«

Di^ 9o» mir ^efafsle Aiiiicht, scheiot durch 4ie KMeB-
Yemesauiigß* VWsttobe voai 4« Fcfaroar in iweieiiei Weite
l^fXtigt ztt w4irdco.

Gesetzt zauächst, die UhrsigDäle gingen von der Sealon-

StatiOD gleichzeig in zwei Hirhiutigen aus, um zui^leich durch

den Draht und durch die Erde zu dem Endpunkt in St.

Uoiiis fortgepUanzt zu wcrdefi; dann müssen wir auuehmcu:

l. Entweder, dafs das Sagoal, welches den Boden
dnncblttuftf aich mit ^laor Gcschirindigl^eit bewege, die so

der d«reh den Oralit genau in demselben Verhiknife etehe,

wie die Entfemang auf dem einen Wege an der anf dem
anderen. Üiei's würde fast unendlich unwahrscheinlich seyn,

halten wir nur den St. Loais - Versuch als Führer; aHein

wir besitzen auch die Küsten Vcrincssu!ii;s Versuche nach

Cincinnali und Charleston und diese erweisen die Ujrpo*

these als unrichtig.

% Oder, dafe die Geacbwindigkeit dorob die £rde so

klein aej, daCa das Elekirotom, nadi einem Durchgang von

742 engl. Meilen durch die Erde^ St. Louis nicht erreiche^

ehe die ganze Si^ualpanae und die Elektropüe durch

die 1949 Meilen Draht gegangen scj^eu. In dieser Hypo-

these würde düi Duixh^niii: diiicli 742 ^it ikii de6 liudcns

wehr als eine ¥ierlekekunde eiuuehii»en, uud wir iköim^u

niobt »sagen:, wie viel imehr«

^tft Vjorausselzuog abzuleiteii, ^a^s die Erd@ di^ ti^fgraplmcheu Siguäte

leitete, würden förv,4ie J^rdc ein LcitveriQÖifeii ^[(erifiger als das ^nn«^ Ei-

sendrrihrs ergeben, ein Resultat, welches im gcradesi« li %'^'iilrr<(prfjch

stand' iDit den Ver^nrhrn vnn «lacobi (Pogg Ann, f{(t, (iö i». 4hti).

Mafuiu . ; (He la Hive, Archü. dti r£declr. Äi^IL, 157)

|Jau rii
f;

a i ) tj t- r.

NfliMirn wir aber nu, dio Mrdt; kutnu: untoi dni ^iinsugsicu l. in-

sl;»iiJcji inguälc itHtü Wie c:» mju einem Üi^iLi ^ci^liiciit, io vcrd.ichüj;cti

^wir die Veriucbe von Mite bei (Astron. Journ. I. p. 43) und von Fi-

MkT'Mia ^««FätfU (C<MMf/tf;' rehd/XSCX. p, 49f. — BicM Aim.

26»
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Da« zweite Argument zur Stülze joeiuer Ansicht ist eben-

falls ans dem Versuch abgeleitet, und obgleich es uicht aus

einer so directen Negation wie das erste besteht, so ist es

doch in hinreichendem Grade Ton der Natur einer redudio

ad absurdum um Tielleicbt mehr als das erste zu Ubersen-

gen. Es beruht auf dem Vergleich der Auftetchnngen der

zu St: Loois and den nBheren Stationen gemachten Signäle.

Nehmen wir an, die StgnSle sejen twiseben Washfng-

loü und St. Louis durch die Erde gegangen, 6o ist es loiciit

durch den Vergleich der Louisville- und St. Louis-Ke-

gisler die FortpflanzuugsgeschvFindigkeit im Erdboden zu

bestimmen. Das St. Louis -Register giebt in der gemadi^

ten Annahme eine Geschwindigkeit durch die Erde, welebe

die Fortpflanzungszeit iQr 742 engl. Meilen zwiachea den

Endpunkten gleich der machen würde, die znm DnrcUan-

fen Ton 528 Meilen Draht erforderlich ist. Diefs kommt
darauf hinaus, wie wenn der Strom zwischen den Endpunk-

ten mit derselben Geschwindigkeit wie in dem DraLi gin^je,

aliein durch eine Strecke vou nur 528 engl. Meilen. Zur
Bequemlichkeit des Ausdrucks will ich reden, wie wenn
diefs der Fall wäre. Das Resultat wfirde genau dasselbe

sejn.

Wir haben dann beim Vergleich der erscbiedenen Re-
gister zweierlei Falle, solche, bei denen die Entfernung

zwischen den Stationen durrh den Draht die kürzere ist,

und solche, wo die durch den Boden es ist. Wir wollen

die Geschwindigkeit für die letzteren Eälle nach jeder Hypo-
these herleiten, und dann untersuchen, welche am besten über-

einstimme mit der für diejenigen Fälle berechneten Geschwin-
digkeit, wo beide Hypothesen dasselbe Resultat geben.

Die folgende Tafel liefert das Material zu diesem Ver-
gleich. Die erste Hypothese ist: dafs die Signäle allein

durch den Dsaht wandern; die zweite: dafs sie den körze-

ren W^cg durch den liodcu einschlagen. In der einen Co-
lumne sind die relativeu Entfernungen nach beiden Hypo-
thesen, in der anderen die daraus abgeleiteten tieschwio-

digkeiten enthalten. Aus den Widersprachen zwisdwn den
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abgeleitetcu Geschwindigkeiten schliefse ich, dafs die Ün-

Wahrscheinlichkeit der zweiten Hjjrpolbese aufserordeiitlich

grofs ist*

BeUlive EDtfernuDg.
Entspreche rule Getcbwni-

H mmtm» mmncjMMr.
digkeit.

Hypih. I. Hypth. II. Hypth. I. llypdi. II.

St, L. P .57ß 59 12800 1311
P. St. L. &76 59 10473 1073

Su L. C. 1244 727 13097 7651
C. St. L. 1244 727 17771 10386

Si. L. L. 1494 977 11405 74.58

L. Si. L. 1494 977 13484 8817
St. L. St. L. 2090 1055 14415 7283

Alle Restiltate der Versucbe, die yon der KQsten-

Venncssung zu Bestimmung der Geschwiiitii^keit des gaL

vauischen Stroms gemacht worden, sind mir von meinem

Freunde Hrn. Walker, dem Dircclor dieser Unleruehmuug,

gtitig^t zur VerfilgnDg gestellt. Dieselben liefern das Mate-

rial zn eioer Reihe vod Tafeln, welche die HerleitaDgen

aus alieo Versuchen enthalten. Stellt man In einer Tafel

alle die Fllle zusammen, wo der Strom durch die Dr&hte

gegangen seyu mufs, und in einer anderen alle diejenigen,

wo der Erdboden einen Theil der kürzesten Kette aus-

machte, so haben wir zwei (xleichuni^iMi mit zwei unbe-

kaudteu Gröfseu, nämlich die Geschwindigkeit im liodeu

und die im Drahte. Bestimmt man die letztere unabbilagl{|p

so ergiebt sich die Geschwindigkeit aus all den FSlleo« wo
die Entfernung durch den Draht die kürzere ist, durch 26
erscfaiedene Vergleiche, die auf 7fl8 Ablesungen berohen,

zu 15600 engl. Meilen in der Sekunde. Durch Substitu-

tion dieses Werthes la der anderen Gleichung, erhält man
die Anzahl von Meilen Draht, welcher die Forljjflauzungs-

zeit entspricht. Diese Gleichungen können mit Hülfe der

Methode der kleinsten Quadrate gebildet werden. Die Er*

drterung der Resultate aller Versuche der KOsten-Ver-

messuogy namentlich derjenigen auf den Linien von Was-
hington nach Cambridge, Washington nach Cmdmiati»
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Washinglon nach Charlcslon , uod Boston nach New -York

zeigt, dafs die Voraussetzung einer Traosinissiou durch den

Erdboden mit einer constauteu Geschwindigkeit die Ueber-

einstimmung der Beobachtungen nicht wesentlich erhdht.

Wirklieb liegt bei den Versneben am 4. Febr. die einzige

Anzeige einer Forlpflanzung durch den Erdboden in der

Thalsache, dafe die ans den St. Louis-Beobacfafongen her-

geleitete Geschwindigkeit besser mit dem Mittel der übri-

gen Werthe in Uebercinslimmung gebracht werden kann,

wenn man annimmt, <lie Si^näle dnrrliwandertcu 1030 statt

l(M5 engl. Meilen. Der wahrscheinliche Fehler unserer

Schätzung der DrahtUnge ist viel gröfser als dieses.

Die auf 920 Messungen beruhenden Fälle, bei denen

der Weg durch den Boden der fcOrzere ist, belaufen sich

auf 22. Die Geschwindigkeit, hergeleitet in der Annabme,

dafs die Signäle durch den Boden wanderten, würde 11200

engl. Meilen in dor Sekunde seyn.

Aus allen diesen Beobachtungen schliefse ich, dafs bei

den St. Louis- und Washington - Versuchen , weiche uiUer

eilen die günstigsten zur Darlegung der ErscfaeiniiDgeil

sind, die Signile in keinem Falle durch den firdbodeo

fortgepflanzt wurden.

Sonach haben wir uns möglichst beaiHht, alle Fehler-

quellen, welche nicht vermieden werden können, in Hech-

ming zu ziehen, und alle, welche zu vcruieiclen sind, zu

umgehen. Unsere ans verschiedenen Daten crfiaftenen Re-

sultate stimmen so gut mit einander, um es sehr unwahr^

scheinlich zu machen, dafs die Fortpflanzungsgeschwindig-

keit des durch eine galvanische fialterie in den Telegra-

pheudrShten erregten elektrischen Zustendes grUber als

20000, und kleiner als 12000 engl. Meilen In der Se-

kunde sey.

Ans der Combiimtion aller Küsten- Verinessun^s Ver-

suche mit dem clcktrumagnetischcn Telegraph habe ich mieh

bemüht, ein Maafs der Geschwindigkeit abzuleiten, welchee

so zuverlttfeig sej als es die Natur des Gegenstandes er-

laubt. Der Temperatur -Unterschied an so aus einandkr
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li#geMkii StatioiiMi OMcht es qqqÖIz «ioe BorlchtiguDg w«-

geu der Temperatur auzubriogeo, selbst wenu 8okh€ Ver-

feinerung vou gleicher Grofseuordnung mit deu uuver-

nieidlicheu Fehlern unserer Messungen und, deshalb con-

gruent mit deren Charakter wäre. Die Temperatur war in

allen Füllen so niedrig wie der Frostpunkt; za «ttdcren

Zeiten war die Isolation nicht vollkommen genug um eine

Cotemunioalion zwischen sehr entfernten Slationon zn or-

lanbcn. Die benutzten Entfernungen waren, uj|ch Zusatz

von zehn Pruceut, folgeude lo engl. Meilcu:

WaahioftoD

172 PluladelphU

381 MONew-Totl
SOOCmbnils»

WatbiogtOB

74 Uarper'« Parry

10» Ol GuaibcrM
aOO W 144 Wbeeliof

570 604 413 2fi

lage düffch den Boden 360

Wailnagtoii nach GineioiMii dureh den Boden 408,

Die grofse Drabtläuge zwischen New>York und Phila-

delphia ist Folge der Entfernung, bis zn welcher die Linie

den Hudson hinstreiebt ehe sie einen Kreuzimgsort 6ndet.

Dato». Kndpunku GecchwtndiglmL
Walirstltcintic^e

FeUcr.

lOdOJMi. 93
()((. 31

1850 Febr. 4
» Febr. 6

Gemiindge
Cincinnaii

St. Louis

O^ylflOtlHil

16000
18330
14900

168^

160
124

10

Als wahrsrheiftliehffter ]yer(h eivjicht sich die fie^fi^iß-

eUgkeü m lübiJü engl. M£i|e4^ jyu der Sekunde.

Hrn. Walkcr's Vers|:^che ,i||it d^ui elektrochemischen

Telegraph am 8. Juli 18&0 gaben fttr die Gesc^wipujigkfit

zwisishfsit BoslQP und New-York (930 Mellen) |3ä33 Mei-

len in der Sekunde ' ). Der Draht in Baiu'« Telegraph

lät jedtjcfi von audeicr Dicke (size) als üut ilon i'ibrigcn

Linien, und ist zur Verhütung der Oxydation uberzogen.

Dürfen wir auuebmeOy die Signale seyeu am 5. Februar

1) Altron. ionrn. 1. 106.
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und 8. Juli durch den Boden fortgepflanzt» so würdea wir

respectivc die Geschwindigkeiten 10690 und 10820 ea^l,

Meilen pro Sekunde erhalten.

Uegeachtet die verscbiedeoeu Hesultate eiuauder wech-

selseitig bestMigeu, und sogar, in Betracht der z«fblreichea

HiodemisBe uod FeblerqoeUen, eioe merkwürdige Udber-

eiostHDmtiQg zeigen, ist es defrangeaehtet wahr, dafs die

Btoobacbtangen noch besser dargestellt werden wfhrden,

iveun man annähuie, die Gcscli windigkeit scy verschieden

in verschiedenen Theilen der Linie. Ist aber diese An-

nahme zuläfsig? Sie ist es, wenn wir vorausäetzeu dürfen,

da£B die Geschwindigkeit vou der Stromstärke abhängt,

denn es waren an intermediären Stationen der Linie mehre

Batterien eingeschaltet. Die kräftigste Batterie befand sieb

zu Pittsburg; sie bestand aus 50 Grore'schen Bechern, je-

der von einer Pinie Gehalt. Der Vergleich der verschie-

deneu Gesell wiudigkeiten scheint anzudeuten, dafs die ^röfste

Forlpfltinzungsgeschwiudigkeit zwischen Pittsburg und Was-
hiuglon, so wie zwischen Pittsburg und Ciuciuuati slaU*

fand; doch will ich hierauf gerade kein Gewicht iegen*

Um zu ermitteln, ob die Geschwindigkeit des Stroms die-

selbe wäre, wenn zwischen der Signal- und Regbtrir-Station

eine Batterie eingeschaltet wtirde, machte Hr. Walker ei-

gends einen Versuch, wobei die Pittsburg-Siguäle 10 Minuten

lang fortgesetzt wurden, nachdem die liatlcrie zu W'iishmgton

von ihrer Stelle zwischen der Boden- Verbindung und der

Uhr nach einer zwischen der Uhr und Pittsburg gebracht

worden war. Die Verschiedenheit der Fortpflaozungszei-

tcn in diesen beiden FAllen war kaum wahrnehmbar, und

rührte vermutblich von den unvermeidlichen Fehlem der

Ablesung her.

Acht Messungen aid dtn Pittsburg- und Cincinnati-

Uegislerii, wenn die (Batterie niclit em^esclialtel war, ga-

ben als I üilpdauzungszcit von Washington nach Pittsburg

0",03019. Bei Einschaltung der ßatteire gaben 74 Messun-

gen auf deuseibeu Registern diese Zeit zu 0^',03106.

ludefs liefert diefs keine Antwort auf die Frage, ob die
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* Gesckwiudigkeit eiue Fuucliuu der Stromstärke sey; deiiu

diese Stärke kann schwerlich dadurch verändert werden,

dafs man deu Strom -Unterbrecher oder Kegistrir - Apparat

on der eio^ll anf die andere Seite der Batterie bringt.

Die zur Ealwieklaof; des gaUaniscbea Strpns erforder-

liehe Zeit habe ich nicht io Bedioung gezogen , da ale»

nach den Veraacben von Jacobi sicher eine Gröfse

zweiler Ordnung ist, wenn uian sie mit dei- FürtpÜaiizuiigs-

zeit der elektrischen Kraft durch einen 1000 en^l. Meilen

langen Eisendrabt vergleicht ^ ).

Ea giebt erscbiedene FSlIe^ wo die Linie, welche die

Uhrpaose von der Signalpaoae trennt, der ührpanae aal

dem 5t. LooIb- Register varangebt, nnd der aal den Was-
hington - Registern nachfolgt. Diefs wurde zuerst von Hm.
Walker entdeckt ^ ), welcher darin eine Anzeige sieht,

dafs die durch Schliefsen uud Oeffnen der Kette erregten

Wellen in entgegengesetzten Richtungen fortlaufen und ein-

ander ohne Interferenz durchkreuzen. Da die Theorie

Denen anstölsig ist, welche die elektrischen Phänomene als

Aenfsemngen einer Polarkraft betrachten, so habe ich alle

derartigen FSlle, die ich auffinden konote, mit grolaer

Sorgfalt ontersocht. In keinem derselben habe Ich finden

können, dafs der Abstand zwischen den Signalpausen auf

den beiden Registern, auch nur approximativ, der Geschwin-

digkeit entspreche, welche der Vergleich derselben Re-

gister anzeigt. Das Intervall insgemein ist doppelt so grois

als es vermöge der Fortpflanziingszeit seyn wttrde. Ich

bin gendlhigt, die Erklärung des Phänomens aus einem ganz

anderen Gesichtspunkt zn befrachten* Der St. Louis-Te^
legrapbist drfickte den Unterbrecher oft kurz hinter ein-

ander zwei Mal nieder; und es scheint, dafs, bei den in

Rede stehenden Fällen, das Intervall zwischen diesen zwei

cousecutiveu Siguaipauseu sehr nahe gleich war der 1^'ort-

1) Pogg. Aiiii. IUI. 15 8. '23

2) IIa l dal, Coinpt. rend. A7. 52. De la Uive Archiv, de i'Ei^cir.

m,m
8) Pr^ttä. jtmerie. Assoc. ChdfUskm 1810 IM. .

uiLjiiizuü üy Google
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plkmEoii^Meit ummJkmk S4. Lmhi ond WMbin^toD, und
dafs die eiüe Signalpau^e mit der Uhrpause zu S(. Louis

uud die andere uiit der Uürpause au Waahiogtou vemech*
seit wurde.

Zwei Umstände scbeineii diese Ansicht zu uDterstützeu:

I,) Dia Lan^e der Ubrpause ist in idüen diesen Füllen

grOfser ab der Mittelwerth und

2) Das Intervall iwiseben der Uhr- und der Signalpaase

ist weder zu grofe noch zu kleio, um dieser Hypothese zu

entsprechen.

Es giebt verschiedene andere Punkte, welclie ich gern

erörtert halben würde; alleiu ich wiU mich darauf bescbrän-

kea, eine einzelne sonderbare Thatsacfae anzuführen. Re-

dncirt man die von Wheafstone für die Reibungs-El^*-

tridtllt im Knpfer gefundene Gresefawindigkeit aof Eisen» in-

dem man sie moltiplicirt mit dem VerhSltnifs der Leitnngsfil-

higkeiten beider Metalle, so erhält man für einen Eiseudraht

von demselben Durchmesser (1,75 Mllm.) bei der Temperatur

32" F. die entsprechende Geschwindigkeit Diese

Geschwindigkeit steht zu der, welche wir gefunden, fast

genan im nmgekebrten Verhttltnifs der Querschnitte der

Leitungsdrahte.

Hoffentlieh werden im künftigen Winter durch den
Eifer des Oberaufeehers der Küsten- Vermessung uud die

Unermüdlichkeit des Hrn. Walker fernere Materialien ein-

gesammelt. Das gröfsere Isolationsvermögen der Telegra-

phensfnnp;en bei Frostwetter macht den Winter zur günstig-

sten Jahreszeit fttr die Anstellung solcher Versuche, Es
ist ein Umstand, auf welchen wir Amerikaner gereobler-

weise stols sejrn dürfen, dafs, mit Ausnahme der ¥on Mit-
' chel und Fizeau, alle übrigen 'Telegraphenversocbe %m
Ansmiltclung dei Geschwindigkeit des galvanischen Stroms

(eines für die Wissenschaft und für die Beurtheiluug der

Längenbestimmung durch telegraphische Beobachtungen so

wichtigen Elements) unter der Superinlendeuz der Küsten-

Vermessung der Union ausgeführt worden sind.

Bei künftigen Versuchen scheint es mir sehr wOnschens-
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wertb, dais zur Bewcguug des die Aufzeichnung empfan-

^ndeo Streifens oder Cylinders eine Masehiue angewaudt

werde, die im Stande ist, mehre Zoll Papier pro Sekunde

in etotm ktdlieb ^MhfdroHgeu GftDge «u Uefern, daÜB das

Papier von mOgVdttt Ceinar Bescbaffenheit aejr» and die

Afnstimiigen des Hnbea imd der Springfeder irSbrend der

ganzen Dauer des Versuches unverändert bleiben. Auch

sind fernere Versuche mit Bain's chemischem Telegraph

wüuscbeuswerth , sobald Mittei aufgefunden werden, um
die Aufzeichnungen an )edem £nde der Linie durch eine

und dieselbe Kette su bewirken, was nicht unmöglich ist«

Die gewöhttlidien Telegnpliendrfibte haben, wie ich

emebmey eine solche Dicke» dafs eine engl« Meile 800 Pfd.

wiegt. Die neue Linie, welche jetzt durch die Patent- In-

haber von House's wundervollem Druck- Telegraph zwi-

schen Buffalo und New-Yoik erriclilet wird, beifelit aus

Drähten, welche 6iH) bis 800 Ffd. pro engl. Meile wiegen*

Versncbe auf dieser Linie würden von grofsem Nutzen

seyn» indem sie bestimmen liefsen, ob die Geschwindigkeit

sich mit dem Querschnitt des Leitungsdrahts verSndere,

IV. Ueber die Polarisation der fVärme durch ein-

Jache Re/raciion; von den Hli. F, de la Pro-
vostaye und P* Desains^

{Ann. de chim. *i de pkjt, Set, HL 7*. XXX* p» 159.)

In einer früheren zVrbcit ' ) haben wir die l\eÜexioü der

polarisirlen Wfuine au Glas untersucht, und dabei erkannt,

dafs Fresnei's theoretische Formeln, gleichwie sie die

Verhältnisse des retlectirteu Lichts ausdrucken, auch bei

der Warme Resultate geben, die vom Versuch vollkommen

1) Ann. de dum. ,1 de phjs. Ser. HL T. XXP'U. />. 109. (AlM-

Zugsweite in d. Aon. Bd. 78 S. 128 und 131.)
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bestätigt werden. Da diese Formeln für einfach brechende

Substanzen explicite oder implicitc Alles einschliefsen müssen,

was man tiber die Reflexion oder Hefracüon des Lichts

ond der Wärme, im natOrlichen oder polarisirten Zustande,

«reifs, 8o hielten mr es für zweckmllCBig, ihneu bei der

Warme «Ine neue aud weitere Bestätigung za geben. Wir
heben defaer ^esacht, aus ihnen die dareh eine oder mehre

GlasplaUcu unter irgtiid einer Neigung hindurchgehende

Wärmemenge malheiuatisch abzuleiten, und haben die da-

durch erhaltenen Formeln alsdann durch zahlreiche Beob-

achtungen geprüft. Sie bestätigen unsere früheren Hesultate

und enroilstündigen sie, denn die in Rede stehenden Er-

sdieinungen büngen zugleich on der Reflexion and der

Refraction ab.

Die Lösung des ersten Falls, welchen wir behandeln,

ist einleuchtend; allein es ist iiötlii^, ihn zu betrachten, um
Ordnung in unsere Auseinandersetzung zu briugen.

BedexioD und Befratioo au der TreoDUOgsfläcbe
zweier Mittel.

Denken wir uns, es falle ein Lichibüudei ' ) unter dem
Winkel t auf die ebene Oberfläche eines einfach brechen-

den Mittels, es sey in der Einfaltsebene polarisirt iiiid

besitze die Intensität eins; endlich bezeichne R den Bruch

Tjf welcher nach Fresuel die reÜectirte Licbt-

menge ausdrückt. Die gebrochene Liditmenge wird com-

plementar und gleich 1 Jt seyn. Hier wird die Richtung

der Schwingungen durch die Reflexion oder Refraction

nicht geändert; folglich sind die beiden neuen Strahlen,

wie der ursprüu^^liche, vollständig iu der Einfallsebeae po-

larisirt.

Wäre das auf die Fläche fallende Licht winkelrecbt

gegen die Einfallsebene polarisirt, wOrde seine Intensität

auch gleich eins genommen, und bezeichnete A' den Bruch
iM^(t—r) ^gijjjjg^ Intensität des reflectirleu Strahls

1) Was wir von dem Liclite sagen, gilt anch von der W&rme.
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ausdrückt, so häUe man 1

—

R' ftir die Intensität des ge-

brochenen Strahls und die Strahlen R' und 1 —R wfirden

beide volistäudig winkelrecht gegen die £infalUeben6 po-

larisirt sejn.

Beflexloe und Bel^actloo dnrelh eine Platte eder swei
parallele Flftehen.

Nehmen ^vir den in der Eiolallsebeue polnrisirten Strahl

und betrachten ihn nach seinem Durchgang durch die erste

Oberfläche, wo seine Intensität auf 1

—

R reducirt ist. Er

wird nun auf die zweite Fläche der Platte fallen, hier ist

der Einfallswinkel r, der Brechoogswinkel i und der re-

flectirte Bruch wird ^^^-j-^=sJl, Folglich kehrt die

Gröfse zur ersten FIftche zurQck. Ein Tbeil,

gleich (1—Ry R tritt ans und vereinigt sich mit einem un-

mittelbar Vor aller Refracfion reflectrirten Theil; ein ande-

rer Theil, gleich (1

—

R)R'^ wird rellectirt, und geht aufs

Neue zur zweiten Fläche, und so fort. Sumitiiit man die,

an Zahl unendlichen Strahlen, welche von der Platte reflec-

tirt werden, so findet man:

Ebenso sieht mau, dafs eine-Summe z-,-^ von Strahlen

zar Platte äustritt; sobald man die
^
Aba^rptien vernacbläs-

sigt. Diese beiden BItodel, das reflectirte j—-^ und das

duTchgelassene ^^^y beide ollstSiidig in der Einfalls-

ebene polarisirt.

'RefleziOB oad Befraction durch elae Aasalil a v^'a]'

Darch Fortsetzung einer analogen Schlufsfolgerung ge-

langt man dahin, die von n parallelen Flächen reflectirten

Digitized by Google



414

und durchgelassenen Lichtmengen zu betÜmmeD, und fin-

det 80 , weuu mau dieselbe Bezeichnung beibehält ' ).

Refleclirte Gesammtmenge. DurdigelasAcne Gesaiafuliuei^e.

Eiofallende Menge = 1. EinlalleDde Menge =: 1.

Lieht oder WArae, ta der BinlMlaebeBe polarislrt.

nR
l-t-(ii--l)Ä

Lieht oder WArme, winkelrocht gegeo die BioftillaebeDe polarieir«.

Vergessen wir nicht, dafe die Bündel (Ä) und (B)

vollslSadiiS in der EinfolUebeiie, «od die {A') und (B)

volletSndig winkelrecbt aaf dieser Ebene polarieirt siod,

BxfMitoenCelle •eedligiioff.

Bei dieser Herleilung der Ausdrücke (A), (5), (A')

und haben wir die Diffussiou und Absorption ver-

I) Du- Formrin (J) iiml (A ) und (B ) kann m»a Welsen, la-

dem luan zeigt, dafs wtnn sie für (/i— 1) Flächen ricLtig «luü, sie es

auch für n seyn raüsscn. Der ursprüngllcli in der Einfallsebene poUri-

sine Strahl nämlich, welcher, nachdem er durch n—l FlÄchoo gegan-

l— R
,

gen Ist, aaf die HS* fölll, ist der Hypolheae necii " 2)11'
*

chea Broch wir gleich T mImii wllen. Der darch «— I ««e PKche

»aMtirte Strahl itt i^^^J2)B ™^ ^ hcteichn«t. So fiadet

mm leidit, «renn mi» «codUdl fiele ft^sioMn in Bctredit sielili

deCi die dafch die n** Fliehe gehende Iiidiimenge ut:

T(^-«;[l-^(^-2)Äl

l-H(n-2)Ä-(ii-l)Ä»

|-h(«i-l)l{ ^^l+Cn-l)«'

Ebenso würde man die von n Flächen reileciiric Lichtraenge finden,

allein man kann sich der directen AuiÄuchung derselben überheben, denn

l^\7^l)R «»«PJ«««»«*" «»^ i-Knf.i)ji
'

dicls war lu bewctseu.
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nacbläsaigt. Bei einem polirten Glase ist die Diffusion

wohl wenig merklich; allein anders verhält es sich mit der

Absorption, sie Ist, bei der Wttnne, oft sehr betrSchtlich.

Es Ist uns gelungen, diese Schwierigketten %n beseitigen,-

indem wir 1) sehr reines und sehr dünnrs Spiegelglas von

St. Gobain »ahmen, und 2) nur Wanne anwandten, die

zuvor durch eine grofse Glasdicke gegangeu war. Durch

diese Yorsicbtsmafsregeln ist es uns gelungen, den Wärme-
verlost ttufserst gering za machen. Beweis davon ist, dafs

wir, wenn wir die von einer oder mehren Platten reflec-

tirten oder durcbgelassenen Strahlen addirten, Immer sehr

nahe eine der directeo Strahlung gleiche Wirkung erhiel-

ten. Um endlich die schon zu veniachhifsigeuden Fehler

noch mehr zu schwächen, nahmen wir zum Vcrglcichuiigs-

piinkt, zur Einheit, nicht die Intensität der directeo Strah-*

len, welche etwas zu stark gewesen seyn wtirde, sondern

die Summe der Intensitäten der durchgelassenen and re-

flecttrten Strahlen.

Die angewandte Würmewar die einer mit ihrem Schorn-

stein verseheneu Ar^aiid'schcn Lampe. Ihre Strahlen ficleu

in 33 Ceutimet. Entfernung auf eine Glashnsc von etwa

14 Ceutimet. Brennweite; gleich darauf wurden sie gespal-

ten durch ein achromatisches Kalkspathprisma, dessen Haupt-

schnitt, je nach dem Fall, horizontal oder vertical war.

Eins der In einer bekannten Ebene polarlsirten Bilder

wnrde mit einer zuvor zweckmSfsIg geneigten Platte oder

GlassSule aufgefangen, and der darchgelassene oder reflce-

tirte Theil ging dann zur Säule des (hermo -elektrischen

Apparats. Die Ablenkungen des Galvanometers gaben das

Maafs der Intensitäten.

Wir stellen die beobachteten Intensitüten den durch die

Formeln gegebenen gegenüber, and nehmen dabei flQr das

Glas von St Gobain and ff&r die angewandte WSrme den

BrechuDgsindex s=l,49.
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NMgnng der Platte oder

Platten gegen die einfal-

lenden Stralüen.

W&rme, in der EiofaUsebeoe pdarisirt.

Imenntit de» dofthgdaMcneD ^Slfahls')

bereckoel nach d. Formel

beobachtet

l-f.(ti-l)K-

60»»)

70

Vertucbe mit einer PUlle.

0,706

0,541

0,705

0,544

Venadie mit sm Plauen.

60
7«

0,542

0,370

0,544

0,374

Versuciie mit drei Plaues.

50
60
70

0,586
0,439

0.282

0,583
0,444

0,285

60

Versuch mit vier Platten')

0,306 0,374

WArme,

1 ) Oder vielmehr: VeibSliniii dieicr InteuSlat nr Summe der Inten«ilitca

der refleetirtcn und durehgeleHenoi StraUcn.

2) Man stellte die Platten so, dafs sie MiooessSve sur Rechten und zur

Linken 60*^ mit der Riclitung des Bündel« machten, und nahm das Mittel

aus den in beiden Stellungen erhaltenen Rcanllaten. Ebenso verfahr man
n allen fibngcn Fillen.

3) Wenn man eine grofsc Anzahl von Ptatten anwcndctOi oder der 6Ias-

sJiiile eine starte Neignog gäbe, würde es sehr sclmierig seyn, alle re-

llcctirlen Strahlen mit rlcr tficrnio - elektrischen Sfinle ,TtifVnfnn£:;('n. Der

Versuch gäbe alsdann intermediäre Resultate zwischen den von unseren

Formeln angezeigten und denen, welche man fände, wenn man nicht

unendlich viele Reflexionen in Redmung zöge.
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WArme, wiiikelrecht auf der Blalklisebeiie p^larkirt»

Inienulic d«s darchgelatteneo Sinhh
Nei'gting der P!aH<« oder

Platten gegen die ciafaU

Icaden Strahlen. beobachtet

berechnet nach d. Formel

l-R'

!i.975'

75

70
75

Ymnclie mit dncr Pl«lle.

0,802

Verrache mit cwe! Platteo.

I

0,676
[

Verbuche mit drei Piatteo.

0,775

0,581

0,806

0,675

0.788

0,581

Natärlicbe Wfirme. » Lolhrechte IncideuB*

Intensität des dun

. ItcojMftbtet

abgelassenen StrabU

berechnet

Eine PiMle
Zwei Platten

Drei Platten

Vier Platten

0,!»

0,855
0,80

0,73
*

0,92

0,857

0,80

0,75

Die Uebereinstimmung ist solche, dafs wir die Forinelu

(A), (B), (A) und (^') als vollstäadig durch den Ver-

such bestätigt ansehen können. Untersuchen wir jetzt

einige der Folgerungoi, zu denen eie fuhren kOnnen.

TheoreBi dea Hro. Arago über die Gleichheit der im re-

flectirten und im gebroeheaett Strahl eathalteaea Mea-
gen polarlairten Lichtiw

Hr. Arago hat experimentell bewiesen, dafs wenn na-

ifirlicfaes Lidit auf eine Gkuplatte taut paralleiei^ Flachen

ftllt, beide Strahlen, der refiectirte und der durchgelassen^

gleiche, gegen einander rechtwinklich polarisirte, Lidbtmen-

gen enthalteu,

Audererseits sucht man in den Lehrbüchern denselben

Satx theoretisch zu erweisen, indem man ihn aus den Fres*

Pogscnd. Ann. ErgSnmnfabd. IlL
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nersclien Formciu ableitet. Alleio man hat es blofs für

deo Fall getbau, dafs die Beflenon und Refraction durch

eioe eiozige Fläche herTorgehracht worden scj. Nim be-

hauptet Brewster in dem PkUoiOpkUsal TroMsaet. f, 1830

p.iAb*), dals der von Hrn. Arago gegebene experimen-

telle Beweis nolhwcndig unrichtig sey, weil, wenn der Sats

für eine Fläche richtig ist, er es nicht für eine Platte seyn

körne. Mittelst Schlufsfolgerungen, deren Wiederholan«;

hier überiQüssig scjn würden, glaubt er festzustelleu, dals

Hr* Arago zwei Licbtmengen ftlr gleich gehalten habe,

welche, in gewiesen Fallen, das Doppelte, Dreifache und

selbst Vierfache von einander sejn künnen« Die Folge-

rung ist seltsam, aber das Raisonnement ist onriditig. Hr.

Brewsler berücksichtigt in seineu Rechnungen nur eine

oder zwei Reflexionen; er vergifst, (iafs es deren uneud-

lich viele giebt. Pehmen wir die Frage in Toilsiäudiger

Weise tot.

* ran eiöer FUde*).
Natfirlidies Licht, welches auf eine Fläche füllt, hann

betrachtet werden als bestehend ans vwel Bändeln von hal-

ber Intensität, polarisirt das eine in der Einfallsebeue, und

das andere winkelroclit darauf. Folglich ist die Gesanmit-

meuge des reilcctirteu Lichts =^(A-Hi^)i und die des

gebrochenen =a^(l — R)-^i(l--R').

Der Werth von R ist, wie «ich 4 sey» mOge^ stets grlK-

fser als der van Jf; folglich ist im rcllectiiten StraU dias in

der Einfallsebene polarisirle Licht orherrschend. Das Um-
gekehrte gilt vom gebrochenen Strahl, weil 1 —

—

IL

iMcin kann also den ersten als aus zwei Thailen gebildet

ansehen, einen in der Einfallsebene polarisirtcn ^(Ä— R), ,

und einen andern R\ der sich wie natürliches Licht verhält.

Ebenso kann man dm gebrochenen Strahl ob bestehondl

ansehen ans 4(l^jr}—4(1 wll)eB^(JI«^jr) von Liebt

welches winhelreeht gege» die Heiraietioiisebaii^ pokriairt

1) Ann. Bd. XIX, S. 281.

2) Da die Reehnuag für diestn Fall schon bduuuit ut, m wicdcrfaoieo

wir MM hi^ «IUh.
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ist, und l^R nalürlicheii Lichts, üier iat nko^ wm mmk
sieht» 4m Xheareiii eittleuobltniL

Ml eloer nttto.

Die TOD eioer Platte reÜectirte Lichtmeiige inufs sejrn;

R , Bf

ttr'^t^*
und die durcbgelasseue

^ \l^R l-hMtJ'

Da R fföt&er Ut als so ist auch das Glied jT^gv

welches im reflecCirteii Licht den iu der Einnrallebeiie po<

li^risirteo Antheil vorstellt, gröfser als das Glied

welches den winkelreeht darauf polarisirfen Tbell ansdrllekt

Mau kauu daher die leflectirteti Strahlcu als Lcstehcud aa-

2 II'

sehen aus einer Quantität jzf^ natürlichen Lichts und ei-

ner Quantitit:

(\ Ä Sf JB— Ä'

on Licht, das in der Eiufallsebeae polarisirt ist.

Da ebenso gröfser ist ab y^^» ^ kauü man

die durchgelassenen Strahlen betrachten als gebildet aus

einer Quniititftt natürlichen Lichts und einer Quan-

tität:

«Wes winkelrecht auf der Einfallsefoene polarisirtet» Lichts,

Da die beiden Ausdrücke (a) und (ß) gleich sind, so

haben fUe EipwQrfe des Hm« Brewster durebaiis ksinen

Grand.

Wir können nun weiter geben und zeigen, dafs, wenn
natUi^Iicl^eö hitiht aqi eipe Gl^ssäiiie f^iit^ die iu eleu durchr

27 *
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gelassenen Strahlen enthaltene Menge von polarisirtem Liebt

gleich ist der ia den reflectirlen Strahlen vorhandenen.

Bezeichnen wir mit die Zahl der Glasplatten, so

dafs ti eine gerade Zahl ist, welche die Anzahl der Ober-

flächen vorstellt. Dann hat man:

reüectii tes liüudcl «

[i^Hi^ijÄ 15^11«]

durcbgelasseocs BCiudel i + •

Die in dem ersten enthaltene polariairte Lichtmenge ist

I r
«Jg nl^

]
'in(K-B!)

^ ll-i-(«-l)Ä"l-h(«-l)irJ^[l-^-(ii--l)Ä][l-f-(it-l)Ä'J

und in dem zf?eiten

i f
l-R' l-R

]
'^n(R-R')

' u-i-(ii-i)ir"' i-K»—j)äJ it+(it-i)Äiii-i-c»—t)Äl*

Mithin lälst sieb das Theorem anf die allgemeinste Weise
anssprecben.

Theorie der OlaasSnleii.

Die Theorie der Giass&uien liegt ganz in den Formeln

(1)!' .^,!*'..^ • • (3)l-t-(a-l)ii • • " l+(s-l)ir

(2); . (4),l+(ii-l)Jl • * ' v-^» 1-H(«-I)Ä'

welche die reflecfirten oder dorchgelassenen Licht- oder

Wärmemengen geben, je nachdem das einfalleiule Bündel

in der Eiufülkljeüe oder in einer darauf winkeirechten

Ebene polarisirt ist.

Wir wollen daraus ableiten: die Drehung der Polaris

sationsebene, weiche eine GlassXole bewirkt^ wenn man
polari^rte Wärme anf dieselbe einfallen iäfst; die totale

Wärmemenge, welch« reflectirt oder dorchgetassen wird,

wenn naförliche Wärme einfällt; und eudlich die absolute

und die re/a/toe Menge polarisirler Wärme, die in dem re-

fiectirten und dem durcbgeiassenea Strahl enthalten ist
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Drekaog der PoIarUationaebaBe durch eine Olass&ulei
auf welche poUrisIrle Wftrne elnfftlli.

Sejcii a, ip und t/; die Winkel, welche die Ebene der

ursprünglichen Polarisation und die Polarisationsebencn des

reflectirten und des durchgelässeneii Strahls mit der Re-

flexioDaebene bildeD, so fiadel man leicht mittelst der Glet-

cboDgeu (1) aod (2).

ond mittelst (3) und (4)

tang>=t»g-a(i^)[i^gfi^ . , . (6).

Da ^= ''^}^ kleiner ab die Einheit isl, so ist

leicht za ersehen» dafs, bei Gleichheit aller übrigen Um-
st&nde, die Polarisationsebene des refleetirten Strahls sich

desto langsamer der Einfallsebciie nähert, als die Säule eine

gröfsere Anzahl von Platten enthält.

Die Relation (6), in welcher = -^y!—r zeigt

ebenso, dafs die Polarisationsebene des diirchgclasseiien

Strahls sieb desto schneller von der Kefractiousebene ent-

fernt, als die Anzahl der Platten gröfser ist.

Refleclllle aod durch^elasseoe Licht- oder WärmeTnon-
gea, wean aatürllches Licht auf die Olasaftale eiofftlit.

Wie schon gesagt, sind dieae GrOben:

if nR nR' 1

* [l-h<a^l)il l-4-(n-?i)ll'J • •
•

Aus (7) ergiebt sich leicht, dafs die reüectirte Licht-

inenge mit der Anzahl der Platten wächst und, wenn diese

Anzahl unendlich ist, gleich Eins wird, wie auch der Ein-

fallswinkel seyn mOge. Man nrafs indefs als malhematiscbeBf

Fall den 'Winkel der Tollstandigen Polarisation aasDehmen*
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Afpvolnie Veagen poMUtHar WirM relleo«lre«li

lind darehgeUMoaei 8tral]> wenn aatttrllebe Wftrne
einfallt.

Der Ausdruck:

[l-h(n-l)ßJ[l-f-(«-l)ir| • • • w
vrurde ficboD erwähut. Wir begütigen uns mit der Be-

merkung, dafs ihm zufolge, fttr jede andere locidenz als

die der totalen PolarisatioB, die absolate Menge polaruirter

Wirme abnimmt in dem Maalae als die Anzahl der Platten

"Wächst.

Verhaitnifs von p olarisirter Wärme in dem reflectirten

und dem darcbgelasseoen Strahl, wenn natürliche Wärme
elnfäiU.

Diefe VerhftltniOB iat in dem reflectirten Strahl

nH ng
\^{n-\)R \-\-{n-\)R' R-R'

nR nR' ~iI-Ht>+2(»-l)üJ8 ^
'

imd in dem durchgelasNnen Strahl

l-R' 1-B
i+{n-i}H' Af (n-*1)B_ njR- R')

l-R ^ ^ 2+(ii-2)(Äi-Ä>-i(ii-l)ÄÄ' ^

I+C/i-UÄ'"*" i

Wir haben das Verhilltmli der im reflectirten Strahl

enthaltenen Menge polarisirter Warme direct bestimmt, in-

dem wir uns auf folgende Betrachtvogcii stflIcteD.

Sc v p die im reflectirten Strahl enlhaheiie Menge pola-

risirter Wärme und » die natürliche Wärmemenge, so kaau

man man den Ausdruck (10) schreiben Um den

Werth dieses Bruchs zu findfto, mufs man p und n kennen.

Dahin gelangt uian nun, wenn man den totalen reflectirten

Strahl =p+n mit einem Kalkspatb auffängt und dessen

Haoptsobnttt suecessive parallel und winkelreclil zrtr He-

flexionsebeue stellt. Im ersten Fall ist die durchgelas-

sene Menge s=A(p4-4n), im cweiten atk.^n.
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«nn dmk Uafersdhiecl d<r Abloiktiiigcn dordi

die Summe, so erhalt man ,

Es hat ODS in diesem Sommer an Zeit und besonders an
Smineiif^cheiii gefehlt, um diese PrOfuug in mehr als drei

Puukten vorzunehmen. Bei Aiiwendiin*^ vofi Sonnenstrahlen

haben vrir folgeude Verhältnisse vou poiarisirter Wärme
geftiHdeu.

Berechnet mit deoi

Beobachtet, lodex 1,52.

bei 80<> 0,393 0,396
» 75 0,574 0,587
» 70 0,75 0,76.

Vor ErOr|ertiB|s d«s Ausdrucks (II), welcher das Ver-

bftltuirs der im durdigelasseiieD Strahl ^halteuen pola-

risirteu Warme giebt, woUeu wir das in Erinnerung brin-

gen, was sich hierüber in den AbliandiuDgeu von Melioui
vorfindet*). Es sind fulgcnde Sälzc:

1) Das Verhälluifs der vou Säuieii (durch Transmissiou)

polarisirten Wärme ist desto gröfser, als der Winkel, unter

welchem die Strahlen ihre Oberfläche treffen, kleiner ist.

2) In SSulen aus einer hiBreicbmdeD ZM waa Platten

erreldit die WSrmepolarisation bei einem gewissen Nei-

gungswinkel einen IMnximum- Effect, vvelclien sie hernach

bei allen kleineren Neigungen, welche die Strahlen mit deu

Platten bilden können, bewahrt.

3) Die Neigung, (immer gezählt vou der QberÜäche)

bei welcher der unveränderliche Effect sich zu zeigen an-

fängt, wächst mit der Zahl der Platten, aus welcher die

Säule besteht.

Folgendes sind unsere Sätze:

Erster. — Wenn die Säule auf eine einzige Platte rcducirt

ist, wächst die polarisirte Licht- oder Würme- Proportion ^)

I > ^nn, dt thim. et de phjs, Scr, iL 7*. LXf^, p. 30.

2) Wir mfissen bcmericeo, daCi wir hier den Ausdruck potarUirU

fV&rme' Proportion im gewöhnliclien Sinne nehmen, in dem VOD

Fre«nel and von deu meisten Physikern gebnackten. Hr. Mellon!

giebt eine andere Definition^ hinsichtlich deren wir auf die Ana, de

Mm, et de phje, Ser- //. 71 JLXK p, 26 verwelMo.
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io dem dorcligdasstiieo Strabl bis snm Wiakel tssi

gezählt Ton der Normale. Bezeichnet X den Index, so ist

sie dann ^!^=0,a958 für A= l,52.

ZweUer. «— Diese Proportion ist ffir fs90<* lauBer

dieselbe, yvle groCs auch die Anzahl der Platten scj.

Dritter. — Sobald man eine aus mehren Platten gebil-

dete Sän!e anwendet, hat die polarisirte Wärme -Propor-

tion iu dem durchgelassenen Strahl ein wahrhaftes Maximom.

Dieses Maximum liegt

für zwei Platten bei «= 77« 6L'

» drei • » ls=74Mr
» zehn » » I=s64<>59r.

Für zehn Platten beträgt das Maximum - Verhältniis

0,7028.

Vierter, — In dem Maalse als man die Zahl der Platten

Tennehrt, nähert sich der Winkel, bei welchem die pola-

risirte Proportion ein Maximum ist, immer mehr dem Win-
kel der TollstSndigen Polarbatioo, nnd das Maximum selbst

immer mehr der Einheit.

Hier den Beweis dieser Sätze:

Iu dem durchgciasscucn Strahl wird die polarisirte

Wirme-Proportion gegeben durch den Broch:

n(R-R')
2-|-(ii*2)(li-MI')-2(ii-l)JtJI''

Zur AbkOrzuDg wollen wir ihn mit P bezeichnen« Sey

8in'(»— r)=a?*; sin^(t+r)=y*

so kann man schreiben:

Nach Substitution, Reduction und Fortschaffuiig des

dem Ncnuer uud Zähler gemeinschaftlichen 1; actors -^x'^

findet man

Für »=QD reducirt sich P auf ^"^^^"1 ^
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dessen Maximum dem Werthc i+r= 90^ d. h. dem Win-
kel der vollständigen Polarisation eulspricht, und gleich

eins ist. Hierdurch ist der vierte Satz bewiesen.

Für i=:90*' bat mau y=x. In diesem Fall, und wie

auch n seyn mOge, reducirt sich also der Werth von P auf

•tT^—T* Bezeichnet mau deu Iudex mit so hat mau für

sinr=-j-» =8in*(Ö0+ r)=co8*r=—j5--.

Der Bruch wird Biets rechtfertigt deo

zweiten Satz.

Um weiter zn gehen, nehmen wir mit dem dnrch die

Gleichung (1) gegebenen Werth von F eine neue Trans-

formation vor. Wir setzen

8ini=:tti sinrssf)

dann bat man:

X

woraus

2a?' -x' =2(a'^ +ü')-Ctt' -f-«0* -4110^ 1-»» . V 1-«*.

Durch Substitution in (1) findet man:

Jl(ii»H-r')[2— (tt'-hr^)]— (a—2)4ttr Vl-u* . )^ I-»«

und da os= -p so hat man, nach Substitution und Redue-

tion, die Gleichung (2)

p^ nu-jk"-- ly^
Wenn fi=2» verschwindet das zweite Glied des Nen-

ners; nun wächst mit i , folgUch nimmt der Zähler za

und der Nenner ab in dem Maafse als sich • der Emheil

nähert. Für »=9ö^ ist tf=l und P=j^^, was wir in

dem ersten Satz ausgesprochen haben.
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W«iNl 11^2 piAt 68 «So MtoElmom* . UiBmatin
(2) und BeiUt den DiffmntialqnolieBteii nMcb Niilli ao

findet man, dafe ee statt hat, wenn:

«a« +1) Vi:::i^w:m^ =(«-2) [2 a,* -i»' {k^+ 1)j (3)

uud fülglich, dafs der Maximum- Werth ist:

n»uM;i'+l)a*~l)» a>

Der dem Maximum cutspreclieude Werth von « ist durch

die biquadratische Gleichung (3) gegeben. Ersetzt man daria

n und k durch particulttre Zahieawerth^ ao erhält mau eine

Gleichung, die den dem Maxiroom entaprechenden Werth
on u oder sini kennen lehrt. Auf dieae Weise hat man
die in dem dritten Satz angezeigten Winkel gefunden.

Parallele <M}er gekreuzte Olassflulett.

Wenn ein Bündel natürlicher Wärme, mehr oder we-

niger geneigt« auf eine Glassäule fällt, kann, vvie wir ge-

sehen, die IntensitSt des ausfahrenden Strahls durch Hq+q')
dargestellt werden, wenn man seist:

Auch haben wir gesagt, daia der darin euthaitciie An-

theil polarisirter WSrme ausgedrückt wird durch ^

Um den Werth dieses ietztereu Verhältnisses zu be-

stimmen, kann man folgende Methode anwenden.

Man stelle hinter der ersten Glassäule, nicht im Con-

tact mit ihr, sondern in einiger Entfernuog, eine sweit«^

ihr vollkommen fthnliehe unter gletdier Neigung auf und

gebe den Kefractionsebenen successive die parallele und die

gegen einander winkelrechte Lage. In der ersten Lage

wird die durch beide Säulen gehende Wärmemenge srvn:

|((»^ in der zweiten: Qg, Dividirt man den Uuter-

schied dieser GrOÜBen durch ihre Summe, so erbftlt man

Q'^lp » die Quadratwurzel der gesuchte Ausdruck

Üigiiiztiü by <-3ÜOgIe



427

ist, welcher kennen lehrt, wie grofs in dem zur ersten

SäuU ausfahrenden BQudei das Verhältnifs der polarisirteu

Wärme ^esauuntea Warme 7(^'*f*^) iat

Reflexion und Befraelioe 4er WArne and dea Liebte»
darcli parallele TreoBDagaflfteben mebrejr in Coatact ate-

header Wittel won verachledener Nater.

Wir haben hier besonders die zwischen sehr dünne

Glasplatten eingehclilossenen Flüssigkeiten im Auge, wollen

iodefs zunächst die allg'emoinen Formeln angeben.

Wir Dehmen die Fresnerscben Formeln an und setzen

folglich voraus, dafa sie fOr den Fall gelten, wo das Lidit

aus einem Mittel in ein anderes übergeht, sobald man in

der Relation zwischen den Winkeln des Einfalls und der

Brechung einen zweckmäfsigen Index annimmt. Wir bezeich-

nen \vieder mit ü und R' die Werlhe, welche die Brüche:

«o*(t~ r) {i — r)

5in*(»-Hr) t«ng'(»+r)

an der ersten Oberfläche annehmen, und durdi:

was aus diesen Brficheii an den fol^endeq flächen wird:

Ohne Schwierigkeit findet man:'

Licht oder Warme, in der EinfaUschcne polarisirl.

Reflectirt TOn zwei. FJäc^en :
^±Ihs^^.

Durchgelassen vob zwei Vlä^en: ^"i^^^^-
Reflectirt von drei Flächen:

H-4-it,+ ji, a(|gft -4-^j^-»-ijtiüty+3gj?i j».

Durchgelassen von drei Flachen: ,

Setzt man alsdann
^
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Die Summe der GombiBationen sa zweien

Die Summe der Combinationen zu dreien

RRiR^-^RR^Rr^'^ ^ f RRiR^^i «l-H^/ljßa-f* • • • •ssSRRiR^

£0 iiudet mau
die von n Flächen reflectirte Menge (l)

SR-'2y:KH + 3^RRtR^-iSRR ,
R,R, +..^ n R K, . .R»- 1_

Die Ton n Flächen dnrcbgelasfiene Menge (2)

(l-H)(l-i?,)(l-/g,)...(l-Jg»^i)

l^SRRti'2SRRtRt'-SSRRtRtRs'h.*db{n-l)RRtR9*.Rm^i'

Wäre das einfallende Licht wiukehccht auf der Eiufalls-

ebene polarisirt, würden die Formeln genau von derselben

Form seyn. i^ar müfstc ia (1) und (2) M, Hi., Hm-i durch

R', R\ ».R'm—i ersetzt werden.

Macht man in den beiden ersten Formeln

A= JRt =i?2'--- • • • ^^^^—1

und in den beiden letzten

A'^s A^i ^sA^ss • • • ^sjR^s_i

80 kommt mau auf die Ausdrücke zurück, die ciugaugs die-

ser Abhandlung für parallele, durch Luftschichten getrennte

Glasplatten gegeben wurden.

Im Fall man eine zwischen zwei Glasplatten eingeschlos-

sene Flüssigkeit betrachtet, hat man:

Rq=R , = Rl

Ist das einfallende Licht in der Elnfallsebene polarisirt,

so wird die durcbgelassene Menge

{l-Ry(^-Jl^y

Will man endlich die Licht- oder Wärmemenge be-

stimmen, die, abgesehen von der Absorption, bei lothrechter

Ittcidens TOm Wasser durchgelassen wird, so setze man

Ä=:^=0,04, Ä,=i =0,0034671
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mid nach gemachter Substitution findet man dann fflr die

dardigelassene Menge 0,917« Daraus folgt» dals man die

an den Berflhrangsflichen TOn Glas nnd Wasser stattfin-

denden Reflexionen TernacblSssigen kann^ und nnr die|enigen

zu berücksichtigen braucht, welche an der Ein- und Aus-

trittsfläche erfolgen.

Da bei allen Flüssigkeiten die Gröfse welche an

der Treunungsfläcbe zwischen ihnen und dem Glase reflecUrt

wird, sehr klein ist, so gelangt man auch fOr alle zu dnem
fthnlidien Schlufis.

V. lieber die Reflexion der FFarme;

€on F* de la Proi?osiaye und P. Desains.

(Ann, de chim* ei de fi^e» Ser, lU* T, XXX* 276.)

In einer der Academie am 19. April 1847 vorgelegten Ab-

handlung haben wir gezeigt, in welchen Vcrliillriissen die

Strahlen einer Locatelli'scheu Lainpe von einer grofseu An-

zahl verschiedener Metalle reflectirt werden. In einer an-

derai Mtttheilung haben wir dargethan, dafs, den herkömm-

lichen Meinungen zuwider, das Reflexionsvermögen eines

bestimmten Spiegels sich mit der Natnr der Quelle yerSn-

dcrn kann. SpUlcr haben wir die Reflexion der gesaiumten

Sonnenwärme, nachdem sie durch Kaliispäthe polarisirt wor-

den, untersucht und gezeigt, dafs die Formeln von Fres-

nel beim Glase, und die von Gauchjr bei den Metallen

alle Phänomene der WSrme eben so gut wie die des Lich-

tes ausdrücken. Gegenwärtig wollen wir das Resultat der

zahlreichen Versuche' ans einander setzen, welche wir an-

gestellt, um unsere Forschungen über diesen wichtigen

Punkt der strahlenden Wärme zu erweitern und zu ver-

vollständigen. Wir haben uns vorgenommen:
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1. Die Reflexion der Wärme zu studiren, welche die

durch Dispersion ou^gUcbst Tereiniaclileo. Sooaep^UiiiJkieAi b«r

% Analoge Versuche, wie wir bereits Ober die Son^

nenwärme mOffentlicht haben, mit polarisirter Lampeiv*

wSrnie anzastelleo.

3. Eine ErklSmng zu suchen, weshalb WSnsestrahleo

Tön gleicher lotcusität, aber von verschiedener Herkunft,

an einem und dcmselbeA Spiegel ^eüexiouea vQp ungbei*

eher Gröise erleiden.

Reflexion von homogenen So unenstrahlen.

Wir haben geglaubt mit Sonnenstrahlen von vollkom-

meD bestimmtem Brechungsindex die Versuche wiederholen

zu müssen, welche wir bereits über die Reflexion *der ge-

sammten inod polarUliien Sonnenwftrme anstellten. Bei

diesen Versudien haben wir meistens Spief^el von Platin

oder Spiegeluielall , zuweilen ciiieu vou Stahl aii^ewaadt,

und Strahlen vom l olht ii Ende eines intensiven Spectrums

genommen, weiches so rein war, dafs mau die Frauuho-

fer'scben Linien deutlich unterscheiden konnte. Der pola-

risirende Apparat bestand, wie früher, aus einem achroma<>

tisdien Kalkspatbprisroa. Wir geben hier die erhaltenen

Resultate.

Wime vem rothea fistle Spectrums^i polaritlrt ps^fUi^I der
Kiolallsebeoe.

latensliät der Reflexion an
Einfallswinkel.

Stahl. Spicfthnclall«

9ß&
0,7260 0,74

0,87

70

?? 0,856

WÄrioe voip rot|i^ii finde des Si>ectruuKs , winkelrecbt auf der £ii)-

fallsebfioe poJarisirt.

30« 0,^ 0,62 0,588
50 0,&77 0.51
70 0^7
72i 0,426
76 0,40

«
80 0,446
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' Beiin Spiegehnetall nnd Stahl können die Zahlen als

identisch betrachtet werdetr mit denei), welche wir im vori-

gen Jahr mit der gesammten Sonnenwärme erhallen habeik

Diese imenfartete Tbatsadie findet ihre Erklinmf; im Ver-

lauf dieier AJbhandiang» allein iQr petzt kann man «iefa mlns

ken, daCii daraus enie neue Bestüti^img der Genanlf^elt

hervorgeht, mit welcher die Formelu des Hrn. Cauchy
die Phänomene der Warmereflexion darstellen Was
die beim Platin erhabenen Zahlen betrifft , so übersteigen

1) Wir halten es oicla für überflüssig, hier diese Formeln aazufülirco.

Sejeo and I* die Intensitäten des reflectirten Lichts, je nachdem es

in der EnnfiiltsdMne oder wiaketrcclit daraof pol«riiirt ist» daM di«

de« «Sabllaidea 6lr»kb gleich eins geieut. Maa baa 1* «ad im

Fnaelaoa de» EiafidUwiakeU uad sweier GMUUliilta i9 and $ benSwwi^t,

mittel*! der folgcndco RelatMiDco:

(1) . . r=tang(<p— 45«); (2) . . J^=tang(;^-45'')

(3) . . cotfBcot(2c— 9)«Sn^2arcCeag-^;2^^^

(4) , . eMj|f9CMe«ia^2avel«af -^^^

2»rclang-^^

(6) . . ^*tSa2«ssCP«in29.

Wir lubea et buweilea «orthmlhaft fefmiideB, m« so tmo^ffnamtn

und euf die üolfenden vier Rehtiooea sn redneSren:

g.^ ^ t/'-f-cos*»— 2 L'cosicosp

(2) . . .

V^-h cos* s-l-2 17cos s cos v

b2-i-^*co»n*-|-2£;^'cos»co»(2«~»)

Sln2»

(4) . . . ,„,a,=_^_^^,
weldie meutenf nnd bcMmderf, wenn inicht wa groft ut, «o fcieliridien

werden kdnaen
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sie im Allgemeinen bei weitem die, welche wir für die das

weifse Licht begleitende WSritie erhalten haben. Diese

Untenehiede rSbren ohne Zweifel nicht von der Natnr der

Winne, eondern von dem Znstend der angewandten Spie-

gel her. Derjenige, der za unseren lettten Versndien

diente, war von massivem ziemlich schön polirtem Platin;

der andere da^'ef;« ii war von platinirtem Kupfer und er

zeigte viele Diffusion. In der Abhandlung, auf welche wir

hier verweisen haben wir bereits die UnvoUkommenheit

dieses Piatinspiegels herrorgeboben» allein es stand ans da-

mals kein anderer xa Gebote.

Die Versuche, welche wir nnn anfiDhren wollen, beab-

sichtigen zu sehen , wie sich das ReÜexionsveruiögen eines

Metalis bei gleichbleibender lucideuz verändert, wenn man
den Grad der Brechbarkeit der Strahlen variirt.

Uopolarisirte Wtlrme^ refleciirt Ijcim Eiofaiiswinkel 10'\

Intensitäi der Reflexion an

Surablea vom'
SuiU. Plaün. Ztnk.

Spiegel-

meiall

Mes-
sing.

fr&Dcn Tbeil dt» Speetrumt
rothea Theil

dunklen Theil, weit ab vom Rodi 0,75

0,59

0,60

6,65

0,60

0,58

0,65

0,63

0,75

0,90

Auf blofsen Anblick dieser Tafel bemerkt man, dafs

bei gewissen Metalien, z. B. Messing, die Intensität der

Reflexion sich sehr mit dem Grade der Brechbarkeit der

angewandten Strahlen verSndert. Bei anderen dagegen, beim

Stahl und Platin z. ß., werden Strahlen von allen Theilen

des sichtbaren Specliums in gleichem Verhiillnifs reflcctirt;

allein man sieht auch, dals Irolz dieser Uoterschiedc, bei

allen den von uus studirten Spiegeln die Reflexion sehr zu-

nimmt, sobald man Wärmestrablen anwendet, die aus dem

dunklen Theil des Spectrams» in beträchtlicher Entfernung

om Roth genommen worden sind.

Erinnert man sich nun, um das beobachtete Phänomen

mit

1) ^nn. de chim. tt de phyi. Str, UL 7. XXVIL />. 124.
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mit dem enfsprechendeu der Oplik zu vergleichen, der Ab-
handlung» worin Hr. Jauiin nachweist, io welchem Ver-

hältDifs die Lichtstrahlen aus Tcrschiedenen Tbeilen des

Spectrains ao Teracbiedeneii Metallen reÜectirt werden, so

sieht man wiederum }ene IdeiititSt besUtigt, der man rflek-

eicfalKch der Theorie des Lichts und der der Wirme auf

allem und jedem Schritt begegnet. Hr. Ja min nämlich hat

unter anderen folgende Resultate erhalten:

Iriteusiiäi der Lichlreflexion an

Spiegelmetnll. Messing. Ztnk.

Grüne ScrahlcD

Rothe Strahlen 0»69

0,62

0,73

e.62-

0.58

Die UnArschfede zwischen diesen und den unserigen

Zahlen sind uur gering und sie verwischen keineswegs die

vollständto;e Aehiili« likeit Ix ider Pliäinnnene.

In dem durch unsere Apparate gebildeten Spectrum lag

das Wärmemaximum nach dem rothen Ende hin. In dem
Blau nnd der entsprechenden dunklen Zone war die Wärroe-

IntensilSt nur schwach.
,
Sobald also das ReOexionsvermögen

des Spiegels sich nicht sehr rasch mit dem Brechbarkeits*

grade der Strahlen veränderte, mnfste es fOr die gesammte

Wiiniie und für die das Roth begleiteude ^leirli scyu.

Dieis war, wie wir oben gezeigt haben, beim Slabl und

Spiegelmetall der Fall ; allein man begreift, dafs es bei an-

deren Metallen anders sejn könnte«

PolarlsatioD and Beflexiea der Wime toii Lavpeii mit
doppeltem Loftsug«

Es schien uns interessant mit LampenwSrme die Ver«

suche zu wiederholen, welche wir luit Sonnenwärme an-

gestellt hatten. Die erste Sehn iei i^keit war hier die, mit

solchen Wärmequellen Bündel von wenig divergireuden

und vollständig polarisirten Strahlen zu erhalten, die hin*

reichend stark sejen, um mefiAare Wirkungen am Ther-

moskop an geben. Wir sind dahin auf folgende Weise

Poggend. Ann. Ergao&tuigabd« III. 2^
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gelangt. Eiuc gute Moderator-Lampe wurde O'^.^i ent-

fernt voü einer etwas grofsen Linse von O"",!? BreuDweite

Mi%esteHt, 4iiid dicht hioter der LioM eia Kalkspathprisiiia

TOD etwas eager OefiaiHif; aagebracht, dae in dem Abstand«

Ton 0^,27 vwei Öttig geireaMe Bilder fab« Das eme der-

gelben warde ernaehllesl^f, das andere aber mit der SSnle

aufgefangen, entweder direct oder nach der Reflexion. Bei

uiiscreD Versuchen war die Wärme- liUensitSt dieses Bil-

des grofs genug, um vor der Reflexion eine Ablenkung

on 20 bis 25 Abtheilongen in unserem thermoskopischcn

Apparat berrorzubringen. Folgende Tafel entbäh die Re-

saltate, zu denen wir gelangten.

W&rme der Lanpe mit doppeltem l^iiftzug, parallel der Biafidlaebeae

polarisirt.

Elh-

winkel SpiegelmclaUs. Stahls.

RefleeüoDftveniiSgeii d<

Platins. \ Zfnn^.
1

Zinks. 'silbers.

Mes.
«inj»"!.

30"

50
60
70
76

Die

30«

bO
60
70
76

0,70; 0,73

0,765; 0,78
0,82

0,847; 0.86

0,>>b5; 0,895

•elbe Wäimc

0,665; 0,70

0,624; 0,65

0,60

0,50; 0,52

0,425; 0,46

0,69

0,77

0,87

0,90

; wiükf

0,62

0,55

0,42

0,55

0,677 i
0,698

0,77; 0,77

0.837

0,865

»Irecht auf dei

0,655; 0,685

0.62; 0,648

0,527

0,44; 0.46

0,69

0,785
0,837

0,888

r Binfa]

0,634

0,62

0,60
0,545

0,4d5

0,685

0,835

IsefoeBe

0,673

0,655

0,60

0,5551

0,98

polaris

0359

0.875

0,88

0,887

0,895

iirt.

0,81

0,788

0.733

0,72

Man findet hier immer bei dem Pbftnomen denselben
allgemeinen Gang. Bei der in der Einfallsebene polarisir-

ten WSrme nimmt die Gröfst der Hcilexi OD mit dem Ul-

ke! ZU. Bei der darauf wiukelrechl polarisirtcn Wdrine
nimmt 8ie ab bis 76". Es war uns nicht möglich bei stär-

keren Incidenzeu zu beobachten; sonst würden wir ohne
Zweifel die Intemitit von Neuem haben wachsen sehen.

Das Reflexionsverm5gen des Messinge TarHrt wenig mit der
Inddens. Das Platin nüfaert sieb sdir dem Stahl und Zinn.

Überall smd die lleilexionen inten6i?er als bei der ge-
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Rnmmten Sonneni^Srino. Vcrsiifht man ondlif^ tfie Beob-

aclitungeii durch Hrn. Cauchy's Formeln d.irziislcilen, so

ßeliogt diefs beim Slabie immer ohne alle Mühe; allein bei

den übrigen Metallen kommt mafl niclit tu bo befriedigen-

den Resultaten, Der Homogenftätsiniingel der angevrand-

teo Wärme und die UnvollkonimenheU der PoHliir, welelie,

Stahl und Brotize abgereehnet, die Metalle annebmen, sind

liinrcicliüjul tli ii Unterschied zu erklären. Die lelzlere Ur-

sache ist sehr eintlufsreich; es entspringt daraus eine Dif-

fusion, welche die Intensität der regelinäisigeu Keilexioo,

besonders bei kleinen Incidenzen, verringert.

Wir lügen hinza, dafs bei Anwendung vott Lanpea
mit Zngröbren, die Stellung dieser and die gr5fsere oder

geringere Höbe des Dochts die Bedingungen zur Verbren-

nung abändern, und in der Natur der Warme Verändc-.

rungcn herbeiführen, welche entsprechende in der Grttfse

der Retlexion n.irh sich ziolirn. Bei successiven Versu-

chen mit einem und demselben Metall mufs man also dar-

auf sehen, die Flamme iü identische Umstände zu tersetteO;

sonst erhält man etwas abweichende Reihen, wie wir sie

bei dem Platin und dem Spiegelmetall angegeben haben.

Von den Yersdiiedenbeiteo des Reflexionsvertnugens
eine« und desselben Metalls für WArmestrablen ana

versr h i ericnen (Quellen.

Die Zahlen in der Tafel des vorhergehenden Abschnitt»

geben durch das einfache Mittel die Reflexionsvermttgen der

angewandten Metalle für die natOrlicbe Wärme der Mo-
derator-Lampe. Wir setzen sie hieher, unter HinznfDgung

des direct bestimmten von sehr ^läazcndcr Silberplallirung.

Matfirlicbe Wärme der Lampe.

Em- BeflexionsTcrmögeii d«<

win-
kel.

Spiegelrue'

teils.
Stahls. Platids. Zinn«. Zink«.

Sil-

bers.

pl.ittirt

Silbers.

Mes-
sing«.

30*

50
60
70
76

0,6»; 0,71

0,695; 0.71

0,71

0,673; 0,69

0,655; 0,68

0,655

0,06

0,645

0,72

0.666; o,«a

0,695} 0,71

0.652

0,662

0,692

0,691

0,691

0,6>i

0,695 0,92

0,96

0,97

0,84

0,635

0,81?

28*
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Man nekt : 1) dalt zwuchen 30<> iiBd 76<^ &er Werth
des Einfallswinkels nur wenig Eiuflufs auf die Gröfse der

Reflexion hal; 2) dafs liier alle Zahlen gröfser sind als die

entsprecheudeu bei der Sonnenwärine, und kleiner als die

bei der Locatellischeo Lampe. Eine noch gröfsere He«

fleiioa erhiftlteo wir, als wir eine Lampe mit gesalzenem

AUkobol als Wärmeqaelle nahmen. Die WSrme dieser

Lampe scheint nicht homogen xa sejro, aber in der Ge-

saminlheit genommen reflectirt sie sich an Messing, Stahl

und Platin im Vcrhaltnifs 94, 88 und 8(i zu 100. Endlich

reflectirt Messing 94,5 und Platin 89,5 Proc. von der dunk-

len Wärme, welche eine bis etwa 400^ C. erhitzte Kupfer-

piatte aussendet. Diese Resultate zeigen, übereinstimmend

mit den vorhergehenden, dafs, je niedriger die Tempera-

tur der WSrmeqnelle, das Reflexionsvermögen der Metalle

fOr die von ihr ansgeaandten Strahlen desto beträchtli-

che ist.

Den obigen Beobachtungen zufolj^e, wüclist die Intensi-

tät der Reflexion für die aus dem dunklen Theil des Sonnen-

Wärmespectrums genommenen Strahlen rasch, so wie die

Gegend, aus der man sie abscheidet, sich TOro Roth ent-

fernt. Wir haben sie beim Messing sogar einen fast eben

so grofsen Werth annehmen sehen, wie diese Legirung

für die Wärme der Locatellischeu Lampe zeigt.

Vergleicht man diese Resultate, so kann mau sich nicht

enthalten, darin eine Bestätigung der Ansicht zu erblicken,

dafs die Wärme aus Quellen von niederer Temperatur

ganz gebildet ist aus Strahlen, die den wenigst brechbaren

im dunklen Theil des Spectrums ähnlich oder gleich sind.

Ohne Zweifel miSfste man, um diese Betrachtungsweise

strenge zn begründen, den mittleren Brechbarkeilsgrad oder
die: mittlere Wellenlänge der aus diesen beiden Quellen
herkommenden Strahlen direct bestiimnen; dazu hatten wir
noch keine MuCse, allein wir hatten wenigstens Gelegen-
heit nachzuweisen, dafs man in den unTolikommnen Spec-
tren, welche man erhält, wenn man die wenig intensiveo

Strahlen einer guten Moderator -Lampe durch Glasprismen
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zerstreut» nur in dem Roth oder in dem dunklen, weniger

als das Roth brechbaren Theil ein etwas betrachtliche« Ver-

haltnifs von WSrme findet. Nan ist es nach der UnToll-

konmeDheit der angewandten Speciren unmöglich nicht an-

zunehmen, (Inls ein starker Autheil der im Roth gefunde-

nen Wärme von der Hcimischnng dunkler, weniger als das

Kolb brechbarer Strahlen herrühre. Alles deutet folglich

tib ereinstimmend darauf bin, dafs die mittlere Brechbarkeit

der warme aus Quellen von niederer Temperator schwach

ist Uebrigens ist diese Idee, auf welche wir durch un-

sere Versuche gefOhrt wurden, langst von Hrn. Meltoni
In Folge seiner zahlreichen Versuche über den Wärme-
durchgang ausgesprochen.

Nach diesem Physiker werden die Strahlen aus dem
dunklen Theil des Sonnenspectrums desto weniger vom
Wasser durchgelassen als ihre Brechbarkeit geringer ist.

Da andrerseits eine rasche Abnahme in der Durchgang-

lichkeit durch Wasser gewöhnlich die Senkung der Tem-

perator der Wärmequellen begleitet, so hat man daraus

gefolgert, dafs die Strahlen von geiingcr Brccbbarkeit die-

jenigen Seyen, welche in der W'äraie aus Quellen von nie-

driger Temperatur vorwalten.

Wir selbst haben einige Versuche über diesen Gegen-

stand angestellt, und dabei folgende Resultate erhalten:

Dmrdiganc dank 0*>05 Wasser« «fagesebloasea swischeB swei

poUrtea Glas^latteD.

Gesammte Sonnenwärme 0,58

Dunkle Sonnenwärme, genommen in einem Ab-

stand vom Roth, der dem des Roth von der

Gränze zwischen GrGn und Blau gleich war 0,14

Dunkle SonnenwSrme, noch entferntere 0,00

Sonnenwarme, die schon durch 2$ Genfmet.

Wasser gegangen 0,92

Wärme einer durch einen starken galvanischen

Strom erglühenden Kobie 0,23 bis 0,24
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W'^ärme vau Kreide, die m eiucr durch Saqar-

sloff augefachlen ActbeiÜainme glQhtc 0,20

W&rwe eioer LocafclKficben Lampe od«r einer

Afgandscbeu mit Zugröbre 0,10

W&rme eiaer Lampe mit getaheuem Alkohol 0,02 bis 0,03

Wärme einer Argaiid'öcbcii Laiupe, iiacU dem
Durch^a^ durch eiuc Liosc uud lü CeutiQ«

Wasser 0,5L
Wir schliefseu mit Auführuug einer letsteo Beobach-

Imig, mrelcbe mit den frObern übereiostimmt and eine An«

deulung von der Beschaffeuheit der elektrischen Wärme
giebl. in einem schönen Spectruui, gebildet von den Strab«

Ich aus glühender Kuhle, haben wir Wäinic mit Leichtig-

iiveil bis in das üiau verfolgen können, nährend wir bei

dcu Sp«€Ureu der |(ewilhulich<;a JLampcu niciuahi dabin

langten.

VI. Jfoik über die Geschwindigkeit des Schalb in

Stäben; fou FF, PVertheim*
{Amt. äe dum, ti de fihys, Str. liX, T. XXXL /». 36.)

In einer» 1842 veröffentlichen Abhandlung über die Ela^

stidlftt der Metalle * ) habe ich mich besonders mit dem
VerhiiUnifs zwischen den Elasticitfttscoefficicnteu uud der

Schallgcsehwindjfikeit besrhäfli^l und gefunden, dafs die

LoDgitudinaUSchwiiigungeu immer für diese letztere eiueii

etwas gröfsereu Werth ergeheu als der darcb die Verlän-

gerung bestimmte Elasticitälscoefficient. Um diesen Unter-

schied za erklären, habe ich die Hypothese von der Be-
schleunigung des Schalls durch WSrme-Eutwicklung ange-

uommen und mich einer Formel des Hrn. J)uhaiuei
bedient, um das Verbältuifs «virischcu d^u i^eiden sp<ecifi-

1) Aaib |:rsl«a>d. Ii. S. 1.
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sclieu Wärmen mittelst des Verhältnisses zwischeu eleu

beiden SchaUgescbwiudigkeitcn zu berecliDei). Hr. Glau-
81 US hat neuerlich eine Abfaaudiimi; Te^üffeiitUcht

' ), in

w«lch«r er auf dieeen GegensUHiiI zurOdLkoannt und die

BemerkiMg macbt, dafs die von mir ao^ewaiidte Formel,

nur ffir die Forlpflanznng spSriscker Wellen im Innern

eines starren Körpers gelte, und nicht fQr die lineare Fcnrt-

püauzong längs eineui Stabe, und dafä, vrenn man meine

Versuche luiUelst der für diesen letzten Fall gültigen For-

mel bereefatte, mau für das VerbälUufs der specifischen

WirmcB uamögüclie Werthe ünd^
Dieser Widanpmeh swisdien Hjpothcae und £riabrung

war mir nicbt unbekannt ; ich hatte ihn bemerkt und wenn
ich mich nicht dabei aufhielt, so geschah es, weil damals

die Unterstheid iHig zwischen tlei Für Iptlauzung des Schalls

in einem Stabe unil iu einer unbegränzten Masse noch nicht

von den Physikern anerkannt ward. Sie >var nocli durch

keiueu Versuch bestätigt und ich glaubte nicht eiue sehr in

Ansehen stehende Hypothese durch das Resultat eines Cai-

coU angreifen zu dttrfen, der seinerseits beanstandet wer-

den konnte. Und wirklich haben andere Untersuchungen

seitdem gezeigt, dafs zwischen beiden Geschwindigkeiten

zwar ein Unterschied herrscht, das gegenseitige Verhällnifs

derselben aber nicht das ist, welches mau bisher allgemein

augenommen hatte.

Was Hr. Clausius hätte überzeugen können, dafs mir

diese Schwierigkeit nichl unbekannt war, ist der Umstand»

dafs idi in meinen Qbrigen Abhandlungen fiber die Elasti-

citHt von Legirungeti und anderen starren KtVrperp fortgefah-

reu habe, den Unterschied zwischen der Iheoretbehen und

wirklichen Geschwindigkeit des Schalls möglichst genau zu

stimmen, ohne eine Erklärung desselben aufzusuchen und

ohue eine Faigernog daraus zu ziehen.

Allein jetzt, da keiu Zweifel mehr obwaltet, dafs zwi>

sehen den beiden Fortpflanzungsgeschwindigkeiten anter*

schieden werden mltase, seheint mir die Hypothese von der

1) Poggendorfr« AoimI. Bd. LXXVI. S. 46.

Digitized by Google



440

Beschleunigung des Schalls im slan cn Körper durch Wärme-
Entwickiung um so weniger hallbnr, als diese Besclileuni-

guug bestimmt in Flüssigkeiten nicht stattfindet) obgleich

diese letzteren sieb in Bezug auf Schwingungen durcbans

wie die starren Kdrper Terhalten. Man niufa also suchen

den Unterschied zwischen der theoretischen und experimen-

tellen Geschwindigkeit auf andere Weise zu erklären.

Unter tlicscin Gesichtspunkt scheint mir füllende Be-

merkung nicht ohne Wichtigkeit. Zufolge der Analyse des

Hr. Cauchj mufs die Schallgeschwindigkeit in einem Stabe

verschieden seju von der, welche in einer Platte von uu-

endlidier Ausdehnung oder in einer elastischen Lamelle

stattfindet.

Bezeichnet man die erstere mit t?
j , die zweite mit f^^

und die Dichtigkeit mit A so hat man ' ):

woraus, wenn mau 1^=2 setzt:

i)»=r|-.i?, ==1,0607.©,.

Nimmt mau also einen Stab und eine Platte von glei-

cher Substanz, gleicher Dicke und Breite, so müfste der

Longitodinalton der Platte viel höher sejn als der des

Stabes» Allein der Versuch beweist, dafs man vom Stabe

znm Streifen, nnd von diesem zur Platte Gbergehen kann,

ohne dafs der Longifndinalton die geringste Veränderung
erleidet ^ ). Die Schallgeschwindigkeit ist also dieselbe in

der Platte und im Stabe. Bezeichnen wir diese Geschwin-

digkeit, welche die wirkliche ist, mit o, so können wir

experimentell fOr )ede Substanz das VerfaSltnirs finden.

In folgender Tafel habe ich die Mittelwerthe zusam-

mengestellt, die aus meinen schon verölfentlichten Unter-

suchungen hervorgehen.

1) Exdrcit'ts dt'. Mafhrnitiliques T. IH. p. 346 und 365.

1) Savart, Ann, de dum. et dt phjs. T, XXf . p, 255,
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SobtUnuD. W
Sntwlanien,

1

V

»1 ^ noizcr. f

V

^(

Uold, ausgezogen 1,028 Messing, reines

Uerliner

1,090 Hagebuche 1,048
angelasfcn 1,<I09 1,0*29 tspc 1,017

Ollocr, ausgezog. 1,014 Uerliner 1,047 hrle 1 ,0.-)8

1

1,007 Blei, gegossen 1,1 16 Sycomorc 1,067
iraliauiuiii, au5g«:z. 1,027 ausgezog. 1,124 AIiura l,0:i3

MgelaM. 1,073 angelasa.
IIA

1,114 Eidie 1,092
PlatiD, aaigcaogcn 1,004 Glas, Spiegelgl. 1,052 Itirke 1,100

angelassen 1,003 gemeines blei- Buche 1.051

Zinki ausgesogen 1.046 freic« 1,032 h^cbe 1,116

1,083angelassen 1,017 femea 1.068 Ulme
Kupfer, auigezog. 1,003 violette« 1,190 Pappel 1,006

angelaaaen 1,043 KrotatigU» 1,164 Akazie 1,091

Tanne 1,U2Ö

1,040Fichte

Diese Wcrlhe sind aus den Resultaten zweier Arten

vou Versuchen berechnet, deren Fehler sich addirt haben

können, folglich mögen sie nicht mit grofser Genauigkeit

bestimmt sejn; trotzdem weichen sie nicht sehr nb von

dem Yerhältoifo 0^ : f»M welches = 1,061 ist. Um folglich

allen Widersprach zwischen Rechnung and Erfahrang zu

heben, brauchte man nur anzunehmen, dafs «ss«,, oder,

was auf dasselbe hinausläuft, dafs die Stäbe, mit welchen

wir arbeiteten, schon als elastische Platten zu betrachten

sejen. Uebrigens habe idi geglaubt diese Auslogun» an-

deuten zu müsseu, bin aber weit entfernt, sie für eine

yoUstttndige Lösung der Aufgabe zu halten.
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VII. Ueber eine Beziehung zwischen der Farbe ge-

wisser Flammen und den durch das Licht gefärbten

heliographischen Bildern

;

pon Hrru Niepce-de-Saint-f^icior.

{Ann. de tMn, gi de phys, Ser. Mit T. XXXih p,m,)

Am 24. Mcirz (1. J. habe ich bei der Academie eine selir

ausführliche Abhandlung über diesen Gegenstand niederge-

legt. Gegenivärtig will ich eiaeo mOgUchst bändigen Aus-

zog davon geben.

Wie bekannt wird eine Silberplatte, die in einer Lö-

sang Ton sclifrefelsaiiren Kupferoxyd und Cblornalrium

miltelst der Säule positiv gemacht ist, chlorirt und zugleich

fähig sich zu fürbeii, wenn mnn sie, zum Bade heraufge-

zogen, der Wirkung des Lichtes aussetzt.

Man fveifs überdiefs, dafs Hr. Edmond Becqucrei»

als er eine eolcbe Platte den Farbenstrablen des Sonnen-

apectrnns anssetztc^ ein Bild von diesem Speetron erhielt,

dergestalt, dafs der rothe Strahl ein rothes Bild anf der

Platte machte, der viuleiLe ein violeiLes, und so fort die

übrigen ^ ).

Da ich nach meinen Beobachtungen dachte, dafs eine

Beziehung stattfinden könne zwischen der Farbe, die ein

Körper einer Flamme mittheiit, und der Farbe, welche das

Licht auf einer Silberplatte entwickelt, die mit dem diese

Flamme fSrbenden K5rper chlorirt worden, so antemahm
ich die Reihe von Versuchen, welche ich hier der Academie

vorlege.

Das B;ul, in welches ich die Silberplatte tauchte, be-

stand aus mit Chlur gesättigtem Wasser, dem ich eiu Chlo-

rid hinzufügte, das die Eigenschaft besafs, der Flamme die-

jenige Farbe zu ertheilen, welche ich aal der Platte her-

vorbringen wollte.

1) Ann. Ii<i. ULXVll, S. bU.

Üigiiiztiü by <-3



44S

So z. B. weifs man, dafs Chlorstrontkim ^ Flammen
überhaupt und besoaders die Alkohoiflamme purponi fUrbt

Behandelt man nun eise Silberplatte mit getättigtem Chlor-

irasser, dem man ChlorstrontHim binzo^eßlgt hat, und setst

dieselbe, nachdem man eine iu Koth oder anderen Farben
gefärbte Zeichnung mit der Vorderseite (le recio) auf sie ge-

legt hat, dem Sonueiilichtc aus, 00 bemerkt man nach 10 oder

15 Minuten, dais die Farben der Zeichuuug auf der Platte

reproducirt sind, die rothen aber viel deutUcber ala die

übrigen.

Will man saceesaire die sechs audeffn Farben des Soih

»enspectruiaa reproducireo, so operirt man auf dieselbe

Weise wie eben beim rothen Strahl gezeigt woideu, indem

mau für Orange Calciumchiorui oder Uranchlorid, für Gt^lb

unterchlorigsaures Natron, Chlorkaltum oder Chioruatrium

oder auch reines Chlorwasser iehUwe liquide pur) anwendet;

denn weun man eüie Flatto von reinem Silber aof einige

2eit in Cblofwasser laudit und darauf der Flamme einer

Alkoholbunpe aussetzt, lirbt sidh diese Flanune sehdn gelb.

Taueht man eine SUberplatte in Chlorwasser oder setzt

sie dem Dampfe de selben aus, (in welchem letzteren Falle

iudeiö der Grund der Platte immer dunkel bleibt, obwohl
die Farben sich rcproduciren), so erhält mau alle Farben

durch^das Liebt, aber blofs das Gelb ist lebhaft. Sehr

8«hftne gelbe Farben habe ich erhalten mit einem Bade«

bestehend aus sehr scbwaeh durch Salzsftnra angesänerlem

Wasser und einem Kupfersak. Grün erlUllt man mit Bor-

sSnre oder Niekelehiorid, so wie mit allen Kupfersahen.

Blau bekütiimt mau mit Kupferchlorid Amuioniak; Indif^o

mit derselben Substanz. Violett cihait man mit Strotium-

chlorid uud schwefelsaurem Kupferoxjd.

Verbrennt, man endlich Alkohol, der durch iSalzsXure

angesSuert worden» so erhält man eine gelbe» blaae und

grünliche Farbe, und wenn man eine Silberplatto mit ei-

nem dnrcb CUorwasserstoffsflore augesSuerteu Wasser zu-

bereitet, so erhält mau durch das Licht alle Farben; allein

der Grunni der Platte ist immer schwarz, und diese Zube-
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rcitiing der Platte kaun uicht aoders als mittelst der Säule

gescbebeu.

Das sind alle Sabstanzen, welche gefärbte Flammen lie-

fern und auch durch das Licht gefSrbte 'Bilder geben.

Nehme ich null Sabstanzeo, welche die Flammen nicht

filrben, so erhalte ich auch keine durch das Licht geerbten

Bilder, d. b. es entstehen auf der Platte nur negative, ans

schwarz und weifs bestebeude Bilder, wie bei der gewoliu-

liehen Photographie.

£inige Substanzen, wie Antimonchlorid, chlorsaures Blei-

ozyd und Zinkchlorid, geben weifse Flammen. Die beiden

ersteren geben eine bläulich (anurie') weifse Flamme» und

das letztere eine weifse, schwach grOn und blau gefirbte

Flamme. Diese drei Chlorverbindungen geben, wenn man
sie einzeln anwendet, im Lichte keine Farben, mischt man

sie aber mit andern Subslanzen, die Frühen liervorbringen,

so erhält man überdiefs weifse Gründe. Eiue sehr schwie-

lige Sache, weil es in der That kein eigentliches Schwarz

oder Weifs bei diesen Farben-Erscheinungen giebt, und,

wenn ich es erhielt, war es nur mittelst Ghlörzinks oder

chlorsauren Bleioxjds, das ich meinen BUdern hinzufügte,

allein in sehr kleiner Menge, weil sie die liepruilacüüü der

Farben verhindern.

Ich habe alle Farben des Modells reproducirt, indem

ich die Platte mit einem aus Kupferchlorid bestehenden

Bade zubereitete. Dieses Resultat erklSrt sich gut, wie

mir scheint, durch die Beobachtung, dafs eine Alkohol-

oder Holzflamme, in welche man Knpferchlorid gestreut

hat, nicht allein GrQn zeigt, sondern auch successive alle

übrigen Farben des Speclrnms, je nach der Intensität des

Feuers. Ebenso verhält es sich mit fast allen dem Cblor

zugemiscbtcu Kupfersalzeu.

Ich verweise hier auf den Nachtrag zu meiner Abband-*

lUng, welchen man am Schlüsse dieser findet, und in welchem
Ich alle Farben aufgezSblt habe, die, als Chloride oder
Chlorate, eine Wirkung bei diesen Färbuugs EiscLeinun-

geu ausüben. Die Substanzen, welche keine farbigen Flam-
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men geben , geben aoeh , keine dnrcb das Ucbl geerbte
Bilder.

Ich gebe in meiner Abhandlung die ZasamfflensetaoDg

der Bäder, mit welchtu die Silbeiplattf zuhtMeilet wird;

da es aber dereu viele piebt, und ich doch nicht alle von

mir gemacliteu Combioatioiieu angeben kooute, so liabe

ich zwei oder drei auagewShlt, die mir den Yoraug au
erdienen acheinen vor allem, um Platten ohne Anwen-
dung der Säule zuzubereiten»

Ich habe gesagt, dafs das Cblorwasser die Silberplatte

darch blofse Eintauch un^ zubereite {impressiotuuut ) und

alle Farben gebe, alieiu sie sind schwach (mit Ausnahme
des Gelben), was von der Uüunheit der Schicht herrCihrt^

die mau nur mittelst der Säule dick machen kann.

Bringt man ein Kopfersalz in Chlorwasser {More i»-

^tde)^ so erhalt man durch bloise Eintauchung eine sehr

dicke Schicht« Allein das Kupfersala mischt sich immer

schlecht mit dem Chlorwasser; ich ziehe vor Kupferchlorid

zu nehmen, dom ich drei Viertel seines Gewichts Wasser

hin/.ufüge. Diefs Bad gicbt sehr »ule Resultate, alkin noch

vorzüglicher ist eins aus gleichen Theilcu Kupferchlorid

und Eisenchlorid {chlorure de fer) mit drei Vierteln V\'as-

ser. Das Eisencblorid bat, wie das Kupferchlorid, die Ei-

genschaft das Silber anzugreifen (d'impretskMitier) und mehre

Farben darauf berTorzubringcn ; allein sie sind unendlicii

schwächer und immer waltet darin das Gelb vor; diefs

sdinmt mit der gelben Farbe, weiche das Eiscucblorid in

der Flamme hervorbringt.

Macht mau ein Bad zusammengesetzt aus allen Sobsta»-

zeu, die für sich eine Torherrschende Farbe geben, so er.

hält mau sehr lebhafte färben; allein die grofse Schwie-

rigkeit ist, sie in zweckmafsigen VerhSltnissen ni Tcrmi-

sehen, denn es geschieht fast immer, dafs einige Farben

von andern ausgcächlosseo werden; indefs mufs es gelingen

sie alle za reproducireu.

Ich mufs sagen, dafs die Erlangung dieser Farben sehr

grofse Schwierigkeiten bat, noch girt^fsere als in allen übri-
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gen phofographischcn Processen; denn, wenn »1» atwli

die Platten auf dieselbe Weise bereitet, ist mau dorh nicht

iiDiner gewiss dieselben Resultate zu crhmgen. Drefs rührt

unter andern von der Dicke und der Concentratiou der

Cbloncbiehl ker» die nach deo angewandten Chloriden ver^

scbiedeii isL

Vom Einfluß des Waatri und der Wärme bei dUsei$

Färbungen durch das LidhU — Der Einflafe de» Wassert

ist nnbcsfr( ili).ir, weil das trockne Chlor keine Wirkung

^iebi, während durch Einlauchuug in Clilorwasser (chlore

liquide) oder dessen Dampf alle vorhin angeführten Farben

f^rodudrt werden.

Wenn man eine Platte der Wirkong des Chlors aus^

gesetzt hat nnd aio dann über einer Welngeietlamp« or«

Utzt, so ninint sie suecessive alle Farbeo an, welche die

Wärme hervorbringt. So nimmt eine Platte, die beim Her-

ausziehen aus dem Bade eine dunkle Farbe hat, successiv

die folgenden Farben an: rothbraun, kirschroth, lebhaft

TOthy rothwetfs oder weifs. Im letzteren Zastaud giebt sie,

den Lichte ausgesetzt, keinen £ffect mehr; dazu ist die

hirschrolhe Farbe erforderlich.

AU^emmne Bemerkmgen Uder dieee Ereekeimmgen,

Merkwürdig ist, dafs man, am diese Färbungs- Effecte za

erhalten, durchaus mit metallischem, auf angegebene Weise
zubereiteteuj, Silber ojicrireii mufs, denn das Chlorid, Cya-

nid, Nitrat oder Sulfat des Silbers, auf Papier aasgestrichen

(oft enduit d'amidoH')^ giebt nur Schwarz oder Weifs*

Vielleicht, dafs man ein Resultat, erhieltei wenn man SiL»

berpalrer mit deo angefahrteii Substanzen vermengte und
damit ein Papierblatt (iberzöge. Ich denke diesen Versuch

noch anzustellen. Andererseits habe ich Silberpapier ver-

sucht, und das hat mir ziemlich gute Resultate gegeben,

obwohl nicht so gute wie die Metaliplatte.

Wie wir gesehen, geben alle Substanzen, welche die

Flammen förben, auch farbige Bilder, und fast andi Immer
Im VerhSltnlfs zu ihren respcetlTen Farben; denn, weno
es mir auch nieht gelungen ist, einen Strahl voilstdudig zu
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isolireo, d. h. eine einzige Farbe, mit Ausschlufs alier lihri-

gen, auf der Platte zu erhalten, 80 habe ich doch immer,

je nach der angewandUa Substanz, eine vorwaltende Färb«

bakoimnen.. Uod wenu man keine einzelne Farbe erhalten

kann, so rührt diefs daher, dafs das blofse Chlor, welches

die zu ihrer Erlangung unumgängliche Substanz ist, sie alle

erzeugt, wie wir gesehen, als wir mit reinem Cblorwaaser

operirten; allein in diesem Faii sind die Farben immer

sehr schwach, während sie für sich eine sehr grofse Leb*

hafligkeit annehmen, je nach der Substana, die «an dem
Chlorwasser beigemengt hat,

Jod und Brom verhalten sich ganz anders wie das

Chlor und können daher nicht angewandt werden« Sie er-

zeugen keine Farben und ebenso wenig farbige Flammen;

selbst wenn sie mit Kupfer vermischt werden, geben sie

nur eine grüne Flamme. l)ns Chlor, im Zustand von Chlo-

rit oder Chtorat, ist die einzige Substanz^ welche dem me*

tallischen Silber die Eigenschaft ertheilt sich im Liebte zu

lElrfoen.

Ich habe auch beobachtet, dafs gewisse Farben lang-

samer erscheinen, und wfihrenddefs andere Terschwanden.

Verfahrungsweise. — Alle meine Bäder habe ich, dem
Gewichtenach, mm einem Thcile Chlorid und drei Theilen

Wasser zusammengesetzt. Wendet man Clilorwasserstoff-

säure mit einem Kupfersalz an, so mufs man sie mit einem

Zehntel Wasser Terdflnnen* Das Chlorwasser darf nicht

zu concentrirt sejn, wenn man ein schönes Gelb erhaU

ten will.

Bäder, zusammengesetzt ans mehren Substanzen, mflssen

filtrirt oder decantirt werden, um eine klare Flüssigkeit

zu erhalten; mau thut sie dann in ein Gefäfs, um sich der-

selben nach Bedürfnifs zu bedienen.

. Man darf Ton dieser Flüssigkeit nicht mehr nehmen als

zor Zubereitung von höchstens zwd Platten nöthig ist;

denn das Bad schwächt sich dnreh Jede Operation bedeu-

dend. Indefs kann man es verstärken, wenn man einigi»

Tropfen Cblui wasserstolfsäure hiuciu thut.
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Mit chemisch reinem Silber habe ich lebhaftere Farben

bekommen, als mit Silber, welches ein Zehntel Kupfer

enthielt. Silber von 0,718 Feingehalt gab sehr dunkle Far«

ben. Das reinste Silber verdieot also immer den Vorzug

bei diesen Versnchen«

Naehdem man die Platte wohl abgerieben bat (wozu

man Ammoniak und Tripel nehmen mufa) taucht man sie

auf einmal in das Bad und läfst sie einige Minuten darin,

um eine ziemlich dicke Schicht zu bekommen. Nach Her-

ausnahme aus dem Bade, spült man die Platte in vielem

Wasser ab und trocknet sie dann Über einer Weingeut-

larape. Sie hat in dem Bade eine dunkle fast schwarze

Farbe angenommen , nnd wenn man sie so dem Lichte

aussetzt, entstehen die Farben ebenso» aber viel langsamer

und der Grund Ist immer schwarz. Um einen klaren Grund
zu erhalten und die Operation zu beschleunigen, mufs man
der Platte durch Erwämum^ eine kirscln othc Farbe erlhei-

len, und sie bei dieser Warme, wie gesagt, dem Liebte

aussetzen. Die Dauer der Aussetzung variirt sehr, je naeh

der ZubereitUDg der Platte; allein es ISfet sich berechnen,

dafB man zwei bis drei Stunden bedarf, um in der Ca-
mera obseura ein Bild (epreuee) zu erhalten. Diefs ist

zweifelsohne sehr lang; allein die Beschleunigung ist eine

Nebensache uud ich habe mich noch nicht damit beschäf-

tigt. Indefs kann ich schon sagen, dafs NalriumÜuorid,

so wie Chlorsäure und alle Chlorate, die, Operation sehr

beschleunigen.

Von der Fixiruag der Bilder. — Bls)etzt ist es mir

noch nicht gelungen, die Farben zu fiztren; sie verschwan-

den sehr rasch, selbst im diffusen Licht, nichts vermochte'

sie Z.U Ijallen. Ich habe mehr als hundert Versuche ge-

macht, ohne irgend ein behiedigendes Eesullat. Ich habe

alle Säuren uud alle Alkalien durchprobirt. Die erste*

ren beleben die Farben; die letzteren nehmen sie fort, in-

dem sie das Chlor zerstören und nur ein schwarzes Bild

hinterlassen. Auf diese Weise habe idi Bilder ganz wie

die Daguerre'schen erhalten und andere ohne Spiegelung;

um
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um die letzteren zu erhalten, braucht mau nur eine Platte

mit sehr dicker Schicht anzuwenden und sie kürzere Zeit

dem Liebte auBznaetzen.

Das Problem der Fixirung d^r Farben zu lösen, scheint

* mir sehr schwierig; deisuugeachtet werde ich meine Unler-

siirhnugcn fortsetzen, und ich bin bereits dnhin gelanj^t,

die Farbisu momeutaa zu üxiren, indem ich sie eiuer Wein-

geistflamme aussetzte, die Kochsalz und Salmiak enthielt.

Nachtrag.

Ich habe gefunden, dafs die Erscheiniuigen der Fär-

buDg durch das Licht sich im Vacuo so gut wie in der

Luft zeigen, dafs milhin der Sauerstoff keine Kolle dabei

spielt. Es bleiben also nur drei Agcntieu: Wasser, Wärine^

und, als das hauptsächlichste, Licht.

Ich habe die Eigenschaft von }edem (?) Chlorid stndtri,

sowohl ffir sich, als zugleich mit Cblorwasser oder mit ei-

nem Kupfersalz; denn wenn man die Platte nicht mittelst

der Säule zubereitet, ist ein Kupfersalz unentbehrlich um
eine Schicht von gevTisscr Dicke /ii erhallen, und in die-

sem Fall sind die t arben viel lebhafter. Ich will alle von

mir angewandten Chloride namhaft machen und sie in Ka-

tegorien stellen.

Erste Kategorie, — Chloride, die, für sich angewandt,

die Silberpiatte dergestalt zubereiten (impressionnent), dafs

sie alle Farben des Modells oder mehre derselben an-

nimmt. Solche sind: Die Chloride von Kupier, Eisen,

Nickel uud Kalium, die Hypochlorilc von Natron und

Kalk, so wie Chlorwasser, durch Eiutauchuug oder als

Dampf.

Zweite Kategorie. — Chloride, die, fOr sich angewandt,

die Silberplatte angreifen (if»pre«Sfonne»f), aber dennoch

keine durch das Liebt gefärbte Bilder geben. Solche sind:

Die Chloride von Arsen, Antimon, Brom, Wismuth, Jod,

Piatin und Schwefel.

Dritte Kategorie, — Chloride, die, für sich angcv^andt,

die Silberpiatte nicht angreifen, wohl aber bei Vermischung

PfifgMid. Ann. Eii^Smmigtbd. III. 29
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mit eiuem Kiipfemlz (besoDdm mit dem Sulfat oder Ni-

trat), und die daira Farben im Liebte geben. Solche sind:

die Chloride von Aluminium, Silber, BerlwM, Kadmimn,

Calcium, Kobalt, Zinn, Mutgnn, Magnesium, Phosphor,

Natrium, Slroulium und Zink. Cliloi wnssersloffsäiire, mit

einem Zehntel Wasser verdünnt uud mit Kupfernitrat ver-

mischt, greift die Platte an und giebt alle Farben.

Vierte KaiegarU. — Chloride und Chlorate, die^ wenn

auch Termiscbt mit einem Kopfersalz, die Silberplatte an-

greifen, aber keine Farben im Liebte geben. Solche sind:

Quecksilbridiloiid und Bleichlorat.

Zusammciigefafst eiHhSlt die erste Kategorie die Chlo-

ride, welche, für sich angewandt, die Silberplattc derge-

stalt verändern, dafa sie alle Farben oder blofs einige der-

selben annimmt; und merkwürdiger Weise sind es auch

alle diese Chloride^ welche durch Verbrennung farbige Flam-

men liefern.

Die zweite Kategorie enthalt Chloride, welche, für sich

angewandt, die Silberplatte zwar verändern, aber, weil sie

keine farbigen Flammen liefern, auch keine im Lichte sich

fHrbende Bilder geben, selbst wenn sie mit einem Kupfer-

sah vermischt sind.

Die dritte Kategorie enthält die Chloride, welche, fOr

sich angewandt, die Silbrrplatle nicht verändern und keine

farbigen Flammen geben (mit Ausnalune vof) liariiim- und

Zinkcblorid, weiche schwache Farben iieiern); allein mit

einem Kupfersalz vermischt, bilden sie Chlorkupfer, und

alsdann werden sie fähig die Platte zu verändern, und Far-

ben im Lichte hervorzubringen.

Die vierte Kategorie enlhHlt die Chloride, welche, ge-

mischt mit einem Kiiplersalz, die Silberplatte zwar verän-

dern, aber doch keine Farbm im Lichte hervorbringen.

Auch geben sie, allein verbrannt, keine farbigen Flammen,

und, vermischt mit einem Kupfersalz, nur eine grüne.

Es giebt noch eine grofse Anzahl von Chloriden, die ich

nicht versucht habe, weil sie zu kostspielig sind, uro sie,

besonders zur Bildung von Bädern, anwenden zu kOnnen.
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lynbiii gehören: Die Chloride ?ou Kohfensloff, Ceriuin,

Chrom
y

Cjaii, Iridium, Molybdän, Palladiuiu, Silicium,

Rbodiuin, Titan, Wolfram und Zirkoii,

Nach den zahlreichen Thatsachen, die ich seit etwa ei-

oein Jahre beobachtet habe, scheint es sicher, dafs vrenn

auch zwischen den farbigen Flammen und den farbigen

Bildern, die man im Liebte auf einer mit den die Flamme
fUrbenden Chloriden oder Chloraten zubereiteten Silber-

platte erhalt, keine vollstlindige Aehnlkhkett herrscht, doch

eine giuibe Aualogie zwischen, deuselbeu vorhauden ist.

VIIL lieber die Interferenzen des polarisirlen Lichts

;

con Hrn. E. Verdet.

{Ann, dt. eht'm. et de pk/t. Sef, III, T, XXXL 377.)

Alle Pbjf^siker kennen die Versuche, durch welche Arago
und Fr es n ei bewiesen haben, dafs zwei unter sich recht-

winkiich polarisirte Lichtstrahlen, wie auch ihr Gangunfer-

schied seyn mOge, nicht mit einander interferireu können.

Gestfitzt auf dieses experimentelle Gesetz, batFresnel
in seiner Abhandlung über die Doppelbrechnng einen Be-

weis von dem Prijicipe der Transversalvibrationen gege-

ben*). Ich glaube iiirht, dafs man diesen Beweis jemals

in Zweifel gezogen habe, und doch ist er unrichtig, wes-

halb ich es fdr nützlich halte, ihn zu berichtigen.

Bezeichnet man mit so und al die von beiden Strahlen

von ihrem gemeinschaftlichen Ursprung aus durchlaufenen

Wege, und reprSsentirt dnrch
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die drai CompoiieDteD der Vibretioosgescbwiiidi^eileii in

ersten Strahl» geriebCet aech drei recbtwinkUcben Azeii,

von denen die eine der Richtung des Strahls parallel, die

zweite wiukelrecbt auf dieser Bichtung und parallel der

PolarisatioDsebeuc, und die dritte winkelrecht auf letzterer

Ebene ist; und auch durcb

«'=«'siu2«(i-^-|:)

die drei Gomponenten der YibrationflgescbwindigketteD dee

»ureiten Strahls in Riditnog dersdben Azeo; so wird die

Intensität des ans der Combinatiou dieser beiden Strahlen

hervorgehenden Lichts ausgedruckt sc^u durch:

a«+d^»+2aa'cosaff( y^y'^*'''^)

,|.5«,|,y»,i,2dycos2ff (^~^'!j'^~^

^,c»,|-c'iH>2cc^cosa^(^-'^-^*^^) .

»Die £rfabning, sagt Fresnel» beweist, daCs die Inten-

siillt constant bleibt, welebe Veränderungen der Untenehied

x^af der dnreblanfenen Wege auch erleide, sobald nur
die beiden interferirenden Sd ahlenbündel iljro Polarisa-

tionsebenen %viukelrecht gegen einander haben. In diesem

Falle also bleibt der Werth des obigen Ausdrucks gleicb

für alle Wertbe von iv— d?'. Man mnfs also haben

-I- 4- o'
'+ 6' ' -f- c *

H- 2a<^cos2if (y-»-*"*'
)

+ 26 d'cos 2ir {J^ZULz^i^jL^

+ 2Wsns2fi (V''^'-*^^) asC

eine Gleichung, in welcher nur 9^^^ variabel ist. Da nnn
dieser Gleichong bei jeglichen Werth von x^x' genflgt
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scyu mufs, so ist klar, dafs alle Glieder, vveldie x^x eul-

baltcn, verschwinden luOssen, weil man sonst aus der Glei-

cliung parliculäre Werllie vou a?— »' ziehen würde. Folglich

hat mau:

a<i'=0, 6fr'=0, ce^ssO.«

Fresnel zeigt darauf ohne Schwierigkeit, dafs inau zu-

gleich haben müsse:

asb und a'ssO

mit

6=0, c'=0 oder 6'=ü, c= 0.

Der Fehler in der angeüihrlen Stelle ifit, wie mir scheint,

si6nili€h eioleoehtend. Bringt man die you Fresnei auf-

gestellte Formel anter die Form:

(2aarco82«5L=Äl^.26yco82«

,
)co«2«—

'

+2e<^co82«J«^/ *

y^aäan2n^^ +266'8in 2«

\ +2cc/sin27r^^^/ *

wo K eine neae Constante, gleich:

(o' -hb^ +a'^+ 6 * +c ^

X

80 4ehl man, dafs ihr, für alle Werthe von x— af genügt

sejn wird, sobald man gleichzeitig hat:

aa'co82« 4-66'co»2« H-cc' coß2iri

aa* mk2n 3tSZ3L^ ün29i -4- ee' nn2n ^1^=0

und diese Bedingungen köni^u auf unendlich viele Weise

erlfiUt werden, die alle, wenn man nicht andere Betrach-

tungen zu Hälfe zieht, gleich zuläüsig erscheinen.

Aul folgende Art lAfet sich der Beweis strenge fflbren.

Es seyen^
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t?= Ö8io2;r(^~f) ) . . . (1}

die GIcichuiigeu eines Strahls, der sich in der Richtung

OX parallel mit u fortpflanzt, und in der Ebene YOX pa-

rallel mit u und v polarisirt ist (Fig. 7 Taf. IV.). Atldirl

mao die Gröfse d zu den Gröfsen
(f , x* ^ wuUiplicirt

h, c mit eioeoi constanten Coefficienleo so erhält

man das folgende System:

iii=;MiB6in2ff(ir— ^T^)

f)i sm68io2ff ^-^

•.=*c8ln2«(-i,--!t±i),

welches auch einen in der Ebene YOX polarisirlen Strahl

vorstellt» Aliein dieser Strahl hat nicht dieselbe Intensität

wie der vorgehende und beide sind um den Gangonter-

«chied 8 verschieden. LUfst man nun den zweiten Strahl

sich nm 90^ um die Axe OX drehen, im Sinne des Pfeils

auf der Figur, so hat i»an einen in der Ebene ZOK po-

larisirten Strahl und die CompoiuDicn der Vibratiousge-

schwiudigkeit werden ausgedrückt durch: •

parallel OX ma8iu2;c^~; — ^~J^^

parallel OY . , . t) =— wc sin2;i (~ — -2^^) »
)

parallel OZ . . . m?' = m6sin2;r(:^—
-"r^)-

Das Sjsteoi dieser Gleichungen, welches wir die Glef-

cliungcn (2) nennen wollen, i^aun a priori nicht für den

allgemeiusten Ausdruck der Strahlcu genommen werden,

1 ) Da* Zeichen dieaer Gfeidmtig eAlIrt sich leirhr. Bei einer Dre-

hnog von 90* nm OX, im engeieiiteien Sinn, komm« OZ Üngs OT
XU stellen, d. h. entgegengesetit der poaiiSvcn Biclilonf der Ate der y.
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die auf dem Sfmhl der Gleicbungen (I) winkelrecht pola«

risirt ist; alkmi ibi üffeiibar eiue mugliclie Foiuj dieses

Ausdrucks, und das genügt für unsere Schlufsfolgen.

lü der Thal, da die luleusität des aus der üeberdeokuog

der Strahlen (I) und (2) hervor^bendeo. Lichu ist:

flo folgt aus dem Arago-Fresuel'&cheu Gesetz, wie auch

S Mjn möge» dafs mao haben mliaae

a cos2« f (cos2« ^t±^_ ^082;! ^±|rJP)=:a

Diese Gleichung bringt sich leicht unter die Forin

a' j-— 26c8in2?i^^^ 8in2»Y=C

uud daraus folgt unmittelbar

Die fiedingung a^ssO zeigt, au , dafs die Vibrations-

gescbwindigkettefi keine Componenten ]>arallel der Fort-

pflanzougs-l^tcbüiug der Licbtstr^bleu haben und da& folg-

lich die Vibrationen Iransversal sind.

Ulc z.wulc licdiuguug kauu ciIülU vverdeu, weuu uiau

setzt:

dc£=0 oder stoS^^^asO. -

Adoptirt man die Hypothese 6c=0» so sidbt man, dafs b

oder e Null seyn mufs, und das folglich die Vibrationen

parallel oder winkelrecht zur Polarisationsebene sejo müs-

sen. Es reiclu also hin zu untersuchen, ob die Hj^pothese

sin 2 SS 0 wirklich eine L5sung gebe.

Nun kauu üic üediuguug sin2;i-Y^=0 durch zwei

Systeme von Losungen erfOllt werden, nämlich durch
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und doreh

a:-V=3y, x-^=^^ • • •

Das erste Sysleui entspricht geradlinigen Vibrationen»

gerichtet nach einer Geraden wie PF, Fig. 8 Taf. IV.,

welche mit der Polarisatioosebcue und oberbaib derselben

einen Winkel POY^a macht, bestimmt durch die Formel
»

taoga=y

.

Das zweite System entspricht Vibrationen in Ricfalong

der Geraden 00', welche ebenfalls einen Winkel gleich«

mit der Polarisationsebeue macht, aber unterhalb der.selben.

Da die Erfahrung in keiner Weise ein Unter oder Üeber,

ein Rechts oder Links won der Polarisationsebene unter-

scheidet, 60 mofs man beide Lösungen als gleich «ulSssig

betrachten.

Mithin müssen die beiden Strahlen, deren Vibrationen

nach PF und QQ gerichtet sind, gleii InnHfsig als in der

Ebene YT polarisirt angesehen werden. Lassen wir nnn

den Strahl Qff um 90^ sich um seine FortpfI;inzungsrich-

lung drehen, so dafe seine Vibrationen in der Richtong

RJX geschehen, so mufs er als in der Ebene ZZ', wiokel-

recht auf der £bene FF, polarisirt betrachtet werden, und
folglich dürften die Strahlen PF und RR' nicht mit einan-

der interfcriren, welch einen Gangnnterschied sie auch be-

sitzen mögen. Allein es iät ersichtlich, dals die beiden

Strahlen sich unter Umständen befinden, wo sie interfcriren

können. Wir kommen also zu einem der Erfahrung mder-
sprechenden Schlufs.

Die Hypothese Bin27i^-~=iQ mufs also verworfen

werden, und es bleibt nur eine einzige Lösung der Aufgabe

Qbrig, nSmIicb hcsssO, So kommt man also auf FresneTs
Schlüsse zurück.
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IX. IJeher die Hypothesen Pom Uchtäther und über

einen Versuch, welcher zu beweisen scheint, dafs die

Geschcvindigkeit, mit welcher sich das Licht im In-

nern der Körper JbrtpJIanzt, durch deren Bewegung

geändert wird; von H. Fizeau.

(Compi. nnti, T. XXXUL 349.)

TIm die AberraliousphäDoincue uach dem Uudulationesj'sCem

zu erkiäreu, sind mehre Tfaeorieo aufgestellt worden, Fres-
nel zuTönlersI, tiad ueucrlidi i>appier, Stockes, GhaU
IIa und Andere^ haben wicbtige Arbeiten Ober dieseo 6e-

gfCDetand verdffeDlHcht; allein es seheint nteht, dafs eine der

ao^estelUea Theorien den vollen Beifali der Physiker er«

langt habe. In der Tliat hat man, bei Ermangelung sicherer

Keuniiitsäc über die Eigenschaften des LichtalLiers und des-

sen Beziehungen zur wägbaren Materie, Hypothesen ma-

chen mOssen, und darunter sind zwar einige mehr oder

weniger wahrscbeinlidi, aber keine darf filr vollkommen

erwiesen gehalten werden.

Diese Hypothesen können hauptsächlich auf drei zurfick'

geführt werden. Sie beziehen sich auf deu Zuötaud des

Aclhers im Innern dnrchsic litiger Körper.

Entweder haftet der Aether fest au den Molecuiea des

Körpers nnd nimmt daher Tbeil au den Bewegungen» die

diesem KOrper eiogepiligt werden kdnnen.

Oder der Aether ist frei nnd unabhängig, und wird to»
KOrper nicht' in seine Bewegungen hineingezogen.

Oder endlich ist blofs ein Thcil des Aelhers frei und

der andere an den Moloculen })efestigt und dieser allein

participirt au den Bewegungen des Körpers.

Diese letzte Hypothese, welche man Fresnel verdankt,

wurde erdacht» um zugleich dem Aberrationsphänomen und

einem berOhmten Versuch des Hrn* Arago zn geiügen»

durch welchen derselbe bewies, dafe die Beweguug der
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*

Erde keinen Einfluf« hat anf die Brechung, die das Licbl

der SUriic iu einciu Prisma erleidet.

Mau kann den Wcrtli in Relracht nehiueu, welchen

man, nach jeder dieser Hypothesen, der (leschwhidigkeit

des Lichts iu den Kdrpern beile<:cn niufs, sobald man diese

KOrper als in Bewegung ansieht. Der Werth dieser Ge-

schwindigkeit kann sich durch die Bewegung erftndern.

Nimmt man an, der Aelher werde rosgesamnit mit dem
Körper fortgefOhrt, so wird die Geschwindigkeit des Liclits

um die ganze ( leschwindigkcit des Körpers vergröfscrl s#'vn,

sobald der Strahl iu Richtung der Bewegung liegt, ist dage-

gen der Aether als frei voransgesetzt, so wird die Lichtge-

schwindigkeit gar nicht abgeändert. Und wird endlidi der

Aeiher nur theilweise mitgeschleppt, so vergp^sert sich

«war die Lichtgeschwindigkeit, aber nur um einen Brach

von der Geschwindigkeit des Körpers und nicht uui den

ganzen Werth, wie nach der ersten Hypothese. Diese

ietatere Folgerung ist nicht so einlenchteod wie die vor-

hergehenden, allein Fresnel liat gezeigt, daCi-m 9icb mI
sehr wahrscheinliobe mechauische Betrachtinigeo slOttt.

Obwohl die Gescfawtiidigkeil des Lichts ungefaeoer iel

im Vergleich zu den Geschwindigkeiten, welche wir den

Körpern einprägen können, so besilzei) wir doch gegeu-

wörtig so cniptiudliche Bcobachtungsuitliel, dafs es nützlich

scheint, durch einon directeo Versuch in eotscheideu, welch

emeu Eioflufs die Bewegung der Körper wirklich auf die

Geschfftndigkeit des Lichtes austtbe.

Man verdankt Hrn. Arago eine auf dem Interfereusphll-

nomen beruhende i^lulhode, welche geeignet ist, die klein-

sten Veräniierungen im IJreciiungsindex der Körper nacli-

zuweisen. Die von ifim und Fresnel angestellten Beob-

achtungen über den Unterschied der Brechung in trockuer

und feuchter Luft haben die aufserordentlsche £mp6udlicb-

keit dieses Eeobachtuiigsmitt«^ dargelhan.

Dnreh Annahme dieses Princips und durch Hinzuffigung

(Ii I iioppcUoiuc des Hrn. Arago zu dem Apparat der

beiden coB|ugtrten Fernrohre, weichen ich zur ücstiuiinutig
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der absoluten GeschwindieWcil des Lichts angewauilt habe,

ist es mir gelungen, in den beiden Mitteln, Luft utid Was-
ser, die Effecte der Bewegung eines Körpers auf das durch

ihn gehende Liebt direct zu 8lu«Ur«n.

, Ich will ersuchen, den Gang des Ltchts bei dieseoi

^ Experiment ohne Mrthfltfe von Figuren zu TerdenllicfaenT

Aus dem RreiHipiinki einer cjUndriscben Linse traten die

Sünnenslralil(Mi fast uuiuiUelbnr in (In- erste Fernrohr durch

eine sciilictic, seinem BieuupuukL sehr nalic Oeffuung;

Eine durchsichtige Glasplatte, die mit der Axe des Fern^.

rotirS' ^nen Winl^el yu^n 45" luldele, schiciOe «ic 4mdk
Refleiioii zu (iem:,Qbj|^ive-.Jyn- , ,m ik>. \ -.-^

Nach Austritt aus dem Obfediv trafen die anter eieb

parallel gewordenen Strahlen eine Doppelspallc, deren jede

dem Einlrill in eine der Röhren entsprach. Somit drang

ein sehr schmales Strahicubündel iu jede der iVübreu und
durchlief sie ihrer gauzen Länge nach (r",487).

Die b^idfon, stets unter sich parallelen Slrablenblindel

errdehl^ <b|8 Ot>)ci^iv',;des zweiten Fernrohrs, brachen sich

darin und kamen vermöge dieser Brechung zor Vereiniguug

in (Jessen Brennpunkt. Iiier trafen sie die reflerlirende

Ebene eines auf der A\o des Fernrohrs lothrochten Spie-

gels und erlitten eine Reflexion, welche sie gegen das Ob-
)ecüv zurücksandte. Allein vermdge dieser Reflexion hatr.

ten die Strahlen ihre Bahn vertauscht, so dafs diejenigen;

welche zuvor auf der Rechten waren, sich nach der Rcr.

flexion auf der Linken befanden, und umgekehrt. Nach-:

dem sie abermals durch das Objecliv gegangen und wie-

derum unter sich parallel ge%Torden, drnngcn sie aufs Neue
in die Röhreu, allein, da sie vertauscht worden, ging das

Bündel, welches auf dem Hinwege die eine Rühre durchr.

laufen hatte, auf dem Rückwege durch die andere.

Nach diesem zweiten Durchgang durch die Röhren,

gingen sie abermals durch die Doppelspalte, traten wieder

in das erste 1 etnrohr und kamen in dessen Rrennpunkt

zur Interferenz, dabei die durchsichtige Glasplatte durch-

dringend. Hier bildeten sie vermöge ihrer Wechselwirkung
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Interferenzfi anscn, die man uiil einem ^ in seiucni Breun*

puukl liiit Thcilsfrirbon versehenen Ocular beobachtete.

Die Fraoseu müssen sehr breit seyn, tnn kleine Bruch-

werthe von der Breite einer derselben bestimmen tn kOo-

nen. Ich habe gcfuiideii, dafs dtefs, mit Beibehaltung ei-

ner grofseu Licblstirke» gelingt, wenn man vor einer der

Spalten eine dicke Glasplatte anbringt nnd sie dergestalt

neigt, dafs man beide Späht ii vcmiöge der lUfraction nä-

her zusammenliegend siebt als sie in Wirklichkeit sind.

Aof diese Weise kann man deu Fransen verschiedene Brei-

ten geben und diejenige wählen , welche fttr die Beobach-

tqngen am passendsten ist Der dopppelle Durchgang des

Lichts hatte den Zweck, die durchlaufene LSnge des in

Bevregung bernidlich€ii Mittels zu vorgröfsern, und über-

dicfs den Einfliifs einer zufälligen Verschiedenheit in Tem-
peratur oder Druck zwischen deu beiden Röbreu ganz zu

compensiren, denn daraus hätte eine Verschiebung der

Fransen entstehen können, die sich mit der durch die Be-

wegung erzeugten vermengt, und somit, die Beobachtung

iwsicher gemacht haben wflrde.

Leicht ztt ersehen ist nämlich, dafs bei obiger Vorrich-

tung alle auf dem Woge des einen Strahls gelegenen Punkte

sich auch auf dem Wege des anderen befinden, so dafs

eine DichtigkeitsTerttnderung in irgend einem Punkt der

^ Bahn gleichinSfsig auf beide Strahlen wirken mufs und folg-

lich keinen Einflufe auf die Lage der Fransen haben kann.

Dafs die Compcnsation wirklieb total sey, davon versicherte

mau sieh, indem man eine dicke Glasplatte blofs vor ei-

uer der beiden Spalten anbrachte oder blofs eine der Höh-

ren mif Wasser füllte, während die andere Luft enthielt.

Keine dieser beiden Proben veranlafste die geringste Aen-

derung in der Lage der Fransen.

Dagegen sieht mau, dafs die beiden Strahlen in Be-

zug auf Beweguug cui|^cgeugeselz(cn Eiuflüsseu unterwor-

fen sind.

Nimmt mau nämlich an, in der rechts gelegeueu Hübre

lliefse das Wasser gegen den Beobachter, so wird der von
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d«r Rechten komiDeode Strahl die ROhre im Sinne der Be-

wegung dnrdilanfeii , der von der Linken kommende abeir

nn entgegengescUlcü Sinne der Bewegung.

Setzt mm\ das Wasser iji den beiden Röhren zui^lcich

und im entgegengesetzten Siau in Bewegung, so sieht man,

da£B die Effecte sieb addireu mflseen« Nachdem dieser

Doppeletrom erzeugt worden, kann man den Sinn tngletch

in beiden Röhren umkehren und der Effect wird wiederum

verdoppelt eeyn»

Alle diese Bewe^nngcn des Wassers wurden auf eine

sehr einfache Weise erzeugt, indem jede Höhre durch zwei

AbzweigjOttge^ (em&mitc^eme»/5) nahe an ihren Enden mit

zwei glä^einen Behältern in Verbindung eland, in welchen

man abwechselnd durch comprimirte Luft einen Druck her-

vorbrachte. Unter Wirkung dieses Drucks flofs das Was-
ser durch die Röhre, deren Enden durch Glasplalten ver-

schlossen waren, aus dem einen Behaller in den anderen.

Die Höhren waren von Glas und hielten 5'""*y3 im iuuereu

Durchmesser und l'",487 in Länge.

Der Druck, unter welchem das Fliefsen des Wassers

stattfand, konnte zwei Atmosphären Qbersteigen. Die Ge-

schwindigkeit vrurde berechnet, indem man das Yolnm des

in einer Sekunde ausgeflossenen Wassers durch den Quer-

schnitt der Röhre dividirte. Um einen Einwurf, den mai^

erheben könnte, vorzubeugen, mufs ich sagen, dafs man

grofse Vorsicht getroffen hatte, alle zufdllige Bewegungen

lo yermeiden, welche der Druck und der Stofa des Wassers

hätten erzeugen können« So wurden die beiden Röhren

und die Behälter, worin die Bewegungen des Wassers ge-

»schaben, durch Stützen getragen, die von den (ibn^en

Theilen des Apparats, namentlich von den beiden Fern-

röhren, unabhängig waren. Es konnten also nur noch die

Röhren eine zufällige Bewegung erleiden; Räsonnement

und Erfahrung zeigten aber, dafs die Bewegungen und Bie-

gungen der Röhren allein, ohne Einflafs auf die Lage der

Fransen waren.

Die iicobachlung ergab nun Folgeudes: ,\
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Sebald das Waster in Bewegung geseHt teird, eerecMe-

hm 9i€k dM Fromm, imd )e iiacfadem das Wasser sicli

in diesem oder lefiem Sinn bewegt, findet die Verecbir-

buug nach der Rechten oder Linken statt.

Die Fransen sind nadi der Rechten verschoben, sobahl

das Wasser in der rechts liegenden Röhre von dem Beob-

achter fort, und in der links Uegendeu Röbre auf ibu za

gelrieben wird.

Die Frömern ttnif nach der lAnkm tereiAohm, sobald

der Strom in jeder Röhre die umgekehrte Richtung on der

eben bezeichneten besitzt.

Schon wenn das Wn«f?er eine Geschwindigkeit von zwei

Metern in der Sekunde besitzt, ist die Verschiebung merk-

lich; bei einer Geschwindigkeit von 4 bis 7 Metern ist sie

Tollkommen mefsbar.

Nachdem ich das Dasejn des Phänomens nachgewiesen^

suchte ich den numerischen Werth desselben mit aller

möglichen Genauigkeit zu bestimmen.

Heifse einfaclic Verschiebung diejenige, welche entstellt,

wenn das Wasser aus der Ruhe in Bewegung gesetzt

wird, und doppelte Verschiebung diejenige, welche erfolgt,

wenn die Bewegung in die umgekehrte verwandelt wird:

so fand sich durch ein Mittel ans 19 xiemlich (ibereinstim^

tnenden Beobachtungen für die einfache Verschiebung t),23,

also für die doppelte 0,46 der Breite einer Franse. Die

Geschwindigkeit des Wassers betrug 7'",069 iu der Sekunde.

Hierauf wurde dtefs Resultat verglichen mit denen, die

sich durch Rechnung nach den vorschiedeueu Hypothesen

Ober den Aether ergeben.

In der Voraussetzung eines gan^ freien und von der

Bewegung des Körpers unabhängigen Aelhers müfste die

Verschiebnni^ Null seyn.

In der üjrpolhese, dafs der Aether mit den Molecnlcii

der Körper vereinigt wäre, so dafs er Theil nähme an de-

ren Bewegoogen, gäbe die Rechnung für die doppelte Ver-

schiebung den Werth 0,92* Die Beobachtung gab eine halb

so grofse Zahl, nämlich 0,46.
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In der von FreBnel angenommenen Hypolhesc,

der Aether thei1wet«e mitgezogen nvttrde, giebt die Redl-

nung 0,40 tl. h. eine der beohachtefen sehr nahe kom-

mende Zahl, und der Unterschied zwischen beiden uür<ie

sehr wdhr£cbeiiiiich noch geringer geworden sej^n, ^enn es

möglich gcireeen wSre, in die Berechnung der Geschwkidif*^

keit des Wassers eine Berichtigong aufzonebmen, die man
in Ermangelting hinreichend genauer Dafa TernaoblSssigen

mofste, nSmiich die in Betreff der niigleichen Geschv^indig-

keit der verschiedenen Wasserftden. Nach Abschätzung

dieser Berichtigung atif die wahrscheinlichste Weise ersieht

man, dafs sie die theoretische Zahl zu vergröfsern und
folglich der beobachteten zu ntihern strebt. *

Ein äbniicber Versuch ivie der eben beschriebene wurde

zuvor mit benregler Luft angestellt, und ich habe dabei ge-

funden, daft die Bewegung der Lvft dtirehaus keine merk-

Hche Verschiebung der Fransen bewirkt. Ut>ter don tJin-

standen, iintor denen dieser Verbuch geniadit winde, und

bei einer Geschwindigkeit von 2^ Metern in der Sekunde,

welche die Luft besafs, findet man, in der Hypothese der

Fortschleppung des Aethers, dafs die doppelte Verschiebung

0,82 seyn mfifste.

Nach der Hypothese von Fresnel würde dieselbe

Verschiebung nur 0,0(M)i(>3 betragen, d. h. |;an7. unmerklich

sejn. Die scheinbare Unbeweglichkeit der Fransen bei dem

mit bewegter Luft angestellten Versuch ist also ganz im

Einklang mit Fresnel' 8 Theorie. '
^

Als ich nach Festeilung dieser negativen Thatsache

dieselbe gemftfs den verschiedenen Hypothesen Ober den

Aether zw erkfSren suchte, in f?olcher Weise, dafs zugleich

dem Aberralionpphäiiomene und dem Versuch des Hrn.

Arago genügt würde, schien es mir nothweudig, mit

Fresnel anzunehmen, dafs die Beweginig der Körper

eine Aeuderong in der Geschwindigkeit des Lichts be%riri

ken, und dafs diese Geschwindigkeits&ndemng mehr oder

weniger grofs sey fDr verschiedene Mittel, je nach der

Stärke, mit welcher sie das Licht brechen; so daTs sie in
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slark brechenden Körpern bedeutend, und in wenig brc-

chemieii, wie die Luft, sehr schwach 8ey.

Daraus folgte, daf« wenn die Fraoaeu beim IkirebgaDg

durch bewegte Luft steht veraofaoben wurden, sie dagegen

bei Anstellang des Versuchs mit Wasser eine merklidic

Verschiebung erleiden würden, da das Wasser eiueu viel

bedeutenderen ßrechungsindex als die huU besitzt.

Ein von Uro. B abinet angestellter und in den Can^ies

rendua 2*. IX. angeführter Versuch scheint im Widerspruch

an seyn mit der Hypothese einer Geschwindigkeitsftnde-

rang gemttfs dem F res n einsehen Gesetz. Allein als ich

die UrostSnde dieses Versuches in Erwägung zog, be^

merkte ich eine Compensatiousursache, welche den der

Bewegung entspringenden Effect unmerklich machen nuifstc.

Diese Ursache liegt in der KeÜcxiou, welche das Licht bei

diesem Versuch erleidet. In der Tbat kann man beweisen

dab, sobald die Strahlen einen gewissen Gangunterschied

unter sich besitzen, dieser Uuter|chied, Termöge der Re-
flexion an einem rotireuden Spiegel, geändert wird. Be-

rechnet man die beiden Effecte in dem Versuch des Hru.

B ab in et getrennt, so findet man, dafs sie fast gleiche,

aber entgegengesetzte Werthe haben.

Diese Erklärung machte die Hypothese von einer Ge-
achwindigkeitsSttderuDg noch wahrscheinlicher, und ein niic

bewegtem Wasser angestellter Versuch schien mir ganz
geeignet, die > rof^c mit Sicherheit zu entscheiden.

Der Erfolg dieses Versuchs scheint mir die Annahme
der Frcsuerscheu Hypothese nach sich zuziehen oder we-
nigstens die des Gesetzes, welcher Derselbe aufgefunden,

um die von der Bewegung der KOrper hervorgebrachte Aen-

dening der Lichtgeschwindigkeit auszudrClcken. Denn so-

bald dieses Gesetz sich als wahr erweiset, spricht es sehr

stark zu Gunsten der Hypothese, von welcher es nur eine

Folgerung ist; vielleicht erscheint die Concopliüii von Fres-
nel so aufserordentiich und in mancher Beziehung so schwie-

rig annnehmbar, dafs es nach anderen Proben und einer

grilnd»
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^röndlicheo Untcrsucbang von seiteos der Mathematiker

bedarf, ehe man sie ak Aiudrook der Wirklichkeit zulas-

sen kann«

X. Chemische Untersuchung des Katopleüts, eines

neuen Minerals von LamÖ in IVorwegen;

pcn IC ji* Sjögren. '

{KongL Fetens. Acad. HandLß 1849.)

Das Mineral, welches den Gegenstand des vorliegenden

Aufsatzes bildet, ist vou Hrn. Weib je in Kragerö ent-

deckt, uod mir voQ ihm zur Untersuchung niitgetheilt

worden. Dei-aelbe beschreibt den Katdpieiit folgeuder-

mafsea:

>»Der Name spielt auf das Vorkommen des Minerals

an» da es immer von mehren seltenen Mineralen beglei-

tet wird {9Uitunkiiop)n*

»Das Krystallsjstem ist wahrscheinlich klinorhombisch.

£s kommen nur unvollkommene Krystalle vor, welche ein

Prisma von etwa 120" bilden, mit einer unter 12^ schief

geneigten basicben Fläche. Zuweilen üudet man eiue.s>pur

von mehren verticalen Flächen.«

»Die SpaUbarkeit ist vollkommen nach der basischen

Flache; gewöhnlich findet man eine krommscbalige Abson-

derung, welche nicht verwechselt werden darf mit dem
krjstallinisclicu Bruch, welcher spliltrig ist. Die Krjälall-

flächeu haben maticn oder schwachen Glanz, die Bruch-

flächen malten, und die Spaltuugsilächeü theils matten, tbeiis

schwachen Glasglanz.«

»Die Farbe ist hell gelbbraun; nndorcbsichtig oder blofs

durchscheinend. Strich: isabellgelb. Httrte: ungefähr wie

Feldspalh. Specifisches Gewicht =2y3.a

»Verhalten vor dem Löthrohr: För sich schmikt der

Katapleiit leicht zu einem klaren weiCseu Email, mit Borax

Pogsead. Ano. EisSosiuigsbd. UL 30
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oder Pliospborsalz iäfst er sich schwierig zu eiaem klaren

farblosen Glase auf. KobalUokition ^tht der Probe eine

schön blaue Farbe. GepQlvert wird er von Säuren leacbt

und ohne Gelatinimng zersetzt«

»Das Mineral findet sich in einem grobkörnigen Sjenit

auf der Lamö (Lauiaoskär) bei Brevig, Immer begleitet

von IMosruidrit, Lcukophan, Zirkon, Aegirin, Tritorait u. s. w.«

Das Mineral, welches Hr. Weibje mir uuler dem Na-

men Kati^kiü übersandt hat» und dessen chemische Uu-

tersuchung ich mich nun beehre mltzotheilen, stimmt mit

obiger Beschreibung ttberein. Jedoch habe ich gefunden,

dafs es bei Zersetzung mit Salzsäure gelatinirt, und dafs

sein specifisches Gewicht, nach drei Yeiäucbcu = 2,19

bis 2,81 ist.

Nachdem durch eine qualitative Untersnchung ermittelt

worden, dafs das Mineral enthält t Kieselsäure, eine der

Zirkanerde glHdunde Erde, Natron, Kalli, Thonerdo, El-

senoxydttl, nebst einer anbedentenden Spur von Talk und
Mangan, wurde die quantitative Untersuchung nach zwei

verschiedenen Melhoilen vorgenommen.

Bei der Analyse No. l wurde das über Schwefelsäure

zu einem coustanten Gewicht getrocknete Minerai mit

CblorwasserstoCfsäure zerlegt. Nachdem die Kieselsäure,

unter Zusatz einiger Tropfen Sälpetersäure, auf gewöhn-

liche Weise abgeschieden und dem €rewidite nach be-

stimmt worden, wurde sie mit kohlensaurem Natron ge-

brennt und wieder ausgelalinirt. Aus der dabei erhaltenen

sauren Auflösung fällte Ammoniak eine kleine Menge einer

Erde, deren Gewicht von dem der Kieselsäure abgezogen

wurde* Die saure Flüssigkeit, aus welcher die Kiesebäure

tum ersten Male gesehieden worden, wurde mit Ammoniak
gefüllt und der Niederschlag auf ein Flltrom gebracht; in

der durchgegangenen 1 lüssigkeit wurde der Kalk als koh-

lensaurer Kalk, und das Natron als Chlornatrium bestimmt.

Aus dem mit Ammoniak erhaltenen, geglühten und gewäg-

ten Niederschlag, welcher ans Zirkonerde nebst etwas

Thonerde und Eisenoxid beetandi worden die beiden leta-
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teren dareh warme CblorwastmtoflsSare ausgezogen oitil

mit tttzendeiii Kalt abgefdliedeii. Hiedordi warde die

Erde zwar nicht ganz eisenfret, aber ihr Eisengehalt machte

nur eine Spur aus. Der Wassergehalt wurde iu eiueiu be-

sonderen Versuch durch Glühen bestimmt.

. Bei der Analjrse No. 2 bestimmte ich zuerst den Ver-

lust des über Schwefelsäure getrockneten Minerals beim >

GlQhen und brennte darauf, das geglühte Mineral mit koh-

lensaurem Kali > Natron. Die aus der gebrennten Masse

ausgelatinirte KieselsSiire wurde wieder mit dem Alkali

gebrenot, wodurch ein kleiner Anlheil Erde auf?gc70gen

wurde. Aus der zum ersten Male von der Kieselerde ab-

filtrirten Flüssigkeit fäüte man Zirkonerde, Thonerde und

Eisenoxid durch Ammoniak, und bestimmte in dem Durch-

gegangenen den' Kalkgehalt. Der Niederschlag durch Am-
moniak wurde in ChlorwasserstoffsSure gelOst und mit atzen*

dem Kalt behandelt, wodurch Thonerde ausgezogen wurde,

die man sodatin auf gewöhnliche Weise bestimmte. Die

ungelüsfe Zirkouerde wurde wieder in Säure gelöst, und,

zur Abscheidung des anhängenden Alkalis, mit Ammoniak
ausgefallt, dann geglüht und gewflgt.

Der kleine Eisengehalt wurde mit warmer Chlorwasser-

stoffsaure ausgezogen. Der Natrongebalt ward bei dieser

Analyse durch einen besonderen Yersach bestimmt. Der
Gehalt an Kieselsäure ist bei diesen Analysen wahrschein-

lich etwas zu niedrig ausgefallen, weil die Unlöslichkeit

der geglühten Zirkonerde in Säuren nicht die Bestimmung

der Kieselsäure zuläfst, welche dem Niederschlag durch

Ammonial^ mitfolgt Dagegen Ist der Gehalt an Zirkonerde

etwas zu hoch^ theils wegen des kleinen Kieselsäuregehalts^

tbeils wegen eines unbedeutenden Eisengehaltes. Dazu

kommt ein kleiner Alkaligehalt, welcher, ungeachtet mehr-

maliger Fällungen durch Ammoniak, der mit Alkali behan-

delten Zirkonerde folgt; davon dürfte der Ueberscbufs bei

den Analysen herröhren. ^ - '

Das Resultat dieser beiden Analysen war folgendes

:
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No. l.

MlBflnd Mriegl.iliivehCUiinrafl»erstoff8äure.

Sauerstoff-

ICiPfipIftfilirp 46 83

2981 7.85

Thonerde 0,45 0,21

Natron 10,83 2,77

Kalk 3,61 1,02

Eiseuoxydul 0,13

Wasser 8,86

No. 2.

gehalt.

24,31 6

8,06 2

3,92 1

7,88 2

Mineral durch kohlensaure« Kali -Natron zerlegt.

Kieselsäure 4(>,52 24,15 6

Zirkonerde (?) 29,33 7,72) „ ^
Thonerde 1,40 0,65 \

'

Natron 10,06 2,58
)

Kalk 4,66 1,33 \
4,02 1

Eisenoxjdul 0/19 0,11 ]

Wasser 9,05 8,04 2

101,5lT

Uebcrdicis bei beiden Analysen eine Spur von Maugau,

Talk und KaU.

NebmeD wir an, das Atomgewicht derjenigen Erde, die in

obigen Analysen Zirkonerde genannt wurde, sey 1139,456

so erhält die Formel, Yvelcbe mit ibuen am meisten Über-

eiustimmt, das Ansehen:

3(Na, Ca, Fe)Si+(&S Al*)Si'-l-6H
oder

3Naä+Zr«St<>-f-6B
uacli i^elcher die procentische Zusammensetzung wirdi

Kieselsäure 6 At.= 3466,668= 45,68

' Zirkouerde 2 =2278,912= 30,03

Natron 3 » =1169,187= 15,40

Wasser 6 » g= 674,880= 8,89

7589,647 100,0a
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Die im Katapleüt TorkoniHieQde Erde faabo idi einst--

weileo ffirkonerde genaDnt, weil sie in vielen Fsllen der
Erde Reicht, welche in den Zirkonen und HjazintheD ent-

halten und nach Svanberg ein Gemenge von mehren
Erdarteii ist. So v^ird die in Rede sfobcnde Erde durchs
Glüh en unlöslich in Säuren, löst sich aber beim Sctunelzen
mit saurem schwefelsauren Natron. Ihre LOeung wird
durch echwefekanres Kali geteilt, im kobleneauren Am-
moniak ist sie loslich. Mit ChlorwasserstofÜBlure giebt sie

ein krjstallisirendes Salx, welches bei gelinder Erhitzung
enten Theil seiner Saure verliert, und in Wasser unlöslich

wird. Aber in deren 1 tüleu weicht sie ab von den
Eigenschaften welche der Zirkonerde zugeschrieben werdent
nämlich:

1 ) Wird das speeifisdie Gewicht der Zirkonerde so 4,3

angegeben, während die Erde des KatapleiiU das q^eeifisehe

Gewicht 5,5 besitzt.

2) Berzelins hebt es in seinem Lehrbuch * ) und
auch in seiner Abhandlung tiber die Thorerde ^ ) ais eine

Verschiedenheit der Thorerde von der Zirkonerde hervor,

dafs die Lösung der letzteren nicht durch €janeisenkaliam
gefällt werde. Die in Rede stehende Erde wird dagegen

diirch dieses Reagenz gefällt, was andi, nach H. Rose,
mit der Zirkonerde der Falt se_yn soll.

3) Die Zirkonerde giebt mit der Oxalsäure ein Salz,

welches iu einem Ueberschufs von Oxalsäure unlöslich, und
in anderen Säuren schwer löslich ist. Darauf gründet sich

die vonDubois und SiWeira angegebene Melhodey Zir-

konerde Ton Etsenoxyd zu reinigen, nSmlfch, dieselbe mit

eiitCT Lösong von Oxalsäure zu kochen, wobei sich dann
das Lisenoxjd löst, die Oxalsäure Erde aber ungelöst zii-

n'irk bleibt. Eine nicht saure Lösuu'g der Erde aus dem
Katapleüt wird wohl vom Oxalsäuren Ammoniumoxjd ge-*

gefällt; aber dieser Ntedersehlag, welcher zwar schwer löst

lieh in Wasser ist, löst sich nicht nat- in einem Udler-

1) Lehrbuch, 5*« Aufl. Thl. in. S. 506

2) Fetensk. Acad. Hundi. 1829, 16. (Ano. Bd. AYl, 6. 395.)

V
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scbafs des Fällinittels, mit wekbem es ein krjstaiiisireudes

Doppebalz bildet, soti4«rn aucb m eiuetn gerios^n Zusats

OD sufgelötter OiAkftar« oi/er ron ChlorwMsmtoAiftiire«

Eine Mure LOsoiif; wird weder tod Oxakäure noch Toa

dessen Ainmouiumsalz gefällt. Ebenso löst sieb das Hy-
drat der Erde bei gewdbnlicher Teinperalur mit Leichtigkeit

Iii einer Lösuug von Oxalsäure.

Da die Erde, welche zu uDgeläbr 30 Proc. im Katapleitt

vorkomoit» sich bcson^lcrs durch ihr YarhalteB inr OimU
Biiura beatimiDt Ton der Zirkoncrde unterscheidet, wie sie

OB BerzeUtts, Herraiann und H. Rose bescbriebeB

worden ist, so düt fie sie obue Zweifel eiuc von der Zir-

kouerde verschiedene Erdart sejo.

la wiefern sie identisch sejr mit einer der mehr aLü zwei

Erden, weiche nach Svanberg in den* nordtadien Zirko-

Ben vorkommen, von 4enen eine Norerde genannt worden
ist, habe ich nicht entscheiden kdnnen, weil einige bn-

eiinmile Reaetionen der Norerde noch nicht aufgefunden

oder angcgcbeu sind. Zwar giebt Svauberg an ' ), dafs

unter den Erdarien im norwe**ischcn Zirkon das oxalsaure

^Iz der eiueu sich fichweriüslicher iu Öäuren als das oxal-

saure Salz einer anderen erweise; aber es ist wenig wahr-

sehetniich, dafs bei einem dieser Salze eine so auffallende

LeichtlOslichkeit, wie die, welche das Oxalsäure Sak der

Erde aus dem Kalapleiit auszeichnet, nicht sollte angeführt

worden seyn als charakteristische Eigenschaft der Norerde

oder sonst einer der Erden des Zirkons.

Ungeachtet dieser UovoUstSndigkeit in den Angaben über

die im Kalapleiit. TOrkommende £rde wage ich es die Re-
snltate der Analyse dieses Minerals der K« Academie Tor-

sulegen. Beschäftigt in diesem Augenblick mit einigen ver-

glcicbenden Versuchen über die Erdarten im norwegischen

Zirkon und der Erde im Katapleiit, könnte ich möslichcr-

weise künftig in den Fall kommen, einige nähere Augabea
in Betreff der letzteren mitzutheilen.

1 ) Kon^i, Feiensk. Acad. Hanäi. / 1845 p. 35. (Aon. Bd. 65, S. ^17.)
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XI. Neues Psychromeier; von Hnu JVal/erdin

{Cmnpi, r. XXXm.^ p. 454.)

ins der einfachsten Verfahren, welches man gegenwärtig

auwendet, um dea Feuchtigkeitszusland der Luft zu ermit->

teln, besteht darin, dafs matt die Aftgalieii eines trocknen

Tbermometers vergleicbt mit denen eines anderen Tberaio-

neters, dessen Kogel feucht gehalten wird« Das letatere

steht tiefer als das erstere und daraus leitet roan mittelst

Tafeln die Spannkraft des in der Luft vorhandenen Was-
serdampfes her. Aui diesem Priucip beruht die Construc-

tim des Instrmneuts, welches gegenwärtig unter dem Na-

men des ^ti^nsl'sesbefi PMytdtrmnHmrM bebannt ist.

Zu diesem Apparat sind zwei genau fibereinstimmende

Tbermometer erforderlieb, die wenigntens noch Zebntelgrade

angeben. Sie sind neben einer Metallscale angebracht und

die Kugel des einen ist umhüllt mit ßatti«t oder Musselin,

der durch einen in ein Näpfchen voü Wasser tattcfaenden

Faden feucht erhalten wird. Allein man weifs, welcbn

Schwierigbeit es bat, zwei bis auf Zebntelgrade Überein-

stimmende Tbcraometer zn verfertigen, vor allem, wem
sie nieht auf dem Stiel selbst getbeilt, sondern neben einer

Scale aufgestellt sind. Die beiden so aufgestellten Instru-

mente sind ülierdiefs notlnv endig den Fehlerquellen ausge-

setzt, welche die Strahlung der Umgebung am Orte der

Beobaebtttog veranlafst. Endlich ist der Apparat schwer za

Iransportiren and auf Reisen milzmiebmen*

Erwägt man, dafs die grftfsten Unferscbiede, die man
bisher in Europa zwischen den Thermometern mit trocbner

und feuchter Kugel beobachtet hat, nicht (iber 10 bis 12

Centesimal^radc hinausgehen, so wird man begreifen, dafs

ein liistrunit'tit, welches auf der ganzen Länge seines Stiels

hdchsteus 15 Grad besitzt, aber diesen Werth bei allen

Temperaturen der Atmosphären bewahrt, die Bedingungen

zu dieser Art von Beobachtungen am besten erfüllen wird.
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Hat der Stiel des lustrumeuU z, B. eine Läuge von

etwa 3 Decimeter (11 par. Zoll), so kann er in 8 bis 900
Tbeila getbeilt werden, und da daso |ed«r Grad 60 bis 60
solcher Tbeile umfafsf, 80 ist es leicht, nicht allein Zehntel

sondero gar Funfzigstel und Sechszigstel eines Grades ab«

zulassen.

Der Vortheil der Aiiwenduns: dieses Instruiiienls würde

noch grörser, wenn es für sich alleiu im Staude wäre, die

beiden Angaben des trocknen und des feuchten Thermo-

Bieters na liefern. Vom identischen Gang in beiden FikUen,

wflrde es somit strenge vergleichbar mit sich bei beidea

Beobachtungen.

Die Anwendung des Differentialthermometers, welches

ich der Acadcuiie in ihrer Sitzung von 10. Jao. 1842 vor-

legte, scheint mit den elien beieichnetM BedingMngen m
genflgeo » ).

Um dasselbe zweekmSfsig m eonstroiren, mnis man,
wie ich angegeben habe/ sieh einer Rdhre Ton solcher

Capillaritat bedienen, daiö, nachdem man das eine Ende
derselben zu einem BehJiltcr ausgeblasen hnt, Quecksilber

nicht auf die gewühnliche Weise in dieseibe hiuciu slu

bringen ist, wohl aber Alkohol^ indem er sie inwendig be-

aftfst. Die somit darch Alkohol benftfsten Wände der

Röhre erlauben einem Qoecksilbertröpfchen den Einf;as^

ond dieses Kfigelcben dient dann als Zeiger.

Das Tiöplchcn wird in einer kleinen scitltcben Erwei-
terung des oberen Theils des Inslruments zurückgehalteo,

und nach Belieben in die Köhre gestoÜsen. Vermöge der
Ausdehnung oder Zusammenziehung, welche der Alkohol
erfahrt, sinkt oder steigt es darin ond bewegt sich bei der
geringsten TemperaturverSnderung mit Schnelligkeit.

Man begreift, dafs der Behälter des so consfruirfen

Alkohol -Differentiailhermometers vermöge der Capiilarüät

1) Ruckstclitlich der vendiledeoen Fornien, die man diesem Instrumente,

je nftcb semer Besiimmntigi zu geben liftt« «ehe man die Abbildungen

Im BuUniin de ia SoeiiU Giotogiifue de France T. XllL und in

PogSeadorff's AiiD4ileD Bd. LVII.
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der Beöhre' nur eine seb? ^bedeutende Grdfse zu haben

breuebty uAd da€i er betrieb tlicli kleiner seyn kann alt

der Behttller eines QuecksilfoerthenmHBeters mit der capi!-

larsteii Röhre. Man erhält auf diese Weise Iiistrumciilo

Tüll utiifciugi eiclicm Gang, obwohl ihre Kugel ein sehr klei-

nes Volum besitzt.

£he ich zeige, wie ich dieses luslrument zu den beu

sagten Untersuehungen anwende, mufe ich daran erinnern«

dafs das fiblichste und einfachste Verfahren zur Beslinunung

der LufCtemperalar darin besteht, dafs »an ein Thermo-

meter mit keinem Behälter im Kreise herumschweiikt; man
sucht auf diese Weise die Fehlerquellen zu veruieideü,

weiche dergieicheo ileobachluDgeu anhalieiiy weim das Ther-

mometer an setnem Orte bleibt.

Indem ich nun ein und dasselbe Instrument» welches

nur 12 bia 15 Grade umfafat, für die eine und die andere

Beobachtung Im Kreise heramschwenke, mache ich ea ge*

eignet, psj'cbrometriöche Angabcü zu liefern.

Nachdem ich das Inslrument die Temperatur der Um-
gebung habe anuehuieu lassen, stofse ich den Quecksilber-

tropfen aus der seitlichen Erweiterung am Eingang der

Rdhre, und achwenke es dann an einer seidenen Schnur

on 1 bis 1,5 Dedmeter Lftnge im Kreise herum. Da hie-

bei gewöhnlich eine Temperatursenknng stattfindet, so be-

giebt sich der Quecksilbertropfen in den oberen Theil des

Stiels, und man liest die erste Angabe mit Leichtigkeit ab*

Sollte die Temperatur nicht sinken » so brancht man sie

nur, durch Annäherung der Hand an den BebüUer des In*

atruments, ein wenig zu erhöhen, damit das Quecksilber-

tröpfchen bemach bei der gcwöfanlieben Temperatur in den

Stiel sinke.

Huiauf bekleide ich die Kugel des Ii).s(rumeuls uüt ei-

ner doppelten Uüile von benäfstcui Battist oder Mousselin,

binde diese an den Hals des Stiels fest und schwenke nun

das Ganze abermals im Kreise herum. Bald findet die Er-

kaltung statt und ich notire wiederum die Angabe.

Es ist leicht, aus der Grölie der Kugel, die Zell und
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SebnelHgkeH im Voram zu bestiimiien, wticbo das Imtni-

inent erforilert, um sich mit deo schwlclisteii T«mp«ratitr*

•riationen In Glelebgewielit m setsen. Jedoch zaif;t das

Qnecksilbeitröpfcheii, bewegt durch die Contraction des Al-

kohols, das Miuiinum der Temperatur, dem es ausgesetzt war,

erst einige Sekundeo nach dein inan es herumgeschleudert hat,

an, und dadurch gewinnt man den Vortheil, die Ablesung bei

hieiden Beobacbtungeti nicht eher machen zi» brauchen als im

Moment, wo das Tröpfchen aofbOrt Im Stiel ta sinken.

Endlich bemerke loh, dafs man sogar die nasse Möns*
selinhülle bei der zweiten Beobachtung entbehren könnte,

wejin man dpr Kiifrel des Instrumentes eine [lariz raühe

Oberflache gäbe oder auf dem Stiel einige Rinnen anbrächte,

von solcher Tiefe, um Feuchtigkeit zurückzuhalten, wSlirend

das Thermometer herumgeschleudert wird«

Ich hake es nidit iQr unnCHz' hier anzogeben, wie es

mir gelungen ist, Röhren zu aichen (Jauger), die so ca-

pillar sind, dafs man das Quecksilber durch die gegenwär-

tig zur Construction der genauesten Thermometer auge-

wandten Verfahrungsweisen nicht bineinbringea kann.

Erst nachdem das Instrument mit Alkohol gefeilt wor-
den, ist es mdglich eine QueeksilbersSule von 15 bis 18
Millimeter hlDeinzobringen und diese fDhrt man den gan-

zen Stiel entlang utid merkt sich ihre Enden, um so mit-

telst einer wilikührlichen Scale von Abtheiluugen gleicher

Capacität die Cj^iindricitätsuulogei des Stiels zu compensi«

reo. Nach Vollendung dieser Operation treibt man die

aichende QuecksilbersSole heraus und ersetzt sie durdi die«

welche als Zeiger dient, und . nur 2 bis 3 Millimeter lang

ist. Darairf yerscbliefst man das Instrument vor der Lampe.

Bei der Construction dieser lustrumentc, was auch ihr

Zweck soyn möge, hat man besonders darauf zu sehen,

dafs Alkohol und Quecksilber vollkommen rein seyen, und
ein fremder Körper z. ein mikroskopisches Glassplüter-

eben, wie es vor der Lampe nur gar zu leicht abspringt,

den Gang derselben nicht stdre.

Ich füge hinzu, dafs eine im Voraus eutwurfeue Xafel
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die Amahl dtr timma Gimcb aotsprecbenden Abtheihiiigeii

voo 5 zu 5 oder toü 10 ta 10 Gradeo kennen lehrt, so

dafe man, bei weieber Tempenitor mn aoeb die beiden

Beobachtungen machen möge, genau die Angabe von dem
Werlhe der Unterschiede bei beiden Beobachtungen ^rhälf,

gleichviel, ob man nun bloCs die relativeu oder die absoluten

Werthc suche.

^ Blan aiebt, wie man mit einem einzigen thennomeirisehen

Inalrument, deeeen BebSlter nor 3 bis 4 Millimeter im
Durchmesser bSli und dessen Gang nor 15 Grade nmfifst,

von deoen aber jeder wenigstens in 50 Thcile ^clheilt ist, da-

hin gelangt (Jie Temperatur des trocknen und des feuchten

Behälters innerhalb der Gränzen, für welche das August'sche

Psychrometer eingerichtet ist, mit aller mt^glicben Genauig-

keit zu bestimmen.

Mittelst des orgeacblageneii Psychrometers sind die

Fehler^ die ans der Anwendung zweier, an einer und der-

selben Scale (plaque) angebrac Ijtor Theniiometer entsprin-

gen * ) , Tcrmiedeu und der Feuchtigkeitszustand der Luft

wird sich künftig auf Reisen eboiso letcbt wie der Baro-

meterstand beobachten lassen«

XII. Ein neuer Zerleger für elliptisch pularisirles

Licht; Pom Pro/, Siokes in Cambridge»

(Phil Mag. Ser. IK T. IL p. 420.)

Die Unbequemlichkeiten des Fresnerschen Rhomboeders

haben Hrn. Prof. Stokes Teraniafst, statt dessen ein In-

strument von folgender Einrichtung zu construiren.

Ein messingener Ring ist so gefalst, dafs er mit loth-

rechter Ebene auf einen Tisch gestellt werden kann. In-

nerbalb dieses Binges dreht sieb eine graduirte Scheibe^

1) Sdiwerlich dürfte iadefs bei uns ein Psjrchromeler angewMdl wcrdm,

T4MI dcM^ TheriBOMti« nicht {«des dnc Scale fiir tidi hwifce. F.
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und der Winkel ihrer Drehnng wird an Nouien Mf der

Vorderseite des Rio(;es bis auf Zfshotelgrade abgeleseo. Die

Scheibe ist ia der IMitte dnrcfabohrt imd tri^ auf Seite

des eiDfallenden Lichts eine erzögernde Gjpsplatte von

solcher Dicke, dafs sie zwischen den unter sich winkel-

reckt polarisii len Strahlen einen Verzügerungsont€i scliied

von etwa einer Viertelwelle giebt. Vorue trägt sie, cüu-

eeotrisch mit sieb, einen bohlen Cylinder, um welchen sich

eine Fassung dreht, die ein Niool'sches Prisma enth&lt und

mit zwei Nonien versehen ist, an welchen man den Win*
kel der Drehung des Prismas abliest. Dadurch kann das

Prisma sowohl für sich, als zu|^leicli mit der verzdgerDden'

Platte itu Azimut gedreht werden.

Beim BeolMchtett wird das Liebt durch eine Combioa-

tion zweier Bewegungen ausgelöscht, nämlich erst das ellip*

tisch polarisirle Licht durch die yerzögemde Platte in ge-

radlinig polari.sii les verwandelt und dieses dann darch das

Nicorsche Prisma vernichtet. Wegen der chromalischei)

Variationen wird jedoch das Licht, stretige genommen, nur

dann ausgelöscht, wenn es homogen ist, sonst nur auf ein

Minimum reducirt; und für jede Lage giebt es vier unter-

geordnete Lagen, weil entweder die verzögernde Platte

oder das Nteol'sche Prisma um 180** gedreht werden kann.

Der gröfsereu Genauigkeit wegen, kann aus diesen vier

untergeordneten Lagen das Mittel genommen werden.

Seyen R und R' die Ablesungen der festen, r und r' die

der beweglichen Nonien in den beiden Hauptiagen; / der.

Indexfehler der festen Nonien d. b. das Azimut der gro-

fsen Axe der beschriebenen Ellipse, gemessen von einer

in der Scheibe festen Ebene aus; i der Indexfehler der be-

weglichen Nonien, d. h. d<'i Azimut drr Hauplebene des

Prisma, gemessen von einer festen Ebene in der Öcheibe

ans; (o der Winkel, dessen Tangente gleich ist den Ver-

hältiiifs der Axen der beschriebenen Ellipse; ^ der Unter-

schied in der Verzögernng der beiden durch, die Platte ge-

henden unter sich winkelrecht polarisirteu Strahlen, gemes-

sen als ein Winkel im Vcrbältnifs von 360^ zu einer Un-
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duletioD. DaDn werden die unbekaanteii Gröfsen I, i, cd

und Q geg^beo io Function der bekannten Gröfsen

r und 1^ darch die folgenden Formeln » die für die nu-

meriscbe Berechnung sebr bequem sind:

/=i(jr+Ä); i=i(f^^r)

Hr. Stokes giebt an, dafs diefs InsCnimenf, nach ei-

niger Uebung sehr befriedigende Resultate liefere. Als

Wolkenlicht an einem Spiegel horizontal reflectirf, und

dann so luodifjcirt wurde, dafs es elliptisch polaiisirtes

Licht mit einein AxenverhMllnifs von etwa 3:1 gab, fand

sich, dafs der miUlerc Fehler einer einzelnen Beobachtung

in der Bestimmung des Azimuts der grofsen Axe etwa ein

Viertelgrad, in der Bestimmung des Verhältnisses der klei-

nen zur grofsen Axe* etwa drei bis Tier Tausendstel, und

in der Bestimmung von q etwas mehr aiä ein Tausendstel

einer Ündulnflon betrug.

Da die Gröfse von q von der Wellenlänge oder, was

auf dasselbe hinausläuft, von der Brechbarkeit des Lichts

abhängt, so folgt, dafs die Kenntnifs des ersteren zur Kennt-

nifs der letzteren fOhrt. Man kann also sagen, das In-

strument bestimme Azimut und Excentricität der beschrie-

benen Ellipse 1111 c! die Brechbarkeit des Lichts. Fin Feh-

ler von U,Q01 einer Undulation in der Beslimmung von q
würde in dem Orte des untersuchten Lichts im Spoctrum

einem Fehler von weniger als dem zwanzigsten Theii des

Abstandes zwischen den festen Linien D und E entspre-

chen. Nun Ist es durch Anwendung der beobachteten Me-
dia möglich, ohne zu grofse Schwächung des angcvrandten

Lichts, dessen niidlcre ßrechbarkeit bedeutend zu andern,

und dennoch kann für jedes Medium die Brechbarkeit sehr

genau mittelst des Werthes von (> bestimmt werden. Da-

ber eignet sieb dann das Instrument besonders zu Unter*

sucbungen Über die Dispersion der Metalle und zu ähnli-

chen Aufgaben.
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XIII. Notiz über den Samtnii (Nepkelin) Mizzonii

und Mejonii; ifon Arcangelo Scacehu

SomniU (Nepbelifi) Fig. lö Taf. II. (Heft II).

yVuAiil nach

fler Angabc

Gemessene Bcrrchncie vom Jahr

Winkel. Winkel. 1842»). BezeicliDung.

A zu e : 158« 52' 158« 54' 5 on e = a : 5

•A zu e»: 154* 15'

5

154» 15'

5

154* 14' von

A / u e' : 18 147" 15'

8

147° 16' von e» = ü .36

A Z.U :
136*» 136* 2'

4

196* 1' von e*= ai2b
J wa H7»24'4 117" 23' von «•sc: 6

A so ](M»32'0 140*32' Ton {b

A m von

A wa mtlW 0* 120* 64'

4

120*69 von

A wa B ; 90* 90* •

B wa t :150* 160* 160*

B KU t**: 160^ 47' 160" 53' 160*63'.

Alle diese Flächen fiodeu sieb au eio ein Krjrstall voa

der Varietät,. die inao DoTjn nennt, der einen sehr deut-

lichen BlKtterdurchgang nach der Fläche B zeigt. Diese

Kryttalle waren in einer Kalkgeode vom Monte Somma
mit grünlichen Sodalitkrystallen.

MizzoDit Fig. 17 und Mejonit Fig. 18 Taf. II.

Gczne^ene Winkel des Gemessene W^lokel des

Mizzonits. des Mejoaits.

B /.u m = 147° 57'

m zu 7n's=:115 52

m BQ m^sslSH 66
m:«t'=:116«20'

mim"» 136 II.

Der Mizzonit ist dadurch vom Mejonit veröchicden, dafs

die Flächen t 8ehr viel ausgedehnter siud als die Fläche B
nnd dais sie LängMireifung zeigen. Die Fläche A findet

sich häufig am Mizzonit und nur sehr selten am Mejonit;

bis jetzt habe ich keine der flbrigen Mejonitflächen am Miz*

1) Nofiz über die Krystallform des Somiuits im Rendi conto deiUt

IL Academia deiie ScUnze di NapoÜ iVo. 2 p. 129 u. S,
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zonit gefunden. Diefs seltene Mineral lindet sich iu einem

Gesteiu des Monte Somma, das zum gröfsten Theil aus

Feldspath besteht, während der Muttergesteiu des Mejo-

nito lagt imiDer Kalk ist Beim Scbmelzeo bläht sich der

Mizzonit nicht so sehr anf als der Mejonit, und lAst sich

auch nicht so leicht als dieser iu Säuren. Oft fiiidcu sich

die Mizzouitkrjstalie als perluiuUergläozende Nadeiu.

XIV. N o,t i z e n.

I. Formel für die Ausdehnung einiger Flüssigkeiten

durch die Wärme; von Hrn. M. J. Macquoru Rankiue.
Die Formel gilt für Wasser, Quecksilber, Alkohol und

Schwefelkohlenstoff u; dgl. und ist:

Log F=-B* 4-y — it.

Log V ist der gemeine Logarithme des Volums der FlÖs-

sigkeit, verglichen mit deren Volum bei der Normaltera-

peratur, die für Wasser 4^,1 C. und für die übrigen Flüs-

sigkeiten 0° C. ist; t bezeichnet die Temperatur, gemessen

vom absoluten Nullpunkt, und wird nach dem Verfasser

(iVetP. Philosoph, Joum, 1849 Juli) gefunden, wenn man
274*^,6 zu den Graden der Centesimalscale addirt. B
und C sind Constanten , die von der Natur der Flfissig**

keiteu abhängen und lulgeude Werthe haben

A. log B. log C.

Wasser 0,4414907 0,8987546-4 1.7890286

Qurrksllber 0,0229130 0,9048766—5 0,3703897-1
Alkohol 0,2615033 0,8414452-4 1,2893056

Schwefelkohlenstoff 0,2540074 0,S ts;i^^T2— 4 1,2192054

Der Vergleich der nach dieser Formel berechneten

Werthe mit den von Uftllstrdm, Gay-Lussac und

RegnauU beobachteten, zeigt eine sehr genügende Ueber-

einstimmnng (MItgetheilt vom Hrn. Verf. aus den EdM. New»

PhiL Jaum. 1848 Oct.)



480

2. Ge9e§% dar ZuiommendrüMarMi de$ Wtuter* bei

verschiedenen Temperaturen. Aus den Versuchen von Grassi
(Compt. rend. T. XXVII. p. 135) fiii.let Hr. W. J. Mac-
quoru Raiikiue folgendes Gesetz: die Zusammendrücke

barkeit det WiUMerM iiI wngekdirt propartUmal der JHekttg-

keüf muHipHeiri mU der Tea^eraHir, dieee gemeseen vom
abeohsten IhtUpmkt ekiee i^iMammenm iMfiihermom^ers

d. h. von — 274°,6 C. oder — 462^28 F. Symbolisch aus-

gedrückt hcifst es:

KtD'

worin b der Bruch, um welche die Volameinheit des Was*
sers durch den Druck von einer AtmosphSre conipridlirt

wird, D die Dichte des Wassers, dabei die Maximums-
l)i(iite als Einheit genommen, t die Temperatur, vom ab-

soluten ISullpunkt gezählt; uiu] A eine Conslante, die für die

Centesimalscale 72 Atmosphären pro Grad, und iür Fah>
renheit's Scale 40 AttnosphSreu pro Grad beträgt. Diese

Formel liefert folgenden Vergleich:

t.

CoApressihililat pro AtiiMMph.

bereclioet. | hcob«chtelel.
Untcrscliicd.

0" c. 0,000050504 0,000050560 — 0,900üOUU24
10 ,8 48679 . 48705 26
13,4 48252 48378 + 126
15 ,5 47915 47745 — 170
25 »9 46353 45843 — 510
34 3 45140 45573
43,0 . .44158 44414 + 256
53 »3 42931 44336 -f- 1405

B ist nach Formel S. 479 berechnet. Die Zusammen-
drQckbarkeit des Wassers folgt also demselben Gesetz wie

die ciii,cs Gases (Phil, Mag. Ser. IV, VoL L p. 549.)

Gedruckt bei A. W. Schade in fierltoi Grunür. !&
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A]SNAL£N
DER PHYSIK UND CHEMIE. ^

Bd. III. ERGÄNZUNG. St. 4.

I. Siebet und zwanzigste Reihe von Ewperimental'

Untersuchungen über Elektricität;

von Michael Faraday.
(MugeÜieUl vom Hrn. VerüwMr aus den PhUosoph, Tratuact /, 1851.)

g. 33. lieber den alnoqpJiAriadieii Magoetitmiu^ Forteetemic«

II. Experimentelle UatereoebiiBf derOeeetse der magne*
tisohen WlrkVBf der AtnoepkAre und deren ADwendnng

aaf besondere Fille.

2969. In dem Giaaben» das Experiment könne zar

Entwicklang der allgemeinen Prindpien des atmosphsrisdien

Magnetismus viel beitragen und rasdi eine Masse von That^

Sachen sammelD, auf welche dann später die Physiker weiter

zu bauen vermöchten, bemühte ich mich, MiUel aufzufinden,

um die Wirkung der durch die Sonne erwärmten Atmo-

sphäre auf die Magnetcurveu der Erde practisch darzustellen.

Die Absicht war, eine centrale Kraft*Anordnung zu er-

halten, welche diese Curren oder Linien ablenkte^ wie sie

in einem diamagnetbchen Leiter oder einer heifsen Luft-

kugel (2877) abgelenkt werden, und dann die durch eine

solche Anordnung erhaltenen Resultate anzuwenden als ein

partielles Prüfmittel der mannigfaltigen Fälle, welche uns

die auf der Erde zerstreuten magnetischen ÖbserTatoriea

darbieten. ZnnScbst bemühte ich mich, der Bequemlichkeit

halber, diefs mittelst eines Hufeisenmagnets zu erreichen,

indem idi die Ton Pol zu Pol gehenden Linien anwandte,

die Erdkraft zu stören und wieder herzustellen; allein die

verhältnifsmäfsige Schwäche der Erdkraft in der Nähe des

Magnets und das starke Vorherrschen der Pole des letztern

gaben su vielen Uebelstttnden Anlafo, welche mich bald

bewogen, diese Methode zu verwerfen und ein Ringgewinde

PoSftnd. Ann. Erginiungibd. IIL 31
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(^ing-helix) uebst einem Volta'schen Apparat zu Hülfe zu

nehmeu. Der neue Gebrauch, der hier von diesem Ge-
winde gemacht wird, das Interesse der Resultate und die

daraus zu ziehende Belehrung, mögen mich entschuldigen,

wenn ich in der Beschreibung des Charakters und der Wir-
kung desselben etwas elementar bin.

2970. Das Gewinde bestand aus etwa 12 Fufs über-

sponnenen Kupferdrahts, zu ungefähr 25 Windungen auf-

gewickelt, und hielt 1? Zoll im äufseren Durchmesser. Die

Enden der Drähte waren zusammengedreht, um jede mag-

netische Wirkung derselben zu vernichten, und sie hatten

Länge genug, um eine Volta'sche Batterie zu erreichen, und
doch dem Gewinde eine freie Bewegung zu gestatten. Wie
viel Magnetkraft in dem Gewinde erforderlich war, mag
durch folgende Betrachtungen beurtheilt werden. Man
denke sich eine Magnetnadel frei aufgehängt und dann das

Gewinde in einiger Entfernung von der Nadel aufgestellt,

mit seiner Axe in verlängerter Linie derselben und ihr mit

der Seite zugewandt, welche bei geringer Entfernung eine

Abstofsuug bewirken würde. Die Nadel wird den magne-
tischen Meridian mit einer gewissen Kraft behaupten, allein

so wie das Gewinde ihr nahe gebracht wird, mit immer
geringerer Kraft, und bei einem gewissen Abstand wird

sie nicht mehr in dem Meridiane bleiben, sondern nach

der einen oder anderen Seite abweichen. Es giebt einen

gewissen Abstand, bei welchem die Nadel, so lange sie in

dem Meridian ist, sich in einer instabilen Gleichgewichts-

lage befindet, jenseits aber in einer stabilen; die Gröfsc

dieses Abstandes ist verschieden nach der Stärke des elek-

trischen Stromes. Die Kraft des Gewindes mufs eine solche

sejn, dafs wenn es gegen die Nadel endet, diese eine sta-

bile Gleichgewichtslage in dem Meridiane besitzt. Ein Plat-

tenpaar ist ganz hinreichend, das Gewinde so magnetisch

zu machen als für Abstände von 4 bis 24 Zoll uötbig ist.

Ist die Nadel entweder mit einem Magnet oder einem Ge-
winde im Norden oder Süden gehörig angeordnet, so geht,

wenn der Magnet oder das Gewinde nach Westen be-

Gc
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wegt wird, ihr näheres Ende Dach Osten, und so um-

gekehrt.

2971. Wie bekannt, hat ein solches Gewinde ein Sy-

stem von Magnetlinien, welches durch ihre Axe geht, sich

dann nach anfsen biegt, um die Aufscnseite herumgeht und

nun durch die Axe wieder eintritt, so dafs die Kreise der

Magnetkraft überall winkelrecht sind auf dem die Gänge
des Gewindes durchlaufenden elektrischen Strom; und nun

hatte ich eine Quelle von Magnetkraftliuien genau von der

erforderlichen Art um, in Gemeinschaft mit der der Erde,

eine Kraft- Anordnung hervorzubringen, die entweder mit

der paramagnetischeu oder diamagnetischeu Polarisation

(2865. 2877) coincidirte.

2972. Sey Fig. 29 Taf. I. ' ) ein Durchschnitt des Ge-

windes, parallel seiner Axe, so werden die beiden Kreise

die Anordnung der Magnetkraft in diesem Durchschnitt

vorstellen; die Pfeile dienen ztir Anzeige derjenigen mag<

netischen Richtung, welche den vom Nordende eines Mag-

nets ausgehenden Kraftlinien angehört. Wenn solch ein

System plötzlich inmitten der terrestrischen Linien erregt

wird, so wirkt es auf sie, je nach der Richtung des Ge-

windes in Bezug auf die Richtung der Erdkraft. Wählen
wir die beiden Lagen, in welchen die Axe des Gewindes

parallel ist der natürlichen Richtung der Kraft, wie sie

eine freie Nadel an dem Beobachtungspunkte zeigt, so wer-

den zwei entgegengesetzte Effecte erzeugt, welche, in Bezug

auf die äufseren Linien des Gewinde- Systems, der Polarität

von paramagnetischen und diamagnetischen Leitern ent-

sprechen. Ist z. B. das Gewinde so gestellt, dafs die Pola-

rität seiner Magnetlinien aufserhalb des Ringes und in der

Ebene desselben mit der der Erdkraft übereinstimmt, wie

in Fig. 30 Taf. I., so werden die Erdlinien abgelenkt, wie

abgebildet, und eine in a befindliche Magnetnadel, die

ihre Lage durch den EinÜufs der Erde angenommen hat,

wird bei Annäherung des Gewindes diese Lage nicht än-

dern, obwohl sie eine stärkere Einwirkung erleidet. Auf

1 ) Schon dem ersten Hefte beigegeben. P.

31 *
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anderen Thcilcn der Linie bac wird sie ihre Lage ändern,

da sie sich als Tangeute zur Krümmung stellt, und deshalb^

wenn sie längs der Linie (oder durch die benachbarten

Linien) fortgeführt wird, bald nach der einen, bald nach

der anderen Seite abweicht, statt sich parallel zu bleiben»

wie im Fall der Abwesenheit des Gewindes.

2973. Wird andrerseits das Gewinde in die zweite Lage

gedreht (2972), so ist der Effect auf die benachbarten

Kraftlinien der in Fig. 31 Taf. L abgebildete. Nadeln, die

in d und e befindlich sind, werden wiederum aus der ihnen

von der Erde gegebenen Lage abgelenkt, aber ihre Ab-

lenkung erfolgt, in entsprechenden Lagen, in entgegenge-

setzter Richtung wie bei der früheren Anordnung. Diese

Figur repräsentirt die paramagnetische Anordnung der Kräfte,

wie die frühere die diamagnetische.

2974. Ich behaupte nicht, dafs diese Kraft- Anordnun-

gen im Ganzen denen bei paramagnetischen und diamagne-

tischen Lcilern gleich sej. Unabhängige Systeme sind hier

mitten in die Kraft der Erde eingeführt, und der centrale

Thcil jeder Anordnung mufs deshalb ausgenommen werden.

Es giebt auch Anziehungen einwärts und Abstofsungen

auswärts, wenn die Nadel sich in a und f befindet, wel-

ches im Fall einer blofsen magnetischen Leitung nicht der

Fall ist. Allein aufserhalb dieser Gewind- Systeme und
auf Abstände von 2 Zoll bis 2 oder 3 Fufs stimmt die den
Kraftlinien der Erde eingeprägte Anordnung übereiu mit

der von paramagnetischen und diamagnetischen Leitern er-

zengten. Diese veränderten Kraftlinien und die im Grofsen

der Natur durch die Sonne und Atmosphäre verzogenen sind

in ihrer Natur vergleiciibar und können als Repräsentanten

von einander betrachtet werden. •
'

2975. Um ein einfaches Resullat von der Wirkung
eines solchen Kraftceulrums auf die Magnctlinicn der Erde
zu erhalten, befestigte ich einen Stab in Richtung der Nei-

gungsnadcl, und am Fufs desselben eine Tafel (jplane) pa-

rallel mit dem magnetischen Aequator in London. Dann
hing ich einen kleinen Magnet von 0,5 Zoll Länge an Co-
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conseide auf, so, dnls er dem magnetischen Aequaloi pa-

rallel Avai , und sicli nahe bei der Tafel am Fufs des die

Neiguug vorstelleudeii Stabes befand. Das Gewiode (2970)

wurde dann so nnit der Volta'sdlien Kette verbiindeo, dafs

leden Att^enblick gesehlosseo, uod enteres, immer partUel

mit eich und dem magpetiecbeo Aequator, tob alleo Seiten,

Ton oben mid unten, der Nadel nahe f^ebracbt, and die

"Wirkung auf dieselbe beobachtet >verdeD kouute. Da die

\Aiikiit)i:; der Sonne dargestellt werden sollte, t^o >vurde

der Strom iu sokber Kichtung durch das Gewinde geleitet,

dafs die obere Seite deaeelbeo das Nordeade einer Mag-

netnadel abgeetoCsen liabeo wfirder denn >daDii irfirde ein

aufserlialb des Ringet and in der Ebene desselben befind-

lieber Magnet seine Lage nicht geändert haben und die

Anordnung der Erdkräfte unter dem Eintluis des Gewindes

war wie iu Fig. 30 Taf. I. oder wie bei eineuLj di^inagueti-

sehen Leiter.

2976« Bei Anstellung derartiger Versuche and beson-

ders wenn das Geirinde absichtlich in bedeutender Ent-

fernung Ton der Nadel gehalten wird» ist es besser, das-

selbe, statt es beständig mit der Batterie in Verbiodung zu

halten und dann auswärts oder neben der Nadel fortzu-

führen, an den Ort zu briiigeu, für >velchcn seine Wir-

kung beobachtet werden soll, und nun die Batterie zu

schliefsen. Die Bewegung und Richtung ist dann leicht zu

beobachten, und sollte sie wegen der Entfernung nur

schwach seyn, so lälst sie sich dadurch, daCs man die Kette

einige Male isochron mit den Schwingungen der Nadel

scblieLsl und öffnet, iu jedem erforderlichen Grade steigern.

2977. Es gicbt gewisse Lagen iu Bezug auf die JNadel

ab Ceutrum, die man klar verstehen wufs. Die Maguet-

aie ist eine Linie durch das Centrum der Dreien regulären

Nadel, parallel der Richtung der terrestrischen Kraftlinien

wie diese auch an dem Orte der Anstellung des Versuchs

beschaffen sejn mag. Die Ebene des magnetischen Aequa-

tors ist eine Ebene, die, wiukelrecht zur Magnetaxe, durch

das Ceutrum der Nadel geht. Die Ebcue des magnetischen
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Martdiam mI die^eni^, welcbe mit der Ma^etaxe und aaeh

mit der Richtung ciei Nack! cujucidirt. Diese Lage findet

sich iiiiiMCT bei den zur Beobachtung angewandten Magneten

iu Folge ihrer Aufbänguugsart; sie würde aber nicht auge-

nommeD werden von einer Nadel, derea mechanische Aza,

aaf der sie winkeirecht wSre, in der MagneCaie läge,

2978. Ab das Gewinde, ^iegen wie zuvor erklärt

(2975), irgendwo in dem magneH$i^m Meridian befindlich

war, übte es keine ablenkende Wirkntii:, auf die DerÜna-

tionsnadel aus; ebenso verliielt es sicli iu der Ebene des

magnetischen Aequators. Üieis sind die beiden einzigen

Orte, in weichen es die Lage der Nadel nicht Terändert.

2979. Diese beiden 'Ebenen keiner Einwirkung tbeilen

den Raum um den Magnet in vier Quadranten, und, wenn
das Gewinde sich in einem derselben befindet, ändert es

die Riclikin^ der Nadel. Die Ablenkung der Kraüiiiiieu

für zwei bciiacbbarte Quadranten bat entgegengesetzte Kidi-

tuDg, SO dafs, wenn das Gewinde aus der neutralen Linie

in^den einei^^der anderen Quadranten Übergebt, die Ab-
lenkung der 'Nadel sich ändert. .' J-l .

.2989. Wird das Gewinde oberhalb oder unterhalb des
magnetischen Aequators um die IMagnetaxe herum, also längs

einem Breitenkreise fortgeführt, so macht die Nadel, wäh-
rend dieses Umganges, eine grofse Osciliatiou nach der
Rechten und eine andere nach der Linken. Gesetzt, das
Gewinde sej zu Anfang des Versuchs oberhalb des Aequa-
tors und in der Ebene des magnetischen Meridians nördlich

on der Nadel; wenn es dann durch West nach SQd und
Ost zu seiner ursprünglichen Lage zurückkehrt, wird das

Nordende der Nadel zuerst narli \^'estL"ii gehen, dann still-

stehen und nach Osten zurückkehren, durch seine Mittella^e

geben, endlich nach Westen xurückkehren und seine ur-

sprüttglicha Richtung einnehmen. So lange das Gewinde
im .magnetischen Osten der Nadel ist, wird es eine und
dieselbe Ablenkung bewirken, und ebenso auch so lange

es iiii Westen ist. Die Ablenkung wird mehr oder weni-

ger grois sejrn, ihre Richtung in Bezug auf den ueulralea
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Ort aber uicht äntleru. Ob das Gcwiude uöidlicb oder

südlich von der Magneluadel liegl, hat, zwar auf den Be-

trag, nicht aber auf die Richtung der Äbleükuug EiuÜufs»

sobald es Dor auf dieselbe Seite des 'magiietischeD Meridiaitt

bleibt* Ist das Gewiode unter dem magDetiscben Aeqaator»

so kehrt sieh die RiefaCang der Deolinalion um, allein dam
ändert sie sich nicht, so lange das Gewinde östlich oder

westlich von der Nadel und der Ebene ihrer mittleren De-

clinatiou bleibt.

2981. Fährt man das Gewinde in einer auf den Ebenen

des magpetischen Aeqoators und des Meridians winkelrech-

ten Ebene um die Nadel heran, so dafs es successite die

vier Quadranten durchwandert, so* macht die Nadel wttli*

reud dieses Umgangs :iwei Schwingungen hin und her (statt

einer). Steht dabei das Gewinde anfangs in der neutralen

Lage über der Nadel, geht durch Westen nach unten, und

an der Ostseite wieder herauf zu seiner ursprünglichen

Lage, so wird das Nordende der Nadel erst westwärts

geben, dann ostw&rts, noo westwSrts, darauf ostwirls und

endlich wieder westwirls zu seiner ursprttnglicben oder

neutralen Lage.

2982. So wie das ( .c winde aus den neutralen Ebenen

(2978) in einen der (^uadtanlen geführt wird, uärli i sein

Einflufs auf die Ablenkung der Nadel und erreicht in der

Mitte des Quadranten sein Maximum. Folglich ist- die Ab-

lenkung nach Osten oder Westen ein Maximum, wenn das

Gewinde sich in der Mitte eines der Quadranten befindet«

Wenn also das Gewinde aus der Mitte eines Quadranten

in die Mitte des nächsten f^clühtt wird, macht die Nadel

nur eine ßeweguug, z. Ii. eine verstärkte weltliche Abwei-

chung, obwohl die Richtung der Declination in Bezug auf

die mittlere Lage während der Zeit umgekehrt worden ist,

und es giebt einen Moment, wo die Nadel keine Extra-

Declination besitzt, sondern in der mittleren Lage ist. So
auch wenn das Gewinde von einer neutralen Ebene zur

andern durch einen Quadranten geftihrt wird» ändert zwar

die dadurch bewirkte Ablenkung der Nadel ihre Richtung
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iNcht» bleibt s. B. wilureiiil der ganzeD Zeit westlkb,

lein deDDoeh hat die Nadel zwei Bewegungeo ausgeführt,

indem sie erstlich während des Anwuchses der Kraft west-

lich, und darauf, während der Abnahme derselben östlich

gebt; und dadurch kommt es, dafs, obwohl die Nadel,

während das Gewinde sie in einer ^etlichen oder westlichen

Verticalebene umkreist (3961), oier Ausginge (^depariure)

OD der neutralen oder mittleren Lage ans und dahin zu-

zurück besilzt, es doch uur zwei voliätäudige Wanderungen

(jaurneys) für sie ^iebt.

2983. Die Grdfse der Ablenkung verriagert sich, so

wie die Entfernung des Gewindes von der Nadel zunimmt»

and so umgekehrt.

2981. Zwei andere Nadeln wurden sehr sehief gegen

die magnetische Axe aufgehängt (shmg^ (2975), mit dem
Nordende die eine aufwärts, die andere uuterwärts, und

nun, wie die frühere, der Wirkung des Gewindes aus-

gesetzt (2978). Sie wurden genau in derselben Weise

afficirt, zeigten keinen Unterschied » d. h. ein gegdienes

Ende bewegte sieh, bei derselben Aenderung in der Lage

des Gewindes, immer in derselben Weise. War das Ge-
winde nahe, so wurde, in gewissen La^en, der eine Pol

etwas mehr iuÜuenrirt als der audere; allein eine gröfsere

Entfernung desselben nahm diesen (leicht (2970) erklär-

lichen) Unterschied fort und lieferte reine Resultate. Ob
das Gewinde sieh fiber oder unter der Verlängerung der Linie

der Nadel befand, machte keinen Unterschied, sobald es

nur in Bezug auf den magnetischen Aeqoator der durch

die Nadel gehenden Erdkraftlinien an demselben Orfe war.

2985. Um die Natur der Wirkung, welche ein solches

Gewinde immer in der gegebenen oder diamagnetisdikeu

Lage (2975) auf die Inclination ausObt, zu ermitteln, wurde
eine kleine Neignngsnadel derselben ausgesetzt^ und dabei

wurden folgende Resultate erhalten. Die Nadel konnte

•sich in dem magnetischen Meridian von London liewegen.

2986. Es cifoliite keine Ablenkung, wenn das Gewinde
in der Ebene des ma^uclischeu Aequators oder in einer.
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welche auf der die mechanische Axe enthaltenden Ebene

wiukelrecht war, sich befand. lu jeder anderen Lage

wirkte es auf sie, so da(s diese beiden Ebeneo die Wir-
knngMpbire in vier Se^ente theilteD, wie zuvor« -^-^ v;

2987. So wie das Gewinde von einem Quadranten in

den anderen Übergeht, ändert sich, wie zavor, die Ridttong,

in welcher die Nadel abgelenkt wird (2982). Ist das Ge-

winde in dem oberen Nordsegment oder in dem unteren

Südsegment, so wird das obere oder südliche Ende der

Nadel gegen Süden abgelenkt. Ist aber das Gewinde in

dem oberen Süd-, oder unteren Nordsegment, so wird das

obere oder südliche Ende der Nadel nach Norden abgelenkt.

Wird das Gewinde um die Nadel herumgeführt, in Rich-

tung der BevYcgungsebene, welche in diesem Fall die des

magüctischcu Meridians ist, so weicht die Nadel von einer

mittleren oder uuafficirteu Lage erst in einer Richtung

ab) z. B. nordwärts und dann südwärts, wieder nordwärts

and sQdwSrts, nnd endlich abermals^lkM|||HMj^^
Ruheplatz wieder zu erlangen, so da<ig% i(itio%niilw^-bei

der Declinationsnadel (2982), in jeder Richtung zwei extreme

Ableukimgeu des Eudes giebt.
s*>«r'

. .

^

2988. Mit anderen Worten: Wenn das Gewinde ir-

gendwo unter dem magnetischen Aequator war, suchte das

tmlere oder nördliche Ende der Nadel auswärts oder

nach anCsen von demselben zu gehen, wie wenn es von

der Axe des Gewindes abgesiofsen, aber «von den äofsern

gekrümmten Kraftlinien (2992) Fig. 32 Tat I. augezogen

würde. Oder wenn das Gewinde über dem Aequator war,

ging das obere oder südliche Ende der Nadel auswärts von

dem Gewinde, und bewegte sich in Bezug auf dasselbe,

genau in derselben Weise wie früher der untere Pol.

2989. Der Träger der Nadel wurde um 90*" gedreht,

dadurch also die Ebene, in welcher sich die Nadel bewe-

gen konnte, um 90" aus d4im magnetischen Meridian. Diefs

drehte auch die Ebene ohne Einwirkung um 90", so dafs

sie nun mit dem magnetischen Meridian zusammenfiel; und

die von Ost nach West gehende Ebene, welche sich früher
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neutral verhielt, war nun nicht eine Ebene ohne \> irkung,

bündern ging durch die Orte der stärksten VVirikuug iu

der Mitte der Segmeute.

2990. Hier bei der IncUnaiian, wie zuvor bei der

DecHnaHm/ ist es nicht die gerade vom der Nadel eiDge-

nominelle Ricbtung, was die Einwirkong des Gewindes

atif dieselbe bestimmt, denn sie mag belastet oder ander»-

wie zurückgehalten werden, gleich allen horizoulalou iSadehi,

sondern es ist die Richtung der Kraftlinien der Nadel,

welche, mit dem Gewinde, alles beherrschen. Es ist gleicb-

,
gflUig, ob das Gewinde oben oder unten in der VerlAnge-

rung der Nadel ist; denn wenn es an derselben Seite der

Kraftlinie bleibt, anter deren Einflufs die Nadel wirlit, be*

wegt sich das Ende dieser in derselben Ricbtung, obwohl

es in dem einen Falle zu dem Gewinde geht und iu dem
andern von ihr ab.

2991. Ich hing eine Nadel so auf, dafs sie iu jeder

Richtung frei beweglich war, und nun erhielt ich den ein--

fachen natürlichen Effect des Gewindes oder einer diamag-

netischen Kugel (2877) auf eine gegebene Kraftlinie, und
es ist gut diefs im Gedfichtnifs zu haben. Denn obwohl
wir zum Behufe der practischcn Beobachtung; geuöthigt

sind, die Lage in zwei Theiie zu theileu, iu Declinatiou

und Inclinatioo, so lassen sich doch die Resultate für je~

den Fall besser yergleichen und einprägen, wenn man
das einfache Gesetz der Veränderung in der ganzen Kraft-

linie im Kopfe hat. Die Aeqoalorial-Ebene und die Mag-
netaxe sind nun die einzigen Orte, in welchen das Ge-
winde sich berinden kann, ohne auf die Lage der Nadel
einzuwirken; die erstere giebt (für das Gewiude) Orte mit

einer stabilen Lage für die Nadel, und die letztere liefert

stabile oder instabile Lagen, }e nach dem Abstände des

Gewindes.

2992. Ist das Gewinde anfserhalb der Ebene und
Axe, so geht das ihr nachsle l.nde der Nadel von ihr,

%vio wenn es abgeslofsen würde. Wird das Gewinde in ei-

nem Breitenkreise herumgeführt, so bewegt sich das Ende
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der Nadel vor ihm herum, gerade wie das obere Eudc

der JNadelu zu Hobarton und Toronto in Bezug auf die

Sonne während der Mittagsstunden. Statt das Gewinde

om die Nadel heriimzuffiliren, kOnnen wir die Nadel in

enduiedene Lagen gegen das Gewinde bringen^ und dann

wird Fig. 32 Taf. I, das Resultat vorstellen. Ein Sufserst ein-

faches Resultat, ganz übereiustiniinend mit der diamagne-

tischen Anordnung der von dem Gewinde erzeugten Kräfte

(2972), wie die beiden getüpfelten Linien andeuten.

2993. Als Ausdruck der Tbataacben, om diese ftnr

£rläaterang der Natarphänomene anzuwenden, kann man
in Bezug auf Declmafum sagen, dafa wenn das Gewinde
sich in einer geneigten Ebene Ober der Nadel, und deshalb*

über ihrem magnetischen Aequator befindet, es östlich,

voi» einer Nadel mit nördlicher Neigung, das südliche oder

obere Ende derselben nach Westen ablenke, und, dstlich

von einer Nadel mit südlicher Neigung (also von umge-

kehrter Stellung (2972)), das nOrdücbe od«^^re Ende
ebenso nach Westen treibe, so dafs es>;^|^,jrtdi8te Ende
der freien Nadel oder den nftcksten Tl^l^der Krafdinie

abzustofsen scheint (Fig. 32 Taf. I. ). In Bezug auf /wc/i-

nation kann man sagen, dafs dns (ieninde, wenn es über

der Nadel ist, das obere Ende derselben oder die Kraft-

linien von sich treibe. Ist das- Gewinde nördlich von der

Magnetaze, so sucht es das obere Ende* der Nadel nach

Süden, ist es sOdlicb nach Norden abzulenken. Wie bei

der Deelination ist es gleichsam, wie wenn es das nSehste

Ende der freien Nadel oder die nächste Kraftlinie abstielse.

In der That kommen alle Fälle darauf hinaus, dafs wenn
das Gewinde diamagnetisch (2975) für eine freie Nadel

ajustirt ist, es mag sich nun über oder unter, diefs- oder

jenseits derselben befinden, das nSchste Ende der Nadel

gleichsam abgestoben wird, vorausgesetzt, dafs das Gewinde
nicht in einer neutralen Lage sey.

2994. Ich wiederholte alle diese Versuche mit dem
umgekehrten Gewinde, um so den Effect einer paramag-

uetiscben Luftkugel 2^73) hervorzubringen. Ich
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> brauche wobl nicht zu sag;cn, dafs alle ErscheinuDgeu iu ihrer

Natur und Orduuug dieselbeu, nur iu der Kichlung die

umgekehrten waren. Sie sind erforderlich, um die von

d«r Erkaltung der Atmosphäre herrfihrendeii (3003. 3010)
oScbllicbeii oder frQhmorgeotUcbeii Wirkungen za erkUrra.

2995. Bei diesen Versuchen wurde, damit die Ablen-

kuDgsgesctze in ihrer Einfachheit erscheinen möchten, die

Nadel in der Luft aufgehängt, und die Sonncuwirkuug rund-

herum iu allen Uicbtuugen dargestellt. Allein iu der Natur

befindet sich die Luft blofs über der Nadel und die Erde

als ein Magnet unter ihr. Im Fall der Natur ist es audi

die Befestigung der Linien in der Erde (2919), welche

bewirkt, dafs der Betrag der Ablenkung an der Erdober-

fläche weit grüißer ist, als er seyn würde, wenn sie sich

iu der Erde so frei bewegten als darüber im Raum * )•

Diese Ablenkung mufs mit der von dem Gewinde allein

bewirkten zusammenfallen, aber es war doch wichtig dieses

. zu bestätigen. Ich nahm daher einen Magnetstab von 30
Zoll Länge und geringer Stärke, und hing darOber die

Nadel an verschiedenen Stellen auf, um so den Effect von
nordlicher oder südlicher Neigung in jedem Grade, oder,

nahe den mittleren TheÜcn, gar keine Neigung zu haben.

Der Effect der Abwesenheit von Luft unterhalb wurde
auch bis zu einem gewissen Grade nachgeahmt, und uoi

diefs noch auffallender zu machen, brachte ich zuweilen

Eisenmassen an und unter die Mitte des Magnets. Die
Wirkungen des Gevrindes waren nun, was den ßelrag der
Ablenkung betrifft, bedeutend verändert, aber jiicht in der
Richtung. Wenn das Gewinde auf die Richtung der Nadel
einwirkte, so geschah es gemäfs den obigen Gesetzen.

2996. Bei der Betrachtung der Naturphänomene sind

1 ) Desogen auf die sum Typus geoommene Kug«! von kakcr Laft (2874)
bt klar, daf« weoii der Rauiu ualer den horisontakn Linloi «, «, etc.

von einer die Linie festhaltenden Materie eingenommen wSre, dann die
nun an den unteren Theilea voi^estellti» AblenkungNi fibcr dm ftstkahen-

des Flachen ersdielaen wurden, und in emcm viel grofsercn Grade, ob-
gleich sie sich in einen viel kleineren Raum hinab ausdehnen wurden.
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die Magnetaxe uod die £benen des magnetiseben Aeqoatora

and des Meridians , als Kreise oder Ebenen ohne Ablen-

kung, sehr wichtig. Sich Sndemd bei jeder Veränderung

entweder des Orts, oder der Declinaliou oder hiclination,

erfordern sie ein leichfes Mittel der Erläuterung, iiiul ihre

Wirkungen können schwerlich ohne ein Modell begriffen

werden* Ich habe mir einen Globus gemacht, darauf die

Lage der Observatorien angemerkt und die magnetischen

Meridiane dieser Orte nach der neusten Bestimmung ver-

zeidinet. Mit anderer Farbe habe ich dann fSr jeden Ort

seinen ra.ngnetischen Aequafor angegeben und zwar als

f^rölsU II Kreis, parallel der Aoquatorialebene der Neigungs-

uadei dieses Orts. Auch habe ich auf diesem Globus den

mittleren Gang der Sonne für jeden Monat und^ mittelst

Nadeln, die Stunden Vor- und Machmittags fOr Jeden Ort

angezeichnet» so dafs Ich mit hinreichender Genauigkeit

und besser als durch irgend eine Figur angeben kann, wann
die Sonne in irgend einem bestimmten Quadranten oder in

welcliein Tlieile desselben ist, wann sie eine neutrale IJitie

passirt, oder welche Lage sie in Bezug auf den Bcobach-

tnngsort besitzt. Ich stellte diesen Globus, den ich sehr

nfitzlich gefunden habe, immer in einer bestimmten Lage

gegen mich auf, nSmlich die Rotationsaxe horizontal, den

Nordpol zu meiner Rechten, und den astronomischen Me-
ridian des Orts gegen das Zenit. Der Beobachter kann

ihn dann aU vom Orte des Aufgangs der Sonne her be-

trachten.

2997. Obgleich wir so die experimentellen Bedingun-

gen haben, unter welchen sich die Nadel unter einer Wir-

kung gleich der aus dem Dasejn der Sonne entspringen-

den (2990) befindet, so behaupte ich doch nicht, dafs sie

ohne Modification auf die Naturphänomene angewandt wer-

dc[) können, sondern nur, dafs sie beim Studium der letz-

teren und deren Ursache eine sehr wichtige Htjlfe gewähren.

Die Atmosphäre ist nicht unbegränzt, sondern bflllt die

Erde gleich einem Gewände ein; ihre Wirkung mufs, so

wie sie sich vom Orte ihrer Entstehung ausdehnt, in Bezug
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auf denjeoi^en Theil, welchen sie durch ihre Masse teilet,

(2920) krOmmen mit ihrer KrOmmuDg, und an jedem be-

sooderen Orte ein Resultat ^ebeo, welches sieh nur durch

feine, auf sorgfältige Beobachtungen gestützte Berechnun-

gen bestinmien läfst. Id Bezug auf die Entwickluug der

Luftwirkuug würde es, glaube leb, sehr interessant seyn

711 ermitteln, wenn auch nur roh, wie sich die täglichen

Variationen des Erdmagnetismus am Boden eines tiefen

Schachtes, in der Mitte und an der Mtindang desselben

erhalten. Die Resultate würden uns Aber die Haltkralt

(holdhig power) der Erde und die Tiefe, bis zu weicher

die AbIfMikungcii der Ma^Dctkraftiiuieu ('inditn^cn , sehr

viel lehren, so wie auch von den Veränderungen (oder

Nicht-Veründernngen) der inneren Kraft, befreit von de>

nen Ton der Atmosphäre herrührenden, eine rohe Vor-

stellung geben.

2998. Ein anderer Grund, weshalb das experimentelle

Resultat nicht zu strenge angewandt werden darf, ist fol-

gender. Wären die Kraftlinien der Erde vollkommeD re-

gelmäfsig, so würden die in ihnen yon der Sonne und

der Luft hervorgebrachten Aenderungen ebenfalls regel-

mfifslg sejn* Allein das natürliche System ist nicht regel-

mSisig, weder unter den Tropen, wie zu Sister^s Walk
und Longford iu Sl. Helena, noch in höheren Breiten, wie

an der Hudson's Bay, und daraus können und müssen

Widersprüche entstehen. Wahrscheinlich ist es, dafs die

gröfsten Unregelmäfsigkeiten in der Anordnung des Erd-

magnetismuB in und bei der der Erdoberfläche Torkommen,

und nach oben Alles regelmäfsiger wird* Iiidefs mfissen

doch die Unregelmäfsigkeiten ihren Einflufs sehr weit nach

oben erstrecken, so dafs die Verdrehungen der magnetischen

iMf ridiane oder Kraftlinien an der Region, welche mit dem

Ort des atmosphärischen Effects coincidirt, wahrscheinlich

nicht getilgt oder sehr Terringert sind.

2999. Allein wiewohl die Linien in dem grofsea, von

der Sonne affieirten Raum unregelmäfsig sind, so wird

doch eine Ausdehnung des Ganzen, als eines Sj^stemes
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und ein<^ diainagDetische Polarität erfolgen. Die unteren

Kraftlinien werden tod den oberen affidrl werden, und so

wird die Art der Veränderung an der Erdoberfläche wahr-

scheinlich nicht so unsicher sejn als es anfangs scheint,

obwohl eine vollkoniineiie Aehnlichkeit zwischen verschie-

deneu Orten nicht zu erwarten ist. Deshalb glaube ich

wird mau den Globus (2996) sehr nützlich finden , indem

er Auskunft giebt Ober die wahreebeinlichen Effecte in dem
Meridian and Aequator, wie sie durch den Ort der Sonne

in den beiden Hauptqaadranten fftr )eden Monat des Jahrs

oder jede Stunde des Tages hervorgerufen werden.

3000. Der Durchgang durch den magnetischen Meri-

dian ist wichtig und scheint es mehr nach dem (2978)

beschriebenen Versnch zu sejn, als er es früher (2942)

that. Da er oft gegen den astronomischen Meridian ge-

neigt isty so mnfs er grofsen Einflafs haben auf die Zeif^

wann die tSgliche Declination ihre Richtung Sndert. Der
Ort der gröfsten Wirkung und sein Wandern nördlich oder

sÖdlirh längs einer ina^iietis( heu Kt aflliuic, je nachdem die

Declination in Bezug auf das Gewinde als Sonne, west-

lich oder östlich war, wurde durch einen Versuch bestä-

tigt; und ebenso auch die spatere Beobachtung (eine Folge

der früheren)» dafs bei gleichem Abstand der Sonne von

einem mehr nördlichen oder südlichen Ort als sie selbst,

die Wirkung derselben an der Seile ihrer Bahn weit stSr-

ker ist und die Decliiialiu eines spitzen Winkels macht.

Wenn demnach das, von Ost nach West bewegte Gewinde,

durch den Meridian eines nördlich Ton ihm liegenden Orts

mit westlicher Declination geführt wurde» war die Wir-
kung, bei gleichen AbstSnden des Gewindes vom Magnet,

starker an der westlichen Seite des Orts als an der öst-

lichen.

3001. Der Durchgang der Soune durch den magneti-

schen Aecjuator ist ebenfalls wichtig, weil dann die Kicli-

tuDg der täglichen Variation der Experimentir- Nadel geäu«

dert wird; und diefs ist von desto gröfserer Folge, weil

durch die Gröfee der natürlichen Declination an vielen,
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selbst . sehr odrdlicheo oder südlichen. Orten dieser Durcb

gang, entweder an der Östlichen oder westliehen Seite, auf

den astronomisdien Meridian hin gerichtet ist nnd w&hrend

der einilafsreicheren Stunden der Sonne oder der KSite

stattfindet. An all tleu Ortcu iiberdiefs, wo die Neigung

klein ist, wie zu St. Helene^ und in oder uaLebei der Son-

neübabo, kann er einen wesentlichen Eiuflufs auf den Be-

trag der Wirkung ausüben. Wegen der Aenderung des

Sonnenortes zwischen den Tropen, und wegen der grofsen

Verschiedenheit der Indination und Dedination an ver^

schiedeneu Orten, mufs das Durchschneiden der neutralen

Ebenen von der Sonne und der wirkenden Region unter

eiuer aiifscrordenflichen Mainiigfalligkeit von RcdiDgun^en

staltünden, deren Aufklärung, glaube ich, durch Kenntnisse,

wie die, welche die vorhergehenden Versuche und Prin-

cipien liefern, sehr nnterstfitxt wird. Die Sonne kann

astronomisch nördlich oder sfidlich von der Nadel seyn,

und doch ändert sich die Declination der letztern nicht

(2980), oder wo eine starke Declination ist, wie zu Green-

wich, kann sie astroiioudsch östlich oder ^vestlich von ihr

seyn, und dennoch bringt sie keine Aenderung in der Decli-

nation hervor. Die Sonne kann südlich von einem Orte

seyn, nnd dennoch treibt sie das obere Ende weiter nach

Sflden (2990); denn alles hSngt ab von ihrer Lage gegen

den magnetischen Meridian und die Magnetaxe, welche im

Allgemeinen sehr weit von der astronomischen cntferut

sind, zu welcher Mannigfaltigkeit von Ursachen noch kommt,

dafs die Kraftlinien in der Erde fest sind (2919), was
diesen eine fernere Verschiedenheit giebt.

3002. In einem frtiheren Aufsatz betrachtete ich blofs

den Effect der Luft, die Ober ihre mittlere Temperatur

erwärmt worden (2895), und erläuterte diefs durch den
dir Sonne in der Mitte des Tages; jetzt will ich den Ef-

fect der nächtlichen Kälte betrachten, welche die Luft einer

Gegend unter ihre mittlere Temperatur herabbringt. Durch

die Abktlhlung erhöht sich das Leitnngsvermögen der Loft,

und im Verein mit der wSrmeren Lnft der Umgebung lenkt

sie

*
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sie die durch beide gehenden Magnetkraftlinien ab, wie es

von der Typus -Kugel (2864. 2874) angezeigt wird; sie

erlangt das, was ich Leitungs- oder parainagnctiscbe Pola-

rität genannt habe, damit blofs meinend, dafs die Kraft-

linien in der Mitte der kalten Luft zusammengezogen sind.

i 3003. Da der Effect der kalten Luftregion aus Osten

kommt, würde er theoretisch darin bestehen, dafs er die

Magnctkraftliuien, so wie sie die Erde verlassen, vorrückte

oder gegen sich bügc, weil die in der kalten Luft und
um dieselbe einwärts gebeugt sind; und so wie die im un-

mittelbaren Westen der kalten Region sich einwärts oder

gegen sie bewegen,, so werden die weiter westlichen, da

sie zum Theil in ihrer Spannung nachlassen, sich auch

ostwärts bewegen, und so wird ein Effect entstehen, um-
gekehrt wie der von der Sonne (2877. 2972), oder gleich

mit dem des Gewindes in der paramagnetischen Lage (2973.

2994). Die oberen Enden der Nadeln an Orten mit In-

clination zeigen diese Ablenkung des oberen Theils der

Kraftlinien, weil sie von, mit und in ihnen bewegt werden.

3004. So wie die Kälte sich nähert, neigen die Linien

gegen sie, bis sie in die Lage der Maximum- Wirkung im

östlichen Quadranten angelaugt ist; dann kehren sie zurück

(in Declination) der Kälte voraus, bis beide, die Kälte

und die Linie (oder Nadel) im magnetischen Meridian sind;

worauf, so wie die Kälte nach Westen wandert, die Na-

del ihr folgt, bis die Kälte den Ort ihrer Maximum -Wir-

kung im westlichen Quadranten erreicht hat (2982); end-

lich, wenn die Kälte umkehrt, geht auch die Nadel wie-

der Dach Osten in ihre mittlere Lage, angenommen übrigens,

dafs zur Zeit keine andere Wirkung als die der kalten

Region vorhanden sey. Das obere Ende der freien Nadel

strebt also an jedem Orte zur kalten Region hin, wie zu-

vor von einer wärmereu Region abwärts, und wie die

Declination ergriffen wird, so verhält es sich auch mit der

Inclination. Ist die Kälte im magnetischen Meridian eines

Orts innerhalb der Tropen, wie St. Helena und Singapore,

80 vergröfsert sie die Neigung daselbst, während sie zu

Poggend. Ann. ErginKungsbd. III. )U.M> ^^)tK. ilüU
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deradben Zeit an südiichen oder nördlichen Orten, yvo die

Neigung betrSchtlich ist, dieselbe verringert; ein Resultat,

welches ans der Beugung der Krafüinien in oder gegen die

kaUe llcgion direct hervorgeht.

3005. Die hauptsächlichsten Regionen von Wärme
und Kälte auf einem selben Breitenkreise folgen einander

nicht in gleichen Zeiträumen. Es ist schwierig sich über

ihre Zwischenzeit in der oberen Atmosphäre ein Urlheil

zu bilden; allein an der Erde, wie von Vielen angenom-

men wird, folgt das tSglfche KSltemaximum 17 Stunden

auf den vorhergehenden I\lUUg. Darnach kommt der ver-

einte Effect der kalten und warmen Region hauptsächlich

Vormittags und um Mittag in Betracht. Wenn eine kalte

Region nur viertehalb Stunden westlich von einem Orte ist«

on dem gleichzeitig die warme Region viertehalb Stundeu im

Osten liegt, so ist klar, dafs der vereinte Effect beider, da

beide in gleichem Sinn ablenkend wirken, weit ^öfser ist, als

wenn Kälte oder Wärme allein wirkt, oder als /u jeder an-

dern Zeit, denn weder 12 Stunden iu rtiiu Ii, iiolIi sonst

einer Zeit, sind die Umstände ähnlich. So verhält es sich auch

mit anderen Combinationen von heifsen nnd kalten Regio-

nen, deren Effect sowohl nach Lage als nach Ausdebnang

erschieden ist. Eine freie Nadel wird in Spannung ge-

halten durch die Linien, welche selbst wiederum durch die

heifsen und kalten Regionen der Atmosphäre beherrscht

werden; sie nimmt wahrscheinlich nie die mittlere Lage
ein, sondern liegt immer in der Resultante dieser stets ge-

genwärtigen und stets wachsenden Verinderuugsursacben.

3000. Da die Erde nnter der Sonne rotirt, so wfirde,

allgemein gesprochen, jeder Ort innerhalb 24 Stunden ein

Maximum und ein Minimum in der Temperatur seiner Atmo-
sphäre haben. Allein auf die Erdkugel als Ganzes gese-

hen, würde es ein Minimum und zwei Maxima geben, d. h.

eine Maximum -Region etwas unter der Sonne in ihrer Bahn
und ein Minimum in jeder der Polarregionen, welches in

Rficksicbt auf die 24 Stunden nicht am Pole läge, sondern
an einem Orte unter hoher Breite, und vielleicht, wie vor-

hin, sieben bis acht Stunden vor MiUag. Diese kalten
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Regioneu werden wiederimi durch die Stellung der Sonne

zwischen den Tropen sehr bedeutend in ihrer Ausdelittuu^

Lage uod Kraft afficirt; denn so wie die Sonne gegen einen

Wendekreis Vorrückt, wird die kalte Regjon in Aus-

dehnnng und Kraft abnehmen, wahrend die andere darin

wächst; und während sie (die Regionen) somit in ihrem

Einilufs auf die allgemeine Riehhing der Kraftlinien sch^^an-

ken, werden sie, (diese Linien) sich in ihrer Lngc auch

verändern und zu verschiedenen Zeiten verschiedene Re-

lationen znm Orte der Sonne in yeracbiedenen Monaten
haben, Qnd< aa^ mannigfaltige Effecte bervorln'ingen. Es
sind diese l^etvobiedenheiten, weiche sich uns, wie ich

glaube, in den nächtlichen und murgenllichen Wirkungen

an den zahlreichen, auf der Erde zerstreuten, Observatorien

kund geben.

3007. Ich will nun versuchen, diese Ansichten und die

durch den Versuch nachIrftgUch gewonnenen Kenntnisse

anzuwenden auf die frGher betrachteten und einige neue

zwischen den Tropen belegene Orte, um, wenn ich es

kann, zu erklären: die nächtliche Wirkung, die grüfscre

oder geringere Verzögerung der Effecte in Bezug auf die

Ortliche Zeit, den Unterschied in Richtung der Deciinations-

Veränderung in verschiedenen Monaten, an demselben Ort

zur selben Stunde, wie er vom Obersten Sabine nachge-

wiesen ist, die Abnahme der Neigung an einem Ort und

die Zunahme derselben an anderen zu derselben örtlichen

Zeit. Dabei wird es nöthig seyn, beständig denjenigen

Ort zu berücksichtigen, welcher in Bezug auf die Station

als das .jeweilige Ceutrum der kalten oder heifseu W irkung

betrachtet werden kann. Ich werde zu dem Ende das

Wort Region gebrauchen, damit aber nicht die ganze

Strecke der heifsen oder kalten Luft verstehen, auch nicht

das Cenlrnni, sondern den Hauptoi t der vcrnnderlen Portion,

Es ist sehr kinr, dafs an cewisscn Ta^en des Märzes oder

Septembers, alle um 21'' oder 22^' östlich vom Meridian

gelegene Luft als warm betrachtet werden kann in ßezug

auf die dann im Westen desselben Meridianes befindliche,

32*

Digitized by Google



500

uud daiä eine für alle Orte gleiche Resultante der Wirkuog

Didit existiren kann.

3008. Wir habea uns zu erinnerD, dafs das Oeatern

und Western (the eoMtening and the weBtenmg) des obern

Nadcicudes, von dem ich immer spreche, auf zweierlei

Weise herTorgebrachl wird. Die Nadel \Tandert wie po-

sitiv durch die Fortnahme einer directen Wh kungsursache,

wie sie es, nur in entgegengesetzter Richtuog (2982) unter

der anmittelbaren directen Wirkung dieser Ursache tbot.

Ein Western kann erfolgen entweder dadurch, dafs die

Sonne im Osten des Beobachtong^ortes aufgeht, oder Im
Westen fortgeht, nachdem sie durch den Meridian gegan-

gen ist und die grüfste östliche Schwingung erzeugt hat.

30Ü9. St. Petersburg hat eine mittlere Declination von

e^'lO'W. und eine fnclination von 10^30' N.; obgleich

also der magnetische Meridian nicht sehr sciiief gegen den

astronomischen ist, erreicht doch die Sonne oder dieWSrme-
reglon den ersteren 20* bis 40^ früher als den letzteren, and
deshalb tritt die Zeit der grofsen Sonnenschwingung, welche

von bis l'* geht, früher ein als üie sonst eingetreten

sejn würde. Der magnetische Aequator der Nadel (2977)

macht einen Winkel von etwa 40^ mit dem Erdaequator,

und bei solcher Neigung (being tkus iiUed), disponirt er

die beiden, bei der tüglichen Variation (2979) hauptsach-

lieh wirksamen Quadranten so, dafs zn Petersburg im Som-
mer die wärmste llegion nicht nur der Nadel weit näher

ist, sondern aucli durch die stärksten Orte geht, wogegen
sie im Winter weiter davon und auch in schwächeren

Orten liegt. Diefs ist, glaube icli, eine Ursache d£s grofsen

Unterschiedes im Betrage und im Charakter der Declioa-

tionsverSnderung. Im November, December und Jannar geht

sie nur von 4',47 bis 4',65, während sie im Juni 11,52 be-

trägt '
). Siehe die Curven Taf. V.

1) Das Gestern nad Wetlcrn (easiem'nff and wesienin«^) einer freien

Keigungsnadel wird durch die Bewegungen einer horizontalen Nadel nicht

gehörig dargestellt, la toftm «k an Ortea mit Tertchiedener Indination

der ^^nkel m Ebeiiw, die gegen die Inelintfipii vDgletch geneigt aindt
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3010. Iin December und Janaar, also im Winter, ver-

schwindet zu St. Petersburg die östliche SoDnenschwiuguiig

fast gänzlich. Nach l\ wo sie vorbei ist folgt das obere

Madelende der Sonne bis 9^ nachdem sie um &^ durch die

mittlere Lage gegangen ist. Dann steht sie still, bewegt sieb

darauf ösllicli bis IG** oder 17^ steht wieder still, ganz oder

beinahe, bis 21'*, und üiaclit nun die Souucnschwiugung, die

sie zum östlichen Extreme führt. So sind hier also zwei

wichtige Punkte zu erklären: warum die Nadel sich nach 9**

ostw&rts bewegt, und warum sie von 13^ bis 20^ nieht

westwärts wandert, sondern im Gegentheil nach Osten

geht oder stilbtebt. Die Erklärung ist, meiner Ansicht nach,

folgende: — Petersburg ist ein Ort, wo, wegen seiner

Lage, die obere Kälte, welche täglich auf den Untergang

der Sonne folgt, eine paramagnetische Action erzeugen

würde (2994. d003> Diese Action beginnt, so wie die

Sonne onterjgebt, im Osten zu erscheinen, und ich schlieÜB«,

dafs die kalte Region, welche um 9 bis 11^ nicht unter

dei iircitc der SoDaenbaliu, die zu südlich ist, soudcm

mehr uutei der von Petersburg selber von Osten kommt,

um 9 bis 11'', während die Nadel stillsteht, im Stande ist,

jede rtickständige Tendenz nach Westen aufzuheben, dar-

auf die Kraftlinie, wie das Nadelende, bis 17^ ostwärts zu

ziehen, und dort lestzuhaUen, bis die Sonne beide in der

grofscn Schwingung nach Osten sendet. Dafs die Kälte, iu

Erwägung ihrer wahrscheinlichen Lage, wohl vermag das

Nadeleude bis 17^ ostwärts zu richten, und die Sonnen-

region dasselbe von 17'* bis 20 oder 21'' nicht westwärts

sendet, ist, glaube ich, eine sehr natürliche Folge der

wahrscheinlichen Lage beider Regionen zwischen diesen

abgeleMn wird; unter hohen Breiten -wird der Efiect dadurch sehr

Ikbertriebeii. Wiewohl iudtt» cncbiedcne Orte niclit ohne Correcüon

mit cliuindcr Teiiglichen werden kdnacD, so nuä doch an ehmn seihen

Orle, wie Petersburg, die Variationen vergleichbar nnd proportional.

1} Die Petersburger Beobachtungen sind 21,5 Minuten nach jedem Stuo-

scblag angestellt } allein ich iuhrc als hinreichend für das Angenommene

nur dl« Standen ohne die MunteB an«
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StundcD. Denn stelle die Sonne, deren Ort wir kennen,

die warme Region um 17^ vor; sie iai dann im östlicheu

Quadrant unter dem Horizont, so dafs sie, wenn sie durch

QDd heroin die Erde auf die Nadel wirken könnte (2995),

dieselbe nach Osteo tührtn, and damit bis 19^ in diesem

Quadranten fortfahren wflrde. Um 19^, wenn sie eintritt»

in den Quadranten, in welchen sie anfängt eine westliche

Actiou auf die Nadel (on ihe snn) auszuüben, hat sie ge-

gen die Nadel zu l^etersburg eine solche Lage (wie aas

einer auf dem Globus (2996) gezogeneu Linie, im Yergleieh

mit dem magnetischen Meridian und der Neigung zn er-

sehen) und ist in einem so unwirksamen Thetl der Qua-
dranten (2982) und auch so weit weg, dafs sie keine Macht
besitzt, die Nadel westwärts zu senden, sondern nur in

Verbindung mit der zurückkehrenden kaUen Regiuii dort

festzuhalten vermag, bis um 21^ die Sounenschwiuguug

on Westen nach Osten eintritt wie in anderen Fällen.

Hierauf folgt die Nadel der Sonne von 1^ an, aiim&lig

langsamer gehend, so wie die Zeit Torrflckt» und dann, wio

schon beschrieben, in den nächsten 20 Stunden von der

kalten Uegion aufgenommen.

301 L Ich habe angenommen, die Kälte fahre östlich

ablenkend fort bis {the cold eastening as confinued), was
ermuthlich einschliefsen würde, dafs die kalte Region bis

zu dieser Stunde östlich von Petersburg sey. Es ist sehr

schwer, Uber Orte und Zeiten von Dingen zu sprechen,

die bisjctzt so wenig specificirt (identified) sind als die

warmen und kalten Regionen i[i tiir oberen Atmosphäre;

allein was die Temperaturen an der Eide zu Petersburg

betrifft, so kann ich sagen, dafs die äufserste Kälte, im
Januar, um 19^ oder 20^ eintritt, fünf Stunden später als

im Sommer. Ich mufs hier auch bemerken, zum Nutzen
in den Sommermonaten, dafs das Wärme^Maximum drei

Stunden lane; in eutgegcngesetzlcr Bichfung variirt, so dafs,

während im Sommer nur elf Stunden von der höchsten zur

niedrigsten Temperatur des Tags verstreichen, im Winter 19

darauf gehen. An einem Tage im Januar Ist also die höchste
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Temperatur nur fünf Stunden hinter der iiiedrigslen, was im

AlJgemeiueu mit der vorausgesetzten Ursache der Wirkun-

gen auf die Nadel fibereinstifDint ' )•

3012. Da ich mich bemflhte^ ans Petersborg eineo all-

gemeinen Fall der nächüicfaen Wirkung zur Elrkifiruug ent-

sprecliciider Erscheinungen an anderen Orlen zu macheu,

sü luufs irh bemerken^ dals die Nachtwirkung einen Theil

der SonnenWirkung eiuschUelst, die sich mit der der Kälte

combinirt. Die Sonnenvirkung ist durch Beobachtung als

sehr aa8gedehii|c^,btt:aiinU . In, Petersborg ist die Sonoe^

wenn sie auf dettNNQdMeh^i Wendekreis ond im Meridian

steht, 80^ bi«4MIM^ Seäith entfernt, ond doch sehen

wir aus den fieobachtuugeu und Curven, welch grofsen

Einflufs sie ausübt (3009). Wo auch die Sonne seyu

möge, so bringt sie doch durch ihre Bewegung Verände-

rangen hervor, die gleichzeitig auf der ganzen Erde yer-

spürt werden. Um 9 ond IC" ist sie im wirksamen Theil

desjenigen Qoadranten, welcher die Nadel ostwärts führen

wfirde, wenn die Erde durch Luft ersetzt wSre, ond in

dem repräsentativen Versuch (2995) sendet das Gewinde

sie ostwärts, wenn ein Magnet eingeschaltet ist. Die nächt-

liche Wirkung mufs daher im Winter am grdfsten sejn^

wie sie es ist, weil die Kälte am intensivsten, ond weil

auch die Wirkung der fernen Soqoe damit zasammenilült.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs viele der wunderlichen

Verzerrungen der Nachtwirkungen, wie sie iu den Curven

von Hübarton, Toronto und anderswo erscheinen, von der

Weise abhängen, in welcher sich, zu verschiedenen Stunden,

die beiden Ursachen (wahrscheinlich mit andern) combiniren.

3013. Obwohl die Declination zwischen 17'' ond 21^

1) Aulangcnil Uic Kalle dci übrni Aiuio^pluie und das Eintreten ihrer

Maximums (wenigstens iu gewissen Niveaus) nickt um Miuemacfat, «M-

dem Stunden lang hemadi; oft «rUidcen wir nicht ia muttm Land«

D«ch einer lieltwn K«dit kun vor Sonnenaufgang emen Wottcnichleier

hoch oben entstehen, der io die Sonne erMhelni, lerrinat nnd fort-

geht! In solchen FSllen setgen die Wolken dnreli ilire Bildong die Zttt

der grdfften KSlle oben, nnd durch ihre Anflfiswif den «dmdlai Heber*

gang derselben in Wirme vt* : i
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wepig oder gar nicht variirt, kein Western auftrilt (3010),

so wQrda ich doch um diese S&eit in der locUnatioD eine

hervortretende Wirkung erwarten, und vermntben, dafs sie

ftonehme; ich war nicht im Stande eine Tafel über die

tätliche Variation der Inclination tu erhalten.

3014. Für den Februar gelten diosclbeu Bemerkun-

gen; allein da die Sonne nun aus den südlichen Zeichen

kommt und Petersburg näher rtickt^ so wächst ihre Macht

und diefs zeigt sich dadurch» dafs das Oestern durch füllte

(com ea$fem$9g) um 15^, 16^ und 17^ um mehr als eine

halbe Bogenminute geringer ist als zuvor, und dafs es

zwischen 17 und 18^* überwältigt wird und ein Rückgang

nach Westen erfolgt, ehe die Schwingung nach Osten ein-

tritt. Im März ist der Effect noch auffallender; das para-

magnetische Oestern hält ein um li^, und das darauffoU

gende diamagnetische Western erstreckt sich bis 20^; dann
folgt die Schwingung. Im April beginnt das Western durch

die warme Begion schon um 13^ und dauert bis 20^, ist

dabei sehr stark. Ein Blick auf die Tafel der monatlichen

Temperaturen, selbst so wie sie an der ErdoberQäche er-

halten werden, ist interessant. So wie die Monate vor-

rticken, hört das Oestern durch KSlte immer früher au(
im Januar und April respective um 17^ und 13K Das
Temperatur-Minimum neicht auch zurtick, in denselben

Monaten von 2^ auf 16^ Das Temperatur-Maximum da-

gegen rückt vor von den Winter- zu den Sommermonaten,
und wird auch gröiser. Der Effect auf die Sonnenschwio-

gttog zeigt sich sowohl in der vorgerückten Zeit der Verän-
derung als in dem wrgröfterten Betrage der Variation«

3015« Im Mal oder Juni Ist das Nacht- oder Kälte-

Oestern verschwunden oder zeigt sich nur durch ein gerin-

ges Stocken (hesitationj; and von ^litteraacht an führt

die Herankunft der Sonneiiregion das Nadelende westlich.

Blicken wir auf den Globus (2996), so haben wir diefs zu
erwarten. Die Sonne ist dann auf dem nördlichen Wende-
kreis, läuft um Petersburg herum und zwar Ihm verhältnifa-

mHiing nahe; eine freie NeiguDgsaadel wQrde In 24 Stunden
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eineo Umlauf iu gleicher Richtong wie die Sonnen- Region

machen, alleiD am entgegeagesetzteii Ende der Linie, welche

beide verbfinde« Wttre die Nadel am aalronomischen Pol

der Erde und hfitie starke Neigung, so würde sie fast einen

Kreis mit beinahe gleichförmiger Bewegung beschreiben;

da sie aber in W ahrhcit in tmein Theil des gleichförmi-

gen Tageslaufs der warmen Region dieser viel näher ist

als in einem andern, so macht der Radius, welcher sie mit

der Region verbindet, einen grdfsern Winkel in einer ge-

gebenen Zeit ab wenn sie weiter lort ist, ond daraus ent-

springt die grOfsere Schnelligkeit der Bewegung zwischen

20'* und 1' und die Sonnen -Schwingung, wie ich sie (/a-

miliarly) genannt habe, von Westen nach Osten.

3016. Aus den Curven, Taf. Y., ist ersichtlich, dafs

wir an Petersburg ein schönes Beispiel jener Art von Re-

sultat haben, welches Oberst Sabine in seinem Aufsatz

Qber die Erscheinungen xu St. Helena so sehr hervor-

hebt, und auch zu Hobarton, Toronto und anderswo vor-

kommt, nämlich eine Decliuations- Variation in verschiedenen

Richtungen zu verschiedenen Stunden in ver sc liiedenen

Mpnaten. So geht im vorliegenden Fall die Nadel ostwärts

von IS** bis 20** im October, November, December, Januar

und Februar, wfthrend sie zu denselben Stunden westwirts

geht im April, Mai, Joni, Joli und August. Die Mirs-

und September-Curven halten die Mitte. Allein diese

Verschiedenheit ist nun hoffentlich durch die Hypoihese er-

klärt (3010. 3015); und ich glaube, dais ebenso befriedi-

gende Gründe für St. Helena (3045) und andere Orte

(3022. 303a 3065) gefunden werden.

3017. Der paramagnetische Charakter der östlichen

Abweichung durch die KSite im V^inter nach 10 Uhr,

vrfirde wahrscheinlich durch Inclinationsbeobachtungen, zu

derselben Zeit angestellt, erläutert werden. Denn, wenn

die kalte Region zum Süden Pertersburg's geht, wird die

Inclination durch die paramagnetische Action abnehmen,

aber dnrch die diamagnetische Resultante wachsen; die Art,

1) PAihsoph* Trmaet* 1847. ^»51.
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Tfie die beideu A\ichlung8- Elemente d. h, Iiiclinalion und

Declinatiou, zu irgeud eiueui gegebeueii Moiiieut combmirt

sind, ist Befar irichtig für die volle Aufkläruog des magoe-

tischen Effects der Atmosphäre. Ich bin nicht im Stande

gewesen, diese Data für Petersburg zu geben. Anch die

Veränderung CD der totalen Kraft würden hier zur Auf-

hellung die&es Gegenstandes beitragen. In der Ihat ist es

Dicht gerathen, die Resultate der bezcicliueteu Ursache

durch Inbetrachtnahme von blofs ein ein Elemente unter

dreien erklären zn frollen. Was wir zuletzt kennen müs-

sen, ist die Gesammtheit aller Veränderungen der freien

Nadel. Alle sind wichtig und alle müssen zugleich betraeh*

tet werdeu. Sonst kauu die Theorie der Variatiuucu nicht

weit gedeihen.

3018. Greenwich liefert uns einen schönen Fall von

nScbtlicher Episode und den Terscbiedenen Richtungen der

magnelischen Variation zu gleichen Stunden in verschiede^

nen Monaten. In dieser Beziehung gleicht es Petersburg

sehr, hat aber aufserdem noch ein sjiolses Interesse wegen

der starken westlichen Declinaliun '

), wegen des dadurch

auf die Orte der wirksamen Quadranten (2979. 3000) her*

vorgebrachten Effects und wegen der Zeiten der Variations*

Phänomene. Setzt man es auf dem Globus (2996) an seine

Stelle, so sieht man, dafs die AequatoriaU Ebene wahr-

scheinlich Dicht viel mit der Mittags -Action zu thun hat,

und dais die Soiuicn- oder Wänne-Rcf^ion im Sommer fast

mitten durch die beiden llaiiptquadranten geht, was, mit

ihrer Nähe zu der derselben Zeit, die Mittagsschwingung

nach Osten sehr grofs machen mufs. Im Winter ist sie in

viel schwächeren Theilen des Quadranten gelegen, so dafs

die Schwingung weit geringer sejn mufs, und so ist's wirklich.

Die grüfste Variation im Sommer beträgt 11,30 und die

kle»uste im Winter nur 5',88, Im April, Mai, Juni, Juli

und August erfolgt die grofste westliche Declinatiou des

südlichen oder oberen Endes der ISadel um 19^20', und
die gröfste dsUiche um 1^20'. Die letztere Lage bleibt

1) Milikre Declination 22*».&rW. miniere Indmtioo 69* N.
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•ich <la8 ^anze Jahr biodarch gleich, allein das weatliche

Extrem flillt in den übrigen sieben (kalten) Monaten auf

9^20' und llV^O* *) oder strebt gegen Mitternacht» dann

Obertrifft es die restliche Abweichung am Morgen. So ist

also der Kiiilluls der Suihic im Soininer auf die Schwä-

chung des Effects der nächtlichen Kälte (3005) sehr ein-

leuchtend, ebenso wie die Art, wie in den WinteriuouatcQ

die Nacbtwirkung durch die zunehaiende Kälte wöcbst, bis sie

sehr überwiegt (3006), wenn die Sonne am sQdlicben Wende-
kreis oder in den schwächeren Theilen der Segmente ist. Die

vorausgcsclzleu Priucipicn dieser Wirkung sind schon bei

Petersburg (3010 etc.) gegeben. ^ ' .

3019. Der magnetische Meridian ist sehr östlich vom
astronomischen, da wo die Wärme-Region ihn durch-

schneidet, besonders im Winter, denn dann gebt die Sonne

om etwa 10^ und im Sommer um 11^ durch ihn. Es mofs

also die Sdiwingung im Winter früher erfolgen als im

Sommer, obwohl sie, wcecn der langsamen Bewegung der

Wärme-Region in Bezu^ auf (irccuwich (3015), dann

eine längere Zeit einnimmt, und dorh. wie schon gesagt,

(dOlS), vermöge des Abstandes, von kleinerem Betrage

ist. Alles diefs steht in merkwürdigem Einklänge mit der

Tbatsache. Die Schwingung beginnt im Winter um 17^
im Sommer aber nicht vor 19^, und endet in beiden Jah-

reszeiten zu derselben Stunde, nämlich um 1 Uhr, ist also

im Winter von län£:crer Dauer als im Sommer. Sie be-

ginnt eher, weil der moi;ne(ische Meridian früher durch-

schnitten wirdy und es erhellt auch, weshalb der Anfang

der Schwingung mehr verschoben wird als das Ende; denn

wegen der Declination, ist die W8rme-Region zu densel-

ben Stunden im Winter des Morgens viel weniger östlich

vom ma^uelischen Meridian und des Nachmittags viel weiter

westlich von demselben, als im Sommer. Also ist die

Schwingung im Winter iu Zeit vorgeschoben, und ob%vohi

1 ) siehe die Curvcu Taf. V. Die licubachlungeu slud um z.u jeder iwei-

ten Stunde gemacht und daher ist in Angabe der Zeit einer VcrSiifleniDg
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veriäogert^ fällt ihr Eudc doch zusaiumeu mit dem Ende im

Sommcry so weit dicfs freoigsleos aas 28lQudlichen Beob-

achtuDgen za ersehen ist.

3020. Da der Sonne die Region vorausgeht > so mafii

der Grad der mittleren Deelination, um die Tagesschwin-

gung zu machen, hier früh eintreten, d. h. früher als zu

Hobarfon, und bc onders früher als zu Toronto, wenn

nicht andere Veräuderungsursachen stdren. I^uu ist der

Anfang früher als zu Toronto, aliein das Eode dasselbe.

Allein Anlang ond Ende erfolgen eine Stunde früher als

zu Hobarton. Der letztere Unterschied rührt» glaube ich,

vom Unterschiede der mittleren Deelination her. Zu To«

roiilo, glaube icli, weiden wir eine andere, die Zeit iu-

iluencireude Ursache finden (3032).

3021. Wir haben uns zu eriuuero, dab aoch im Winter

die Sonne oder Wärme -Region den magnetischen Meridian

zwei. Stunden eher dnrchschneidet als den astronomischen,

und deshalb hört ihre Wirkung, dem südlichen oder obem
Ende der Nadel eine westliche Lage zu geben, viel früher

auf als im Sommer, vielleicht selbst ehe sie näher heran-

kommt; und ebenso mufs auch die östliche Nachwirkung

grüfser sejn, was sie auch ist. Diese Wirkung ostwärts

mufs auch verstärkt werden, weil die Wirkung der warmen
Region auf die Nadel nach dem Durchgang durch den mag-
netischen Meridian verhsltnifsmäfsig grofs seyn mufs; denn
ihre Bahn bildet mit dem iMeridian vor dem Durchgang

einen stuüipfen Winkel, und nach demselben einen scharfen

(3000) und daher ist sie wirksamer. Zu all diesen Wir-
kuDgsursacheu kommt noch der Effect wegen der Zeit der

K&lte in dem fernen Westen (3005).

3022. Der Richtungs-Unterschied vor 19^ (3016) ist

zn Greenwich sehr hervortreteud, wie man aus den Mo-
uatscurveu Taf. V. ersieht. Das südliche oder obere Ende
geht in den Monaten Mai, Juni, Juli und August westlich

von 12'' bis 19^ d. h. von Mittemacht bis fünf Uhr vor
Mittag; allein im October, November und December geht

es zu denselbeo Stunden Östlich. Betrachten wir sonftcbat
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einen Sommermonat, z. B. Juni: Das obere ^adelende

ist bei Herankanft der Sonne westlich (wie es sejn mufs)

bis 19\ freoQ diese fast in der Mitte ihrer Bahn durch den

dstlichen Quadraoton ist; and was den Abstand und die

angulare Relation zum magnetischen Meridian betrifft, so

ist dann die warme Region wahrscheinlich an dem Orte,

wo sie die grüfsle Ablenkung des Nadelendes nach Westen
zu bewirken vermag ' ). In den nächsten sechs Stunden

geht die Nadel zum ftufsersten Osten, macht, den Beob-

achtungen zufolge, ein Viertel der ganzen Sehmngung in

den ersten zwei Stunden, eine Bslfle in ' d€»n nSchsten zwei

und ein Viertel in den übrigen zwei, ohne Zweifel also

den Gfin^ erst mit rasch sleigeuder und dann rasch abneh-

mender Schnelligkeit. Bei diesem Durchgang der llegtou

ist die Sonne während etwa zwei Drittel der Zeit im öst-

lichen Quadranten, und während eines Drittels im westli>

chen; und Ihre Bahn in dem letzteren bildet mit Greenwich

fast die Basis eines gleicbschenklichen Dreiecks, welches

den magnetischen i\leridian zu. einer Seite hat, so dafs sie

während der ganzen Zeit nahe ist und deshalb eine starke

Wirkung auf die Nadel ausübt (3000). üm i** ist die

Sonne, bezüglich dieses Winkels, in solcher Lage, dafs

wenn wir annehmen, die Region gehe ihr etwas voraus, die

letztere an dem Orte sejn wUrde, wo sie die grOfste Wirkung
nach Osten ausüben könnte, und deshalb würde hernach

so wie sie westwärts zurückgeht, die Nadel umkehren von

Ost nach West, wie wirklich, und ihr folgen. Die Nadel

fährt fort westwärts zu geben und durchschneidet ihren

nUlthrm Ort fdr den Monat um 7^; mittlerweile, ehe diefs

geschieht, ein wenig nach 6^ bat die Sonne das westliche

Segment Tcrlassen und den magnetischen Meridian durch-

schoitteo; sie ist zu Greenwich noch nicht untergegangen

1 ) £s darf nicht verfetten werden, dals die Rückkehr von einem ösillcbea

oder wcfdidieo Eitreoi erfolgt, nicht wenn die Sonne oder Wärme- Be-

gtoii duidi CU16 neolnle Liole oder von etottn Quadraten m dea «nde-

rcn gekt, tonderu dtnn, wenn aie [dea Pnakt ihrer grüfsien Wirlnog
ia einem QmdranteB doicbicliaeSdet '*
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und, wenn sie eine WiikuDg hat, >vird sie, wegen des Seg-

inents, worin sie nun ist (2979), das Nadolcnde westwärts

führen, iu der That fährt die Nadel fort westwärts zu

geben» nach 10 Uhr zwar langsamer, dann ^on 10'' bis 20**

etwas schneller» daraaf» so wie die Sonne anfgeht, noch

schneller, wie sie es muls» bis 19^» und endlich macJit sie

ihre grofse Schwingung nach Osten wie zuvor. Die ganze

Progression ist hier sehr einfach und angeheinend ein na-

türliches Resultat der augeuouimenen Ursache. Ohne Zwei^

fei stellen sich auch Kiltewirkungeu ein; allein die kalte

Region hat an Intensität nnd Ausdehnung Terloren (3006),

sich nach Norden zurückgezogen, und ihre Wirkung scheint,

in Combination mit der vorhergehenden, blois in Abände-
rungen der Geschwinclii:k( ittn des Wechsels zu bestehen.

3023. Für den A'S iiUer wollen wir den Januar be-

trachten, und da in allen Monaten das Oestern um 1^,

nach dem Durchgang der Sonne durch den Meridian, ein

Mazimum ist, wollen wir hier den Cjdua beginnen. Um 1^

ist das obere Nadelende im Östlichen Extrem, und der

trag der Variation nicht halb so grofs wie im Sommer, weil

die Sonne weit absteht. Sonne und die Winnie-Re-
gion durclisrhneiden den magnehschen Meridian um ei\rt\ 21*"

oder 22^^, und müssen daher, in den Stunden vor- und
nachher, den vollen Effect von West nach Ost ausüben.

Um 1. Uhr kehrt die Nadel nach Westen um, der zurflck-

kehrenden Sonne folgend, und zwar schneller von 7^ bis S**

oder 9^, während welcher Zeit die warme Region und auch

die Region der frühen iMorgenk eilte in Quadranten und La-

gen sind, welche, wenn sie überhaupt eine Wirkung höbeu,

wie die in den Versuchen (2975. 2995), das Nadelende

westlich von seiner mittleren Stellung halten wfirden. Datm
tritt eine Wirkung* folgender Art ein: Die Nadel bleibt

stillstehen bis II**, dann geht sie um Mitternacht, und bis

IS** östlich, steht zwei Stunden lang wieder still, ganz
oder beinahe, wendet sich nun abermals gen Osten, an-

fangs langsam, später rascher, bis l'', wo sie ihr östliches

£xtrem und den Ort ihres Ausgangs erreicht hat.
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3024. Diese nSchtliche Wirkmig isL ein niulerer Fall

der Witkuug einer kal(eu Kegiou wie die bei Petersburg

betrachtete (3010). Es scheint mir, dafs um II** die iid-

mittelbare SonnenwirkuDg uod die ihr folgende Rückkehr

nach Westen vorfiber sind, dafs die kalte Region, welche

von Osten gekommen war, durch ihren Paramagnetismos

wirkt (combiuirt mit dem complementaren Effect der Sou-

nenwirkung an der anderen Seite der Erdkugel) und die

Nadel ostwärts nblenkt, wie sie bis 14'* oder Xb^ zu ihun

Tcrmag (2994. 3010). Bei diesem Gestern erreicht die

Nadel nicht den mittleren Ort^ sondern ateht 1' westlich

von ihr still; nnd der Gmnd, waram sie dort Ton 15^ bis

17'' bleibt und dann, immer mehr unter der Sonnenwirkung,

wieder nach Osten zu gehen beginnt, ist wahrscheinlich

der, dafs, sowie die Sonne in dem südlichen Wendekreis

steigt, ihre Entfernung und Lage die resultirende ferne warme
Region allmälig in Wirkung bringt mit der der näheren

kalten; dafs sie erst die Wirkung der letztern hemmt,

und dann, so wie sie TorrQckt, sich mit ihr combintrt nnd

sie endlich ersetzt, wodurch sie die gewohnliche, erst lang-

same und dann rasche Schwingung von Wosl nach Ost

um l** veranlafst. Wie dieses geschieht, sieht man, in Be-

zug auf den Ort der Sonne sowohl in der südlichen Halb-

kugel, als in den zwei magnetischen Segmenten, durch

einen Blick auf den Globus (2996) und auf die Curven

Taf. V.

3025. Betrachten wir noch einen anderen und inter-

media tcn Monat z. B. den März, Um ist das obere

der Nadelendeu in seinem Ostlichen Extrem: dnnn, bis 9^

folgt es der Sonne wie zuvor (3023); von 9^ bis II'* steht

es still; dann tritt die paramagnetische Wirkung der Kälte

on Osten ein und es bewegt sich nun ostwärts bis 13^.

Darauf steht es still, zwei Stunden frtiher als zuvor, denn

nun erscheint die Sonne früh um ö** und in einer günsti-

geren Lage für den Effect, in Bezug sowohl auf den

magnetischen Meridian als auf das Segment, worin sie

zu der Zeit ihren Ort hat, und so wird die Nadel wirklich
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ein Paar Stunden nach Westen abgelenkt, dann wird sie

bis 19^ feslgebalten, worauf die grofse Sonnenschwingang

erfolgt. Das Festhalten in Westen zwischen 15* und 19^

ohne dais eiu weiterer Gang nach Westen erfolgt, ist

nicht anverlräglich mit dem südlichen Ort der warmen

Region,-nnd wahrBcheinlich nimmt um diese Zeit die Nei-

gung zu, ein Effect, der mit dem gleichzeitigen Zustand

der Dinge harmonisch übereinstimmen würde.

3026. Andere Momente liegen hinsichtlich ihrer Wir-

IkUDgen diefs uucl jenseits des Märzes; der entsprechende

Monat in der entgegengesetzten JahreslKilftc (der September)

ist dem März gleich, ansgcnommeD in demjenigen Theile

des Effects, welcher daraus entspringt, dafs der Monat,

welcher einem andern folgt, entweder wfirmer oder költer

alb er selber ist (3053). Greenwich erläutert also gcnü-

nügend die Auwendung der Hypothese auf den Fall eines

RicLtungsunterscbiedeR zur selben Stunde, in verschiedenen

Monaten (3016, 3022), so wie auch des VorkuHimens der

Nachtwirkung und ihres Uebergangs in das sehr hervor-

stehende Gestern am frühen Morgen,

3027. Sabarta» und Toronto, obwohl in entgegen-

gesetzten Hemisphären gelegen , sind in ihren Erscheinim-

gen so ähnlich, dafs sie iLusainmeu betrachtet werden können.

Ein sehr wichtiger Vergleich der Variationen in Declination,

Incliuatioo und totaler Kraft an beiden Orlen ist schon

vom Oberst Sabine gemacht*). Bei Untersuchung durcii

den Globus (2996) ergiebt sich, dafs die Vertheilong der

Quadranten fast gleich ist, indem die Sonne von IS^ bis 6*

oder während des Tages in dem östlichen und westlichen

Hauptquadranlcn steht. Im Sonnner steht die Sonne in

einflufsreichereu Theileu der Quadmiüeii als im VS'iuler,

wovon der Effect aus der Verfichiedeuheil des Betrages

der Declinationsvariation zu ersehen ist. Zu Uobarton

1) Hobarton Observations 1850 Fol. I, p. LX^JH. auch Phil. Trans-

äet. 1847 p, && und 1850 pp, 201 und 215. Siehe auch Ute Curven

Taf, V.
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beträgt sie im Sommer 12',05 uud im Winter nur 3',6; zu

Toronto im Sommer 14', im Winter 5',2. Die Nacbtwir*

kmig au beiden Orlen Ist Ton gleichem Charakter and i»t

in den orhergebenden Füllen (3010. 3024) befriedigend

nach der Hypothese erklUrt worden.

3028. Oberst Sabine liat die Data geliefert, durch

welche die Variationen der inclinalion und der totalen

Kraft mit der Hypothese verglichen und auf sie angewandt

werden kdnnen. Ich stehe indessen an, in dieser allge-

meinen Ansicht auf sie einzugeben, in sofern als diese und
die DecHnations-^ Varialionctt zusammen betrachtet uud fflr

jede Stunde an jedem Ort mit einander verglichen werden

müssen. Die inclinations- Variation ist zu Hobarton im

Sommer am gröfsteu, nämlich 2,18, uud im Winter am
kleinsten, oder l',28, wie zu erwarten stand. Die gröfste

Variation findet am Tage statt» wie bei Dedinatiou. Am
gröfsten'ist die Inelination, wenn die Sonnenregion durch

den Meridian geht; ihr Maximum erreicht sie nicht zu der-

selben Stunde in allen Monaten^ um 23^ im December

Februar und März, um 24'* im September und um l*" im

Juni und Juli; so wie es sich bewegt, bewegeu sich auch

die Minima der Neigung zu beiden Seiten des Maximums,

so dafs die ganze Curve nach Ordnung dieser Monate In

Zeit vorrfickt. Sie werden auch noch In anderer Weise
afficirt, denn in einigen Monaten, wie December und Fe-

bruar, geschieht der schnellste üebergang von der gröfsten

zur kleinsten Neigung, in anderen Monaten, wie Juni, Juli

und September, aber von der kleinsten zur gröfsten. Zu
Toronto hat die Variation der Neigung, obwohl in einigen

Punkten eigenthilmiicb , im Allgemeinen denselben Cha-

rakter.

3029. Hinsichtlich der Variation der totalen Kraft an

beiden Orten will ich für jetzt nur auf des Obersten Sa-

bin c's Werke verweisen.

3030. In der Zeit der täglichen Veränderungen findet^

wie schon Oberst Sabine hervorgehoben hat, ein merk-

würdiger Unterschied zwischen Hobarton und Toronto statt.

Poggend Ann* £rg8iunng<bcl. HI. 33
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£r besteht darifl» dafs diese Verliiiderungeii am letzteren

Ort eine Stunde früher eintreten alp ain erstercu. Hinge

diefs TOD der Declinatiou ab, so inüiste die Vcränderuog

KB HobarloD zuerst erfolgen» deno dort triti die Sodd6 eher

in den magoetischen Meridlao als m deo astrODOmischen,

oad am Nadnrittage hat sie, zu gtefehen Stunden der Ort-

lichen Zeit) eine bessere Lage in dem Quadranten als %ti

Toronto; und doch erfolgt sie am ersteren Ort /ulclzt.

3031. Betrachtet man die Zeit der SonuenscbwiDgung

on West nach Ost, so müfste die Mitte derselben eini-

germafsen dem Moment nahe liegen, da die warme Region

den magnetischen Meridian durchschneidet (2982), und in

solcher Weise liefert sie einen angenäherten Ausdruck für

die relative Lage der Region und der Sonne. Zu Ilobarton

erfolgt die Schwingung von 21*' bis 2'' oder während fünf

Stauden, und die Sonne durchschneidet den magnetischen

Meridian nahe in der Mitte der Zeit oder um 23^ 20^. AI*

leia wegen der oben gemachten Voraussetziuig ist diefa

auch die Zei^ zu welcher die warme Region ihn ebenfalls

durchschneiden mufs; die Sonne und die Region scheiueu

also au dieseui Orte gicichztilig den Meridian zu erreichen.

Zu Toronto dauert die Sonnenschwingung im Winter vier

Stunden oder von 21^ bis 1^, und im Sommer fünf Stun-

den oder von 20^ bis l^. Von den letzteren fünf Stunden
ist das MKtel 22^^, zu welcher Zeit die Region den mag-
netischen Meridian durchscheiden mflfste, und da dieser nahe
mit dem astronomischen Meridian colncidirt, so scheint es,

dafs die Region etwa anderthalb Stunden der Sonne voraus
ist. Nach einem ähnlichen Vereleich würde die Region im
Winter etwa eine Stunde der Sonne voraus sejn ^ ).

3032. Ich bin geneigt, viel von dieser Präcession dar

1 ) Was doi UmrtAod belrilR, dafii RcMltaM» der WirkongcD, wcldie
diM Naddende naeb Wcslca «bleiikcii, der Soou voran« It^, «o mOa-
tcn wir ans erinoern, dals die vorbei^ende KSlte^ die vidlelcbt nur
sieben Slandca im Weateo ist, durch Ihre Wtrkunf «nf das allgemeiiie

CurvcnsjsIctD das Western der Nadel unierslfiltt, wihraid die Sonne
im Osten und seibtt im MeridMn ist
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narinen Begion za Toroufo ob der gea^apbischon Ver-

theiliiug des Landes und Wassers daselbst abzaleitea. 0as
allaotische Meer lie^ im Osten, der Conlineiit von Ame-
rika im Westen Jenes Orts, tmd, wie Dave's Karten nnd
Resultate andeuten, steigt die Temperatur Über dem Lande

höber und rascher als über dein Wasser, \vodurcb die

vrarme Region iu Bezug auf die Zeit oder die Sonne Tor"

gerfickt wird. Bei Hobarton verhält es sich anders; in der

Tbat ist daselbst das Land zwischen dem Ort und der

orrOekenden Sonne, und es atrebt demnach die warme
Luftregion zorfiekziAalten und so ^deren Zeit mit der Zeit

der Somu! in Colncidcnz zu bringen« Selbst dals zu To-

ronto der Unterschied im Sommer gröfser als im Winter

ist, scheint mir in gleicher Weise erklärlich zu sejo, wenn
man in beiden Jahreszeiten die relative Lage der Sonne zu

der Gestaltung des Landes und Wassers erw8gt i

3033. Obwohl die Temperatur an der ErdoberflScfae

eine sehr unsichere Anzeige von der In der Htfhe ist (2937)

80 stimmt sie doch, so weit die Beobachtungen reichen,

mit dieser Ansicht. Das Maximum der Temperatur nach

Mittag tritt zu Hobarton früher ein als zu Toronto; am
ersteren Ort fällt es sehr regelmäfsig auf 2^ das Minimum

auf 16 bis 19^, im Sommer frOber als im Winter. Zu
Toronto liegen die Maxima zwischen 2 und 4^» und die

Miniraa zwischen 16 und IS\ Die Maxima treten im Som-

mer später ein als im Winter; die Minima, wie zu Ho-

barton, später im Winter als im Sommer. Die mittlere

Temperatur ist zu Toronto 44^,48 niedriger als zu Ho-

bartooy wo sie 53*^,48 ist; auch die Temperaturschwankung

Ist gröfser, zu Toronto 43® und zu Hobarton niir 18®« .

3034. Es ist wahrscheinlich, dals die Effecte der Ven-

zögcrung und Beschleunigung beim Vorübergang des localen

Theils der warmen Region für einen gegebenen Ort, an

vielen Tbeilen der Erde vorkommen, und diefs mufs für

)ede Oertlichkeit und für die verschiedenen Jahreszeiten da-

selbst ermittelt werden. Ein Ort. von entgegengesetztisr

Lage wie Toronto würde einen umgekehrten oder verzO-

33*
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gertco Effect haben, und so kdiinte es geschehen, dafs

Nadeln uoler derselben Breite zwar zu sehr verschiedener

drtlicher Zeit, aber denDOch alle ionerhalb |e 24 Stunden

sehr regelroStsig affidrt würden. Die Regton tvürde in

dieser Zeit ihren tiglichen Umlauf machen, aber an vei^

schiedenen Theileu ihrer Bahn mit verschiedener Gfschwin

digkeil, und zwar in verschiedener Stärke und Ordnung

unter verschiedenen Breiten und an verschiedenen Theiicu

eines und desselben Breitenkreises. Selbst die Zeit, wah-

rend welcher der Effect (wie «• B. die Soonenschwingong)

andanerf, wdrde wahrscheinlich geändert werden; ein Ort
würde den Eiuflufs lüuger behalten, ein anderer ihn früher

verlieren, analog zweien Zuständen von stabilem und in-

stabilem Gleichgewicht.

d035. Cap der guten Hoffnung ' ). — Diese Station

liegt unter 18'',33' östl. Länge und dS^^fiß' sQdl. Breite. Die

mittlere Becllnation ist 29« West und die Inclination 53^

Sfld. Der Befrag der Neigung, comblnirt mit der Lage des

Orts, giebl einen magnetischen Aequator, welcher nahe

durch die astronomischen Pole geht, und so schneidet ihn

die Sonnenbahn in )cdcm Theil des Jahres fast unter rech-

ten Winkeln und zu derselben Stunde, nämlich um 20'

nach 7^ morgens und abends, oder um 19^20' und 7^20*.

Wegen der grofsen Declination erreicht aber die Sonne
^n astronomischen Meridian im Winter zwei Stunden,

und im Sominor eine halbe Stunde oder darüber früher als

den magnetischen.

Die Sonne geht schief durch beide Hauptqua-

dranten und ziemlich gleicbraftfsig quer durch deren cen-

tralen Theile; allein wegen der Westllchkett der mittleren

Declination ist sie zu allen Monaten am Cap im Östlichen

Quadranten näher als im westlichen, und so mufs der ent-

stehende Effect, d. h. das Western vor Reginn der Mit-
tagsschwingung, kräftiger sejn als das Oesteru nach der-
selben, inid so verhält's sich auch. Diefs steht in schönem
und auffallendem Constrast mit Greenwicb» welches, bei

1) Siehe aie Corfcn «nf T«r. V.
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gleicher Art uud fast gleicher Gröfse der mittlereD Decli-

natioo, nördlich von der SonoeDbabu liegt ^ so dafs die

Sonne den magnetiscben Meridian TOr 12^ dorcbacbneidet

und sieh dann noch einige Zeit nihert. Das JE^esoltat ist

das ciiDgekehrte von dem beim Cap ; denn die dstlicbe Ab-

Icokuiig am Eudc der Mittagssch^Tiuguug ist kräftiger als

die westliche vor Anfang derselben , wie aus den Curven

Taf. V. wohl XU ersehen.

3037. Wählen wir den Jnli, als den Monat, in wel-

chem am Cap der Winter-Effect eintritt, so finden wir,

dafs die Tagessdiwingung sehr schwach ist, wie sie es sejn

mnts, da die Sonne im nördlichen Wendekreis and sehr

entfernt sieht. Die östliche Schwingung ist um zu Ende,

uachdcuT die Sonne den ma^uetischen Meridian schon etwa

eine Stunde durchschnitten hat. Das obere oder nördliche

Ende der Nadel geht nun zwei Stunden lang nach Westen,

bis 5^ der Sonne folgend, wenn diese, schon niedrig steht

ond ihrem Untergang nahe ist Darauf geht die Nadel

nach Osten, langsam bis 10^, dann etwas schneller bis

Mitternacht (dabei um 11^' die mittlere Lage durchschnei-

dend), noch schneller luii 16^ oder 17*, und abermals

schneller bis lO**, wo sie ihr Östliches Maximum erreicht

bat. Dieser Effect glaube icli, rührt her von der ans Osten

heran kommenden Kalte, die durch ihre paramagnetische

Wirkung (3003) das Nadelende ostwftrts fahrt. An der

Erdoberfläche tritt in diesem Monat das Maximum der Kftlte

um 17'' oder 18^ ein, und dicfs Kesultat, so weit es reicht,

stimmt mit dem eben beschriebenen Effect. Um 19'' bemmt

nicht nur die aufgehende Sonne diefs Oest^ru, sondern

treil»t die Nadel rasch nach Westen xurück bis 23^, lo

Welcher Zeit die Sonnensdiwingung von Westen nach

Osten anflogt, bis 2 oder 3^ dauert, und die tägliche Va-

riation vervollstttndigt, worauf die Nadel westlich geht,

und wie zuvor der Sonne folgt. In dieser Sonuei»schwin-

gung sieht man den Effect eines <];oneigten magnelisclien

Meridians (300Ü); denn obwohl die Sonne zu Anfang nur

eine Stunde üstlicb vom astronomischen Meridian ist, be-
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findet sie »ich drei Stnoden lang östlteh TOin inafiieH«iiien.

Da die Scbwiiignng ungefähr vier Stunden einnimmt, ist

die warme Regiou wahrscheiolicb um X2i oder 1^ dem
magnetischen Meridian nahe.

dOaS. D«r Jmmar «teilt am Cap den Soonner yor«

Die Tag688chwiDf|;aDg geht dann von 21*' bis 1 oder 2^«

Nach 2^ folgt das obere Nadeleode der Sonne gen Westen
bis ö**, dann bewegt es sich zwei Stunden lang ostwärts,

und nun geht es wieder langsam nach Westen. Der ^anze

Effect ist so» wie wenn die kalte Region von Osten ge-

kommen nnd Torüher nach Westen gegangen wäre; die

Temperatnr unten ist in dieser Zeit innerhalb 2® des Mi-

nimums. Dieses nSchtliche Hintieboi der Nadel nach

Westen (3004) schreitet langsam bis 15 oder 16^ vor,

unterstützt durcli die im Osten steigende TemperaUir, die

das Ende noch rascher westwärts (reibt bis 20'', da es in

dieser Eicbtung sein Maximum errciciit bat. Um 21^ kehrt

es snrfick^ getrieben in der Sonneuscbwingung zum östli-

chen Extrem, durch einen Bogen » der mehr als doppelt

so grofo ist wie der im Juli oder Winter des Caps«

30S9. Ich glaube, das Obige ist eine richtige Erklärung

der umgekehrten Bewegung der Nadel in den Monaten

Januar oder Juli oder dem Sommer und Wiuter des Caps.

Im Wiuter herrscht der paramagaetiscbe Effect der kalten

Luft swischen 12 und 19^, langer an der Ostseke des

magnetischen Meridians erweilend; so wie er Torschreitet,

ereint er sich mit dem der Sonnen-Region, um bis 19^

die Nadel westwärts zu führen; beide wirken zwar entge-

gengesetzt, befinden sich aber auch an entgegengesetzten

Seiten des maguetiscbea Meridians (3005). Im Sommer
hat die kalte Region viel weniger Macht, tritt früher ein ^)

und geht schneller yorüber, denn die Sommersonne ist hinter

ihr, und sie untersttttzt dann vielmehr die Sonne in der

Fortführung der Nadel nach Westen.

3040. Einige andere Monate sind noch onffallender

im Sommer -Effect, im Februar macht die Nadel zwischen

1) Dv Minimum der Tbrnparitor nute» «riblft drei Standco friÜMr*
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21'' bis l** eine 8 betragende Schwingung von West nach

Ost; zwischen P und verändert sie sich kaum, von 3^

bis 6^ folgt sie der Sooue uacb Westeu, von 6^ bis 10^

verändert sie sich wenig, nar eine Spur nach Daten um 8^

zeigend, und nach 16^ geht aie westwSrta, immer rascher^

80 daCi sie um 21^ auf dem westlichen Maximum ist; bereit

zurück zu schwingen, so wie die Sonnen -Region vorüber-

geht. Die übrigen und intermediären Monate sind leicht

zu verfolgen; sie stimmen vortrefflich mit den Principien

der IJjpothese. Wie einleuchtet, nimmt jeder Monat bis

zu einem gewissen . Griule Jbeil «i dem Charaliter des

orfaergebeoden Alonals, wi^itaU l>etin:. Cap nicht so sehr

als bei einigen- anderenhOpien (3^3). Die Gurren des

Deoembers und Januars sind gleicher.

3041. Die Zeit der Sonnenschwingung erläutert den
Effect deä geneigten magnetischen Meridians (3000) au-

fserordentiich gut. Im November, December und Janiiar

geht die Schwingung von 20'* bis l^ oder 2^. in diesen

Monaten schneidet die Sonno^^en wtronomischen Meridian

ungefähr eine halbe Stunde Irltfier« als den magnetischen.

Im October, Februar und März erfolgt die Schwingung

später, von 21'* bis 2'' oder 3\ denn dann geht die Sonne,

eine Stunde oder mehr, später durch den magnetischen Me-
ridian als durch den astronomischen. Im September, April

und Mai erfolgt die.Schwingung noch spXter, von 22^ bis 2
oder 3**, und dann dauert es noch länger bis die Sonne
den magnetischen Meridian erreicht. Im Juni, Juli and
August geschieht die Schwini^iiug am spatesten, von 23*

bis 3^, und die Sonne erreicht in dem Verhiillnifs spät

den maguetiscbeu Meridian. Was ich vom Durchgang der

Sonne gesagt, gilt natürlich auch von der ihr vorausgehen-

den warmen Region; allein ich. ziehe es Tor, lieber von

der sichtbaren Ursache (nisible type) zu sprechen ab von

der unsichtbaren (mtiiible reiUity ) , weH es die Befraclh

liUUgcn der Zeit einfacher verknüpft.

3042. Die Incliualiuu verändert sicli am Cap innerhalb

24 Stuudeu soudciiiar» wie ich glaube, iu AbhängigkeU
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von ihnm niCtlerin Wartli. Die V«rifttioii isl eine tolcb«^

dafs die ResiiUaiife der WSniie- and KMltewirkimg m-
weilen über, und zuweilen unter der IncliDationsIinic liegt,

nicht allein in verschiedenen Jahreszeiten, sondern auch,

iii eittigeu derselben zu verschiedenen Tageszeiten. Es
wfirde viel Aafmerksamkeit erfordern, den ganzen ProceCs

anfzuklSren« Im Juni, Juli und Aogust, wo die Sonne und
ihre warne Region sehr nördlich Tom Cap sind, scheint

die Inelinatlon TergrOfsert zn werden, so wie die Region

vorttbergel^t : und diefs würde dem oberen Ende der Na-

del eine Drehung ^cbcn wie die zu Hobar(on (2909).

Allein im November, December, Januar, Februar, März
und April nioimt zu jener Zeit die Neigung ab, and die

daraus erfolgende Drehung ist entgegengesetster Art oder

wie die zu St. Helena (3057) und Singapore (3061. 3067).

3043. Die täglichen Variationen der IntensitSt am Cap
sind merkwürdig. In den MoiirUen Oclober und April er-

reicht sie um 19'* oder 20^* ein Uauptmaxiraum ; am Mittag,

ßo wie die Sonne Tortibergebt, sinkt sie auf ein MinimuiTT

;

allmülig steigt sie auf ein zweites Maxiumm un 4^ oder 5^

and dann gelangt sie, nadideni sie um 8*^ oder 9^ etwas

gesunken ist, um 18^ oder 19^ des nächsten Morgens zu
einem zweiten Hauptmaximuui. In den Monalen vom Mai
bis September tritt das Hauptmaximuin um 2!** oder 22^

ein, und ihm folgt ein Minimum um 1^ oder 2^, herrühread

on dem Tages -Effect. Dann kommt um 5^ ein Maximum
and naeh 13 Stunden oder darfiber ein zweites Minimum,
fast so gering als das erste, und nur drei Stunden vor dem
Hauptmaximum, so dafs dieses auf beiden Seiten eng von
Minimis eingeschlossen ist.

3044. Diefs sind genau die Monate, während welcher das

obere Nadelende sich frühmorgens ostwärts bewegt bis 19\
genau bis zur Stunde des Eintritts der Minimum -lotensitftt

Von 18*" oder 19^ bis 21^ steigt die IntensitBt auf ein Ma-
ximum, genau wie die Kraftlinien sieh vor der Sonnenregion

westwäilb bewegen, ehe sie rasch nach Osten zurück-

kehren; und so, wie sie diescu Gang rasch zurücklegen, so
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fHIU auch die Intensität wieder auf ein Mioimutu, das um
1^ oder 2^ statthat, just wie die SehwiDgang vorQber ist.

Hier ist also ein ioniger ZasammeDhang» ond es ist ioteres-

sant, das Kadelende mit einem Minimum der Kraft um 18^

und auch um 1^ in Osten zu sehen, was daran erinnert,

dafs es inuerbalb dieser Zeit von Ost nach West uüd wieder

zurück nach Ost geschwungen ist.

3015. St, Helena * )• — Diese Station ist vom Oberst

Sabine als höchst interessant bezeichnet, da sie der Linie

schwächster Kraft nahe und innerhalb der Wendekreise

liegt, auch eine geringe Incllnation besitzt Ebenso macht

er aof die auffallende Thatsache aufmerksam, dafs die Na-
del, zu denselben Stunden des Tages, in einigen Monaten

nach einer Richtung wandert, und in anderen nach ent-

gegengesetzter ^ ). De la Kive hat versucht, diese That-

sache zu erklären^), aber Sabine hat gezeigt, dafs diese

Erklärung ungentlgend Ist

3046. St Helena, eine kleine Insel im sfldlichen atlan-

tischen Occan, ist etwa 1200 engl. Meilen vom nächsten

Laude entfernt. Die Länge ist 5** 40' W, die Breite 15*^

56' S; die mittlere Declination 23"^ 30*W und die mittlere

Inclination 22® S. Daher betbeiligen sich drei Quadranten

an der Tageswirkung der Sonne, besonders wenn diese

sfidllch vom Aequator steht. Südlich tos St Helena selbst

ist die Sonne in den Monaten November, December, Ja-

nuar und Februar oder beinahe, nördlich im übrigen Theil

des Jahrs. Zu einer Zeit durchschneidet die Sonne den

astronomischen Meridian eher als den magnetischen; zu

einer anderen Zeit ist es umgekehrt Zu diesen elgenthOm-

lichen Umständen kommt nodi, dafs St. Helena ein Ort

00 grofsen localen Differenzen ist, und dafs seine Incli-

1 ) Sielic die Curvcn auf Taf. V.

2) Mngnetical Observuiions ^ Si. Helena ^ 1840^— 43.

3) PhUosoph, Trauaei, 1847 p. 51. (kna, Bd. 78, S. 494.)

4) ^tm, d* Chim, ei dt Phy*. 1849 Man^ T. XXK p, 310.

5) Ptoceedin^s 0/ the Hoy, Socitiy, 1849 Mai 10, p. 821.
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natiou so gering ist, dals der Tages-Effecl der Souue sie

beständig deprittiirt und verringert.

3017. Im Juui uud Juli ^eht zu St. Helena die Sonoe

im sfi^Oslüchen Quadranten auf; etwa eidc Stunde später

gebt sie in den nordöstlicbeD Quacbanten imd darehschii«i-

det ibn am afidlicbeo Ende, wobei sie auf halben Wege
in dem Quadranten etwa ein Drittel der LSnge oder nahe
60** vom südlichen Ende ist. Sie verläfst diesen Quadran-

ten um 1''20', durchschneidet um diese Zeit den magneti-

schen Meridian (folglich nach dem Durchgang durch deo

astronomischen) und tritt in den dritten oder nordöstlichen

Quadranten, welchen sie gegen das ndrdliche £nde schief

durchwandert. In unserem Winter, December und Januar^

geht die Sonne auch im südöstlichen Quadranten auf, wie
7uvor; allein sie bleibt nun bis 22^ darin und ist also eine

lauge Zeit an Orten starker Wirkung; in den nordöstlichen

Quadranten tritt sie südlich von St. Helena und bleibt

nicht zwei Stunden darin und zwar in den schwftehsteii

Theilen desselben; sie verlfilst ibn wieder i^or der Ankunft

im magnetischen Meridian, tritt dann in den nordwestlichen

yuadiatiLci), durchwandert iliu nahe am südlichen Ende in-

nerhalb zwei Drittel eiiur Stunde, und verlalst ihn, wenn
die Sonne für St. Helena untergeht.

3048. Da im Juni die Umstände denen einer südliche-

ren Station, wie Hobartoo und das Cap, am näc(iBten

kommen, so will ich die Variationen in diesem Monat ziir-

nächst betrachten. Das nördliche oder obere Ende der

Nadel ist dann um Mitternacht oder 12^ seinem mittleren

Orte nahe; es rückt ^en Osten vor, anfangs langsam bis

36'' uud dann immer schneller bis 19^ wo es stillsteht

und rasch nach Westen gebt bis etwa 22^; daraoC Ändert

es sich wenig bis 3^ bewegt sich nun westlich bis 5\ als-

dann langsam östlich bis 12^, und endlich vorwärts bis 16^

oder 19'', wie schon gesagt. Das Oesteru von Mitteinacht

ab, beziehe ich wie zuvor auf die paramagnetiscbe Wir-
kung der von Osten herkommenden Kälte (3003. 3025.

3037); der rasche Anwuchs dieses Oesterns von lö** bis 19**
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slimml übereiu mit der zunehmeodeu Kälte am frühen Mor>

gen und auch mit dem Umstände^ dafs die Soiiiie u\u\ ihre

repräsentative Region dann atfs dem südöstikbea QtMdraiir

teo in den nordMliehen fibergefat ond nicht weit vo» der

neutralen Linie sejn murs, denn diefs ist die Zeil des

schnellsten Ganges der Nadel. Sowie die Sonne tm nord»

ÖsJlichcn Quadiaiitcn vorrückt, hetiiiiU bic /.uiiii(liöt tlas

Otötern, wie um lö*", und verwandelt es dann iu ein We-
stern (3014)^ welches übereinstimmend mit :allen früheren

Beobachtungen bis 22** anhält; dann wird die. Nadel ein

wenig westlich Ton ihrer mittleren Lage gehalten bia.l^

zu welcher Zeit sie noch .nicht den magnellfichen Meridiaa

erreicht hat, nadi dieser Stunde wird sie .bis 3^ ein wenig

ostwärts geführt. Diesen Effect, von 22^ bis 3'' betrachte

ich als die Soiiiu nsihwiiißiüiiL' ^eii O-ten; unA ich elaubc,

indem ich den (ilühiis ^( ii)9ti; untersuche» der klein© Be-

trag der Deciiuation ist ganz Übereinstimmend mit der re-

lativen Lage tou St. Helena nnd der warmen Region, com^

bintrt mit den Lagen der aeliTen ond neutralen Theila der

während dieser Zeit durchwanderten Qaadranten. Von
3 bis 5^ bcsveet sich das Nadcletido wc^hvaiU, dei Süiiue

folgend, und dieter Ufecl li.u inunii 1. mit der Idee, dafs

das vorherige Verweilen der iNadei von 22^ bis 3^ in einer

östlichen Lage der Effect der Sonne ist ; dann ist das lang-

same Gestern von 5'' bis Mittemacht und darüber delr M-
fect der herankommenden Kälte.

3049. Oberst Sabine bat gezeigt, dafs dite Monate

Mai, Juui, Juli ui)d Auiiii.^t zusammengefafst werden kön-

nen, und so will ich nicht einzeln von ihnen sprechen.

Während sie die Analogien zeigen, die sie- xa einander

haben, deuten sie auch die üebergänge aus anderen -Mo*

naten und in dieselben an. Betrachten , wir den September.

Von 7^ ab, durch Miltemacht bis 16^, steht die Nadel fast

auf dem Mittel. Von 16 bis IS^ geht das obere oder

nördliche J"jido der Nadel V€r!rH>p;(! der irülicn Morsienkäitc

nacii Osten. Dais diefs Gestern eine volle Stunde früher

als wvi^t. eintritif stimmt ganz mit den PHncipieu
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überein, denn die Sonnenbahn m>d ihre diamagnelische Re-

gion ist der Station weit näher als zuvor, indem sie nun

am Aequator ist. Von 18 bis 22^^ sendet sie das Ende
wettffSrts, übereiDstinamend mit allen frflberen Beobacb-

fnogen, und uon, zwiscben 22^ bis 24^ erfolgt die Son-
nenscbwingung von West nach Ost, welche die Nadel noch

eine Stunde länger im östlichen Extrem hält. Die Kürze der

Zeit dieses V orübcrgangs ist, glaube ich, ein schöner Punkt.

Die Sonne ist noch nördlich von Sl Helena, allein sie ist nun

am so viel nfther, dafs sie deiuMen Winkel von Ost nach

West, In Bezo^ auf den Beobachtungsort, in weniger als der

halben Zelt wie frOher im Juni (3041) zurücklegt. Hier-

auf geht das Nadelendc von 1 bis 6** westlich, der Sonne

folgend wie in anderen Fällen, und dann bewegt es sich

von 6^ bis 9**, vermöge der Abcndkälle im Oslcn, ein we-

nig ostwärts, und bleibt der mittlren Lage nahe bis die

grOlsta Kälte vor Sonnenaufgang (3005. 3011) sie zwischen

16 und 18^ des anbrechenden Tages noch Östlicher zieht.

3050. Aus der Betrachtung der Variationscurven (Taf. V.)

wird man sehen, dals die Curve für den nächsten Monat,

October, merkwfirdig ist, indcoi sie, bei gleiclicin Charakter

wie die des Septembers, doch weit von ihr absteht, und

dieis scheint herzurühren von dem Umstände, dafs die

Sonne nun die Breite von St. Helena erreicht hat oder

wenigstens beinahe. Meiner Voranssetznng gemäfe hat hier

ein schwacher Nacht-Effect stattgefunden (3010); und um
Mitternacht ist die Nadel in der mittleren Lage, sich lang-

sam westwärts bewegend, wann die grofsere Kälte, welche

dem Sonnenaufgang vorausgeht, im Osten zur Wirksamkeit

kommt, den westlichen Fortgang aufhebt, und sogar die Na-
del «in Paar Stunden etwas ostwärts zidit, bis 18^. Selbst

die Sonnenregion ist um 16^ in demjenigen Quadranten

(dem südöstlichen), dafs sie, wenn sie auf die Nadel wir-

ken könnte, sich mit der Kälte im nächsten oder nordobt-

liehen Quadranten combinircu, und die Nadel ostwärts führen

würde. Um 18^ sind beide, die vorausgehende Kälteregion

und die nachfolgende Sonnenregion, in ihrem respecliven
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Quadranten so weit TorgerOckt, dafs sie vereint das Na-

delende westlidi ffibreo^ wie zuvor , bis 20^ und dann er-

folgt die Schwingung von West nach Ost bis 24^. WaMn
diese frfiher beginnt, linger anhftit und vier .Mal aii«ge>-

dehnter ist als die Si:'pt(Mnhciscliv\ ino;uug, scheint davon

hcrzunibren, dafs die Somienr (^cion bis zur IJroite von St.

Helena iiernnfkonimt, und somit in Bezug auf den uiagne-

tischen Meridian kräftiger, früher und läuger wirkl^ dafs

sie auch, wegen der Westlichkeit der DecUnation, Punkte

gleichen Abstandes vom magnetischen Meridian, so wie

diesen selbst, früher erreicht, endlich sich ihr auch noch

der Effect früherer Monate (3053) hiuzufOgt.

Um l** beginnt die Nadel aus dem östlichen Ex-

trem znrftckzukehren, d. h« früher als in den Torhergehenden

Monaten, weil der magnetische Meridian früher ckirch-

schnitten wird; dann folgt sie der Sonne bis 4^, steht still,

geht darauf venndge der ans der Kfilte entstehenden Abend-

oder iNachtwijktiDg bis lO*" nach Osten zurück, kehrt, so

wie die lelilere im QuadraiUeu voiiiiclst. abennnls «m

(3004), bis sie zwischen 12 und 13^ in ihrer mittleren

Lage ist. Dann wird sie von der kalten Region westwärts

gezogen bis 16^ nnd darauf, so wie diese sich entfernt

und zu wirken nachlSfst, geht sie nach Osten zurück bis

18'', wo sie noch westlich von ihrer normalen Lage ist;

durch die aufgehende Sonnenregion, unterstüzt vielleicht

durch die ihr unuiiltclbar voransgeheiide Kälte, welclio fiuii

wahrscheinlich auf dem magnetischen Meridian, oder darüber

hinaus ist, wird sre endlich -auf den West^idit '^or ^er

Sonnenschwingung ' gefDhH. '

3052. Im December nnd Jannar tsl dieSoniie südlich

von der Station. Diefs macht im allgemeinen Gharakler

der Cut \ eil für dicst; ^lonate keinen Unterschied, darf es

t'iucli nicht ^cnüi(s der Hypothese, ans^enonniien , dals die

Sonne, obwohl sie St. Helena sehr nahe i&t, und sich ihrem

Effect um diese Zmt noch der Effect der vorangdienden Mo*
nale hiniia%fr (aOdO. 3053), sieh doch in^ achwächcreil

Theil^ft d«i«Q)Mrantiä^ befihdM;^1^ sie, wlhrend sie im
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Uauptscgmcut ist, die Ecke und fast deo Pialz einnimmt,

wo die beiden neutnilett Ebenen eiBMider schaden; daher

DKifs ihre Wirha&g geringer seyn, and so iaC es auch; denn

die Sonnensckwingung des Novembers und Februari ist

gröfser als die des Deeembers und Januars. Die Sonnen-

Schwingung erfolgt im December zu derselben Zeit wie im
October, obwohl sie in dem letzteren Monat den mag-

netischen Meridian nach, und in dem ersten vor Mittag

schneidet; deanoeb ist von einem mm andern nur ein Un-
terschied von einer halben Stunde, und tlie Beobachtungen

sind vielleicht nicht gedrängt genug, am ihren besonderen

Effect aus einem Intervall von vier Stunden absondern zu
können. Aufserdem niö«;en accumulatiTC Ursachen störcd;

die Orte der Decembercurve liegen sämmtiich etwas west-

licher als die der Octohcrcnrve.

3059. Der emmUatim Effect der vorhergehenden Mo-
nate ist sehr wichtig und selgt sich bei 8$. BeletM deut-

lich (3050). Nimmt man 2. B. die Curve des Septembers

und vergleicht sie mit der des Octobers, als des folgenden

Monats, so haben wir einen grofsen TTnterschi« d von ge-

wisser Art; vergleicht man ferner den September mit dem
Monat, in welchem die Sonne vom siUilichen Wendekreis

turOekkehrt, statt zo ihm zu gehen, so zeigt sich, wenn
sie dieselbe Lage wie im October erreicht hat, ein anderer

anffallender Unterschied. DerMSnE ist der nSchste Monat
för den zweiten Vergleich. Bis zu 20'' verändert sieli des-

sen Curve wie die des Octobers, allein das obere Nadel-

ende ist in der ganzen Zeit etwa eine halbe Minute östlich

von seinem Platze im October. Um 20^ beginnt die Na-
del Im .October aus Westen an schwingen und erreicht

das östliche Extrem um 24^. Im Mirz geht sie bis 21^

nach Westen; dann umkehrend erreicht sie das östliche Lx
trem um l'* , so dafs die Schwingung eine Stunde später

erfolgt, und wahrend dieser Zeit ist das Ende eine halbe

bis ganze Bogenminute westlicher als im October. Dieser

Unterschied rührt her, glaube ich, von dem anhiafeadlea

Effect der Monate October bis Man» wfthreod welcher
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Zeit die Wttnne in der iiördUcben Hemisphftre ab-» und
in der sftdlichen zmümmt. Aebnlicbe Resnlate in anderen

Monaten machen ea walirsGbetnlicb, daCs der Effect der At-

mospharc, obwohl hervorgerufen durch die Sonne, hinter

dieser in ifirem jährlichen aslronomischcu Laufe zuriirk-

bleibt; and dafs deshalb die Sonne bei Annäherung an den

Wendekreis weniger, und bei Entfernung von demselben

mehr anBznricbten acheint, als ihrem Ort zu der Zeit zn-

kommt.

3054. Allein auch wo die Chmtinde scheinbar gleich

siod, entspringt eine Verschiedenheit. So könnte iiiau er-

warten, dafs vom März bis zum April in einer Richtung

und vom September zum October in der anderen Alles

, gleich wäre, mit Ausnahme eines geringen Verzögenuigs-

Effects (3053), welcher an beiden Seiten erscheinen wfirde;

deCrangeaehtel liegen MSrz und April in Sabine 's Cur^en
%wUehen September and October und nahe zosaromen, wih'

rend die beiden anderen weit aus einander sind. Diesen

Effect schreibe ich den verschiedenen Wärme- Zusfaudeii

der beiden Hemisphären za(Dove). Vom September zum
October geht die Sonne ans einer Hemisphäre, die im Som-

mer eine mittlere Temperalor von 17^,4 hoher als die an-

dere im Winter bat; allein im MXrz und April geht sie ans

einer Hemisphäre, deren mittlere Temperator im Sommer
nur 10 ,7 hoher als die der anderen im Winter ist (2f>49),

und diese respectiven Unterschiede mUssen dahin streben,

September und October zu trennen, und März und April zu-

sammenzobringen, wie aus den Curven Taf. V. zu ersehen.

'3055. Ich brauche nicht weiter in die Oeclinationsver-

ftndenBing von St. Helena einxngeheni Ton den Linien, der

übrigen Monate gelten die schon gemachten Bemerkungen.

Des Obersten Sabine's wichtige Frage tiber die Ursache

der Richtungs- Verschiedenheit in verschiedenen Monaten

(3045), scheint mir jetzt beantwortet su sejrn, sowohl für

diese Station als für die Qbrigen, unter sehr verschiedenen

Breiten gelegenen Stationen» wo diese Veraihiedenheit sich

SMrkbar macht (3016. 3023. 3039). ^ .
^

• >

-
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3056. Die IncUnation zu St. Helena hal ciue Variation

vou sehr einfachem Charakter, iudem sie uui 1^ eia Maxi-

mam und um 22 und 23^ ein Miiumoiii hat, mit nur einer

Progrefluou. Sie gebt also In der Mitte der SoDDeosdiwin-

guDg zu ihrem Mioinram, d. h. das obere Ende der Nadel

geht Dach Westen und sinkt herab von 16^ bis 19** oder

20**, walH Cuddefs also die Neigung zuniumit; danu kehrt sie

nach Ostcu zurück bis sie die neutrale Lage erreicht, wäh-

rend die Neigung noch mehr abnimmt Die Nadel fährt fort

nach Osten za gehen, um die Sonnensebwingyng za Tollen-

den, allein nun wachst die Neigung; um 24^ oder l** kehrt

die Nadel (in DeclinattoD) hinter der Sonne nach Westen
zurück, allein noch mit wachsender Neigung; um 5'' oder 6'

hat dns Western fast aufgehört, und eine Stunde hernach

ist die Neigung auf ihrem Maximum.

3057. So wie die Sonne und ihre Region vorQberge>

hen, verringern sie die Neigung durch NiederdrückuDg der

oberen Enden der Kraftlinien; und wie sie fortgehen, be-

ben sich die Linien (2926. 2937) und die Neigung wächst.

Die Ellipse oder Curve, welche die Bewegung des obern

Nadelendes zu St. Helena darstellt, ist daher, so wie die

Sonne von Osten emporsteigt, oben westwärts und unter-

wärts, ond hinten unten gegen Ost; dann steigt sie um
in den nädisten 24 Stunden wiederholt zu werden* Diese

Richtung ist die umgekehrte von der reprSsentattren El-

lipse für Hobarton, welches ebenfalls eine südliche lucli-

nation in gröfserem Grade hat. Allein diefs stiannt vollkom-

men mit der Hypothese überein; denn da die Region oben

in der Luft befindlich ist, ist sie über dem Winkel, wel-

chen die Neigung mit dem Horizont von St. Helena macbt,

nnd deshalb mnfs sie die Kraftlinien niederdrQcken und
die Neigung verringem. Zu Hobarton, wo die Hegion in

den (rupisclicii Theilen ist, befiiulet sie sich innerhalb des

Winkels, den die Neigungslinie mit dem Horizont bildet,

und deshalb biegt sie die Kraftlinie aufwärts und vergrÖ^

fsert die Neigung, ond so haben an beiden Orten die

Sificke der EUipee, weldie hinsichtlich der Deolioation tu

Zeit

Digitized by Google



529

Zoit (ind Bichtuog eiaandor eiitsprecbeo, in Bezug auf In-

cliuaüon eutgegeogeaetste VariaüoDen.

3058* Smgapore ^ )* —* Diefe lat eine acbr intereaaaute

StaüoQ, weil aie (bei 103» 53' «all. L.) nur l"» 16' nihrdi.

Breite hat, also dicht am Acquator lieiit. üeberdiefs ist

ihre Decliualiüu auch nur 1^ 40' O uud ihre lucliiiatiou

12^ S. Sie ist also der Luiie schwächster Kraft nahe. Der

magnetische Aequator der Nadel ist dem Erdaequator fast

parallel, uud die Quadranten (2929) sind sehr einfach ver-

theilt, indem der magnetische und aatronomiBcfae Meridian

fast zusammenfaileD. In unserem Sommer geht die Sonue
bei Tage durch den östlichen uud den westlichen Nord-

quadranf, in unserem Winter durch den östlichen und den

westlichen 6üdquadraut; und in gewissen Monaten durch

alle vier Quadranten, fast der neutralen Linie des magne-

tische Aequator folgend.

3059. Wenn also die Kraftlinie frei wäre» d. b. keinen

Halt in der Erde hStte (2919) würden wir, der Hypothese

nach, nur eine geringe oder keine Veränderung bei der

Nadel zu erwarten haben, besonders in den Monaten, in

denen die Sonne über dein magnetischen Aequator ist. Al-

lein weil eine Inclination vorhanden ist, und die Kraft-

linien, welche die Nadel beherrschen , nach SQden in der

Erde festgebunden (fted up) sind (2929), während sie sich

in der Luft und im ndrdlich gelegenen Raum bewegen

können, so haben wir sowohl bei der Declinatiou als bei

der Inclination eine Variation in vollkommen übereinstim-

mender Weise; und wenn man dieses sich einprägt, wird

man, glaube ich, keine Schwierigkeit finden, die monatlichen

Resaltate gemäfs der Hypothese lu Terfolgen.
* .3060. Zunächst sind die Yariationscurven am Tage

denen zu St. Helena Monat für Monat so ähnlich, dafs die

für jene gelieferte Beschreibung auch für diese genügt (3048).

Die Sonnenschwingung erfolgt zu derselben Zeit und der,

wie icli glaube, von dem Charakter der beiden Hemisphären

1) Siehe die Gorven Taf, V. Die Dato i&r Sio^epore utiä atu den neueren

ichr wertKvoUcn Arbeii^ dee Kept. Etliot abgeleitet.

Possend. Ann. ErgSnanngshd* III 34
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abhängig« Effect stellt sich auph eiD (8054. 2940). Im

letzteren Tbeil des Sonnen -RflckgangSi so wie in den

Nachtstunden yon 5^ bis 14^ zeigen sich indeCs auffallende

VerschicdtMihciten. Der Betrag der Yarialiou erscheint ge-

ring; doch dicis rührt hauptsSchlich davon her, dafs die

Horizontalebene, in der wir ablesen, fast mit der freien

Nadel coKncidirt, und somit die vorhin (3009 Anmerk.) er-

wähnte Berichtigung, die zur Erlaognng des wahren Werths

der Variation erfordert wird, hier sehr klein ist»

3061. Betrachten wir erstlich den JmiU, wie bei St.

Helena, so bewegt sich das obere Nadelende unter dem
Einflufs der Morgenkältc, ostwärts wie zuvor, bis 19^ steht

dann still, geht darauf, von der Sonne getrieben, bis 22^

nach Westen, schwingt herab und unten nach Osten bis 3**

;

nun folgt es der Sonne nach Westen bis 7^, steht still

und iiehrt, wegen der herannahenden KSite (30^) imoMt
langsamer iiriechend nach Osten zorftck. Im Jnli Ostert

die Nadel etwas mehr vur 19', Westert bis 23'', und österl

abermals bis 4''. Die Sonncnschwingui)^ ist also ^e^en die

im Juni um eine Stunde vorgeschoben, was, wie ich glaube,

mit der Anhäulnng der Wärme über dem Lande (3054)^

so wie mit dem verzl^gernden Effect der Sonne (3053) su-

sammenhSogt« Ini August dstert das Nadeleode bis 19^,

stirker als im Juli, und am stl^rksten unter allen Monaten

;

dann Westert es stark vor der Sonne bis 23^ worauf die

Sonnenschwin^ung beginnt und bis 5"* onhSlt, wie wenn
die warme I\egion hinter der Sonne wäre, vielleicht gar

2 Stunden. Die Schwiogungszett ist sehr Terlängert und nicht

unoatflrlich, da der Ort am Aequator und deshalb unter
der Sonne liegt. Im September ist das Oestern und das
Western, so wie die Sonnenschwingung geringer. Der April

ist dem September gleich, ausgenommen, dafs letzterer den
Effect def zuvor erwärmten Hemisphäre zeigt (3053).

3062. Dann giebt es zu Singapore vier Monate, No*
yember, Decembcr, Januar und Februar, wo die Sonn«
im Süden, ond bei Tage ganz in den sOdlichen Quadraa-
ten steht (3058). Da die Sonne um 16^ oder 17^ aufgeht.
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8o bewegt sich der obere Tbeil der Kraftlinie (deren un-

terer in der Erde befestif(t igt) bis 19^ oder 20^ nach

Westen. Die Sonne ist zn dieser Zeit im südöstlichen

QuadraiUeiK und es slände vielleicht zu erwarten, dafs,

wenn iiberliniipt eine Veränderung einträte, das nördliche

oder obere INadelende nach Osten f^inge; allein es ergeben

sich aus der Hypothese zwei oder drei Gründe, weshalb

diefo nicht geschieht. Za diesem Effect mfifste vor allem

xaiillolist die Neigung Noll sejn, and dann, wenn diefs

der Fall wire, ist die Sonne so nah« in der neutralen Linie

des magnetischen Aeqoators, dafs die Abweichung Jeden-

falls sehr klein wäre, Afidererseils neigen die Kraftlinien

gen Süden und werden also in der Erde gehalten. Die

Wanderung der Sonne lings der neutralen Linie, welche

bei ihrem Entstehen die ganze Kraftlinie nach Westen ge-

sandt» und somit keine DeclinationsmSndernng bewirkt

haben würde, kann fetzt nur die ndrdlichen Theile, so

%vie sie aus der Erde eaipürsteijjjcn und mit dem allgemei-

nen Liuieusysteme fortgeführt weiden, nach Westen trei-

ben, und somit den westlichen Gang der Nadel veranlassen^

der wirklich eintritt. Aufserdem hat man» obwohl die Sonne

südlich von jener neutralen Linie und auch von Singapore

stdit, Gmnd zn der Vermnthong, dafe die Mitte oderRe^
sultante der warmen Region sogar von beiden nördlich^ ist

(:^n63), was das eben beschriebene Western der ISadel

unterstützen würde,

3053. Dove's Resultate zeigen, dafs die nördliche

Hemisphäre, als Ganzet, wSmer ist als die südliche (2949);

Femer finden wir, wenn wir auf den Meridian von Slnga^

pore bücken, dafs in Norden weit inebr Land Ist, was

eine höhere Temperatur erzeugen mufs als im Süden; und

selbst aus den Tafeln der localoii unteren Temperatur cr-

giebt sich, dafs in Singapore der Mai, Juni, Juli und Au-

gpst die heifsesten Monate sind, der Norember, December,

Janoar und Februar die kftltesten, was AUea ans vernm-

tben lifsty da& die warme Region der Afmospliftfe im Nor-

den der Sonne and selbst gar von Singapore liegt (3067).
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3064. Um 20^ be^iont die SonueosdiwiDguog von

West nacli Ost, ond dauert bis 2^; daon geht die Nadel

nach West, der Sonne folgend, bis 10^ oder 11^, wo sie

ihrem Mittel nahe ist; darauf ffibrt sie fort, sebr langsam

nach Westen xu gehen, bis IT**, wo die Wirkung der

Morgeneouue dieses Western beschleuni^l, bis '20^ wo die

Osllicbe Souuenschwuiguog erfolgt, liic Curvc lu dieseu

MoDaten ist von sebr einfacheoi Charakter; der Macht

-

oder Kälte- Effect scheint nur klein xu sejo» indem er eher

darch ein Stocken als durch eine deutliche Bewegung uacb

Osteu angezeigt wird.

3065. Die östliche Bewegung des Nadelendes im Mai,

Juni, Juli und August steht mit der westlichen im Novem-

ber, December, Januar und Februar während derselben

Stunden bis 19^ im auffaliendea Gegensatz, und ich schreibe

diefs dem Effect der kalten Region zu, welcher in den

ersteren Monaten ans Osten kommt (3061) und in den

letzleren fehlt. In Bezug liieiauf haben wir ferner zu er-

wägen, dafs die ^varuie iiegiou nordivärts vom Ae<iuator

ist (3063), und dafs sie, so wie die 6ounc sich von ÜMordcii

nach Süden bewegt, es ebenfalls thut, steh jedoch nürdUcb

von ihr hält. Die beiden kalten Regionen also^ die unter

hdbem Breiten (3006) vor der Sonne in den Meridian

gelangen, werden zu Stngapore nicht dieselbe Relation ha*

ben, deuu die mi Süden wird dem Orte (it) näher, oder

jedenfalls kräftiger, scyn als die im Norden. Wenn z. Ii.

die Souue nahe und am südlicbeu Weudekreis steht, wird

die warme Region wahrscheinlich iU>er Sing^pore binweg->

geben und deshalb, weil sie am nächsten ist, zu dieser Zeit

die kräftigste und directesfe Lage haben; die kalten Re-
gionen werden daselbst die schwäcbsfe Kraft und auch die

ungünstigste La^e haben. Wenn aber die Sonne am nörd-

lichen Wendekreis ist, ist die Kraft der wannen Ucgion

geschwächt, sowohl durch Entfernung als durch Richtung,

und die sCidliche kalte Region erlangt durch vermehrte

Slärke und grOfisere Nähe einen erhöhten Einflnfs, und bo-

winkt 80 das Oestem vor 19^.

Digitized by Google



533

3096, Noch wird man xa St. Hekaa and Singapore

Too 5^ bis 14^ einen avffailenden Unterschied in der Rich-

tung der Nacbtcarven bemerken. Am ersteren Ort soebt
'

«las Nadelende erst ostwärts dann westwärts zu ^ehen, wäh-

rt:!) d PS sich nin letzteren erst narli Westen und dann nach

Osten bewegt. Die Verschiedenheit, glaube ich, entspringt

daraus, dafs die l^alle Nachtwirkung zu St. Helena in grö»

faerer Ausdehnung erscheint als ea Singapore. Singapore

zeigt jene Wirkung, wie eben beschrieben (3065), im
Juni, Juli und August, doch nur in geringem Grade, und
zur spätem Stunde. Zu SL Helena, welches unter 16*^ S.

liegt, niiifs aus den oben (3065) gegebenen Gründen, der

Kälte- Effect mit gröfscrcr Kraft auftreten und deshalb er-

folgt das Oestern um 6*" und später; dafs diefs die Ursache

sej, zeigt sich auch einigermafsen durch die Tempera*
turtafeln« Denn während zu Singapore der Unterschied

zwischen dem Maximum und Minimnm in 24 Stunden nur
3^ bis 40 ist, beträgt er auf St. Helena 4<',i>bis 7°, und

vier Fünftel oder gar fünf Sechstel dieser Depression er-

folgt um 9^, so dafs 4 oder 5 Stunden früher eine kalte

Regton in Osten aufgeht, welche die in den Curren aus-

gesprochene Ostliche Ablenkung- hervorbringt,

3067. Die /nc/tnaNonsverSnderung zu Singapore is^

höchst einfach, und so, wie es sich nach der Hjpothese

eru allen läfst. Die Sonne oder die Wärmeregion, ist,

beim Durchgang durch den Meridian, immer über den Li-

nien und drückt sie nieder. Die Veränderung (it) ist in

allen Monaten gleich, am grOfsteu bei Tage, am kleinsten

am Mittage, yon 8** bis IS** ist die Inclination (t^ fast

gleich, dann, sowie die Sonne aufgeht, nimmt sie rasch

ab, bis 23 oder 24^, worauf sie, sowie die Sonne fort

ist, fast eben so rasch zunimmt bis 7'' oder H\ Der lielra^

der Variation ist am gröfsten, wenn die Sonne vorüber ist

oder südlich von Singapore steht, am kleinsten dagegen

im Juni und Juli, wenn letztere dem nördlichen Wendekreis

nahe ist. Im December und Januar, wenn die Sonne dem
sQdlichen Wendekreise nahe ist, ist sie bedeutender als im
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JuDi oder Juli, \%as aljcrmals zu zeigen scheint, dafs die

Wörme-Regiott bftU{»t&äcJiUcii im Norden der Öouue liegt

(3063).

306a Di« totale Kraft vcritodert sieb einfach; sie

ist eüi Maximtm von 9 hm I2^ nod elo Mioinnim om 23

oder 23^^ oder gc^eii Mittag. Die gröfsto Variation erfolgt

im April und October oder zur Zeit der Nachtgleichen, die

kleinste iiu Juli und Juni oder zur Zeit der Solslitieu.

Die Kraft ist am kleinsten gegen Mittag, wenn, yvie icb

Terauthe, die obere Luft sieb im Zosteode der seblecbteeteB

Leitong befindet, amd ein Mahnet darin eine grOfoere Kraft

zeigen ffflrde. Aliein, wie diefs auf die Gurren unten an

der Erde, wo sie dicht zusammengedrängt sind, einwirken

würde, ist zwcifclliaft. Alles was die Intensität betrifft,

ist zu unsicher, und zu verwickelt, aU daCs ich sie hier

mit Nntzen beCraehlen könnte.

3069. Ich hoffe bald fernere experimentelle Data zur

firlllttterung und Prüfung der von mir aufgestellten Ansicht

über die physikalische Ursache der magnetischen Variatio-

nen zu geben, namentlich diejenigen, welche ich mittelst

der Differential- Waage zu erlangen hoffe in Betreff der

Wirkung des Sauerstoffs, die Magnetkrafllinieo unter ver-

schiedenen Umständen abzulettken ' ).

itoyaf IniHMitm, 1850 Nov. 16.

1 ) Es folgl Dun Docli HU Ong^oftle «ine Reihe numerischer Tafelo über

die slfindlichen Vriandcruligcn der niagnclisclicn Elemcnie mn Gap, tu

Si. Helena und Sing.-i{iorc, die wir hier fortlassen, da die iiauptresultaie

dcraclbcQ auch durch die Cnnrea auf Taf. V. antgedruclrt wcrdeo. P,
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II. Acht und zwanzigste Reihe von Earperimenial-

Untersuchungen über £iekiriciläi;

pon Michael Faraday.
[Bei d«r Unmöglicbkett diese Abhandlung, die ans, wie die folgende,

vom Hrn. Verf. eus dem Pkiiosopk, Tramaei» 1858 tofesendl wor-

den ist, MsfiMulack mitsatbeilen, haben wir es fiir gni, sie wenigstens

durch, den Aosang kennen au lehren , den die im Phiiotoph. Mgffo»

tine 1852« 7*. ///. enthaltenen Proeeediag^ dw Royai Soeieijr von

ihr geben. P,'\

er Verf. defiuirt eine Magnetkraftlinic als diejenige Linie,

welche von einer sehr kleioeo Maguetaadel beschrieben

wird, wenn sie in jeder, ihrer Länge entsprechenden Rich-

tung so bewegt wird, dafs sie bestfindig eine Tangente der

BewegungsliDie bleibt; oder als diejenige, laugs welcher

ein Querdralu iu jeder Richtung bewegt werdeu kaon, ohne

dafs eine Tendenz zur Bildung eines elektrischen Stromes

in ihm entsteht, während, wenn er in irgend einer andern

Richtung bewegt wird» eine solche Tendenz vorbanden ist«

Solche Linien werden durch Eisenfeilicht, welches man auf

einen Magnet streut, angezeigt. Diese Linien haben eine

bestimmte Richtung; sie besitzen iu und an dieser Richtung

entgegengesetzte EigensdmfLen, und die Kräfte in irgend

einem Tbeiie derselben sind für einen gegebenen Magnet

bestiininte. Sie kOuuea, wie der Verfasser glaubt, mit

grofsew Vortheil angewandt werden an die Magnetkraft,

ihrer Natnr» Beschaffenheit und relativen GrtMSse nach, vor*

zustellen, und zwar in vielen Fftllen, wo andere ReprSsen-

tatiuneü der Kräfte, z. ii. WirkungscenUa, nicLit anwend-

bar sind.

Der Ausdruck Kraftlinie, wie er eben definirt ist, soll

nichts bezeichnen als die Siärke und Richtung der Kraft an

einem bestimmten Ort; und er schliefst keine Idee von der

Natur der pb vsischep Ursache der Erscheinungen ein. Soll-

ten zugleich Grfinde vorhanden seyn zu der Ansicht, dafs

der pbjöiäcUc Zustand der Kraft überhaupt tbeilaebuie an
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der Nator eines Stroms oder eines Strahls, einer Ansicht»

zu welcher der Verfasser hinneigt, so sieht er in jenem Aus-

druck kein Hindernifs, kein grüiscres als in deu Ausdrücken

S(rom und Strahl, wie sie bei Betrachluogcu der Eiektrici-

tät und des Lichts gebraucht werden.

Die Magnetkraftlinien, wie sie eben definirt wurden,

lassen sich entweder durch eine Magnetnadel oder durch

einen bewegten Draht erkennen; allein die beiden Metho-

den gründen sich auf sehr verschiedene Zustände und Wir-

kungen der Magnetkraft, und der bewcglc Draht scheint

die meiste Anwendung zuzulassen. Das Princip läfst sich

anwenden auf Orte, die für die Nadel unzugänglich sind,

und es kann, bei jedem Abstand vom Centralmagnety die

Kräfte in einer gegebenen £bene oder Fläche aufsummen.

Es hat keine Beziehung zu den Resultaten der Attractiön

oder Repulsion, ist ihnen in einigeu Fällen entgegenge-

setzt; allein es giebt, wie der Verfasser glaubt, eine rich-

tige Ansicht von der Anordnung der Maguelkräfte, und führt

zu einem genaueren VerständnÜs der Natur der Kraft.

Aus diesen Gründen empfiehlt er dessen Anwendung, nicht

mit Ausschlufs der Nadel, sondern in Verbindung mit der-

selben. Er entwickelt dann die experimentellen Methoden
und deren Resniate, zunächst bei einem Magnetstab.

Zwei Magnetstäbc, jeder 12' lan;;, 1" breit und 0",4 dick,

wurden in cinigcü Abstand und die gleichnamigen Enden
in gleicher Richtung neben einander und parallel an etner

Axe befestigt, so dafs man sie als einen einzigen Magnetstab

nach Belieben um eine gemeinschaftliche Axiallinie ro-

tiren lassen konnte. Ein Draht, welcher in den einen Pol
eintrat, wurde längs der Axe dieser magnetischen Vorrich-

tung fotts^cleitct, in der Mitte, an dem aequafori;tlei) Thcilc,

nach aulseu gebogen und ausseits des Magucts in einiger

Entfernung zu dem Orte zurück geführt, von wo er aus-

ging. Zuweilen bestand dieser Draht aus drei TheileD,

erstens einem axialen, zweitens einem radialen, der vom
Centrum zur Oberfläche des Aeqoators ging und daselbst

mit eiucm den Magnet ciuöchiiefsendcu Kupfcrriug ycrbuodeii
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war, und drittens einem Theil, der yon diesem Ring an
der Aufsenseite des Mac;pet8 zu dem AaagangBpiinkte ni-

rQckfftlirte. Jeder dieser Theile luionte entweder iDr «ich

oder in Verbindung mit den übrigen rotircn; der elektrieche

Contact war in allen Fällen vollkommen, während der

DrRlit durcii einen seidenen Ueberzug von demMaguete iso-

lirt war. Die Enden dieser Scblioge (loop), wie sie beifsen

mag, waren mit einem Galvanometer verbunden , und so

konnte die An- oder Abwesenheit eines elektrischen Stro*

mes und dessen Stftrke gemessen werden. Es worden zwei

Galvanometer angewandt, ein von Ruhmkorff, mit diiii-

nem Draht und sehr empfindlich, das niidcre, vom Ver-

fasser coustruirt, mit 0 ^2 dickem kupferdraht, der nur ein

Mal um die Nadel herumging; für starke StrOme von ge-

ringer IntensitSt» wie die in dem rotirenden Drabt ent-

stehenden, wurde das letztere viel emp6ndlicher befunden

als das erstere.

Es werden nun die allgemeinen Beziehungen des be-

wegten Drahts zu den Magiietkraftlinicn specificirt und es

wird dabei auf die vom Verfasser in der ersten Reihe seiner

Experimental - Untersuchungen gemachte Entdeckung und
Bescbreibuog verwiesen; anch vrird das Gesetz der Ent-

wicklung der inducirten Ströme angegeben. Um es leicht

auszudrucken {Referring to an ea$y natural Btitndard) kann

man sagen, dafs wenn unter unscru Breiten, wo die Kraft-

iinie 69^ herunterneigt, wie die Neigungsuadel zeigt, eine

Person ^ich mit ausgestreckten Armen vorwärts bewegte,

die Richtung des elektrischen Stroms, der sieb in einem

durch die Arme vorgestellten Draht zn erzeugen suchte, von
der rechten Hand durch die Arme und den Körper zu der

linken gehen wOrde.

Bei einigem Nachdenken ist ersichtlich, dafs ein Draht,

welcher einen rcgelmäfsigen Maguetstab an einem Ende be-

rührt, dann durch die Luft geht, um wieder au dem Acqua-

tor mit ihm zusammen zu kommen, nach einmaliger Herom-
fiihrung um den Magnet, wobei er in schleifendem Contact

mit dem Aequator zuletzt seine anfängliche Lage wieder
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«kiuimnit, alle Itobertu KraftÜoieD des Magucts einmal,

tmd weder mebr noch weniger, durcbschnitten haben wird,

wie aiicb seine Bahn durdi die Luft oder der Abetand

•einer Theile von dem Magnet gewesen sejn ndge« Wenn
nun lier äufserc Theil der eben beschriebenen ScbUnge io

dieser Weise eine gewisse Zahl von (:^radcn um die Axe

des Magnets herumgeführt wird, und letzterer stillsteht, 00

teigt das Galvanometer einen elektrischen Strom in gege-

bener Richtung an, und wenn die geeigneten Vorsiehta-

mafsregeln (welche beschrieben werden) getroffen sind^

ist der Strom fllr ^e gleiche Kahl von Graden der Um-
drehung, von gleichem Beirage, es mag die Bewegung

schneller oder langsamer geschehen , oder der Dralit in

seinem Laufe einen grOCseru oder geringem Abstand vom
Magnet haben.

Wenn der anfsere Theil der Schlinge^ so wie auch der

aiiale Theil derselben, festgehalten wird, nnd man setxt

den Magnet mit dein knrzen radialen Theil des Drahts in

Rotation, so wird ebtnfallä ein eleklrischcr Strom erzeugt,

Ton genau gleicher Stärke mit dem frühereu, für eine

gleiche Zahl von Graden der Umdrehung; allein seine ütcA-

tung ist die umgekehrte von der des früheren Stroms, wenn
die Aiehtung der Rotation dieselbe ist In jedem Fall fin-

det bei Umkehmng der Rotationsriehtnng anch eine Um-
kebrung des erzeogten Stromes statt. Der sich bewegende

rädictlc Theil des Drahts wnr in diesem Fall isoltrt vom
Magnet; und viele andere Versuclie, z. B. mit Scheiben an

den £uden des Magnets, zeigten, dafs die Bewegung dea

Magnetes selber gletchgOltig ist, und dafs, er mag rotireo

oder stillstehen, wenn nur der Draht sich bewegt, das Rt.
soltat dasselbe ist.

Die Rotation des axialen Theils der Schlinge erzeugt

keinen Effect; ob dieser Theil rotire oder nicht, hat nicht

den geringsten Eiutlufs auf die schon beschriebenen Re-

sultate; er wirkt blofs ab Leiter und ist in jeder anderen

Reziehung indifferent. . Dieser axiale Draht kann durch den
Magnet selber erseist werden; denn wenn er nur vom Pole
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ab naek Aufeeo da itt, und dar radiale Draht den Magpiet

io der Mitte Jberfibrt, 00 dals die Leitung geschlossen isf^

sind alle Resultate genau wie zuvor. Der axiale Draht

kauu aucU zur MitLo gehen und dort den Magnet beiülueu

und der rndiale Dralit eulferut werden: es treten dieselben

hesultate auf. Endlich können beide Theiie, der axiale und

der radiale lortgenommen, und der Magnet sowohl als Leiter

wie als bewegter Draht benutzt werden, und doch bieibea

die Resultate unverändert.

Aus Resultaten wie diese, zieht der Verfasser in Be^
zug auf die anfangs deünirten Magrietkraftlinien folgende

Schlüsse. Der Betrag der Maguelkralt (wie es der ent-

wickelte elektrische Strom zeigt) ist ein bestimmter, und

für dieselben Kraftlinien gleich, welch einen Abstand der

Punkt oder die Ebene, wo die Kraft ausgeübt wird, Tom
Magnet auch haben müge. Ein Verlust oder Zerstören

oder Verschwinden oder Lateotwerden der Magnetkraft

giebt es nicht. Convergenz oder Divergenz der Kraftlinien

macht keinen Unterschied im Jiefrage ihrer Kraft. Schiefe der

Durcbschneiduüg hat auch keinen EinÜufs. In einem gleich-

mdffiigen Felde der Magnetkraft ist die Elektridtatsentwicb'

long proportional der Zeit der Bewegung oder der Ge-

schwindigkeit oder dem Betrage der durchschnittenen Kraft-

linien

Hierauf wurde der innere Zustand des Magucts uuter-

sucht, mittelst der Resultate, die mit dem radialen Draht

oder dem rotireuden Magnet, wenn dieser einen Theil der

Sehliefsung ausmachte, erhalten wurden* Der Scblnfs daraas

war: dafs innerhalb des Magnets ebenso bestimmte Mag-

netkraftlinien von gleichem Betrage vorhanden sind wie

aufserhalb desselben , dafs diese die Fortsetzung von ^enen

sind, und dafs jede IMagnetkraftlinie, wie weit sie sich

auch vom Magnet ab erstrecken möge, (principieli ins Un-

bestimmte) eine geschlossene Curve ist, welche in gewissem

Theile ihrer Bahn durch den Magnet geht, ttbereinstimmeiid

mit dem, was mau Polarität nennt.

Da in einem geschlossenen Draht, wenn er quer durch
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Ma(^neikra(lliuicn geht, eio elektrischer Strom luducirt wird,

so werde zonächst der Eioflufs einer Verändeniog der

Ma$*e oder des DurchmnMen des Drahtes untersucht, und
eine andere Form TOn Apparat angemndl, in wetcbem die

Drahtschlinf^e einen gegebenen Betrag Yon Linien dnreh-

schneiden koLinfc. Jede Schlinge bestand aus eiocm Draht

von gleicher Länge, aber verschiedenem Durchiiiesser. oder

aas einem oder inebreo Drähten von gleichem Durchmesser.

'Es ergab sich, dafs der entwickelte Strom oder Betrag tod

Blektricitat sich nicht einfach Terhllt wie der Raam, ein-

genommen von der Breite des Drahts, welche der Kraft-

linie, die Relation zu der Polarität der Kraft hat, entspricht

auch nicht wie der, ciDgenüinmen von tlci Dicke oder der-

fenigen Dimension des Drahts, welche die Anzahl der

durchschnittenen Kraftlinie?} einschliefst and, eotsprechend

der Bewegongsrichtnog, Relation zu der aequatorialeo Be-

schaffenheit der Linien hat, sondern sich wie beide vereint

oder wie die Masse des Drahts verhält.

Der bewegte Draht wurde darauf mit verschiedenen

Medien umgeben, wie Luft, Alkohol, Wasser, Terpen-

tbinöl u. 8. w. allein in ailcu waren die Resultate gleich.

Es wurden auch verschiedene Metalle angewandt, und Rc-

.soltate erlangt, die mit den in der zweiten Reihe dieser Uo-
tersuchoDgen beschriebenen fibereinstimmen. Es ergab sich,

dafs der erregte Strom sich direct verhält wie die Leituugs-

fähij^keit der angewandten Substmr/. Kr steht in keiner

Bczichuns; zum magnelivchf n (Jwnnklcr des Körper?: tlenn

Eisen liegt zwischen Ziuu und Piatui, und zeigt keine an-

dere Verschiedenheit als die vom LeitongsvermOgen her-

rührende, weicht von diesen Metallen viel weniger ab als

es nichtmagnetisehe Metalle thim*

Hierauf kam die magnetische Pokuritäi in Betracht. Der
Verfasser versteht mit diesem Worte die entgegengeselzteu,

und antithetischen W irkungen, die an den j^egenüberliegen-

deu Enden oder gegenüberliegenden Seiten eines begränzten

Stucks einer Kraftlinie auftreten. Er ist der Meinong,

dafs diese Eigenschaften oder Zustände nicht immer mit
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Sicherheit durch AnziehuDgeii uud AbstofsuDgeo aDgezcigt

werdeo. So wird, wie ans frübereo Uatersucbaogen fiber

diamagnetiscbe uod parama^etiache Wirkungen ersichtlich,

eine LOauDg von Eisenvitriol dnrch einen Magnetpol ange-

zugcu, wenn sie von einer verdiaintereu LOsuiig umgeben

ist, aber ab^cstofseii , wenn sie vfm einer couttüjli irleii

Lösung umgeben ist. Dennoch kann die Hichlung der

durch sie und die tnngebenden Media geheuden Kraftlinien

in diesen beiden Fftiieu nicht umgekehrt seyn, und daher*

muCs die Polarit&t dieselbe bleiben. Der bewegte Draht

zeigt indefs in eolehen Fftllen die wahre Polarität oder die

UicliLuiif^ der KräfLe an. Zur Anwendung ihrer Principieu

iu dieser Beziehung auf die Metalle wird ein Apparat be-

schrieben, durcii welchen mau Scheiben von verscbiedeueu

Metallen zwischen den Polen eines Hufeisenraagneta rotireo

lassen, und die entwickelten elektrischen Slrdme zu einem

Galvanometer ffibren kann. Mögen nun die Scbeiben von

paramagnefischen und diamagnetiscbei» Mc^tallen sejrn , eot-

weder von Imscji, oder von Wisniulh, Kii[)rer, Zinn oder

Blei, so zeigt doch die Richtung des entsfaiideiien Slrums,

dafs die durch die Metalle gehende magnetische Kraftlinie

in allen Fällen dieselbe ist, und folglich wird die Polarit^lt

darin aodi dieselbe seyn«

In Uebereinstimmung mit der in diesem Aufsatz ent-

haltenen Definition der MagnetkraffHme entwickelt der

Verfasser nun ausführlicher sciuu iMeinuii^; in liedeff der

Ausdrücke, die er in den drei letzten Reihen .seiner Un-

tersuchungen gebraucht hat; uud auf die früheren, seitdem

Jahre 1830 erhaltenen Resultate verweisend, setzt er aus

einander, welchen Einflufs die Idee der Kraftlinien gehabt

habe auf den Gang seiner Untersuchungen und auf die zu

verschiedenen Zeiten erlangten Resultate, deren Ausdehnung

er ihr verdankt. Zuletzt empfiehlt er noch aus specieileu

Griiiideo die üutcrsuciiuug der MaguelkraftUuieu mittelst

eiues. bevregteu Leiters. % u- ..:
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III. Neun und zwanzigste Reihe pon ExperimentaJ''

Untersuchungen über Elektricität;

pon Michael Faraday.
(Nach den Proceedings of the Roy. Society im PtUL Mag* 1862

T. III. />. 309.)

* la der gegeBwiiiigen UntenochuD^Mreibe b«mübt sich der

Verfasser «inScbtt die in der yorliergeheDdett rflcksicbtlkh

des bestimmteu Charakters der Magnetkraftlinieu angekün«

digten Principien fcstztistelIeD, und zwar durcb Resnllnte,

die cxperimeoteli mit der Magnetkraft der Erde erii allen

wordeo. 7a\ dem Ende kehrt er zu dem früher bescbrie-

lieneD dicken GalvaMineterdrabt zurfiek und ermittelt die

YorncbtenMliregeln in Bezttg auf Sauberkeit {dtmdmen)
der Gem»de, Dicke nnd Kfirze der Leiter, VolikommeB-

heit der, entweder durch LOtben oder durch Queiksilber

bewirkten, Berührungen; auch eiebt er die Werthe dop-

pelter Beobachtungen an d. h. solcher zu beiden Seiteu des

Kullpunkls gemaciiCeD. Dann erläutert er die Natur des

aaf die Nadel aasgeftbten InpoUea» dafa er nibbt der eines

Gonstaoten Stroms in begranzter oder unbegrfinzter Zeit

sey, sondern der eioer gegebenen Elektricitätsinenge, die

innerhalb einer kurzen Zeit entweder regel- oder unregel-

mäfsig wirkt. E<; wird experimentell gezeigt, dafs solche

Impulse gleiche Ablenkungsresultate hervorbringen, und dafs

wenn innerbalb einer begränaten Zeit zwei oder mebre soU

cber Impulse gegeben werden» der ganze Scbwingaogsbow

gen nahezu proportional iat der Anzahl derselben, so dafs

der Betrag der Ablenkung, innerhalb gewisser Grämen, die

als Strom durch das Instrument gegangene Elektrkitäts«

menge beinahe direct anzeigt.

Wird aus einem Draht ein Quadrat von 1^' Seite ge-

bildet, dasselbe an einer durch die Mitte zweier gegenüber
* stehenden Seiten gebenden Axe befestigt, diese Axe win-

kelrecht gegen die Neigungslinie gestellt, und das Ganze
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nun in Rotation ersetzt, so schneiden, bei jeder Um-
. drebnng» zwei Seiten des Quadrats die Kraftlinien der Erde

swei Mal, wihrend sie dareb ein Areal von eincoi Qua»

dratfufs flohen. Die Ströme, welche sich danu in den un-

teren und obei eil Thtjilen des Rechtecks zu bewegen trach>

ten, vcrejuigcn sich, um einen Strom durch den Draht zu

treil»en» und wenn dieser Draht an einem dicht bei seiner

Axe liegenden Orte anfgescbnitten, nnd daselbst mit einen

(im Aufsatt bescbriebenen) Gommatator von einfacber Con-

stroction Terbandeo wird, so kann der iai Recbtedk cirmi-

lirende Strom zu einem Galvanometer geleitet und daselbst

gemessen werden. Ein solches Rechteck, gebildet aus Kup-

ferdraht von 0,0j Zoll Dicke, erzeugte bei einer Unidrchuug

eineu gewissen Schwingungsbogeu. Fünf oder zehn Um-
drehungen innerlialb der Schwingungszeit der Nadel ana-

gefllbrtf erzeugten nahezu das Fünf- oder Zehalacbe dieser

Ablenkung. Das mittlere Resultat im vorliegendes FaUn

war 2^,624 pro Umdrehung. Als dieselbe Drabtlünge zu

verlängerten oder verkürzten Reclitecken umgebildcl, also

das eingeschlossene Areal in verschiedenen Richtungen ge-

gen die Umdrebungsaxe verringert wurde, war doch die

Ablenkung jedesmal proportional dem eingeschlossenen Areal,

was zeigt, dafs der entstandene Bffect proportional war der

Anzahl der von dem rotirenden Drahte durchscboittenea

Kraftlinien. Dasselbe Resultat wurde erhalten, als zwei

Quadrate angewandt wurden, deren Areal im Yerbältnifs

I :9 standen.

Quadrate von gleichen Flächeninhalt aus Kupferdraht

von verschiedener Dicke gebildet, lie(sen die Wirkung des

Widerstandes (obsirwAi&u) in den leitenden Theilen des

Systems erkennen und messen. So waren bei Drähten

von 0",05, 0",l und 0^2 Durchmesser, also 1, 4 und 16

Masse, die Abletikungen 1,0, 2,78 und 3,45, im llesultat

fast identisch mit dem, welches bei frtiheren Untersuchun-

gen mit denselben Drähten durch den Gebrauch von ScUin-.

gen (loopg) und einem Magnetstab (l&eal mtignef) erhalten

worden war. Belm Yergleidie zweier gleieben Reehtocke,
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das ciue bestehend aus einem 4 Fufs laugen und 0,1 Zoll

^ken Drabt io emem Umgang, das andere aus einem 16

Fnfa langen and 0,05 Zoll dicken Draht in vier Umgängen,

entwickelte, bei gleichem Betrage von Bewegung, das

erstere die ^röfserc Elektricitätsmenge, das letztere die hö-

here EIcktricilätsspannung, öbercinstimmend mit dcu aus-

gesprochenen Principieii. Der Vcrfas&er verweifst dann auf

den Gebranch von Drahtringen aus einer oder mehreren

Windungen, nnd giebt die Fdlle an, in welchen sie werth-

oUe Mittel znr experimentellen Untersnchang abgeben.

Der relative Betrag und die Anordnung der KrSfte eines

Magnets, wenn er allein oder iu der Nähe anderer INIag-

nete ist, bildet den Gegenstand des gegenwärtigen Aufsalzes.

Es wird zunächst eine Unterscheidung gemacht zwischen

gewöhnlichen Magneten, welche von anderen Magneten

stark iiiflnendrt werden, so dafs ihre ilnfsere Kraft be-

deutend variirt, und den sehr harten Magneten, wo dieser

Einflufs wenig oder gar nichts betrSgt. Die Kraft eines

gegebenen Magnets wurde nach der iu der letzten Reihe

gegebenen Weise gemessen durch eine Drathschliuge {loop),

che einmal über seinen Pol fortging. Ein ge-gebener harter

Magnet, in nnverinderiicher Lage, solchergestalt abgeschtttst,

ergab eine Kraft, die einer Ablenkung von 16^,3 aeqoivalent

war. Dann wnrde diesem ein anderer Magnet, dessen Kraft

1W*,74 betrug, liahe gebracht, in verschiedenen Lagen, mit

gleich- oder iingleiclinnmigen Polen gegenüber, so dafs seine

Kraft zuweilen verstärkt, zuiveilen geschwächt werden mufste.

£s ergab sich, dafs im günstigsten Falle, wenn nämlich die

beiden Stftbe zu einem Hufeisenmagnet combinirt waren. ~die

Kraft des ersten nur um 2^,45 erslSrkt wurden und diese

Verstärkung bei Fortnahme des Uberwlegenden Magnets

sein- viel verlor; im umgekehrten Fall ergab sich eine

Schwächung von nur 1". Ein vom Dr. Scoresby ge-

machter, sehr harter Maguet von 6",88 Kraft wurde unter

üem Einflufs eines andern von doppelter Kraft in beiderlei

Weise nicht merklich ^erfindert. Ünter dem fiinflufs eines

anderen yon sechsfacher Kraft erlitt eine VerlüMlerung ron

nahe
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nahe 1^-. Gewöhnliche Magnete werden um die ll ilftc ihrer

Kraft uud darüber veräudcrt, im äuiserstcu Falle gaüz über-

wältigt und umgekehrt.

Aus diesen Resultaten folgert der Verfasser, dafs die

(wie zuvor definirten) Kraftlinien verschiedener Magnete,

bei vollkommener UnverSnderliehkeit derselben, in günslU

gen fragen coalcsciren , und durch diese Coalescenz keine

Vormeiiruiig der gesatiiiuten Krr^ft erfolgt, so dafs die Quer-

scbailte der beDacbbarten (assaciated) Pole dieselbe Kraft-

summe geben als die Querschnitte der Linien beider Pole

fQr sich, dafs ebenso wie der Betrag der ftnfseren Kraft

des Magnets sieb nicht verändert, auch der Betrag der inne-

ren Kraft unverändert bleibt, dafs die Verstärkung der Kraft

auf eine Magnetnadel oder ein Stück weichen Eisens zwi-

schen zwei gegenüberstehenden günstigen Polen veran-

lafst wird durch eine Concentrirung der zuvor zerstreuten

Linien und nicht durch HinzufOgung der Kraft, die durch

die Kraftlinien des einen Pols vorgestellt wird, zu der der

Kraftlinien des anderen. Durch aU die Kraftlinien wird

nicht iiiehr Kraft repräsentirt als zuvor, und eine Kraft-

linie ist in sich selbst darum niclit kräftiger, weil sie mit

einer Kraftlinie eines andern Magnets coalescirt. In dieser

wie in anderer Beziehung ist die Analogie zwischen dem
Magnet und der Volta*schen Säule vollkommen.

Der Aufsatz schliefst mit einigen praetischen Bemerkutt*

gen Aber die Darstellung der Kraftlinien durch Eisenfeilicht

und mit einer l^eschreibung der Beugung, welche die Li-

nien durch Ualbkugelu von heifsem und kal(cn> Nickel er-

leiden, und die der Verfasser als entsprechend der Wirkung
des warmen und kalten Sauerstoffs in der Atmosphäre be-

trachtet, wie er sie zur £rkiSmng einiger PhKnomeoe des at-

mosphärischen Magnetismus, besonders der jährlichen und

täglichen Variation, angewandt bat ^ )•

1) Emen «pateren Aufsatz des Hrn. Verfatsers: UelHsr'dcii physischen

Charakter dw Magnelkraftlinien {Phiiosofih, Magasifteß Juni 1852,

p, 401— 428) mÜMCii wir, einstweilen wenigMcna, gans öbei^gclicn. P,

Pogiend. Ann. Elfioniiifthd, III. 3^
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IV. Veber die Farben dicker Platten;

von G* G. StokeSt
Lncadm-Professor der Mathematik «n der UniversilSt an Cambridge.

(Aus den Transaci» of the Cambridge PhiL Society t Voi* IX, pt. il.)

Der Ausdruck »»Farben dicker Platten^ ist einer Klasse

OD Erscheinungen beif^elegt worden, die Newton ent-

deckt und in seiner Optics , Buch II, Pt. IV. beschrieben

hat. Bei Newton's Versach wurde das Sonnenlicht durch

ein Loch im Fensterladen in ein dmiklee Zimmer Reitet

und winkelrecht auf einen gISsernen, Imiten belegten Hohl-

spiegel fallen gelassen. Dann war ein weifses Kartenblalt,

das ein kleines Loch hatte, im Abstand des Centrums der

Krümjiinng des Spiegels ein^esrhnUot , so dafs das regel-

roäfsig reflectirte Licht durch dasselbe kleine Loch, durch

welches es eingetreten war, zurückkehrte. Es zeigte sich

dann anf der Karte rings om das Loch eine Reihe Farben-

ringe. Die Bildung dieser Ringe wurde von Newton dem
beiin Eindringen in das Glas zerstreuten und darauf regel-

inäfsig reflectrirten und gebrochenen Lichte zugeschrieben;

und es gelang ihm, aus seiner Tluoiie der Anwandlungen die

Gesetze dieser Ringe herzuleiten, hiusichts sowohl der Ro-
tation zwischen den Durchmessern der soccessaven Ringe, als

aneh der Farbenordnung und der Verftnderung im Dorobmca-

ser eines gegebenen Ringes, entsprediend einer Vergnderong

entweder im Krfimmungsradins der Flgehen oder in der

Dicke des Glases, ja selbst liinsicliUicli dec absoluten Gröfse

des unter gegebenen Umständen eebildeten Systems. Die
Erscheinungen, welche sich zeigen, wenn der Spiegel ein we-
nig geneigt wird, so dafs das Bild auf eine Seite des Loches
tu liegen kommt, sind sehr sonderbar, «nd Ton Newton
in seiner 10. und 11. Beobachtung besdbrieben.

Im Laufe einer Reibe experimenteller Untersuchungen

über diese Ringe entdeckte der Duo de Ch au In es zu-

fallig dafs ihre Lebhaftigkeit durchs Bobaudien des Glases

1) Mimoires de rAatdimie, IliA p. 136.
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bedeutend ^estei^ert wird. Um «icli eine bleibende Trü-

bung zu TcrscbafCeo, da die Feuchligkcit bald verdunstet^

breitete er ein Gemiscb too Milch und Wasser in gcrla-

ger Menge auf der FlSelH» aus, welches naeb deiai^^'JprockiMii

einen Grad von Trübheit hinterliefs, der zu dun. -Versuchea

sehr geeignet war. Als er statt des Glasspiegels einen Me-
tallspiegel nahm, vor welchen er ein malt gemachtes Glim-

merblatt aufstellte, konnte er leicht beobachten, wie sich

bei einer Veränderung im Abstände des Glioimers von
Spiegel, der Durchmesser der Ria^ verändert«. Bei dieser

Fora, des Versuehs war die Glaeplatte «raattt durch die

Luftplalte« die' aifischen' dem Glimmer und dem Spiegel

vorhanden war. Es wurden auch Ringe erzeugt, >ycun das

matte Glirameii)iatt durch einen Schirm aus feinem Musselin

ersetzt war. In diesem Falle waren jedoch, der Angabe

des Herzogs zufolge, die Einge beinahe quadratisch, ob-

wohl an den £ckeo etwas abgerundet. Eine Reihe paral-

leler Drahte gab nur einen hellen Streif, dnrchschnillen

von kfirxeren Streifen, die lebhaft gefärbt waren. Selbst

die Klinge eines Messers erzeugte eine ähnliche Erschei-

nung, zwar schwach, aber hinreichend, nm die Idcnlitat

mit den früheren festzustellen. Es ist unuölhig, hier die

theoretischen Ansichten des Duc de Cbaulnes aus ein-

ander zu setzten , da die Forlschritte der Optik seit4«so

zu einer vollstündigeo J&rklirung der Bildung. di^Sisr Ring«

gefiibri haben. : ( - • ? ' t i .

Der Undttlationstbeorie gemäfs, wurdet^ die Farben

dicker Platten zuerst vou Th. Young erklärt*); er leitete

sie ab von der Interferenz zweier Licbtbündel, von wel-

cb«m das eine beim Eintritt in das Glas zerstreut, und

dann regelm&lsig mnüokgewoirfeft . und ^ gel^rochen « das an-

dare aber atst regelmttfsig gebrochen und wQckgworfen
und dann bei seinlr Rflcffiiehr durch die erste Flache zer«

streut wild. Th. Youn^'s I.rklärung ist ungemein kurz,

und er bat mehr die Anwendung des grofsen ddwals neu-

1) On the Theory o/ JUffkti itnä Cifimtn, Phil Trmact* /. \902,
^

p* 41.

35*
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etitdecklen loterferetizpriucips auf die £rklärung des Fhä-

nomens gmigt, als deu Gegenstand in seinem Detail ver-

folgt Ans der aofmerkeamen Lesnng seines AolBatzes

gebt übrigens hervor, dafs wenigstens die rollen Umrisse

der vollstfindigen £riilttriing ihm dentlich TOrsebwebten.

Im Laufe eines Aufsatzes, betitelt: »Versuche zur

Krfurschung der Ursache der rourentrischen Farbeiiriii^e

welche Sir Isac Newton zwischeu zwei auf einander ge-

legten Objectivglisern entdeciite« erwäbut Sir William
Herscbel eines Versocbs, bei weichem Ringe von der

Nator der dieheii Platten bloCs dadurch erseugt wurdeD,

dafs vor einem Metallspiegei, der wie der Spiegel bei

Newton's Versuch aufgestellt war, Puder in der Luft

verbreitet wurde * ). Das Resultat dieses Versuchs wurde
von Herscbel mit Recht als unerklärbar nach der Theorie

der Anwandlangen betrachtet. Es mag hier zugleich bemerkt

sejn, dafs es mit der Undolationstbeorie in vollem Ein-

klänge steht.

In den Ann. de (liiinie et de Physiqiie T. I (1816) p. 87

ikidet sich ein Bcriclit von Ampere und Poisson (iber

eine Abhandlung von Pouillct, welche einige Versuche

fiber die Ringe enthült. Die Versuche sind meistens die-

selben wie die des Doc de Chan Ines, allein begleitet

von Messungen. Hr. Ponillet fand, dafs Ringe entste-

hen, wenn man vor einem Metallspiegel einen opaken Schirm

mit irgendwie gestalteter Oeffnun^ anbringt. Hicbei waren die

Ringe rund, wie auch die Gestalt der Oeffnung seyn mochte.

Die Verfluche werden von Hrn. Pouillet in seinen EU-
mens de Pkffeiqtie T. IL p. 476 angefahrt.

Eine vollständige ErklSrong der Ringe, gemifs der

Undalatflonstheorie, ist von Sir John Hcrsch el in seinem

Treatise on Light gegeben * ). Es wird angenommen, die

Ringe sejen nach Newton's Weise 'mittelst eines Glas*

spiegeis gebildet und der leuchtende Ponkt liege in der
Aze. Nach UntersudniDg des elementaren Ringsjatems»

1 ) PkUoMpki TrmaeL/ 1807 p, 231.

%) Enejeiopaedia M^tn^nUUana» Art*, 676 et*.
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welches erzeugt scyii würde durch die beideu Büodely die

bein Hin- und Eückgang deu Durcbschoittspuiikt der vor-

dereo Fltebe mit der Aie scbDeidea und dabei zerstreut

werdeo, sei^^t Sir John Berschel, dafs, aDgenommen die

Flftebeo sejen ein Paar coDcentriscbe, den Lichtpuukt zum
Centruin habende Kugehi, die clementareu Systeme, welche

den verschiedeuea Eleuienteu der Vorderfläche eutsprecheu,

einander überdecken, in solcher Weise, dafs auf den, in

der EDtfernung des Lichtpunkts gehaltenen Schirm ein deut--

liches System geworfen werden würde. Die für die Ringe
aus der ThlBorie^ iierviorgeheaden Gesetze waren genau die

von Newton entdeckten und die bereclmeLen Groiseu

slniiiDton fast ^enau mit New ton 's Messungen.

Seitdem hat Dr. W heweli eine Reihe Farbeiistreifeii

entdeckt, welche entstehen, wenn das an einem, einige

Fttfs entfernten, ebenen und belegten Glasspiegel reflectirte

Bild einer nahe beim Auge gehaltenen Kerze betrachtet wird.

Diese Beobachtung wurde Hrn. Qu e feiet mitgetheilt, weU
eher sie veröffentlichte ' üei ^emeinsciiaftlicher Wieder-

holung des Versuchs fanden Dr. Wh e weil und Hr. Que-
telet, als wesentliche Bedingung für deu Erfolg, dafs die

Oberfläche nicht vollkommen glänzend sej, und dafs, um
«ich die Bildung der Streifen zu sichern, man nnr einen kaU

ten Spiegel sanft zu behauchen brauche. Statt des Hauchs,

der bald verdampft, empfiehlt Hr. Quetelet einen Ueber-

zug von Feit ^
),

Zum Schlüsse dieses gescliichtlichen Abrisses des Ge-

genstandes mag es noch erlaubt seyn, Hru. Dr. Llojd
meinen Dank abzustatten für seinen werthvoUdn Bericht

Ober die physikalische Optik, welcher eine kune Nachricht

von allem bisher über den Gegenstand Bekannten enthält,

begleitet mit Hinwetsungeu auf die Original - Aufsätze.

Meine Aufmerksamkeil winde durch den Meister (üfa^ler)

des Trinily College auf den Gegenstand hingelenkt; er zeigte

mir die eben erwähnten Streifen, die er kurz darauf zur

1) CorresfionJance maikimaii^ue et phjsitfae T, V* (18*29) p. 994.

2) Ib. r FL /». 69.
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Keiinlnifs dieser Gesellschaft brachte * >. Es schien mir

gleich aufangs, dafs diese StreifeD won der Natur der Far-

benriB^e dicker Plaltea sejen, so dafs die Theorie der er*

steren mir ausgearbeitet «o werdea brauche, da di« der

let/tercii bekannt ist. HStte ich einen Zweifel hieran ge-

habt, so würde er bald i^osrh wunden seyn, als ich zur An-

stellung ¥OU Versucheu schritt; deuu bei zweckmafsiger

Abänderong der Versuche etigab sich unwiderleglich, daCa

beide yon gleicher Nator sejen.

Die entweder ebenen oder krommen Spiegel wurden

in der folgenden Weise zubereitet, die ich Jedem, der die

Versuche zu wiederholen wünscht, als leicht und wirksam

empfehlen kann. Man giefst ein Gemisch von drei oder

vier Theilen Wasser und doein Theil Milch auf den hori*

sontal gehaltenen Spiegel und lafst es sich auf deoMelben

ausbreiten. -Non hfilt man ihn flenkrecbt Tor einem Feuer,

wodurch der gröfsere Theil des Gemisches ablauft und der

ROckstaiid in zwei bis drei Mimiten eintrocknet; dann ist

der Spiegel tum Gebrauch fertig. Um das iMilslingcn der

Versuche über die Wheweii'scbea Streifen zu verhtiten,

will ich hier erwähnen, dafs, um sie ordentlich zu er-

blicken, das Bild der Flamme deutlich gesehen werden

mufs, kurzsichtige Personen daher eine Lupe oder Brille

uöthig haben.

Ein Hohlspiei^el, mit Milch und Wasser zubereitet, pafst

^nt zur Austeilung vou Ncwton's Versuch in dessen

Weise oder vielmehr, wie bei den Versuchen des Du c de
Chaulues, mit Ersetzung des von Newton angewandten

kleinen Loches durch das Sonnenbild im Brennpunkte
einer eonvexen Linse. Der Versuch kann folgendermafsen

abgeändert werden. Was ffir eine Frscheinunu sich auf

einem Schirme zeigen werde, kann man ohne Schiim ^?ahr-

uehmcn, wenn man die Strahlen direct mit dem Auge auf-

fängt, und sich so stellt, dafs man einen Gegenstand in der

Entfernung des Schirmes deutlich sieht. Um die Ringe,

welche in Newton^s Versuch auf einen Schirm geworfen

1) Pläiosof/h, äJagaz. Apr. 1851 336.

%
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werdcu, deullicii zu scheu, ist es also hinreichend eine

kleine Flamme in solcher Stellung vor einen Spiegel zu

bringen, dafs sie mit ihrem umgekehrten Bilde zusam-

menfällt; dann sieht mau in der Luft ein merkwürdig

schönes Ringsystem die Flamme umgebend. Nicht der we-

nigst merkwürdige Umstand bei diesen Ringen ist ihre schein-

bare Körperlichkeit, da sie eine bestimmte Lage im Kaum
zu haben scheinen , wie ein wirklicher Gegenstand. Die

auffallende und schöne Erscheinuug, welche Newton iu

seiner 10. und II. Beobachtung so genau beschreibt, kann

in dieser Weise bei einer Seitenbewegung der Flamme ge-

sehen werden. Durch gehörige Veränderung der Lagen

der Flamme und des Auges, sowohl bei diesem Versuche

als bei dem mit einem ebenen Spiegel, läist sich, unab-

hängig von jeder Theorie, deutlich erkennen, dafs die in

beiden Fällen geseheneu Ringe oder Streifen von gleicher

Natur sind. Es ist überflüssig, hier die Mannigfaltigkeit der

auftretenden Erscheinungen ausführlich zu beschreiben, da sie

weiterhin, in Verbindung mit der Theorie, angeführt werden.

I irt Der erste Abschnitt enihält die Theorie der nach New-
lou's V\''eise gebildeten Ringe. Die Untersuchung, obwohl

iu ihrem Gange etwas verschieden, ist im Princip dieselbe

wie die von Sir John Herschel gegebene, doch etwas

allgemeiner, in sofern als die Krümmung der beiden Flä-

chen als irgend welche, und der leuchtende Punkt nicht

als auf der Axe liegend angenommen wird. Ueberdiefs ist

der Abstand dieses Punktes von der Axe zuerst als will-

kührlich vorausgesetzt, um zu untersuchen, unter was für

Umständen die Ringe sich auf einem Schirm am deutlichsten

bilden können.

Der zweite Abschnitt enthält die Theorie der durch

einen ebenen Spiegel gebildeten Streifen oder Ringe.' Der

Ausdruck für die Verzögerung ist als ein besonderer Fall

hergeleitet aus der im ersten Abschnitt gefundenen Formel;

allein wegen des an diese Streifen sich knüpfenden In-

teresses und wegen der Einfachheit ihrer Theorie ist auch

eine abgesonderte Untersuchung gegeben.
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Die beiden iiicheteD Abschnitte sindFftlleo von gp^Cserer

Allgemeinheit and im Ganzen geringerem Interesse gewid-

met; (locli culhallen sie einige intcressautc HcsuUate. Die

zwei letzten Abschnitte bcfabbcii sicii mit einer näheren

Untersuchung der Art, wie eigentlich die ErsclieiQuugea

entstehen.

Obwohl der vorliegende Aufsatz etwas lang ist, so darf

doch der Leser nicht voraussetzen, daCs die Theorie der

Ringe und Streifen sehr schwierig sey. Die I^ängc entspringt

zum Tlieil aus dem Detail » in welchem der Gegenstand
'

betrachtet worden ist, zum Theil aus der Allgemeinheit

einiger der Untersuchungen, zum Theil aus der Beschrei-

bung der die theoretischen Untersachongen begleitendeü

Versuche.

Abschnitt L
Ringe, geworfen auf einen Schirm durch einen Hohlspie-

gel, bestehend aus einer vom getrübten und hinten ?nit

Amaigam belegten Linee, Bedingung uar Deutlichkeit der

Rmge, wem sie auf einem Sehurm geworfen sind, oder

siir Feetigheii derselben, wenn sie in Luft hetraMet
werden* ünlersuehmng der Erselmmmgenf wekke bei

einer gegen die Äxe des Spiegels toinkelrechtm Bewegung

des Lichtpunkts entstehen.

Es liege ein Lichtpuniit L entweder in oder nicht weit

von der Axe eines Spiegels wie der eben beschriebene;

und es werde verlangt, zu erforschen, wie zwei Lichtbfln-

del, von denen das eine an der Vorderfläche zerstreut,

und dann rcgelmäfsig zurOcfcgeworfen und gebrochen, das

andere aber erst re^elmäfsig gebrochen und zurückgeworfen,

und dann beim Austritt zerstreut worden, den Punkt M
eines' Schirms beleuchten, wenn dieser Punkt nicht %veit

aus der Axe liegt. Der Spiegel sey bezogen auf die drei

rechtwinkliehen Azen von o?, g, von denen die Axe
der 9 die Aze des Spiegels sey, und der Anfangspunkt liege

auf der vorderen oder gctrGbten FlScbe. Sey r der Ra-
diua der vorderen Fläche, s der der hintern, I die Dicke
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des Glases, und /t der Brecbnn^index desselben; r and s

mögen positiv seyn, wenn die Goncavitfilen beider FlScben

in die Richtung der positiven « gewendet sind. Seyen
a, b, c die Coordinatcn von L; a\ b', c die von itf, und

Seyen a, b, so wie a, b\ klein im Vergleich mit c, c, r

und s, Seyen x, y, a die Coordinatea irgend eines Punk-

tes P auf der getrübten Fläche, R die Verzögerung des

in P beira Aastritt zerstreuten Strahls in Bezug auf den,

welcher durch denselben Punkt eintritt. Seyen L^^ Ir,,

die Bilder von L respective nach Refraetion, Reflexion und
zweiter Refraclion; ebenso 3f,, Jtf , M ^ die BiUlci von Jlf;

bezeichnen a, b, c oder a', 6', c' mit den Sufiixeu 1, 2, 3
die Coordinatcn von L,

, ,
Lg oder M^, M,, itfj. Bei

Annäherung au den Werth von R seyen die Quadrate der

kleinen Gröfsen a, b, 9, etc. beibehalten, so dafs die

eniachlSssigten Glieder zur vierten Ordnung gehören, da

alle Xvlieder von gerader Ordnung sind, wie man sogleich

sehen wird«

2. Die von L aus divcrgirenden Strahlen können nach

der Refraclion als von L^ aus divergireud angesehen wer-

den, ungeachtet der sphärischen Aberration der directen

l»icbtbüudel und des Astigmatismus der schiefen. Denn
liege zuvörderst L In der Axe. Die Annahme, dab die

Strahlen von aus divergiren, ist aequivalent mit der,

dafs die Vorderseite einer Welle eine Kugel sey, die

zum Mittelpunkt habe, wogegen sie in Wirklichkeit eine

Umdrehungsllai he ist von der Art, d^^s L^ das Krüm-

innngsceutrum eines Querschnitts ist, den eine durch die

Axe gelegte Ebene macht. Diese Ebene scheidet die oben

erwfthnte Kugel in einem KreisOt welcher, als KrÖmmungs-

kreis, keinen niedrigeren Contact mit der Corve haben

kann als einen zweiler Ordnung. AUeia der Contact ist

wirklich einer von dritter Ordnung, smuI Curve und Kreis

sich berühren, ohne zu schneiden. Daher ist der Fehler

welcher in der Berechnung von R aus der Anuahme ent-

springt, dafs die Fronte der Welle eine Kugel sey, wäh-

rend sie in Wirklichkeit eine andere Fläche ist, nur eine
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kleine Grörse vierter Ordiiuug, und Gröfseu dieser Ord-

uuüg hüll mau für zu vernacblässigende.

Betracbteu wir hierauf ein schiefes Büadel. Sejreu L
und Ii' die beideo Puokt« der Ale des Bündele, weiche

die KrOMttuo(S9centra seiner Haiiptsebiiitte sind. Haben L
und V* von einander und von L, keinen kleinen Ab-
stand, so wird die Front der Welle einen Coutact erster

Ordnung mit einer Kugel haben, die um L^ mit einem

solchen Radius beschrieben ist, dais sie durch den Punkt

^ebt, wo die Front von der Axe des Bündels ^escbnitten

wird; und in diesenf Fall wird der Fehler, den man be>

geh^y wenn man die Kugel fflr die wirkliche Front lumiBli

von zweiter Ordnung seyn. Allein £' .und V* liegen von Ir,

in Abst.iiidcn, die kleine Giülscn zweiter Ordnung sind,

und dniaus erhellt leicht, dafs der wirkliche Fehler nur

von vierler Ordnung ist.

3. Bezeichne (LzuL,) die Verzögerung einer Welle,

die vou L nach JL, geht, oder vielmehr, im Fall ein

virtueller Brennpunkt ist, der VentOgerungs- Unterschied

'zweier Wellen, die von L und ausgehen «od denselben

gegebenen Punkt erreichen. Dann ist

Är=(L 2u L3)4-Pif— PJL,— t(if zu if3)4.PJ[,— Pif3 J

WO

K=:{L zuJLa)— (üf zu ^3)

= r'—«F", angenommen.

Nach der Erklärung im vorhergehenden Artikel, bleibt,

wenn P seine Lage ändert, K coustant, unt dem Grade von
Annäherung, %velcher angewandt werden soli; allein der

Werth vou V hängt ab von der Lage von P. Wir haben:

PL,= V(a,-a;)«+(63-y)«H-(c3~»)«
und beinahe:
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£Dtwiekell, erbaUen wir

Scj r=sc'— C3-f-F',-f-r,, wo die Samme der a
und iL euthnhcDtleu Glieder, uiul K'^ die Suumie der h und y
eotbalteudeu Glieder ist, so bat man

2c' 2<?,
*

Wir brauchen nicht V*^ hinznstbreib«!, da es eldi dus F*.

ableitet, weuii wir b, y statt x setzeu. Jiezeichnet

nun für V, was für F bezeichnet, so erhält mau

nach Vcrtauschuüg von a und a', und afa> und bub-

traclion:

^*
2c' 2^i 27 2c'a • •

^''^^

Damil die Ringe sich mit voller Dentliehkeit auf einem

Schirm bilden, ist erforderlich, dafs der Phaseuunterschied

der verschiedenen Bündclpaare (pairs of streams) die von

verschiedenen Puul^ten der getrtibten Oberfläche kommen^

gleich sey, oder mit anderen Worten, dafs die Verzöge-

rung R on^ibhSngig von x und y sej. Abgesehen bei der

gegcQwSrligen Untersuchung von den Bedingungen der

Deutlichkeit, kann man bemerken, dafs, wenn diese Be-

dingungeu erfüllt sind, der Ausdruck für R derselbe sejn

mufs, wie wenn x und y beide Null wären. Wir ha-

ben also:

Ä=[L, JfJ-[lf, LI
WO

[L, Jlj==(i.zuL3)+c'-o.+g-g
und [M, L] aus [L, M] durch Vertauschung der Coordi-

na U li vou L und M gebildet wird. Im obigen Ausdruck

ist Kurze halber statt + 6 ' geschrieben. Nimmt mau

nun c, c,, c^, sfimmtlich als positiv, und bezeichnet

mit A, B die Punkte, in welchen die vordere und. hintere
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Fläche respeclive durch die Axe des Spiegeis (^escbnittea

wird» 80 babeo wir

(JL zu L^)=.AL — iaAL^ -\- B L i^-^-^ B L —^AL^
+ftAL, (2)

was eulwickelt gicbl:

Wir habtti ako:

» ^ ( ^'i^
_

I ^'a* ^1* )

2 j c^,(e',-t-l) "^c'aCc'.^-l) ir,(c.-*-#)"c,(c,-l-t)i *
'

Obgleich diese Formel io der Voraussetzung erlialtcii

wurde, dafs die Punkte Ly X,, L^^ L^^ M^^ Af«,

auf der positiveu Seite der Ebeoe der xy liegen, so ist

sie doch unabh&Dgjg von dieser EioschränkuDg richtig. Denn
wenn einer der Brennpunkte £, L|, Xr,» aus dem reellen

Zustand virtuell, oder aus dem virfuellen Zustand reell

wird, äutieni die OriiinatcD c, c, , oder das

Zeichen. Zugleich wird im Ausdruck für die Verzögerung

überschriltener Abstand iu aufgesparten vcrwaudek, und

SO umgekehrt. Folglich wird in einem Ausdruck wie (2)
das Zeichen von einer oder mehren Linien veründert. Al-

lein In der Entwicklung der Wurzelgröfsc, durch welche

die Länge einer solcbeu Linie ausgedrückt wird, luufs zu-

gleich das Zeichen von*c, c,
, c^-h^, oder verSndcrl

werden, und deshalb ist in den entwickeiteu Ausdrücken

keine Aenderung erforderlich.

Um und aus (3) zu eliminiren» ist zu bemerken,

dafs man nahe bat:

und ftbnliche Ausdrfieko gelten fOr a* etc. Folglich
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Erforderlichenfalls könnten wir, miUekt der Formeln

der gemeinen Optik, c. and in Gliedern tod c aus-

drOcken, ohne för die GrOfse von i irgend eine Voraos-

setzung zu machen. In Praxis ist jedoch i gewoluiiich klein

ge^en c, c, u. s. w., so dafs wir den obigen Ausdruck ver-

einiachcu können, wena wir blois die erste Potenz toü i bei-

behalten« So bekommen wir

4. Ehe wir zur Anwendung dieses Ausdrucks schreiten,

wullrii ^vil die IJedingungcu der Dcullicliki-it nuföutheu.

I*czeichnen wir ujit A,U die Zusätze zu Ji wegen der

Glieder, die x und y einschliefsen, so bekommen wir

aus (1)

und wird durch Vertauschnng von a und 6, x und y
erhalten.

Durch die Formein der gemeinen Optik tiabcn wir

woraus wir, t als klein ttigeseben, durch Entwicklung

bis zur ersten Potenz Ton wenn KOrze Kalber gesetzt

wird:
. ..

f-fi=i= l-(;.-l)(l_l)=J-..(8)

SO dafs g der Hadius eines Spiegels (speculnm) ist, der

gleiche Brennweite wie der Spiegel (ßnuror) faat^ erhalten:
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ODd deshalb

2 \C C3 C C3/ fl \C C / \C C (> /
^

Ferner

woraus

±+ «1= ±
1 1 - ife^'V = 2i (1 - 1) nah«.

Veroacblässigt man t gänzlich in den Formeln (7), so

kommt: ^
i _ ± ^ 1 /_L _ J.\
Ci et /IN« ^/

und deshalb

Sej AxÄ+Arß=AÄ' Formeln (6), (9), (10)

und die entsprechenden» sich auf beziehenden Formeln

geben:

-7l7(7-7)(«'-'+*>^-T(7-7)<-+H
Die Bedingung der Deutlichkeit ist, wie schon bemerkt

worden, die, dafs A R verschwinde unabhingig tod x und jf,

in welchem Fall die elementaren Ringtjsteme» die den ver-

schiedenen Elementen der getrübten Fläche entsprechen»

einander anf dem Schirme fiberdecken. Die Co^fficienten

von x^-hy^ verschwinden, wenn einer der folgeudeu Glei-

chungen genügt ist:

ifszc oder -1 + 1 = 1, . . (12).
C € Q

Damit die Coeffioienten von » und |f nnabhSngig von
besonderen Werthen von a' «id if vefKhwiodett könoen,

mufs man haben

c^c=zn . . . (13),
weiche Gleichungen zugleich den beiden Gleichungen (12)
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gcnfi^rii, von (IciHri lilols einer genügt tax seyn braucKfc.

Folglich werdeu die Kiiige am deutUchsteu gebildet, weuu
beide, der Lichtpunkt und der Schirm, vom Spiegel einen

Abstand haben gleieh dem der colncidirenden conjagir-

ten Brcaopunkte. Dieb stimnit mit der Beobachtung

(Iberein ' )*

Für jegliche Lage der Zeile, vvenn a', 6', c, die Coor-

diualeu seines Bildes sind, haben wir

7 e * e

und die zweite Zeile in dem Ausdruck für AB wird:

welche verschwindet, da c der zwcil cn der Gleichunj»en (12)

genügt. Wird ein Schirm wiukelrecht gegen die Axe des

Spiegels gehalten, in solchem Abstand, dafs er ein deutli-

ches Biid Ton dem Lichtpunkt empftngt, und bezeichnen

nun b\ tf, die Coordinaten, nteht des Bildes selbst; son-

dern eines dem Bilde sehr nahen Punkts auf dem Schirm,

so wird der Theil von AÄ, welcher die (hiadiaLe von x

und y einschliefst, noch verschwinden, in sofern r' dasselbe

bleibt wie zuvor, und der Theil, welcher die ersten Po-

tenzen enthHity obgleich nicht absolut verschwindend, wird

sehr klein werden; und deshalb wird ein Stück des Ring-

sjstems in der Nachbarschaft des Bildes deutlich gebil-

det sejo.

5. Diefs stimmt mit der Beobachtung. Bei Wieder-

holung des Newlon'sciien Versuchs in dieser Weise, aus-

genommen, dafs, statt des kleinen Loches, eine Linse mit

kurzem Brennpunkte angewandt,' und die Oberfläche des

1) Siehe Newton*« OpUes, Book II, Pt, IK Obs. I. lur den Fell,

wo die KrfimmaDgcn bdder FlScheo gteidi iSnd, und einen Yersucli de«

Duc de Giiaulne« (M^, de fAead, 1755 p, 141) för den Fall, io

weldieni <!e ««sleich «ad. Bei dSetcn Vertndle wurde eine plenron-

vexe Linie aogewendl. Jede Fiache wurde oaeh einend« getrObt und

dem einfallendeR Lichte sogekehrt. Au« einer Stelle am Ende «einer \%
Beobaditung geht hervor, daf« Newton selh«t einen ähnlichen Venraeh

macht«} die Rctoltale deatetbcn nnd jedoeb aSdil be«chriehen worden.
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Glases eif^euds mit Milch und Wasser getrübt woitleii war,

fand ich, wenn der Spiegel iti einem von seinem Krüm-
mungsradius sehr verschiedeoen Abstaod vom Lichtpunkt

aufgestellt uud ein wenig geneigt wurde» uro das Bild eines

Stück Papiers aufzunehmen, ohne das einlaUende Liebt

aofzofan^ri) , dabei das Papier in solchem Abstände Tom
Spiegel gehalten, dafs es ein deutliches Bild Tom Licht-

punkt empfing, — das Bild von sehr deutlichen Biugbögeu

begicitef.

Welche Erscheinuugcn sich auf einem Schirme zeigen

werden, kann man ohne Schirm sehen, wenn man das

Auge so aufstellt, dafs es die Strahlen auffSngt und einen

Gegenstand in der Entfernung des Schirms bei dessen frü-

herer Lage deutlich sehen würde. Allgemein findet man,

dafs das iV\\d des Lichtpuukts, wenn es deutlich gesehen

wird, begleitet ist von einem mehr oder weniger ausge-

dehnten Stücke eines Sjrstems von farbigen Ringen oder

Streifen. In dieser Weise kann man die Ringe sehen,

wenn das Bild virtuell ist, in welchem Fall sie natürlich

nicht auf einem Schirm geworfen werden können.

Bei dem in der Liuleilung beschriebenen Versuch, wo-
bei eine kleine Flamme in solchem Abstände aufgestellt

wird, dals sie mit ihrem umgekehrten Bilde zusammenfäUt,

sind, bei directer Betrachtung derselben, die gesehenen

Ringe merkwürdig wegen ihrer Festigkeit; sie erscheinen

als ein körperlicher Gegenstand rings um die Flamme und
haben eine bestimmte Parallaxe, sowohl nach der Bewe-
gung des Kopfes, als auch der Convergenz der Axen bei-

der Augen genrthcilt. Dasselbe gilt von dem Hiogsjstem,

welches sich bildet, wenn die Flamme seitwärts aus der

eben erwähnten Lage bewegt wird. Der Grand der Festig-

keit ist, dafs, sofern die Verzögerung unabhängig ist won x
und ein gegebener Punkt einer eingebildeten, durch die

Flamme, winkelrecht gegen die Axe gelegten Ebene zu

einem Rince einer und derselben Ordnung gehört, was

auch der L^unkt des Spiegels sejn möge, gegen weichen er

projicirt gesehen wird.
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6. Haben wir nun die Bediogungeti der DeotUchkeU
erforscht, wollen wir zw BetradiCaog der GrOfse uud des

Charakters der Ringe öbergelicii, dabei annehmend, der
Lichtpunkt liege im Abstand q vom Spiegel, und die Ringe
Seyen in demselben Abstand auf einen Schirm geworfen,

oder auch in der Luft betrachtet. In diesem Falle ist

ezzdzzQ und, wenn der Liciitpankt in der Axe liegt» e=0»
wodarch (5) sich redocirt auf

Aus diesem Ausdruck, folgt leicht, dafs sieh, ein Ring-

system bildet ähnlich den durchgelassenen Ringen desjeni-

gen Systems, welchem speciell der Name Newton's un*

. tergelegt wird. Im gegenwärtigen Falle sind jedoch die

Ringe, besonders wenn sie in Luft betrachtet werden, weit

glänzender und in dieser Rcziehung mehr dem reflcclirteu

Systeme ähnlich. Ist der Radius des ersten hellen Rin-

ges, für welchen Rz=il, der Länge eiucr Lichtwelle» so ist

''=^?-
und für den hellen Ring der »'Ordnung e^ssf/n»«^. Die

Formel (14) ist schon von Sir John Herschel discutirt

und mit Newton's Messungen verglichen, an welche sie

sieb auch sehr nahe anschliefst.

Mit weifsem Lichte sieht man nur eine mäfsige Anzahl

von Ringen, weil die Variation der Scale des Systems ab^

hängt von einer Variation in der Brechbarkeit der Bo-

sfandtheile des weifsen Lichts. Als die Ringe in der

Loft gebildet wurden und die Lichtquelle die Flamme einer

Oellampe mit kleinem Docht war, 2ahlte leb deren ringsum

einen hellen centralen Fleck sieben bis acht. l>etracli(et

mau aber das System durch ein Prisma oder wendet mau

die Flamme einer Weingeistlampe an, so erblickt man eine

nnermefsliche Zahl von Ringen.

7. Gesetzt nun, der Lichtpunkt liege aufserhalb der

Axe. Aus der Formel (5) ersehen wir, dafs die Verzöge-

rung jetzt Null ist, nicht in der Axe, sondern anf einem

Pi^^tuit Aonu Er^Muangiibd. III. , . ,. ,
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Kreise^ dessen Radius e' gleich e ist. Folglicb ist die

aehromaiisehe lAme ') des Systems, welche früher auf eineo

Punkt redttcirt war, )etzt ein Kreis, der seinen Mittelpankt

iu der Axe hat, und durch den Lichtpuukt und dessen Bild

gebf, welche auf cntgegengesclzten Enden eines Durchmes-

sers liegen. Die Fransen erster Ordnung bilden ein Paar

Kreise, die ihren Mittelpunkt in der Axe haben, und von de-

nen der eine inseits, und der andere ansseits der centralen

Franse liegt. Die Fransen zweiter Ordnung bilden wiederum

ein Paar Kreise, von denen der eine ansseits der grOfseren,

und der andere inseits der kleineren Franse erster Ord-

nung liegt, und so fort. Es ist jedoch zu bemerken, dafs

inseits der centralen weifseu Franse nur eine begräuzle

la&A von Fransen gebildet wird. Bezeichnet man den Werth
on Rf für e'sO, durch —»o^* ao wird Hq eine nnme*

rische GrOfse, eine Function von ^, welche die Anzahl

der zum Lichte von der Wellenlänge X gehörigen und in-

seits der centralen weifsen Franse gebildeten Fransen und

deren Bruchtheile bestimmt. Den Werth von erhält man
ans der Gleichung (5), wenn man e'=0 setzt» was gjebt:

te''

Wird weifses Licht gebraucht und übersteigt etwa
die Zahl 8 för Strahlen von uiiülerer Brechbarkeit, so sind

alle Fransen, welche das Uebergreifen der verschiedeneu

Farben zu sehen erlaubt, sowohl inseits als ansseits der
centralen weifsen Franse gebildet; und wenn der Licht-

punkt noch weiter von der Axe abgertlckt wird, erscheint

ein Theil des Gesichtsfeldes rings um die Axe frei von
Ringen. Bezeichnet man den Radius der centralen weifsen

Franse oder, was dasselbe ist, den Absland des Lichts-

punkts von der Axe mit )/f»o» werden die Radien der

hellen Ringe erster, zweiter, . . . Ordnung , nach derselben

Scale, bezeichnet mit Viio=!=l, ViiodbS, u. s. w., und die

der dunklen Ringe mit V»o=*=i» V«7^F> s. w.

] ) T()i gcbrAucTie dieMn Ausdruck, um den Ort der Punkte ta bezeichneo,

für wcidie die Veir.ogernng Null is»; or l>iMi t eine Ciirrc, auf deren
beiden Seiten die Farben in abnehmender Ordnung auf einander fo(stiH.
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dffoeD, 80 wie der Liditponkt seitwärts aue der Axe ge^

rückt wird» ist sebr aoffellead» und von Newton fienev

beschrieben. Die Erklärung davon ist einleuchtend. Es
mag bemerkt sejn, dafs das Kingsjslcm, betrachtet als

unbegrenzt, nach gleicher Scale gebildet ist, was für ei*

nen Abstand von der Axe der Licbtpottkt mich haben mag,

dafs aber die Portion des unbegrämteii Systems» welcbe

wegen Toller oder aogenSherter Coloeidem der den ver«^

sehtedenen Farben entspreehenden Maxime und Minima tob
Intensität allein sichtbar ist, gaii2 von diosem Abstände ab-

hängt. Da beim Uebergange von der nineren zur ^infsproti

Gränze einer gegebenen Franse das Quadrat des Radius

einen gegebenen Anwuchs erfuhrt, so folgt» dafs das Areal

der Franse constant Ist» d. h« uaabhingpg yon dem senk-

rechten Abstand des Lichtpunkts von der Axe. Folglich

nimmt die Breite der Franse besttodi^ ab, so wie der

Durchmesser des Kreises, der die Gräuzc bildet, zunimmt.

Gebraucht man als Lichtquelle eine kleine Flamme und

rückt sie seitwärts aus der Axe, so werden die Fransen

bald verwaschen, weil eine Flamme wohl sehr gut ist, um
die nahe der Aie gesehenen breiten Fransen Ton erbüt-
nilamürig kleinem Radlos ui bilden, sich aber nicht eignet

iHr die feinen Fransen von grofsem Radius, welche in ei-

niger Entfernung vou der Axe ensteheui Als icli aber das

im Brennpunkt eines kleinen zu einem inikroskopischen

Apparat gehörigen, Hohlspiegels entstandene Sooneubüii

als Lichtquelle anwandte, fand ich, dafs die Ringe gans

deutlich gebildet wurden» selbst wenn ihre Durchmesser sehr

groCi, und folgllcb Ihre Breiten sehr klein waren.

Abschnitt IL

Streifen, gebildet durch einen ebenen Spiegel und direct

mit dem Auge betrachtet,

S, Für einen Planspiegel ist ^asoD, und wenn B die

Verlagerung des beim AÖstritt zeistrenten Bündels gegen den

beim KIntritt letstrenten ist» wird il durch Addition der

36»
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zweiten Glieder der GUichuDgeo (5) uud (11) erhalten.

Wir Huben also:

Man muis sich erinnern, dafs in diesen Formeln b, c

die Coordinatcii des Lichtpunkts bezeichnen, y die eine»

Punkts der getrübten Fläche, < b\ c die eines Punktes

hn Ranme, auf welchen das Auge gerichtet ist, so ajusiirt,

dafe es ihn dentlicb sieht; dafs femer diese Formel nur

eine angenSberte ist nnd die AnnSherang abbingt, sowolil

von der Kleinheit der Sebiefe, als ancb von der Kleinheit

der Dicke t des Glases, verglichen mit dem Abstände des

Lichtpunkts und des Punkts M vom Spiegel.

Betreffend die ßeleucbtimg an einem gegebenen Punkt M,

so gebt nns offenbar von der getrübten Fläche nur so viel

an als innerhalb eines Kegeis liegt, der Jf »im Scbeilel

ond die Pupille des Auges zur Gtnndifiehe bat; und die

Streifen werden deutlich siebtbar sejn, sobald Jl sich nur

nm einen kleinen liruchtheil von A ändert, wenn a?, Jf von

einem Punkt zu einem nn(]oren der innerhalb jenes Kegels

liegenden Portion der getrübten Fläche übergehen. Nun
haben wir bereits gefunden, daCs die Streifen allemal in

der Nftbe des Bildes deutlich gesehen werden, wenn das

Bild selbst deutlich sichtbar ist, so dafs, wenn das Bild

reell ist, die Streifen sogar auf einen Schirm geworfen

werden können, in welchem Falle eine verhältnifsmäfsig

grofse Portion der getrübten Fläche an deren Bildung bc-

theiligt ist. Daraus können wir im gegenwärtigen Falle

scbliefsen, dafs die Streifen durchweg mit hinlftnglicher

Deutlichkeit gesehen werden können, sobald der Lichtpunkt

selbst deutlich sichtbar ist.

9. In Betreff der Deutlichkeit oder Undeullichkeit der

Streifen haben wir es mit der begrärizlcn Grolse der Pu-

pille zu tbun; untersuchen wir aber blols ihre Form und

Gröfse, 80 können wir die Pupille als einen Punkt und

Jedes in dieselbe eintretende Bündel als einen einlachen

die Axe bildenden Strahl betrachten. Sej E das Auge
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oder vielmehr das Cciitruin der Pupille, h se'm seukrecliler

Abstand vom Spiegel und gehe die Axe der s durch £.

Der Strahl, durch welchen ein Sifick eioes StreiCeoi als

in Jf befindlich gesehen wird, schneidet den Spiegel m ei-

nem Punkt, dessen Coordinsten y gleich sind a\ b\ ver-

ändert im Vcrhältuifji h zu h— ü, sü daU

woraus erhellt, dafs d verschwunden ist, wie es offenbar

seyii muts. Der Ausdruck (16) hätte auf einmal aus (15)

abgeleitet werden können, wenn tnan die (Joordinaten des

Auges statt a\ b\ e' setzte* Der Grund hiervon ist klar,

weil die Verzögerung constant ist für denselben Strahl^

und ein Strahl durch die Lage irgend zweier Punkte, die

er dnrcbneidet, deiinirt werden kann. Wir kOnnen daher

zur Deiiiiiliuii des Strahls die Punkte E und P statt Jlf

und P auwenden, uud zugleich die Coordiuaten von E
statt der von M. in dem Ausdruck für die Verzögerung sub-

sliluiren.

10. Um die Gestalten o. s. w. der Streifen zu bestimmen,

ist nichts weiter nöthig, als die Formel (16) zu discutiren.

Da diese Formel indefs als besonderer Fall aus einer sehr

allgemeinen und deshalb etwas complicii teii Untersuchung

erhalten ward, bei welchen die Krümuiuugcu der Flächen

als Irgend welche vorausgesetzt wurden, auch diese Strei-

fen ein grofses Interesse haben, so wird der Leser eine

specielle Untersuchung der Formel för den Fall eines Plan-

spiegels nicht ungern sehen.

lieiialten wir die frühere Bezeichnung bei, wo nidit

das Gcgentheil gesagt wird. Se/en Ly, die Fufspunkte

der Perpendikel, gefällt von E auf die Ebene der ge-

trübten Fläche, und sey L^P=Mf EqP=u, Bezeichne

Hl die Verzögerung eines regqlUr gebrochenen und reflec-

tirten Strahls, der beim Austritt in P zerstreut wird und

Diefs in (15) substituirend, erhalten wir:
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so E erreicht; die Verzögeninoj eines Slrahls, der E
erreicht» Machdein er io P beim Eiutrilt ia das Glas zer-

streut wordeo; ond sej i{, — Sey LSTFE die

Balm des ersteo Strahls, welcher yon L ausgeht» ia fil re-

getmSfeig gebrochen, In T znrQckgeworien md beun Aus*

tritt io P zerstreut «Tird. Die Liuieu LS, ST, TP wer-

den offenbar in der Ebene LL^P liegen. Seyen (p, (p die

Winkel des Einfalls und der Kefracüon bei Dann ha-

ben wir

=cseey4-2ftl«ce^'+Vi*HHS* . . . (17)
Enit

etang^+2<tang^'=s» sin^ssjusin^' (18).

Die Schiefe als klein voi ausgesetzt, brauchen wir bei

der Entwicklung nur die Quadrate der kleinen Gröfsen

beizubehalten, so dafs die vernachlässigten Glieder nur Yierte

und höhere Potenzen einschlieÜBen. So erhalten wir za-

nttcfast aus (17)

Allein die Gleichungen (18) geben:

und dieb in (19) nbititairend, erhalten wir:

Um zu erhallen » reicht es bin, c und /», s und u
zu vertauschen, weil» wenn wir die Bahn des Strahls als

umgekehrt annehmen» derselbe von E ausgehen, regelmä-

hi^ gebrochen und surfickgeworfen » dann beim Austritte

in P zerstreut und so- in L ankommen wtirde. Durch Yer-^

tauschen, Subtrahiren und Redudren erhalten wir:

iwK^) " c(^c'-f-'iö] • •
•

Diese Formel ist allgemeiner als (16)» weil noch keine

Annftheroog rflcksichtlich der Grölse i gemacht ist. In
Präzis ist i^doch I wirklich klein» TergUchen mit c und h
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so dafs wir die Fonael TerttofaGhen könneD, weon wir

nur die erste Poteoz von I beibehalteo» was (20) auf (16)

reducirt, iu sofern

' w«=a?'-h// und 5' =(»— a)^ -f-(y--6)*

11. 6chreit€u wir jetzt zur Auweuduug der Formel (16)

auf die Erkl&ruug der Phänomene. Bei Erörterung dieser

Formel bat man sieb zu eriuneruy dafs x, y die Coordina-

ten des Punktes am Spiegel sind, auf welcben man eine

Franse projicirt sieht. Da die Richtung der Aie der
ff be-

Jicbig ist, 80 küuneu wir die Ebeue der t/f z durch deu

Lichtpunkt legeu, wo dann 6=0 wird uud:

Für eine gegebene Franse ist B constant. Folglich bil-

den die Fransen ein System von concentrischen Kreisen,

dessen Mittelpunkt in der Axe der x Hegt, Ist a die Ab-

scissc des Ceutruius, so bat man:

Nun sind aA(A— and akih-^oy^ die Abscissen

der Punkte, in welchen die Spiegelebene geschnitten wird

von zwei Linien, gezogen durch das Auge, die eine zu

dem Lichtpunkt, uud die andere zu seinem Bilde. Wir
haben also folgende Construction: Man voi lnnde das Au^e

mit dem Lichtpunkt uud dessen Bilde, und verlängere die

erstcre Linie bis zum Spiegel. Der Mittelpunkt der Ver-

bindnngfflinie der beiden Punkte, in welcben der Spiegel

durch die beiden vom Auge gezogenen Linien geschnitten

wird, ist das Centruro des Systems.

Liegt also der Lichtpunkt rechts von dein aus dem

Auge auf die Spicgelebeue gefällten Perpendikel und zwi-

schen dem Spiegel und dem Auge, so wird die Concavität der

Fransen nach der Keclilen gewandt seju. Wird der Licht-

punkt, obwohl noch auf der Rechten bleibend, zurückge-

ecbeben, so daCs er neben das Auge, und zuletzt hinter

dasselbe zu liegen kommt, so wird die Krümmung der

Frauäeu eröllicb abnehmen, dann iu Geradheit übergeheni



mwk in eatgeg«ige<etzter Ricbtoni; wachsen, so dafs jeM
die GonvexitSt oacb der Rechten gewandt ist. Diefs atinmt

mit der Beobachtung.

12. Der Ausdruck für R zeigt, dafs der Kreis, welcher

die achromatische Linie des Systems bildet, tluidi die bei-

den, im vorlctztcu Paragraph erwähnten Punkte ^eht, Dicfs

erweist sich im Versuch, so weit es das Bild betrifft, im-

mer als richtig» und, in Bezog auf den LicbtpoalLty aacb»

80 lange er vor dem Auge liegt, so dafe er Ittngs mit

den Fransen gesehen wird, Toransgesetzt die Fransen rei-

chen so weit.

Bezciciiucl man mit Wy X den Werth von R im Ccnlruiti

des KreissysfomSy positiv geuommeu, 80 erhalten wir. aus

(21) und (22)

Die nomerische Gröfse kann< zweckm&big^ die.>Äi|i^

iral' Ordnerinn beifscn, weil» wenn sie zwischen i— 4 un<l

t-f-7 liegt, wo i irgend eine ganze Zalil iöt, die Farbe

des Cenlrums zum heficii Ivitige i^^' Klasse gehört. Ist r

der Radius der centralen Franse, so wird v gleich seyu

der halt>eu^i>i(fereaz der Gröben ahih^^cy V mdzahiß^^^y^
woraus,... itox.

A'— er ' ' ivrV* . y,- ,

Nnrhdnn das Cciilrum des Uinssvstems und die Pro-

jection des Bildes d. h. der Punkt, wo die das Auge und

das Bild verbindende Linie den Spiegel schneidet, gefunden

worden» beschreibe man einen Kreis, der dnrch diese Pro-

lection gebt. Dieser wird die Centrallinie der heilen ranae
0**' Ordnung, und ihr Radius gleich e seyn. Nun beschreibe

man ein Paar Kreise, deren Iladien sich zu n verhaltcu

wie y n^zhl zu )/»o* Diefs sind die CeutraUiuien der

beiden hellen Fransen erster Ordnung für die besondere

Farbe» aaf welche sich der angenommene Werth von k

bezieht. Die Centrallinie der beiden hellen Fransen zweiter

Ordnung werden ein Paar Kreise seyn mit Radien pro-
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porlioual zu ) reo=t2, und so fort. Die Fransen vrerden

breiler au der concaveu, als aa der convexeu Seite der

centraleD weifsen Franse sejn. Wenn die Fransen gerade

werdeo, wird »o uneudlieb, und das Sjstem wird in Be-

tug aaf die ceotral« Franse sjmnietriscb. Ditfs stimint mit

der Beobaehtaogi '

'

'•r-^ 13. Liegt der Licfafpankt* auf cioer Linie gezogen

durch das Auge senkrecht zu dem Spiegel, so Ist a=:0, und

man hat einfach:

Ä=:<^-*:>-'(x'+,'). \

In diesem Fall ist die achromatische Linie des Systems

aaf einen Punkt redodrt and die Ringe sind in jeder

Hinsiebt dem dardigelassenen Ringsysteme Newton 's

ähnlich. FOr den hellen Hing der ersten Ordnung ist

und deshalb der Radius des l\iuges gleich

was nnendlieh wird, wann casA. Wenn folglich der Licht-

punkt erst vor dem Auge liegt, und nun angenommen wird»

«r bewege sich rfickwAHs durch das Aage bis er hinter dem-

selben liege, so werden die Ringe sich bis ins Unendliche

ausdehnen, verschwinden und wieder erscheinen, weoa
der Lichtpunkt durch das Au^c gegangen ist.

14. Alle obigen Schlüsse stiunuen vollkommea mit der

Erfahrung, wenigstens qualitativ, denn Messungen habe

ich nicht gemacht. Deii Wechsel in der Richtung der

Krümmung, welchen ich erst gesehen, nachdem er durch

die Formel aufgefunden worden, kann man leicht wahr-

nehuicii, wenn man eine Kerzenflamme als Lichtquelle an-

wendet, sie ungefähr in Armslänge vor dem Auge halt, doch

etwas rechts, sie nun zur Seite des Auges zurückzieht und

endlich in Armslftnge hinter dem Kopfe hält, und zwar so

nahe in einer durch das Auge senkrecht auf ilen Spiegel

gezogenen Linie, als es der Schatten des Kopfes erlau-

ben wiii,
'
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Wird die Kerze dem Auge nahe gebalteii, so kann nur

eiu Theil der Kreise gesehen werden; iu der That sind

die Kreise auf Kreisbügeu reducirt, und diese Bö^en kön-

nen sogar gaoz gerade werden« Allein wenn die Kerze in

guter EulferquDg Tom Auge ist, z. B. auf halbem Wege
zwischen dem Aoge ond Spiegel; und man bftit ein kleines

KarlenstQck als Schirm vor die Kerze, am den Schdn des

directen Lichts fortzonehmen, so werden die Kreise, oder

wenigstens mehre von ihnen, vollständig sichtbar, ausge-

nüiuuieu, dafs es der Einbildung überlassen bleiben muis,

das von dem Schirm verdeckte Stück zu ergäuzeu. Auf
diese Art läfst sich auch die Weise beobachten, in wel-

cher sich die Ringe von dem Mittelpunkte der Kreise ans

Öfinen» obwohl nicht beim ersten oder zweiten Ring, well

diese sich öffnen, während das Ceotrum durch den Schirm

verdeckt ist. Stall einer Kerze mit einem Schirm ist es

besser das SonneubiUl im Brennpunkt eines kleinen con~

vexen oder coucaveu Spiegels anzuwenden.

15. Der ans der Theorie abgeleitete Sehlnfs, dessen im

§. 13 erwähnt wurde, kann natOrlich nicfaC direct mit dem
Versuch verglichen werden. Allein der Versuch kann mit

Erfolg angestellt werden, wenn mau entweder den Lichtpunkt

oder das Auge durch ein virtuelles Bild ersetzt. Ich be>

nutzte als Lichtpunkt das Sonueubiid im Brennpunkte

eines kleinen Hohlspiegels im Abstände von einigen Fufseu

^r einem Planspiegel^ dessen Oberfläche mit Milch und
Wasser zubereitet worden, und stellte zwischen den Spie-

geln ein Stfick Tafelglas auf, geneigt unter ein^m Winkel
von etwa 45^. Der gröfsere Theil des vom Sunnenbilde

kommenden Lichtes wurde vom Tafelglase durchgelassen,

und bei seiner Rückkehr von dem grolsen Spiegel wurde
eine Portion dieses Lichtes seitwärts reflectirt, so dafa die

Ringe durch Reflezion aof der Glasplatte gesehen wer-
den konnten y ohne das einfslleode Licht abzuhalten. Das
hiedurch gesehene Ringsjstem war sehr schön; es kam
kein dirccler Lichbchein iu das Auge» und dennoch ver-
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deckte kein Schirm irgend eiuen Theil des Systems. Es
v?ar leicht zu crkeuueu, wanu das Bild des Auges auf der

geueigteu Platte iu einer durch den Lichtpunkt wiukelrecht

auf den Planspiegel gezogenen Linie lag, indem man beob-

achtete, wanu das durch UeÜcxion, erst an dem Planspie-

gel, dann an der Glasplatte, gesehene liild des Lichtpunkts

im Ceutrum des Ringsystems lag. Als bei dieser Lage des

Bildes der Kopf seitwärts bewegt wurde, konnte die Er-

weiterung {opening oiit) der Ringe von ihrem ersten An-

fang beobachtet werden. Bewegte mau den Kopf zurück»

dabei das Bild des Lichtpunkts im Centrum des Ringsy-

stems haltend, so war es leicht den iu §. 13 erwähnten

Versuch anzustellen, indem solchergestalt das virtuelle Bild

des Auges iu einer durch den Lichtpunkt winkelrecht zu

dem Spiegel gezogenen Linie gehalten war, und das Auge

sich relativ zu dem Lichtpunkte bewegte, was so gut ist,

wie wenn der Lichtpunkt sich bewegt, und das Auge still-

gestanden hätte. In der That fand ich, dafs beim Zurück-

bewegen des Kopfes die Ringe sich ausdehnten bis der

helle centrale Fleck, welcher das Bild umgab, das ganze

Gesichtsfeld erfüllte, und bei Fortsetzung dieses Zurückbe-

wegens des Kopfs kamen die Ringe wieder zum Vorschein.

Bei der Lage, bei welcher der centrale Fleck das ganze

Gesichtsfeld erfüllte, war die kleinste Seitenbeweguug des

Auges hinreichend, Stücke von ungemein breiten Farbeo-

ringen in das Feld zu bringen.

Zwischen den Ringsystemen, welche gesehen wurden,

wenn das Auge einen geringeren oder gröfseren Abstand

vom Spiegel hatte als denjenigen, bei welchem die Ringe

unendlich werden, gab es einen Unterschied, dessen hier er-

wähnt seyn mag. So lange das Bild den Mittelpunkt des Sy-

stems einnahm, waren sie einander ähnlich; als aber der Kopf

seitwärts bewegt wurde, ging das Ceutrum der Ringe im er-

sten Fall nach der Seite des Bildes, nach welcher der Kopf

bewegt wurde, im zweiten Fall nach der entgegengesetzten

Seite. Diefs liefert einen andern Weg, Erfahrung und Theorie
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in Wezu^ auf die Riciitiiu£ der KrCinmuDg mit einander zu

ergleicheo; und leicht ersichtlich ist, dafs das Resultat

des Vennclis mit der Voraassage der Theorie fibereio-

aliiDiDt. Gesetzl nSmlich der Abslaad des Auges von der

sdriefen Platte sej geringer als der des licbtpnnkts, so

das irtnelle Bild des Anges «wischen dem Ltehtpnnkl und

dem Spiegel liege, uud möge das Auge sich nach der

Rechten bewegen. Daun bewegt sich sein virtuelles Bild

Dach der Linken, und deshalb inufs, geinäfs der Theorie,

das Centrum der KrAromung links vom Bilde des Licht-

punkts fallen; rechts and links hier gemeint in Beiog auf

ein Ange, welches die I^age des virtuellen Bildes des wirk-

lichen Anges einnehme. Allein wegen der Reflexion an der

Glasplalle iiudet hier eine Umkebrnng \ou Hechts \u Links

statt, und deshalb fallt für das Auge in seiuer wirklichen

Lage das Centrum der Kiüuiiimug rechts vom Bilde des

Lichtpunkts» was mit der Beobachtnng übereinstimmt. Der
in diesem Artikel beschriebene Versuch Ittfst sich gpim

wohl mit einer Kerzenflamme anstellen; will man aber un>

lersuchen, was aus den Ringen bei ihrer Erweiterung werde,

so ist CS besser Soiujeniicht aiiiuweiiden.

16. Bei Beschreibung des Verschvriudcns der Ringe

sagte ichy dafs der centrale Fleck sich ausdehne bis data

er das ganze Gesichtsfeld erfdlle. In Wahrheit blieb» nach

der Ausbreitung der Ringe, ein schwach leuchtender Cen-
tralfleck von begrenzter Gröfse sichtbar, umgeben erst von
einem dunklen Rin^ und dann vun einem hellen. Es würde
richtiger ecwescu seyn, vou dem dunklen Riug als schwach

zu sprechen, weil diese Ringe blofs aus ^rhwachen Ab-
wechslungen der Inlensitftt in einem im Ganzen hellen

Felde bestanden. Diese Ringe hatten indefs offenbar nichts

zu schaffen mit den früheren Ringen, die verschwanden;

denn sie behielten das Bild des LicLlpuiiktü zu ihrem Ccn
truin, wenn der Kopf seitwärts bewegt wurde. Sie siud

unzweifelhaft von derselben ^atur %Tic die, welche man
efliyUckt, wenn man einen Lichtpunkt oder eine Kerzen-
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flamme durch ein mit Ljcopüdiuni bestreales Glas betrachtet;

aad sie eotsteben aaa der loterCereoz zweier LichtbUndel,

die an gegenöbeiiiegenden* Seiten der eingefrockneten Milch-

kfigelchen vorbeigeben. lob erwfthne dieser Ringe nur, da-

mit nicht Jemand, der diese Vcrsucbe wiederhole, sie für

Etwas nehme, was mit den Farben dicker Platten zusam-

meubauge.

17. Die Formel (21) bestimmt die Breite der verschiede-

nen Ringe, die ungleich ist, aosgenommen in dem Fall, dafs

Ange and Lichtpnnkt gleichen Abstand vom Spiegel haben*

Es wird indefs sweckroSfsig seyn, eine einfache Formel

aufzusticheu, die ausdrücke, was man als mittlere Breite

betrachten könne. Sey mittlere Breite diejenige Breite,

welche eine Franse haben würde, wenn die Veränderung

der Ordnung einer Frause zur Veränderung der Lage, in

Richtung senkrecht auf der Länge einer Franse, ein con-

atantes Verhftltmfs bitte, und dieses gleich wSre dem Ver-

bältnirs in der Nachbarschaft der Pro|ecUon des Bildes.

Diese initiiere Breite sey ß.

Man setze in (21) y=0, diffcrentiire in der Voraus-

setzung, dafs R und x zusannnen varüren, und schreibe,

nach der Differentiation, ahih^^cy*^ fttr x\ so findet man:

dR=^dx,
fteh

lind weil, der Deliiiilioii von zufolge, dR=ß~* dx ist,

hat man:

Wenn cssh, werden die Streifen gerade und yon gleich-

förmiger Breite, nSmIich von der Breite fl; und wenn die

Streifen nicht sehr gekriiuiint sintl, kann ß noch als ein

bequemes MaaTs der Scale des Systems angesehen werden;

doch ist nicht gemeint, die Formel (25) auf Fälle anzu-

wenden, wo die Pro)ection des Bildes des Lichtpunktes

nahe auf da9 Centrum der Kreise falle.
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Abschnitt lU.

Ringe, pebildei durch kmmmm Spiegel md tflnecf

mit dem Auge beiraMet, dabei der lAMpuukt und sem
Bild mdkt in derselben, auf der Äxe winkelreckten Ebene.

Die Ringe und Streifen, \velcbe In den beiden vorher-

gehenden Abschnitten betrachtet wurden, können als die

beiden ttufsersten Fälle des allgeineineD Systems angesehen

fferden. Im ersten Falle Bcheinen die Ringe eiae bestinnite

Lage im Räume zu haben, Im «weiteii h8ogt Alles vtm
der Lage des Auges ab. Biefs sind dieFSlIe tooi meMen
Interesse < allein das allgemeine Sjstem besitzt einige Ei^

geuscliaften , die Beachtung verdienen.

Um die Ringe auf einen Schirm zu werfen, ist erforder-

lich, dafs die Verzögerung des einen interferirenden Ron-

dels gegen das andere beinahe constant sej für das Ganze

der getrübten Fläche oder wenigstens iDr einen grofsen

Theil derselben. Allein, wenn man die Ringe direcC mit

dem Auge befrachtet, hat man es, bei ßeschauung eines

gegebenen Punktes eines Ringes, mit einem so kleineu

Theil der getrübten Fläche zu thun, dafs man die Ringe

sehr gut sehen kann in Fallen» in welchen sie nieht aüf

einen Schirm geworfen werden können. Ueberdlels hAn
wir gesehen, dafs selbst unabhängig von der kleinen GrKfse

der Pupille, ein Stück des Systems wenigstens deutlich

gesehen wird, wenn man das Bild des Lichtpunkts deutlich

sieht. Vernachlässigen wir aufscrdem die Bedingungen
der Deutlichkeit zu betrachten, nehmen wir das Auge fUr

einen Punkt, und untersuchen die Gestalt und den Charakter

der Ringe.

19. Seyen f, g, A die Coordinaten des Auges. Um
die Verzögerung zu finden, wird es hinreichen, wie im §. 9,

^, h für fi', b', c, zu schreiben, und durch x und y
die Coordinaten desjenigen Punktes am Spiegel zu bezeicb*

neu, auf welchen ein gegebener Puskt eines Ringes prc^i-

cirt gesehen wird. I>ie ganze VerzftgjeniDg ist die Somaie
ier Ausdrficke in (5) und (11), und macht man die obige

Substitution, so hat man:
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-7 (1(t-t) id-j) («.+'»)] (26).

Folglich sind die Streifen noch ein System von con-

cen (rischeu Ringen. Siud X, Y, die Cuordinaten des Cen-

trums des Systems, so ist:

. . . (27)

womadi F, der Sjmnetrie nach» hingeschriebeo werden
iaiiD,

Die Gleichungen einer das Auge und deu Lichfpunkt

verbindenden Linie sind

< — irr ^ ^—

g

Am Punkt, in welchem diese Linie den Spiegel achnei-

det» ist ^ssO oder wenigstene sehr klein und zn vernach-

lässigen. Folglich liaben wir

$=j—T .. .(»)
c h

woraus hingeschrieben werden kann, wenn es erfordert

wird. Bezeichnen tt Vi Goordinaten des Punkts^

in welchen die das Auge und das Bild verbindende Linie

den Spiegel trifft; $i und ^, können aus $ und rj erhalten,

wenn man a^, 6,, c, statt a, 6, c schreibt wo a,, bg, Cg

die Goordinaten des Bildes bezeichnen.

Erwägt man, dafs

ri"" c' ei*~"^ c *

so findet man:

1^^- 1—5 • • • (^)'
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Die Formeln (27), (28) und (29) zeigen» dafs X gleich

ist der halben Samme von | und ond au8 demselben

Grunde ist ¥ gleich der halben Samme von 17 and 1;,.

Die im §. 11 fOr den Fall eines Plauspiegels gegebene

Consfniction zu Aofißndung des Centrnins des Systems gilt

also auch für einen krummen Spiegel, f?elbst wenn die Kriun-

iDungen beider FiMcheu verschieden sind. Da die Verzö-

gerung für das Bild selbst verschwindet, so folgt, da(s die

achromatische Linie ein Kreis ist, der die beiden eben er-

wähnten Darebschniltspunkte tu entgegengesetsten Enden

eines Barchmessers hnt.

20. Aus den Ausdiücken für X und Y, oder aus der

geometrischen Coustroction, 2u welcher sie führen," folgt,

dafs, wenn das Auge nicht in der den Lichtpunkt mit sei-

nem Bilde verbindenden Linie liegt und es eine der beiden

anf der Axe senkrechten Ebenen schneidet, von denen die

eine durch den Lichtpunkt und die andere durch dessen Bild

geht, das Centrum der Krümmung der Streifen sich bis

in unendliche Entfernung bewegt und die Streifen erst ge-

rade werden und dann sich in umgekehrter Weise biegen«

Fällt das Auge mit dem Lichtpunkt zusammen, so wer*

f» 9» h respective gleich a, b, e and R verschvrindet

anabhängig von x and jf. Dasselbe geschieht, wenn das

Auge mit dem ^Ide zasammenflUllt, weil danu

A c^ä"^ e * h e Q
'

Wenn folglich das Auge eine der oben erwähnten Ebe-
nen schneidet, and dabei in der den Lichtpunkt mit seinem

Bilde Terbmdenden Linie bleibt, haben wir, statt Streifen,

die gerade werden und dann ihre Krümmung Mndcrn, Ringe,

welciie durch Erweiterung bis ins Unendliche verschwinden

uud darauf wieder erscheinen.

Ich habe diese Schlüsse durch Versuche bewährt ge*

fonden, wobei ich, wenns udthig war, in der im §• 13 er-

wähnten Weise ein Tirtoelles Bild des Aages statt des

Aoges selber nahm. Die Versuche nmfafsten die folgen-

den Fälle, bei deren Beschreibung 0 das Krüiumungscentrum

des
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des Spiegeiß, F deu Hauplbrennpmjki desseibeiiy L den Licht-

punkt, und JL3 dessen Bild bczcichuct.

Concater Spiegel: L jenseits 0. Auge: 1 ) jenseits L*

2) bei (pMBki^) L; 3) zwischen L und £3 ; 4) bei X3 5) zwil

sehen und dem Spiegel.

Concaeer Spiegel: L zwischen 0 und F. Au^c: 1) jen-

seits L3; 2) bei L^; 3) zwischen und L; 4) bei L; 5)
zwischen L und dem Spiegel.

Concaver Spiegel: L 2wischen F und dem Spiegel.

Auge: 1) jenseits X; 2) bei £; 3) zwischen L und dem
Spiegel.

CoHPeaBer Spiegel: Ange: 1) jenseits L; 2) bei X;

3) zwischen L und dem Spiegel.

Die angewandten Spiegel hatten, wie gewöhnlich, Flä-

chen von gleicher Krümmung. Wurde die Beobachtung
direct angestellt, war es nicht schwierige zu bestimmen, auf

welcher Seite der den Lichtpunkt mit seinem Bilde verbin-

denden Linie das Auge lag, und folglich zu entscheiden, ob
die Richtung der Krümmung mit der Theorie übereinstimmte

oder nicht. Machte man die Beobachtung durch Reflexion

an einer Glasplatte, so wurde das Auge so gestellt, dafs

sein virtuelles Bild in die Linie LL^ fiel, indem man den

Kopf bewegte bis das Bild des Lichtpunkts im Centrum

des Ringsjstems gesehen wurde. Da die Radien der bei-

den Flüchen des Spiegels gleich, oder nur um eine gegen

die Glasdicke kleine Gröfse verschieden waren, so konnten

die beiden Flächen als concentrische Kugeln angesehen

werden ; und da in Bezug auf die Linie, weiche L und

erbindet, Alles symmetrisch ist, so werden, wenn das

Ange in dieser Linie Hegt, die Streifen nothwendig Ringe,

welche das Bild zum Genirum haben. Die Theorie der

Ringe oder St> eilen also, welche hier mit der Erfahrung

verglichen wurde, schlofs nicht die Annahme ein, dais das

Biiddes Auges in der Linie LL, sey, wenn das llingsjstcm in

symmetrischer Lage um das Bild des Lichtpunkts erscheint«

Indem man den Kopf etwas nach der einen Seite bewegte

Poggend. Ana. ErgäoxoDgtbd, HL 37 •
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und naclisab, ob das Centrom des Ringsysteins rechts oder
links von dem Bild«! Iä|g;e, \var es leirlu die Theorie . in

Bezug auf die Uichiiuig der Krümiuung, uul der Beobacbluug

zo vergleicheo.

Es war nicht schwer zu sagen, wann das virtuelle Bild

des Aages mit dem Bilde des Liehtpankts zosarnmenfiel,

da in diesem Falle das letztere Bild sich unendlich mi**

(1( liiite. Die beobachteten Erscheinnns;en lieferten keinen

dircctcn Beweis von der Coincidenz des Mitmlien Au^en

bildes mit dem Lichtpunkt, mit Ausnahme dessen, was aus

dem Erscheinen der Streifen selbst hervorging. Ich hielt

es nicht fOr werth, Messungen anzustellen, sondern be-

gnügte mich mit der Beobachtung, dafs wenn das Auge
in oder nahe bei der erwarteten Lage war, die Ringe sich

uiieiidlich erweiterten, sobald das IJild im Centruui des

Sjstems gehalten ward, und dafs die entstandenen Streifen

wenn man das Bild seitwärts gehen liefs, ihre Krümmung
änderten, so wie man den Kopf rfick- oder vorwärts be-

wegte*

21. Durch die Lage und Gröfse der achromaliscben

Linie, so wie durch den Werth der numerischen Grüfse

die scfioii als ( eatral- Orducrin deiiuirt worden ist, kann

man die Streifen als voUkommen charakterisirt betrachtcu.

Zar Bestimmung des achromatischen Kreises ist schon eine

einfache geometrische Conslruction gegeben worden. Sobsfi>

tnirtman X, Y für x, ff in und bezeichnet den re-

sultirenden Werth von R durch n^A so findet man:

wo bei Anwendung dieser Formel positiv zu neh-

men ist.

Bezeichnet mein wie zuvor den Radius des achroma-

tischen Kreises dursch r, so findet man aus (28), (2d)
und den daraus abgeleiteten Formeln, welche iq and 17

1

geben:
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Sind die Streifen beinahe gerade , so ist es bequemer

sUtt der Central -Ordüeriu, die milllere Breile einer Franse

zu betraditeu. Zufolge der Definition von ß ist

da sich die Radien der verschiedenen Ringe verhallen

\vie die Quadratwurzeln aus ihren Ordnungen. Wir ha-

ben also: '
.

' ••

.

/8=^. . . . (32)

22. WeoDj, b« eittem Höblsptegel, eine kleine FbuBne
so gestellt wird, dafs sie mit ihrem Bilde zosammenftllt»

und man bringt sie nun dem Spiegel etwas näher oder

ferner, so ist es möglich, mit heiiicu Augen auf einmal ein

einfaches Uiugsjstcm zu sebcu, sobald die Augen gegen

die Flamme und deren Bild symmetrisch gelagert sind«

Diese gesehenen Ringe scheinen zwischen der Flamme und

ihrem Bilde zn liegen. Sey E das rechte, und E' das linke

Auge, und werde der Kopf so gehalten, dafs die Linien LL^
und EE sich rechtwinklich schneiden. Wegen Aeholichkeit

der Lage beider Augen imils das mit dem einen Auge ge-

sehene iliugsystem genau dem mit dem 'anderen gesehenen
*

gleich sejrn, und daher ist es, damit zugleich mit beiden

Aogen ein einziges Bingsystem gesehen werde, notbwendig

and hinreichend, dafs die Augenaxen auf die Centra der

respectiven Systeme gerichtet seyen. Schon ist gezeigt

worden, dafs der auf den Spiegel projicirte Ort des Ceu-

truuis des mit einem Auge, z. B. dem rechten, gesehenen

Uingsystems die Linie halbirt, weiche die projicirtcu Orte

der Flamme und ihres Bildes verbindet. Wegen der Tor-

ausgesetzten Kleinheit der Schiefen Ist diefe dasselbe, als

wenn man sagt: das 'Gentrom des mit dem rechten Auge
gesehenen Systems erscheine in Richtung einer Linie, welche

den Winkel LEL^ halbirt. Ebenso erscheint das Ceutrum
37*
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des mit dem lioken Aoge gesehenen Sjslenis in Ricbluog

einer Linie, welche den Winkel LUh^ balbirt. Um also

nur ein einziges System zu sehen, roQssen die Aagenaxen

auf den Punkt convergiren, in welchen die halbirenden

Linien die Linie LL^ schneiden; deshalb wird da.s P%ing-

sjsteiD zwiscbcu der Flamme und deren Bilde zu liegen

scheinen.

Da die Winl^el LEL^, LEL^ od den Augenaxen hal-

birt werden, wenn man das Ringßystem einfach sieht , so

folgt, dafs die Fianmie und ihr umgekehrtes Bild beide

doppelt gesehen werden, in solcher Weise, dafs die von

dem einen Auge gesehene anfreclilc F[ainm<^ überdeckt wird

OD der umgekehrten Flamme, die das andere sieht. Diefs

Stimmt mit der Erfahrung, und wirklich fand ich die obige

Regel cor Bestimmung der scheinbaren Lage der Ringe durch

den Versuch, ehe ich sie ans der Theorie abgeleitet hatte«

Die Ijcobachtung wurde gemacht, als die Flamme vor ihrem

Bilde war, in welchem Falle die Lage der Ringe im )\auine

bestimmter erscheint als wenn das Bild vor der Flanuae ist.

Abschnitt iV.

Gerade Sireifen, gebUdei durch etnen Planepiegei wifer

beträchtlichem Einfallswinkel, und mit einem Auge entwe-

der direct oder durch ein Fernrohr gesehen.

23. So wie der Einfallswinkel wächst» werden die

Streifen immer feiner, und nachdem sie so fein • geworden

sind» dafs sie nicht mehr mit blofsem Ange erkannt wer^

den kdnneu, sind sie noch durch ein Femrohr zu sehen»

sobald die Lichtquelle hinreichend klein ist. Als die Licht,

quelle aus dem Sonuenbildc einer IJnsc von kurzer Brenn-

weite bestand, nah ich Spuren von Streifen, wenn der Ein-

fallswinkel etwa 24^ 50' betrug; allein sie waren nicht

ganz got gebildet jenseits eines Winkels von etwa 10® 40^»

hinter welchem sie anfingen sich mit Strahlen zu verwi-

'sehen, die vom Bilde des Lichtpunkts in allen Richtungen

fortschössen. Bei einem Spiegel von dü IInenn Glase wür-

den sie wahrscheinlich unter einem noch gröfseren Ein-
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fallswinkel siebtbar seya* Die Theorie im Abschnitt II

erklürt ibreu Ursprung und allgemeineu Charakter hinrei-

cheod; aüeia da bei Aufatelfang der Formeln jenes Ab-

schniUs die Sehiefe ab klein voraiisgeeetoC ward, so mag
es wÜDschenswertb sejn, eioeu Ausdruck fOr ihre Breite

2u haben, in welchem keine von der Kleinheit der Schiefe •

abhängige Annäherung gemacht ist, um künftigen Messun-

gen, die bei einem grofsen Einfallswinkel unternommen

werden, zuvorzukommen«

24. Da wir die im §. 10 gebrauchten Bezeichnungen

beibehalten, brauchen wir nur die Gleichungen (17) und

(18) auzuweudüu, ohne eine \oii der Kleinheit der Win-
kel (p und

(f'
abhängige Annäherung zu machen. Die

Dicke / mag noch als klein im Vergleich zu c und h an-

genommen werden. Vernachlässigen wir t bei erster An-

näherung und substituiren dann die aus dieser Annäberuog

erhaltenen Warthe too tang9>' und sec^, so finden wir

Dann c mil h, und s mit u vertauschend, und subtra-

hireud, bekomuieu wir zuletzt:

Ä=2«lV^'-i4^-V'^'-,-4:;^j (33).

25. FQr die achromatische Linie ist 11=0, und also

$:c : : ii : Ii. Folgücb öleht s ZU u in dem constanteu Ver-

hällnifs c:h, und daher ist, nach einem wohl bekannten

geometrischen Theorein, die achromatische Curve ein Kreis,

der seineu Mittelpunkt in der verlängerten Linie E^, hat,

und diese Linie in den beiden Punkten schneidet, in wel-

chen sie aufsen und innen in dem gegebenen VerhäUoifs

getheilt ist. Der letztere dieser Punkte kauu gebildet wer-

den, wenn mau LE forlziebt bis sie die verlängerte L„ Ey
trifft, und der trslerc, indem mau LL^y verlängert, bis die

Verlängerung gleich ist der Linie selbst, und dann das Ende
der Verlängerung mit E verbindet. Folglich ist die im §«11
gegebene Conatmction zur Bestimmung des hellen Streifens

von der Ordnung Null fttr jeglichen Einfalbwinkel gültig.
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26. In dor Nadibnrschaft des Bildes sind die Streifen

beinahe gerade, da sie Kreisen von sehr grofsem Radius

angebOrett. Um die mittlere Breite eines Streifeos zu fin<

den, reicht es bio, deo Pookt P ab in der Liaie L^^E^

lief^end anzunebmen, die Gleicbung (33) tu differeDtnreDy

dabei R, s und u zusammcu zu variiren und eonsCant

d Ii X
za lasseu, -7- durcb za ersetzen, und uacb der Diffe-'du ß '

rentiation n und 6^ auf das kleine als Shahl betrachlele

Bündel zu beziehen, durch welches das Bild sehen wird.

Ist i der Eiufaiiswinkel, so kann mau nach der lüfforentia-

tion setzen: #=ctgt, und usAtgi» und bat demnacb

a Xch y fi^— sin^i /^4\

'Wegen der Gröfse des Einfallswinkels ist die Breite

der Streifen fast gleich förmif;, und desbaib kann ß als die

Breite irgend eines Streifens angesehen werden, wobei man
sieb zu erinnern bat, dafs ß die lineare Breite eines Strei-

fens ist, wie man ibn auf den Spiegel pro)icirt siebt. Be-

zeichnet mau die Wiukelbreite durch so hat man wcgeu

der Kleinheit dieser Gröfse

Abscbnittt V.

Ueber die Natur der AbJenkumj ztveier interfcrirenden

Lichtbündel aus der Bahn des regelmäfsig rellectirte»

JAckies,

27. Ein Freund, dem ich einige der besebnebenen Ver-

suche zeigte, meinte, dafs man wafarscbeinlicb nur durcb eine

auf beiden Seiten trüb gemachte Glasplatte nach einem Lichta

j)uukt zu sehen brauche, um Streifen oder Ringe gleicher

Natur zu erblicken. Als ich iudefs die beiden Seiten einer

Glasplatte in gleicher Weise wie die Spiegel mit Milch

und Wasser zubereitete und dabei die beiden Seiten.mög-

lichst gletch behandelte, konnte ich bei Betrachtung eines

Lichtpunkts durch die Platte auch nicht die geringste Spur
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vüfk Rmgeo oder Streife» wahrnehtnen, welchen Abstand

on der Platte das Auge auch haben mochte. Zwar um-
f;aben den Lichtpunkt ein Paar undeotUohe Ringe , allein

diese waren von ganz autieicr Natur, waren aii ilog den

mit LycopöJiuüi Iiervorzubrin^ciidcu Ringen, und entstan-

den aus der lüterfereiiz der Lichtbüudcl, die aii eutgegeii-

gesetzten Seiten der Milcbkfigelchen vorbeigingen« Es hatte

keine Schwierigkeit, sie von dem gesuchten System zn un-

terscheiden, weil sie fortwährend den Lichtpunkt zo ihrem

Cenlrum behielten, weua man die Plalle gegen die diesen

Punkt mit dem Auge verbindende Linie neigte. Die Ab-

wesenheit der Ringe und Streifen zeigte also, dafs die au

den beiden Seiten der Platte zerstreuten Bttndel nicht mit

einander zu Inlerferlren vermochten.

Die Strahlen, welche bei der Zerstreunng unendlich

kleine Winkel mit den regelmäfsig gebrochenen Strahlen

bilden, gehören zu eioem Piniktc des hellen Streifens iiull-

ter OrdouDg, und werdeu daher auf der Netzhaut verei-

nigty wenn der Lichtpunkt deutlich gesehen wird. Das-

selbe mflfsle, wenigstens sehr angenlbert, für die benach-

barten Punkte des Ringsjstems gelten, wenn ein solches

exbtirte, und deshalb würde man wenigstens einen Theil des

Systemj, deutlich sehen, wenn mau den Lichtpunkt deutlich

sieht. F)ie Abslande des Lichtpunkts von der Glasplatte

und der Glasplatte von dem Auge %vareu vergleirhbnr mit

den entsprechenden AbstKnden beim Planspiegel- Versuch,

und die Glasdicke war ebenfalls vergleichbar; und bei ei-

nem Spiegel sieht man die Streifen mit der ftufsersten

Leichtigkeit innerhalb weiter Gränzen von Glasdicken und

von Abständen des Lichtpunkts und des Auges vom Spiegel.

Um iudefs jeden Zweifel zu hebeU| dalä nicht die Streit^

bei Bildung durch Transmission zu klein gewesen seyn

mochten, um nicht gesehen zu werden, habe ich die Verzö-

gerung auf dieselbe Weise wie im §. 10 berechnet; das Re-

sultat ist
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woriu R die Verzögerung des beim Austritt zerstreuten

Strahls gegen den beim £iolritt zerstreuleo ist, e der Ab-
stand des Lichtpunkts von der Platte, h der der Platte

von dem Auge, t die Dicke und ft der Breehangslndex

der Platte; x und y .sind die Cüordinalen des Punktes, in

welcheui die Plnttc von einem kleinen, ins Auge eintreten-

den Bündel (betrachtet als Strahl) geschnitten wird, und
sie werden gemessen von dem Punkt, in welchem die den
Lichtpunkt und das Auge verbindende Linie, die als wId-

kelrecht auf der Ebene der Platte vorausgesetzt wird, die

Platte schneidet. Bei Einsetzung von Zahlenwerthen in

obige Formel ergaben sich für die Ringe solche Dimensio-

nen , dafs sie, wenn sie wirklich gebildet worden wären,

der Beobachtung nicht füglich hätten entgehen können.

Das Nicht- Erscheinen der Binge fQhrt zu folgendem

Gesetz:

Sollen st9et Bündel zerslreuieH LU^iee mierfeHren, so ist

es nothwendig, dafs sie, beim Hin- und Rückgang, durcfi

dieselbe Reihe von Theilchen zerstreut werden. Zwei Bün-

del, die durch zwei verschiedene Reihen von TheHclien ^er^

etreut worden smd^ fpenn ste auek unprünglich aue der-

Meilben Quelle kerelammen, ioerhaUe» skh m einander wie

3Hpei Bündel aue verschiedenen QueÜen.

Diesem Gesetze zufolge mufs man, bei allen Reehnoo-

gen über die Farben dicker Platten, die elemenläreu Ring-

oder Sireifensjstemc, die den einzelnen Elementen der ge-

trübten Spiegelfläche entsprechen, in Betracht ziehen and
sie als einander deckend ansehen. Die Vibrationen in fiQn-

deln, die an verschiedenen Elementen zerslrent worden,

dürfen nicht «osammengesetzt werden.

28. Der (jinutl zu diesem Gesetz wird erhellen, wenn

mau erwägt, dafs biaubtheilcheu etc., so klein sie auch seyn

mögen, doch gegen Lichtwelleu meistens grofs sind, so daOs

das beim Eintritt zerstreute Licht, als Ganzes genommen,

höchst anregelmUfsig ist. Der einzige Grund, warum über-

haopt eine regehuälsigc Interferenz möglich ist, ist der, dafs

jedes SUub Iiieikheu zwei Mal iu ähnlicher Weise wirkt.
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eiomal beim Hiogaoge der Welle, und einmal beim Rück-

gänge derselben.

Um die WirkttngBweiee nSher zu nntersndien, möge P
ein Staubtheilcben seyo» and eine Liebtwelie befrachtet wer-

den, die von eiiieui einzoineii Element dev riaaiuic oder

irgend einer Lichtquelle ausgebt. Wcnu diese Welle das

Theiichen F erreicht und an ihm fortgeht, wird äufseriich

eine Portion in allen Eichtutigcn reflectirt und mit dieser

beben wir ntchta zo ecbaffen. Sobald die Welle F eben

vorbei ist» kann man annehmen, als hAtle sie gewisserma-

Isen vom ein Loehy entsprechend der Grdfse Ton P; d. h.

iti cinriii gewissen Stück der Fläche, welche die allgemeine

Vord(M seife der Welle [)il(iet, wird der Aether in Ruhe
sejii. 60 wie die Welle [orlschrcilct, divergiri die Störuug

ou der Nachbarschaft dieses Loches aus durch regelmll-

ÜBige DiffractiOfiy und wenn die Störung die belegte Spiegel-

ilftche erreicht, erleidet die allgemeine Welle eine Reflezion»

so gut wie die secandSren Wellen, welche, da sie von

der Nachbarschaft von P aus divergirl haben, keine W^elle

mit ungestörter (unniffled) Vorderseite bilden, weil es

au secundären Wellen fehlt, die von dem Loche selbst aus

divergiren, and diese würden nöthig sejrn, om eine Welle
mit fthnlicher Vorderseite wie die ursprüngliche herzu-

stellen^ Betrachten wir einen einzelnen gebeugten Strahl,

so ist es wahrscheinlich, dafs er bei seiner Rückkehr eine

rcgelinäfsige Refraction erleide, weil aiigenommenermafseu

der Staub nur einen mäfsigeu Tbeil der VorderÜache des

Spiegels bedeckt. £in Sltlck der Welle, welches in ge-

wissem Abstände von P durch regelmdfssge Refraction in

das Glas eintrat, wird, nach regelmfifsiger Reflexion, von
innen auf P einfallen. Es ist wahrscheinlich, dafs das so-

mit auf P ciufalieude Stück nicht einem Fleck entspricht,

wo die Vorderseite der Welle materiell durch Diffractioü

beim Eintritt gestört worden ist, so dafs mau bei Belrach-

iung der auf P einfallenden Welle die vorherige Diffraction

ernachlässigeu kann. Gleich nach der Refraction f&llt

dann die Welle auf P ein, von welchem ein Theil wie-
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derutn in vcisrliiedciien l\ichfnn*:en zuiückgeworfeu wird,

mit dem wir es aber nicht zu ihun iiabei». ein TJieil wird

vielleicht vou P gebrochen oder absorbirt, und der Rest

geht weiter. Dje so fortgebende Welle divergirt vou der

Nachbarspbaft von P aus durch gewdhulicbe DiffractioD

und die beiden gebeugten BOndel» da sie tou demselben

Thcilchcii in ähnlicher Weise gebeugt wurden, sind im Zu-

stande zu iiiter f< t ii cn. Die Aehiilichkeit der beiden Dif-

Iractioueu soll im iiäcbsieu Abscbuitte ausführlicher betradi-

tet werden.

Wftbread quo das Liebt noch in dem Glase ist, denke

man sich die Staobtbeikben entfernt und aufs Geratbewobl

wieder hergestellt. Die Wahrscheinlichkeit ist, dafs kein

Thcilchen den zuvor von P eingenoinuiencn Ort einneh-

men werde. Sey F das der früheren Lage von P nächste

Tbeiichen und, um eine für lulerfercnz mögliclist günstige

Voraussetzung zu raachen, sey F eben das Tbeiicben F,

ein wenig auf der Fläche fortgeschobeu , ohne Drehung.

Obgleich das Verzögerongs- Intervall A der beiden durch P
in seiner ersten Lage gebeugten Lichlbündel bei Ankunft

dieser in einem gegebenen Punkt des Raums fast gleich ist

dem Verzögeruugs-lütcrvaU der beiden durch P iu setoer

zweiten Lage gebeugten Bündel bei Erreichung desselben

Punkts, so würde doch, wie leicht zu ersehen, dieses la-

tervall gSnzlich geSndert werden, wenn die Verschiebttag

der Lage während der Zeit geschähe, welche zwischen dem
Abgang der Welle von P und ihrer J\iirkkelir nacli der

Keliexiüu verstreicht. Ueberdicfs würde sich der Betrag

des Verzögerungs- Intervalls in sehr unregelmäfsiger Weise
von Theilchen zu Tbeiicben verftudern und deshalb kein«

regelmäfsige Interferenz stattfinden. Der eben betrachtete

rein ideale Fall ist nun genau analog dem Fall beim wirk-

lichen Versuch, wo ein Lieh(})unkt durch eine aul beiden

Seiten getrübte (ilasplatle beliachlel wird, weil die Theil-

chen au der einen Seite kei'ne Beziehung habeu zu denen

an der anderen. In einem Falle wie dieser können wir

daher nicht erwarten, Ringe oder Streifen zu sehen.
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29. Geinäfs der Formel (35) wird die Winkelbreite

eiues durch einen Planspiegel gebildeten Streifens bedeu-

tend, sobald f nahe gleich 90^ wird, ao dafis, antebeinend,

bei einem grofsen Einfallswinkel Streifen sichtbar sejn

miifsten. Allein wenn man die Bahnen zweier durch eine

selbe Reihe von Theilcheii zerstreuten Ijiiiidel verfolgt, so

findet man, dafs sie so weit aus einander liegen, dals, aus

irerscbiedeueu Gründen, keine regelmätsi^o Interferenz zu

erwarten ist. Folglich sind bei grofsem Einfallswinkel keine

Streifen sichtbar.

30. In den vorhergehenden Abschnitten haben wir

von dem Licht gesprochen, durch welches Ringe gebildet

werden als wären sie an der getrübten Fläche zerstreut

(seattered) wordcT). Und so verhält es sich wirklich, wenn
wir mit diesem Worte blofs eine Ablenkung aus der Bahn

Terstehen, die sie nach dem Gesetz der regelmttfsigen Re-

fraction befolgt haben würden. Allein nach dem TOrher-

gehenden Artikel ist das Licht, im strengen Sinne des

Worts, nicht zersU eu(, öüiidern regelmäfsig gebeugt worden.

Zerstreutes Liebt ist, streng gcuommeu, dasjenige, durch

welches wir gewöhnlich die Körper sehen, oder auch das-

lenige, welches weifses Papier und Ähnliche Substanzen

darchlassen. Die Torstehende Ansicht -fiber die Natur des

Lichts, durch welches Ringe gebildet werden, wird durch

die Resultate verschiedener Versuche bestätigt.

Bei (leii in der Einleitung erwähnten Versuchen von

6ir William H ersehet und Hrn. Pouillet, so wie

auch bei denen des Herzogs TonChaulnes wurden Ringe

von gleicher Art mit den an einem belegten Glasspiegel

entstehenden in solchen Fsllen gebildet, in welchen die

Ablenkung des Lichts aus seiner regelmäfsigen Bahn un-

widerleglich von der Natur der Diffraction ist. Aus der

Aehnijchkeit der Wirkung haben wir ein Recht auf die

Aehulicbkeit der Ursache zu schliefsen, sobald diefs nicht

besondere Schwierigkeit mit sich bringt, und das scheint

hier nicht der Fall zu sejn, sondern gerade das Ge-

geutheiL
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31. Nachdom ich die OberÜächc eines Hohlspiegclä,

der mr Bildung der Slreifeu angewandt wordeu, gereiuigt

halte, rieb ich sie mit etwas Talg eio, und wischte sie dann
io einer Richtung mit einem Handtuch ab, so dab zarte

Furchen darauf gebildet wurden. Der Ueberzug Teran-

lafste keine grolhc Dunkelheit; allein düs liild einer Kerze

das in dem Spie£;el gesehen wurde, war, wie gewOhulicli

Ullier diesGU üuistäudeoy winkelrecht gegen die Streifen

mit zwei Licbtschweifeii versehen. Als eine kleine Ilaomie

in den Krflmmungsmittelpunkt des Spiegels gestellt war,

fand ich, dals die Ringe dort, wo sie von den LichtscfaweU

fcu geschnitten wurden, mit grofser Lebhaftigkeit erschienen,

anderswo aber fast unsichtbar waren.

Nun sind bekanntlich die Lichtschweife ein Diffractions-

phanomen; der gestreifte Ueberzug kann nämlidi als eine

Art von nnregefanSlisigem Gitter betrachtet werden und die

Lichtschweife sind von der Natur der Fraunhofer'schen

Spectra. Wäre ein Ueberzug (iarmsh) im Allgemeinen

vermögend, unabhän^i^ von Diffraction, Ringe zu erzeugen,

so gäbe Cb keinen Grund, warum ein Ueberzug vou Talg

diefs nicht vermöchte; denn die Talgtheilchen sind zar-

ter als die der meisten Arten von Schmutz. Wenn aber

beim TalgOberzng die Ablenkung des Lichts ans der regel>

mfifsigen Bahn nicht ein BIffractionsphftnomen wSre, so

fände sich kein Grund, weshalb in dem eben beschriebe-

neu Versuche die Riügc sich auf die Lichlschweife be-

schränkten.

32. Die Polarisationsphönomene scheinen jedoch ein

Ea^^enmeiitim en§cU an die Hand zu geben ^ um m ent-

scheiden ^ ob die Ablenkung des Lichts aus seiner regel-

mäfsigen Bahn, welche die Bildung der Hinge veraulaCst,

ein Diffracliousphänuiueu oder ein Zerstreuen im eigent-

lichen Sinne des Wortes sey. Wenn polarisirles Licht

zerstreut wird, entweder durch HeÜexion an weifsem Pa-

pier oder durch Transmission durch dasselbe, so Terliert

es seine Polarisation; allein wenn polarlsirtee Licht eine
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regelmälkige. Diffraclion erlodet, 80 bdiftit es seine Po-

larissüöii.

Ich stellte eine kleine Flamme nahe an den Krfimmimgs-

iiiitt( Ipunkt eines Hohlspiegels, dessen Obertläche mit Milrh

uud Wasser zubereitet worden, und brachte nun ein Ni-

Gol'scbes Prisma dicht an die Flamme, damit das auf den

Spiegel fallende Licht polarisirt sey. Bei Untersuchung

mit einem zweiten Ntcol erwiesen sich die Ringe vollkom-

men polarisirt.

33. Es wird hier nicht am nnrechten Orte scjn, die

wahrscheinliche Ursache eines von Hrn. Pouillct beobach-

teten Phänomens nachzuweisen. Bei einem Versuch , bei

welchem Ringe entstanden» als einfach ein opaker Körper

mit gerader Kante vor einem Spiegel gehalten wurde, fand

sich, dafs sie nur zu einer Hftlfte ihres Umfange deutlich

ausgebildet waren. Der Grund hieron scheint einfach fol-

gender zu sejn. So wie die Lichtwellen auf ihrem Gange

zum Spiegel die beugende Kante treffen, werden die ein-

wärts gebeugten, in den geopietrischen Schatten eintreten-

den Strahlen von dem Spiegel regelmäfsig reflectirt und

auf den opaken Körper zurOekgeworfen, der sie auffilngt

Da diese Strahlen zur Bildung derjenigen HSlfte des Systems

welche mit dem opaken Kdrper anf einer Seite liegt, noth-

wendig sind, so wird nur die andere Hälfte gut gebildet.

Die erste Hälfte kann nur dnnkel gebildet werden durcii

einige wenige Strahlen, die, in der erforderlichen Bichtung,

in solchem Abstände von der Kante gebeugt worden sind,

dafs sie bei ihrer RQckkehr dicht an der Kante vorbei-

streichen und so mit anderen Strahlen interferiren , die

von der Kante bei Bückkehr der allgemeinen Welle ge-

beugt wurden.

AbscbuiU VI.

üiUeriuehmg der BeugungnomkeL

34. Zur VervolIstSndigung der Theorie dieser Ringe

und Streifen bleibt noch übrig, die beiden Diffractioneu zu
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vergleichen y welche eine Lichtwelle respective bei ihrem

Eintritt in das Glas und bei ihrer RQckkebr erleidet. Denn
die Phase und die InteDsitSt eioes in gegebener Ridi4ang

gcb engten Strahls hangen gänzlich von den UmstSnden

ab, unter welchen die Diffractron stattfindet; und wären

die UmstSnd« bei den oben ei wähnten beiden Diffractionen

wesentlich verschieden, so könnten die Ringe modiücirt

werden oder selbst ganz erschwinden.

Betrachten wir zunSchst den Fall, wo bei einem Hobl-

spiegcl der 'Lichtpunkt und sein Bild in derselben, auf

der Axe winkelrechten. Ebene befindlich sind. Betraebfen

wir in diesem Fallo irgend einen Punkt P der gelriihtca

Fläche und irgend einen Punkt M in der Ebene der Ktnge,

so wird der BciTgnnc;s%vinkel des gebeugten Strahls beim

Austritt seyn : FM ' )• Für die beim Eintritt gebeugten

Strahlen wird der Beugungswinkel, gemeisen tfi der Luft,

sejn: LPMj^y M^P ist die Bahn eines Strahls in der

Luft, welcher durch regelmäfsige Brechung im Glase in

die Rirlitung des bei P gebeugten Strahles gebracht wer-

den würde. Ist C der Durschnitt der Axe und der üiug-

Ebene, so wird C der Mittelpunkt des Systems, so wie

der Linien LL^ und MM^ sejn, und deshalb wird LM^
gleich und parallel mit L^M seyn. Folglich sind, wegen
Kleinheit der Schiefen, die Beugungswinkel LPM^ und
L^PM beinahe i^leich; ihre Ebenen fallen nahe zusammen,

allein die Ablenkungen finden in entgegengesetzten Rich-

tungen statt. Allein zwischen den beiden Diffractionen

erleidet das Licht eine Reflexion, und weU die gegenseitige

Neigung der Strahlen durch die Reflexion umgekehrt wiri^

mfissen wir uns die Richtung der Ablenkung bei der ersten

Diffraction unigchrt dtiiktn, um die Umstände beider Dif-

fractionen zu vergleichen. Diese Umkclir uDij; zugegeben,

sehen, wir, dafs nicht nur die Diffraclionswiukel beinahe

1) Indem ich von Diliractionswinkcin , wie L^PMy spreche, werde icli

zwischen Ij^PM und MPL^ unterscheiden, nnmiich, die ersleie Be-

zcicliniinj für die Ablenkung von P/v-j nach PJjlfJy die letztere für «Jie

Ablcukuug vüu PM nach PL3 gebrauchen.
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zusammen falleu, soudcm auch die Ableiikuiig&wiukel die-

selben sind.

Dem^eniäfs erfolgt die mit der Beugang verkoCIpfle In-

terferenz unabhängig von der Inlerferens, welche zu den

Farben dicker Platten Anlafs giebt. Denn bezeichnen /

und /' die Vibrationen von M, herrührend von zwei Licht-

böndeln, die beim Eintritt in das Glas an einem Slaub-

thcilcheu F gebeugt fvordcn sind und an cutgcgengesetzten

Seiten von F vorbeistreicheu. Bezeichnen J uod J' die

Vibrationen, herrfihrend von zwei Bündeln, die beim Aus-

tritt gebeugt wurden und an denselben Seiten von P vor-

beistreichen wie respeclive / und /'. Bezeichne I-k-f die Re-

sultante von / und /', und iiliiilich in anderen Fällni. Sey x
der Piiasenunterschied, eutsprccheud der Verzögerung

und <ü der Phasenunterschied von /, F und deshalb auch

von J, tf, wegen Aehnliebkeit der beiden Diffractionen;

dann können wir die Phasen der vier Vibrationen aus-

drOcken respective durch ^^^/'^cd, ^"-^-x, &-^m, ti-.

Hängen wir, ^röfserer Deutlichkeit halber, den Syinbolen

der Difiracliüneu die Phasen an, so köuueu wir die Uesul-

tante aämmtlicher vier Vibrationen ausdrücken durch:

Wegen Aehnlichkeit der beiden Diffractionen können

überdiefs die Coefficienten der beiden Vibrationen / und J

und eb( ]i=o die Vibrationen /' und J, als einander ^jleich

augeuonnnen werden. Wahr ist's, da£s die Üiifraction, wegen

der endlichen Dicke des Glases, in verschiedenen Abständen

von der Lichtquelle stattfindet , allein der Abstandsunter-

schied^ist im Vergleich zu Jedem der absoluten Abstände eine

kleine GrOfse von der Ordnung f, die vernachlässigt werden

kann. Folglich gehören die beiden Resultante I-^-F und

J-\'J zu einem Diffractionsring gleicher Art und sind in

nichts als der Phase verschieden, die bei der erstem um x
gröfser ist als bei der letztem. Mithin erfolgen die beiden

Arten von Interferenz unabhängig von einander. Freilich ha-

ben wir bei den vorstehenden Schlüssen nur zwei inlerfe-

rireude Bündel / und /' betrachtet, und bei Diffraclions-

Digitized by Google



592

bercchniingcn kommt tlio Ropnlfanlc einer Unzahl von bün-

deln in Beiracht. AUeio dasselbe Räsonncmcut würde auch

sticlihallig sejD, w8re die Auzabl der Bfindel I, i"...

und die der eotsprechendeo J, J*, J*...

36« Weira ein unregelmärsiges Pulver oder Etwas der

Art zum Zerstreuen des Lichts gebraucht wird, so sind

keine Diffractionsringe sichtbar, weil ein gegebener Purtki

in der Ebene der Hinge zu einem Diffractionsringe der einen

Arty entsprechend einem gewissen Staublbeilcheu, gehOreo

wfirde und xngleich zu einem Diffractionering der anderen

Art von einem anderen Staubtbeilchen ; und daher wird

nichts gesehen als die den dicken Platten angebdrigen In-

terfereuzringe. Allein wenn Ljcopodium angewandt wird,

sieht man zugleich die Ljcopodiumringe und die Interfe-

reuzringe. Die erstcren liegen immer, wie es se^n niufs,

symmetrisch ringsum das Bild, weit sie nur von dem Dil-

fractionswinkel abbüngen, welcher ffir alle Punkte eines

um £3, als Gentrum y beschriebenen Kreises derselbe ist.

Dadurch unterscheiden sie sich zugleich von den letzteren,

deren Ceutrum auf halbem Wege z%vischen dem Lichtpunkt

und seinem Bilde liegt. Als ich etwas Ljcopodium auf

einen Hohlspiegel streute und eine kleine Flamme dem
Krtimmongsmitteipunkte nahe stellte, seitwärts in solchem

Abstände, dafs die beiden Ringsysteme einander schnitten,

fand ich wirklich, dafs jegliche Farbe, die in dem anfser-

halb des Interferenz -Sjslcms liegenden Theil eines Lyco-

podiuniriuges erschien, in dem letzteren System auf dem
ganzen übrigen Theil eines um das Bild beschriebenen

Kreises vorwaltete. Ward die Flamme in die Axe ^tellt,

so kam eine abnorme Ungleichheit in den Glanz der Ringe
des Interferenz > Systems stark zum Vorschein« Diese Un-
gleichheit entsprach, wie leicht zu ersehen, den Abwechs-
lungen der Intensität im Ljcopodium -System.

36. Kehren wir nun zu dem alfgemeinen Fall zurück,

wo die Lage des Lichtpunkts und des Auges als irgend

welche, entweder in der Axe oder nicht weit aofser der-

selben, vorausgesetzt wird.

Die
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Dia GleidiODgen der Lioien

«3— jf *3~y

Pia, PE sind:

' Der kleine Winkel PE werde auf die Ebenen der x»
und sjf projidrt, ond /? seyen die Pro|ectionen, ge-

messen positiv gegen x, y, und von PL^ gegen P£. Die

vorherigen Gleichungen geben:

«reiche, wenn und in Gliedern von a und c ausge

drüekt werden , wird:

Sind a und ß die Piojectionen des Diffractionswinkels

LPE^ (wo das Bild des Aiiges bezeirlinel) so können

wir a und aus a und iinden^ wenn wir a, b, c ge-

gen g, h vertauschen und das Zeichen wechseln. Aen-

dern wir nun das Zeichen, der entstehenden AosdrGcke^ um
der Refleiion rfickwärfs zu entsprechen und so die Um-
stände der beiden Diffraclionen zu vergleichen, so werden

wir genau dieselben Ausdrücke wie zuerst erhalten, da (36)

und der entsprechende Ausdruck, welcher ß gtebt, uuver-

findert bleiben, wenn a, b, c gegen f,g,h vertauscht

werden. Mithin finden die beiden Diffractionen in dem
allgemeinen Fall und in dem zuerst betrachteten besonde-

ren ganz unter denselben UmstSnden statt, und deshalb

werden die Interfcrenzringe von den Uürcgelmäfsigkeiten

die etwa die Diffractionsweise herbeiföhren mag, nicht af-

ficirt. Würde überdie(s die Diffraction, wie bei dem Lj-

copodiuBi, mit einem gewissen Grade von BegelmäCsigkeit

geschehen, so dafs der vereinte Effect aller Theilchen,

welche Licht in solcher Richtung in das Auge senden, dafs

es zu einem gegebenen Punkt der Netzhaut gebraclii wer-

den kann, Ringe oder Fransen hervorbringt, so würden

Poggcnd* Ann. EtigSomngsbd. III. 38

(36).
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die DiffraclioDBriiige ood die Inlerierensriiige aoabhüngig

von eioaoder gesehen werden*).

37. bt d der kleine OiffrectioDSwinkel, so ist =a^
-hß^y wornach ans (36) aod der andern GleichoDg, die der

Sjrminelric uacb bingescbrieben werden kann:

*=I(T-|-T)'*f*fl'

Folglich bilden die Orle der Punkte, för welche der

Diffraclionswinkel gegebene Wcrthe besitzt, ein System

on conceoirischcn Kreisen. Aus (29) sehen wir, dafs die

Coordinaten des Gentrams des Systems nnd 17 , sind,

dafs also das Centrom in dem Punkte liegt, in welchem

der Spiegel geschnitten wird Ton der Linie, die das Aage
mit dem Bilde des Lichtpunkts verbindet. Diefs ResuUal

biittc voraus gesehen worden können , da ö nur för regel-

raä(sig gebrochenes Licht verschwindet, und dieses triU in

das Auge nur in Richtung der Linie, die das Auge nnd
das Bild yerbindet. FOhrt man die Coordinaten 1^ und 9^
in die Gleichung (37) ein, so kl^nnen wir dieselbe unter

die Formel bringen:

«'= (t +T- 7)' l('»-«.)*+C!r-fl.)'} (38).

Da die Diffraction sehr spHrlich wird, wenn der Dif-

fraclioDSwinkei eine bedeutende Gröfse erlangt, so folgt,

dafs die Interferenzringe bei beträchtlichem Winkelabstand

1) Aus cinigeD rohen Yertuclica, wdclie Seh mÜmI mt Gase, die vor

eioem gläscrneo HoU^tegel wh reiacr Oberfläebe aiugeapaont ward,

aOfmdlt habe, hin icli geneigt ni glanbeOf dafs die quadratischen Riiife,

welche, wie erwähnt, der Heriog ron Chaulnes bei Versuchen Ton

Musselin beobachtete, herrühren von einer Combinalioa der Farbenring«

~ dkkcr Platten und den ErschcinoDgeo, die ein Kreusgiiter ertengu Wen
dem to ist, würde die Unabhangigltcil der beiden Systeme dargetban

werden, wenn man den Spiegel etwas neigte; dann würde das letztere Sj>
Hiera das Bild zu seinem Mittelpunkt gehabt haben, das erstere dagegen

seinen IMiticIpunlt in etDcm Puol^t, dcr «wischen dem Lichtponkt und
dem Bilde läge.
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vom Bilde des Lichtpuuktes nur schwach sind. Dicfs

sLimmt mit der Beobachtung. Bei dem Versuch, bei wel-

chem eine Flamme in das Krümmungsceotrum eiues HohU
Spiegels gebracht aad darauf seitwärts bewegt wird, sind

die Ringe twar in Bezug auf die Flamme und deren Bild

symmetrisch, was die Gcslalt und laibeii belri[ii, aber

nicht symmch isrli, was ihre Ii)lcnsi(?i[ anlangt; vielmehr sind

sie an der Seile des Bildes entschieden glänzender als au

der Seite der Flamme selbst. Dafs diefs nicht blofs von

dem Schein des directcn Lichts herrühre, kann man nach-

weisen, wenn man einen iileinen Gegenstand vor die Flamme
hält, so dafs das Auge vor dem directen Liebte geschützt

ist. Daun sind die Ringe, obwohl sie in der Nähe der

Flamrae besser als zuvor gesellen werden, doch viel schwä-

cher als an der gegenüberstebeuden Seite, wenn der Ab-
stand der Flamme von der Axe nur einigermafsen beträcht-

lich ist. Wenn^ bei einem Planspiegel, der Lichtpunkt

etwas weit von dem Auge liegt, so dafs die Ringe nicht

aus dem Gesichtsfelde treten, können diese, aus demselben

Grunde, sobald der Winkelabsland zwischen dem Licht-

punkte und seinem Bilde zu grofs ist, nicht durch ihre

ganze Erstreckung verfolgt werden, sondern nur innerhalb

einer mehr oder weniger beträchtlichen Strecke an der Seite

des Bildes.

38. Wenn bei einem Hohlspiegel der Lichtpunkt nicht

weit vom Krümmungscentrum liegt und die Ringe aus nicht

zu grofser EiUfenmng betrachtet werden, ist der erste Fac-

tor in dem Ausdruck für 8^ (Gleichung 38) nicht grofs,

and der Diffractionswtnkel wächst beim Entfernen von

dem Bilde nicht rasch. Bei einem Planspiegel ist p=aD und

setzen wir c and h ihren Werthen in den früheren Fällen

gleich, auch nur ungefähr, um die beiden Fälle bis auf

die Krümmung des Spiegels einander in jeder Hinsicht

gleich zu machen, so ist der erwähnte Factor, obwohl

gröfser als zuvor, doch noch hinreichend klein, um S an

sehr schnellem Wachsen zu hindern, wenn man sich vom
Bilde entfernt* Demgemäfs sind in beiden Fällen die Ringe

38*
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and Streifen nodi bei bedeutendem Winkelabstaud on Bilde

mit Lebhafligkcit zu scheu. Allein bei einem convexcti

Spiegel mit bedcuteüdcr Krümmung ist o negativ und uiclil

grofs: dann ^ird der Factor in Jein Ausdruck für d"^ bc-

träcIitliGh und der Diffractionsffiokei wfichst rasch beim

Entfernen vom Bilde, Id der That fand ich, dafs ein aoU
eher Spiegel sich xur Henrorbringung von Ringen oder

Streifen sehr wenig eignet, in sofern gewöhnlich nur eiu

verhältnifsmäfsig sehr kleines Siück des Sw'^tciiis gesehen

wird, besonders wenn das Stück iu uniuitteibarer ^^ähe des

Biides liegt

V. Betrachtungen über einige physische Ei^enschiiß-

ien der Körper; oon J, An Groshans.

ßekanntlicb kann die Ausdehnung der Flüssigkeiten nähe-

rangsweise aasgedrückt werden durch die Biot*sehe Formel;

«BBl+a«-f-6l*+cf' ... (1).

Allein diese Formel ist von schwierigem Gebrauch und
führt zu ermüdenden Rechniuigeu. Deshalb wende ich in

diesem AaÜBatz die Formel an:

"=1^57 • • • <2>'

worin V das Volum einer Flüssigkeit bei der Tempera-

tur T' bezeichnet; f> ist das Volum bei i Grad über oder

unter 7"' und a ist eine Constaute, welche ich Ami/ü^
mmgtcoiifficimte» oder konweg CoifficietUen nennen werde.

T" werde ich bald :=sO<^, bald = dem Siedpnnkt (E
oder e) der Flüssigkeit nehmen. Nimmt man ITssO^ und
K=l, so wird die 1 urmel (2):

Die Formel (3) ist nur eine Modification der Formel (1).

Yerlüngert man die leiztere ins Unbestimmte durch Zaiü-
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gnwg der Glieder dt*, eV^ iL s. w. und setzt &=a',
c=za^ ^ d=a* . . ., so geht sie in die Formel (3) über:

Wenn mau bisher noch keinen grofsen Gebrauch von

der Formel (3) gemacht hat, so geschah es, weil mau
nicht an die Constaoz des Coefßcienten a glaubte. Den-

noch geht aus einigen von mir angestellten Rechnungen

hervor, dafs diese Formel, wenn sie auch nicht genau die

Ausdehnung der Flüssigkeit ausdrückt, doch einen Grad

von Annäherung gewährt, welche die Anwendbarkeit der-

selben in vielen Fällen gestattet.

Die folgende Tafel enthält den Vergleich der Versuche

von Pierre und von Kopp über die Ausdehnung des

Alkohols mit den Resultaten der Formel (3).

Die Ausdehnung dieses Körpers kann vorgestellt werden

durch die Formel:

|3ö;oo'1083 * ' •
^"^^

a ist also = 0,001083. Um Raum zu sparen sind die drei

Nullen, welche vor a zu stehen kommen, in der folgenden

Tafel fortgelassen:

Tafel I.

Ceiili-

grade.

Volum
nach

Pierre.

Werl»,
von a.

Volum
nadi

Kopp.

Werlli
von a.

Volum
. nach der

Foroiel (4 ).

0«

lü
20
ao

50

1

1.01066

1.02166
1.03303

1,04472
1,05689

1106
1065
1070
1070
1076

1

1,01052

1,02128

1.03212

1,04401

1,05623

1090
1045
1046
1050
1066

1

1,01095

1,02214

1 .03358

1,04528

1,05725

-Ml
-H38
-l-Gl

-Hüft
H-ßß

- 29
- iü
- sa
- 5fi

-3ß
60
10
80

1.06937

1.08226

1.09556

1081

1085
1091

1,06910

1,08278

1.09735

1076
1093
1110

1.0Ü949

1,08202
1.09485

-f-2I
- 52
- la

— 12
-1-24

-HU

Die Columue (P— K) enthält die Unterschiede der

Volume nach Pierre und Kopp. Die Summe dieser

Unterschiede ist 271— 131= 113.

Die Colnmne (P— F) enthält die Unterschiede der Vo-

lume nach Pierre und der Formel (4); die Summe der-

selben ist — 23H-a5=—



Aus diesen beideo Columneu folgt, dafs die Formel

sich mehr den Resoltateo van Pierre, als denen von Kopp
nSbert.

Die folgenden Tafeln II nnd III enthalten die Resnltate

der Versuche von Pierre übt-r die Austiehimni; des bei

160*^,3 siedenden schwefligsaiireu Aclhers und des bei

175*%3 sicdeudcu Jkoinphosphors. lu diesen Tafeln ist das

Volom bei E, dem Siedpuukt, gleich lOüOO genommen. Der

Coeffident bezieht sich auf dae Volnm = I bei £.

Tafel n.

Sdiwcfligsaurer AeUier, SOa.

Geml-

mß.

Volum
Dach

Pierre
Werth von a.

Ceoli-

grade

untfT

160,3

Voluni

nach
Pierre.

Werth von a.

0 10000
10 9876 0,001255 90 9015 0,001214
20 9763 1213 100 8918 1213
30 9648 1216 110 bHl3 I2I2
40 9536 1216 120 8731 1211
60 9426 1218 130 8641 1210
60 9.3-20 1216 140 8553 1206
70 9215 1217 150 8466 1208
80 9114 1216 160 8382 1218

Tafel III.

Ccali-

grade

unter

175,3

Volum
nach

Pi errc.

Werth von a.

Cenli-

grade

unter

175,3.

Volum
nach

Piene.
Werth von m.

0 10000
10 9903 0,0009795 60 9441 0,0009868
20 9807 9891 70 9355 9982
30 9712 9S85 80 9267 9887
40 9621 9848 90 9182 9899
50 9530 9864 100 9100 9888

Die beiden Tafeln zeigen, daft der Werth von a Idr

diese Körper fast gleich ist bei allen Temperatnren.

Es ist notbwendig, deo Cuefüdeutcu durch Zeichen zu

unterscheiden, je nachdem er sich auf das Yolum bei 0°
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oder bei dem Siedpunkt, bezlebt Weon T'^ssO, sey K
der Coefficieut, und für T"=zE sey er Q. Diese beiden

Coefücienteu sind durcb die Furuielu verknüpft:

Ä'=y^.,.(5), 0=1^ . . . (6).

Man hat vod Zeit tn Zeit beobachtet, dafs bei gewissen

Körpern z. B. bei den mit dem TerpeatbinOl isomeren

Oelen, die AosdebniiDgeu gleich zu seyn scheinen, wenn
(iieäe Körper von Teiiiporatuien, die der Spannung p ent-

sprechen, zu Temperaturen übergehen, die der Spannung

P'hp' entsprechen. Diefs geht auch aus meinen Formeln

hervor.

Hier stellt sich indefe eine Schwierigkeit ein. Es gab

bisher, zur Berechnung der entsprechenden Temperaturen,

keine iuulerc Formol als die von Dal tun, deren Ungeuauig-

keit lH[i^st erkannt ist.

Ich werde mich daher in diesem Aufsätze der Formel

bedienen, die ich in diesen Annaien Bd. LXXVIII. S« 112

und ErgSnzungsbd. III. S. 146 vorgeschlagen.

Es sejeu irgend zwei Körper A und B, die bei E und e

sieden, sej ferner T eine Temperatur von Ä, die der

Temperatur T" von B entspricht; sey auch 273 durch m
bezeichnet. Daun hat mau die Formel:

Diese Formel scheint mir denselben Grad von Genaoig*

keit darzubieten, als die, welche das Mariotte'scbe und das

Gay-Lussac'hche Gesetz ausdrücken.

Hr. Clausius, indem er (diese Ann. ßd. 72, S. 124)

einer von mir (diese Ann. Bd. 78» S. 112) vorgeschlage-

nen , der Formel (7) analogen, Formel erwähnt, bemerkt

dafs sie implicite das Gesetz einsehliefse:

» Wenn man alle Temperaturen wm — 273** C. ab sähU,

so sind für irgend zwei Flüssigkeiten alle entsprechenden

Temperaturen proporlional.»

Er bemerkt überdiefs, dafsFaraday eine analoge Idee
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aus^esprocheu liabe, obae aie iu eine Formel zu über-

setzen.

Hr. Clausios setzt noch hinza» die Art, wie ich die

Formel aufgestellt babe» lasse viel za wüoscben fibrig» be*

merkend:

w Obwohl dicfs Gesetz an sich, wenigstens als angenä-

Lerles, viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, und auch durch

seiue Uebercinstimiuuug mit den cxperimeulelicn Untersu-

cbungen von Faradaj uud Ayogadro unzv?eifeibaft mehr
empfohlen ffird als das Dalton'sche,*«.«

Was die Ausspruche Faraday's Ober diesen Ge^a*
stand bctriffi , so waren sie mir unbekauiU; iudefs giebt

dieser Umstand dem envahnten Gesetze viele Wahrschein-

lichkeit.

Was die Aufstellungsweise der Formel (7) betrifft, so

ist sie die notbwendige Folge einer von mir gemachten

Hypothese, der nämlich: da(s zwischen den Dichtigkeiten

der Dämpfe (bei O^JG und bei E) und der alomtstischen

ZusaimiiCDsttziuiij; derselben einfache Veihältuisse bestehen.

Am Schlüsse dieses Aulsatzes werde ich auf diese Hypothese

zurückkommen und zeigen, dafs diese Verhältnisse bei ci-

ner so grofseu Zahl von Körpern vorkommen, dafs es

schwierig ist, alle von mir beobachteten Uebereinstimmun-

gen dem Zofall zuzuschreiben.

Es giebt also, wie eben gesagt, Körper deren Ausdeh-

nungen unter einander vergleichbar sind. Man könnte

diese Körper unter einer gemeinschaftlichen Benennung
vereinigen, indein man sie Körper, gehörig «tf gleidtem

Ausdehnmgssystem nennte.

Im AUgemeiDeo gehören zu gleichem AQsdehnuogssjsteni:

1) die Körper von gleicher Au8deh$wng )(ErsSaslMl.lll.

2) die Körper von analoger Zusammensetzung )S. 146).

3) die VerbiuduDgen der Sfturen mit dem Aethyloxjde.

Man kann also für aUe Flüssigkeiten folgendes Gesets

aufstellen:

Zwiichen %wei, den Dmken P und F enUprechettdm Tem*
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peralureu sind die Ausdehntmgen gleich bei allen Körpern

eines selben System,

Diefs £ehl aus folgenden Recboungen hervor:

Sejen Ä und B zwei Kdrper, die tu gleichem System

gehören, und bei E und e sieden.

Gesetzt diese Körper sejen erkaltet, A um T Grade

unterhalb E, und B um t Gtadc unterhalb e, uud zwar

scjren (£

—

T) uud (e— <) zwei eutsprccheude Tempe-
raturen«

Seyen ferner die GolSfficienten ausgedrückt, fflr A
durch K (wo r^ssO«*) und Q (wo T*zsE), für B durch k

(^wo r"= 0") und ^ (wo r'=c).
Zuvörderst hat man zwei Formeln, aualog denen (5)

uud (6)

k= — • • • • (8); . , . (9).

q k

Die Ausdehnung (d* h. die Zusammenziehung oder ne-

gative Ausdehnung) wird also, zwischen diesen beiden

entsprechenden Temperaturen und den Temperaturen E
uud e ausgedrückt seju durch die Formeln:

Kdrper A. Körper £,

''=rFfQ • • • <*®>' •'=7^7^ • • • (">•

Nun ist nach dem erwähnten Ausdehuungsgesetz:

TO=*q • . . (12).

Gesetzt, was weiterhin bewiesen werden wird, diese

Formel bewähre sich durch die Erfahrung, so folgt aus dem
durch die Formel (7) ausgedrückten Princip

T _ m-hE .,3.

Und aus den Formeln (12) und (13) geht hervor:

Die Coefficienten Q und q tou A und B stehen also

zu einander im umgekehrten Yerhttltnifs der Zahlen (m-l-E)

und (m+e).
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Substiluirt man hierauf iu der Formel (14) die For-

iiiclu (6) uod (9) uud macht hernach;

^5±f=S . . . (15).

80 erbftit man die Formel:

e=(S-l)«-H j • . (16).

Ich habe die Werlhe von S für einige Körper berech-

net; die iülgeode Tafel enthält die KeauUate dieser Uecb-

nuj^g:

Tafel IV.

Körper,
Zusaoimen- Sicdf-

puukt.

Volum
bdl'o. Das
Volum bei

0<»8l.

I'. IC. 8.

Aclher

Batlers. lluluih.

»

Zlnnchlorid

ScUwefls. A«Utcr
Accion

Butlersäure

Amcüst. Aether
EssigSther

Bulicrathcr

ValeriaiitioUälti.

Cblorarajl

Broniamyl
Jodiiolzätlior

Schwei.koUeost.

Alkohol

Ahlehyd

FuMlöUikobol
M

ilulzgcisl

JodSüitr

AiDcisensiure

l^iofjiliolsalher

iii'üiiiaela^l

Cbloraelayl

Tilanchlond

oniätker

Bromphospbor

C4H„0
»

»

Sil Ct2

G«H„0«
C9H16O4
Cia O4
C19II34 O4

CiolIssBr

CS,
C4U,aOa

C4H.0J
CaH404

Tia,
G4Hi,Br
PBr,

34,9 Kp
aä,5 P
95.4 Kp

102.1 P
115,4 »

1(>0,3

56,3 Kp
157.0 n

54,9 »

74.3 >.

114,8 >»

116.2 »

101,7 P
118»? »

43.8 »

47.9 »

78.4 Kp
78,3 P
20.8 Kp
131,4 M
131.1 Kp
65.5 »

70,0 P
105.3 Kp
13,0 P

132,6 »

84.9 »

136,0 n

40,7 »

175,31*

1,03962
1,04085

1,03012
1,03108
1,02844
}.02 19-2

i,üibio

1,02117

1,02766
1,02644

1,02417

1,02312

1,1357

1,1208
1,03027

1,02109

1,02128
1,02166

1,03372
l .0'2'272

1,01840

1,02319
1,02880
1,02016

1,01460
4,02398
1,0'28U

1,02373
1,03363
i,021'i4

Kp
P

-25

»

»

kp 20
»

»

M

W

»

»

»

P
Kp
M
Kp
N

P
Kp
P
w

M

»

»

»

»

100
»

25
20
»

»

25
20
»

25
20
10
25
N

»

0,001524 0,33159
0,001 570'0,33374

ü,üüU70jO,32722
0,001208|0,34023
0,001 106|0,33005

0,000974 0,33625
0 00I366i0,3'2781

U,üül036 0,34751
0,329480.001346

0,001288 0,33107

0,001180 0,34624
0,001130 0,33625
0,001195
0,001097
0,001176
0,001176

0,001042

0,33773
0,33091
0,28216
0,28581
0,28582

0,0010600,28892
0,001347|0,28960
0,000888 0,28935
0,000905,0,29298

0,001135 0,29332
0,0011200,29434
0,000988 0,29446
0,001431 0,295Gl

0,000921

0,001094

0,29877
0,30153

0,000926049241
0,001316

10,000832

0,30390
0,30398
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Körper,
Zusammeng
•elsuog

Siede-

puokt.

Volum
bell'**. Das
Volum bei

0'=1.
!

Chlorphosplior PÖ, 78,3 P 1,02926 P
ChtorArsen AsCi, m,s » 1,02460 »

CjIi If 1 T 1 1^ lim Ol *jl3

Aueiscoholiätli. C4H804 a3,4 kp 1,02916 Kp
Bcosol (Bmizid) 80,4 » 1.02410 »
Essigs;iiji 117,3 » 1,02129 »
E^sigltolza liier 56,3 » 1,02710 >-

BrorosUicuai I&3.4P l,023i^I P

Quecksilber Hg 360 1.004520 R

I'.

25
))

M

20
M

»

25

0,30493
0,3(i9ri4

0,31275
0,31314
0,31495
0,31673

0,001137
0,000960
0,001-265

0,00UI6
0,001177
0,001042
0,00131910,31959

0,000934 0,31752

0,001795 0,10661

Die BucbsUbeo Kp^ P und M in den Columnen 3 und 4

bedeuten : Kopp, Pierre und das Mittel zwischen Beiden.

Ans dieser Tafel, wie aas der Formel (16) gebt her-

vor, dafs S füi Küipei vou gleichem System gleiche« W ei lli

besitzt.

Vielleicht kümite man sich der Formel (16), bedienen,

nm deu Siedpunkt eines Körpers za berechnen^ wo man
diesen Punkt nicht direct beobachten kann.

Sejren Ä und B zwei Körper, die (was man in einigen

Fällen im Voraus wissen kann) zu gleichem Ausdehnungs-

system gehören, und mau kenne deu Siedpuukt (E) von A
und die Dichtigkeiten von A und B bei irgend zwei Tem-
peraturen, so wird man, wenigstens annäherun^weise, den

Siedpuukt (e) von B berechnen können«

Z« B. Sej Chlorpbosphor der Körper und Brom-

phosphor der Körper B, Aus der Tafel IV. findet man,

dafs S für 1 ist =0,30493 und k für B = 0,000832.

Der Siedpunkt e für B ist also gegeben durch die Formel:

e=5(0,30493 -1)1»'
^'^"^^^ = 176,6 (17).
0,000»32

Die directe Beobachtung (siehe Tafel IV) gab 175%3.

Nimmt man ebenso fOr A den gewöbnUdien Aetiier

und für B den schwefltgsanren Aether, so findet man:

«=((^33374-1)«+ ^mi
Die «lirccle Beobachtung gab 160°,3.
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Es f?Hre inöglich, dafs die Metalle zum Quccksilber^ij-

steni gehdrteo; ntthme nan tiberdiefs an, der Gaog ihrer

Anadebnaiig loderte sieb nicht dnrcb die Liquefactioo,

so wQrde nwD den Siedpuokt dieser Körper berechnen

können«

Obgleich diese beiden \ oiaussetziingen nicht ^e^rüft

werden küiineii, und die zweite nicht einmal bei einigen

Metallen wahrscheinlich ist, so habe ich es doch nicht lür

fibertlQssig gehalten, einige Rechnungen darüber anzustellen,

die in der ifolgenden Tafel zusammengestellt sind.

Tafel V.

Metall«.
Linearer Ausdeh-

DungscoeflideDt

.

CttbSsebcr

Ausdebnungs-

coiffieiciiL

e.

Piatiu 0,00000856 B 0,00002568 3907
Weickes Eisco 0,00001220 LL 0,00003660 2669

0,00001391 S 0,00004173 2311
Ktipfcr 0,00001717 LL 0,00005151 1826
KnpfMfnsIlber ().0fK>05725 1617
lnUi»cWc« Ziun 0,0ÜUU1Ö37 « 0,0000581

1

1590
Zinn von Ftlmamli 0,00002173 u 0,00006519 1391
Zhitt, fmnef 0,00002283 S 0,00000849 1312

nie; 0.00002848 >. 0,00008544 1003
Ziuk U,UÜÜ0iU41 » 0,00008b23 964

Diese Uechnuugen sind nach folgender Formel aus-

geführt

e=(0,1066r— . . . (19).

Von den Buchslaben in der dritten Spalte bezeichneii

Bi Borda» 8: Smeaton und LLi Lavoisler und
Laplace.

Di\6 allgemeine Resultat dieser Rechnungen scheint mir

dem ganz zuwider zu seju, was wir uns von den hoheu

Temperaturen einbilden könnten, bei denen die Metalle

schmelzen. Das Zink B., welches man zuweilen destal-

lirt, wOrde bei 964^ sieden, das fast unschmelzbare Platin

dagegen bei 3907*. Der Siedpunkl des WIsmulhs scheint

wohl zu hoch zu sejn, allein da dieses Metall sich beim
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Erstarren ausdehut, wie das Wasser, so ist die zvrcilc der

Torhergehnnden Voraussetzungen nicht anwendlnir a«f dtm-

selbe. Uebrigeos bieten diese Resultate» isolirt ^eooimiMii,

nichts Zuverlässiges dar« Es yerfaftU sieh fast mit ihnen,

wie mit den Hypothesen, die man inweilen Uber die Pili-

noinene des Lebens auf der Oberfläche des Himmclskurpcrs

gemacbi liat.

Aus der Formel

(15)

K
folgt die:

Jr-
TT i— . • • (20).

Und setzt man in dieser:

so erhSit man die Formel:

'
, .

,

—

TTTi • • • (22).

Setzt man für das Aethersystem (siehe Tafel IV)

Ss0^3333s=i und fflr das Quecksilbersjstem S=0,1111I
SS j-y so hat man:

für das Aethersjstem:

^=
2iii-f-3£ • • • <^^>

*

uud für das Quecksilbersystem

^= • •
•

Man kann Körper voraussetzen, die zu einem dieser bei^

den Systeme gehörten, die bei 0^ sieden wlirden; dann ver-

schwände £ und die beiden letzten Formeln gingen über in:

(Uebrigeus, wenn JE=0® ist^ nird K=sQ,)
£s scheint also, daOs in einigen Ansdehnungssyslemen

die Co§fficienten der Flflssigkeiten in einfachem YerhSltnifs



zum AusdehnuDgscoi'rfjrientcti der Dämpfe stehen. Bei den

beiden Sjslcineti des Aclhers und des Quecksilbers wäre

ittefe VerbSltBife i und 4.

Die Formel (22) erklfirt die Ifingsl beobacbtete Tbat-

Mcbe, dafs im Allgemeinen eine Flfigsigkeit eich deeto stir-

ker niisdehnt, je niedriger ihr Sicdpuukt ist; eine Tbatsache,

die übrigens nur bei Karperu von gleicheu Sjstcoieu statt-

fiüdeu kanu.

Dieselbe Formel erklärt aaeb die grofse Ausdehobarkeit

der zum flüssigen Zuslaode zarOckgefßbrlen Gase, für weiche

E negativ wird.

Aus den Farmein (5) uud (22) folgt:

Q=^r^^^ ... (27)

und aus dieser letzteren scheint man schliefsen zu dürfen,

dafs E nicht tiefer als —m sinken kann, weil sonst Q nn-

endlich würde.

Die erwähnten Formeln können, glaube ich, dazu die-

nen, zu beurtheilen, wclclien Oad von Genauigkeit die

Retraclitungcn und Unlersuclmugen von Kopp, Schrö-
der und Anderen über die Atomvoluuie haben. Obgleich

z. B. das Volum des Sauerstoffs in den Metallozjrden durch

eine ziemlich grofse Zahl von Versuchen und Betrachtun-

gen zu 32 oder 33 bestimmt zu sejn scheint, so könnte

man doch immer wegen der Methode, durch welche mau
diese Zahl bestimmte, einigen Zweifel daran he^en. In der

That hat mau die Alomvolume der Körper bei gleicher

Temperatur verglichen, obwohl zwischen ihren respcctiven

Siedpuukten Abstände von mehren Hunderten von Graden
vorkommen.

Indefs lafst sich zeigen, dafs wenn die Metalle uud ihre

Oxyde zu dem Quecksilbersystem gehören, oder, um so

mehr, wenn für diese Körper der Werth von iS geringer

als ^ ist, die Atomvoiume derselben bei gewöbuiicber Tem-
peralur nngeCihr in gleichem Verhältnifs stehen wie bei

ihren reapecliven Siedponkten, sobald man öberdiefs an-
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niDint, dafe diese Sicdpunkte, wie es im Allgemeinen der

Fall ist, sehr hoch sejen.

Denn nennt man das Volnrn eines Körpers bei (das

bei 0"^= !) Volum E, so kann diefs ausgedrückt werden
durch die Formel:

Dann kann aus der Formel:

jr= -j-—^

—

— ... (20)

hergeleitet werden

I
••i*

I ^ • • • ^^)*

i — EK m-hE

Wenn in dieser letzten Formel E unendlich groCs wird,

fahrt sie zu dem Schluls:

Vol. £=riK=ris • •• (30).

Für einen zum Qneeksilbersjstem gehörigen Körper

kann Vol. E nicht Übersteigen deu Werth von:

Das Volum eines solehen Körpers bei E wird nach

Umständen folgende Wertbe annehmen:

Ist F: Wird Vol. E:

lOOO« 1.098

2000 1,109

3000 1,111

OD 1,125.

Es steht also zu glauben, dafs der Sauerstoff in einem

zum Siedpunkt gebrachten Metalloxjd ein Atomvolum von

nahe 32X 1,125ss36 haben werde.

Der Genauigkeitsgrad der Untersudinngen Uber die

Atomvolume wird nothwendig Tiel geringer sejn bei den

Körperu, bei denen S eiueu gröfsern Werth hat und deren
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Sicdpunkfe nicht 80 hoch sind. Diefs gilt im All^craeiDen

von den Verbindungen der Metalle mit Chlor und Brom.

Nimmt man für diese Körper 8=0^30 an^ (siehe Ta-

fel IV) so erlangt Vol. £ folgende Werthe:

£. Yol. C. E, Vol. £.

100 1,114 1000 1.336

200 1,181 1500 1,362

300 1.224 2000 1,377

600 1,274 OD M28
700 1«308

Für diese Körper stehen also die Volume bei gewöhn-

licher Temperatur uicht ia demselben VerbäUnifs wie bei

den Siedpunkten.

Die Atomvolume zweier Körper Ä und die zu glei-

diem Aosdehnungssystem gehören und eine gleiche Aasdeh-

nung und Verdichtung besitzen, stehen (wenn Atv. O^.A das

Atomvolinn von A bei 0*^ C, und Atv. E.A das Atomvolum

on A bei £ bezeichnet u. s. w.) in folgendem Verhaitoifs:

^lv.O«.^
~" ^ k ' '

'

D. h, die Atomvolume von Ä und B bei 0® stehen im
quadratischen Verhältnisse der um m erhöhten Sicdteinpe-

raturen, multiplicirt mit dem VerbältuiCs der CoefOcicuten

K und k.

Die Formel (31) ergiebt sich durch folgendes Raisonne-

ment: Die ThaCsache der Gleichheit in der Ausdehnung

and Verdichtung drückt sich aus durch die Formel:

Jtv. E.A
\

m-hE .««^

Dann hat man aus den Formeln (2) und (3)

Atv. E , A . , . (33)

und

Ätt>. e.B=z ^^(^i— • . • (34).

Durch ComhlDation von (33) und (34) erbilt

Formel:

die
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Atv.O\A _ Atv.B.A l-Eig «
Atv.O\B ~~

Atv.eB ^ 1— '
* * V'»^^

Sobstitttirt man in (35)

Ai9,B,A >t*4"J» /Qo\

so bleibt zu beweisen, dafs sej:

wa8 80 geschehen kann:

I^EK==k{^~E) . . . (37)

und weil Dach Formel (6)

so bat mau

1—««"ss- . . . (38)

und ebenso

1— .,(39)

und da nach Formel (14)

Q _ m-he
9 m+JB

80 kann man folgern

Nehmen wir wiederum die Formel (32):

Atv.E.A m+JE?
At9,e.B

Diese Formel zeigt sogleich eine groise Analogie zwi-

scheu den AtomvolumeD der ilüssigeu Körper und denen
der gasigen oder dampfförmigen.

Gesetzt die folgenden Körper wären in Dampfgestalt bei

0^70 und E und man muhiplicirte die Atomvolome ihrer

Dämpfe mit dem Bruch 80 würde man folgende Grup-

pen bilden können:

Poggcnd. Aon. Ei^änzoogsbd. III. 39
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Wasserstoff 1 Voium
StickgtofC 1 »

Sauerstoff 4
Phosphor i »

Schwefel »

Nichts hindert, dieselbe Operation bei den flüssigen

Atomvolamen zu TcUueheB. Ich habe dtefs in folgender

Tafel dargethan:

Tafel Vi.

K6rper. SiedpunkM.
Beobaditcie

flfiMge Yo-
Reducirtc

Volume,

Ae4ker 664 588
Sdiwefl^pawer Aellier ]eo,3 930 586
ZniDchlorid UM 827 581
Ghlorälher 11,0 890 855
Bromather 40,7 978 851

Jodätber 70.0 1075 855
100 117 86

Q«<bilber m 96 43

Die redueuien Vohime, Colttmne 4, bedeuten die Vo-
lume, welche fingirte KOrper bei 0^ haben würden, wenn
sie bei 0^ siedeten und zu denselben Ausdehnungssystemen

gehörten, wie die Körper der Columne I. Die reducirtcn

Volume sind erbaiteni in dem man das bei E beobachtete

flOssige Volum mit dem Bruch multiplicirte.

Vergleicht man die durch die redMcirfe» Volume der

flfissigen Körper gebildeten Gruppen mit den durch die

redudrteo Volume der gasigen KOrper gebildeten, so kann
man folgende Verschiedenheiten bemerken':

1) L)afs die Anzahl der Gruppen für die flüssigen Vo-
lume weit gröfser zu se^u scheint als für die gasigen

Volume.

2) Dafs die einfachen Verhältnisse zwischen den ver-

schiedenen Gruppen (der FlQssigkeiten) nicht immer sehr

scharf oder nicht wahrnehmbar sind, was von der Verschie*

denheit der Ausdehnuugssysteme herrührt*
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Der Koliieusäyre- Aether kocht bei 12&^5, sein Atom-
voIum bei C. ist gleich ==756,4. Nach der Formel

(23) ist also das Volum bei £=874,1 uud diefs giebt
eio reducirtes Volum =600,0.

Der Oxaläther siedet bei 184^ sein Atomvolam bei 7<>

>8t ==^J|^==^H9. Das Volura bei E ist also =912,4
uDd diefs gicbt ein reducirtes Volum =545,5.

Da die BestimmuDgeii dieser beiden Kdrper bei 19^ C.
und bei 7° schon alt sind, und jede derselben auf einem
einzigen Versuch beruht, so wird es wahrscheinlich, dafs

beide KOrper eine gleiche Ausdehuung besitzen wie der
gewöhnliche Aelher, desseu reducirtes Volum = 588 ist

(siehe Tafel VI),

Ich werde also annehmen, dafs cBe drei KOrper: der
gemeine Aether, der Kohlens&ureäther und der Oxaläther,
eine gleiche Ausdehnung haben, wie sie eine gleiche Con-
densation haben und zu gleichem Ausdehnungssystem ge-

höre». Sie alle enthalten einen selben Körper, C^H.^O,
und es herrscht also unter ihnen in jeder Beziehung eine

grofse Analogie.

Berechnet man die Dichte dieser Körper als Dampf bei

0,76 und £, dabei die Gesetze von Mariotte und Gay*
Lussac als gfiltig angesehen, auch 0=^ und a=0,00366
angenommen, so erbslt man:

C,H.,0, €.0,-1:^-5. =5,453.

Die drei Zahlen 4,Ü93, 5,035 und 5,453 verhalten sich

wie 15, 18,4 uud 19,9; und andererseits werden die Men-
gen der Atome C, H, O in diesen Körpern ausgedrückt

durch 15, 18 und 20. Möglicherweise wäre diese Coln^

cidenz nicht zufällig, vielmehr könnten diese beiden Ver-

httltniBse yon einander abhftngig scyn. Und diefs wird um
60 wahrscheinlicher, wenn mau erwägt, dafs die Anzahl der

39*
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Atome im Aelher und im Wasser durch das Verh&itnifs

•^=:5 ausgedrückt wird, uud die Dicbtigkcilcu der DHmpfe
3

beider Körper (bei£ und 0»,76) im Verbdltnifs ^'^1= ^'^

stehen.

Es giebt viele Körper pC-t-gH.-f-rO, deren Sied-

punkt durch die Hjrpothese erklärt werden kann, dafs die

Dampfdichte bei 0",76 und £ seys^p 4-1^4- r, d.h. deren

beobachteter Siedpunkt zusammenfällt mit dem berechnet

nach der Formel:

E= -m+im+LOO)^_^_^^ . . . (40),

in welcher (m-4-100) der Siedpankt des Wassers uud a

das Atomgewicht des Körpers pC+gH,+rO ist (H^sl).

Die folgende Tafel enthält mehre dieser K&ipw:

Tafel IV.

KSrper,

Zasammcn-
setzun o

o Beobachter,
C

I :

2 1 100 100

14 16 1083 109 109 b» 110,» No9^
14 16 2 146,6 152 Gahours

14 16 6 210,6 209 208b;s210 Malagwli

16 16 131,1 137 135 bis 140 Schro-
dcr's Angabe

16 16 6 224,4 220 Regnaulu Angabe
16 16 6 Cahours

16 16 . 4 196,7 198,5 MItscherlich's An-
g«bc

4 10 - 15,5 — 14,0 -<t-3 bei 2^ atra.

FranUaad
4 10 33,6 35,5
5 10 3 134.5 125,5 Dumas
6 10 4 lb0,8 182 180 bis 184 verschie-

r dene Beobacbtcr
6 10 1 85,3 84 R^oault'a Angabe
4 8 2 58,3 65,5
10 20 4 100 98 95,5 Kopp 102 Pi'errc

12 J2 2 176,5

232,7

187 187 bis 188 Laurent
14 12 2 239 Milscherlich*« An-

gabe
18 12 4 2«1.0 270

1

Uegnault's Angabe
30

1

44
1

1 73,1 75 Freinj
6 12 4 145,2 140 Licbig and Kopp'a

Jahresbericht 184S
und 1849

Wasser
Tohidl
Anl«5l

Brensiebleimither

Ginnamin

SalicyU. Methyl
Gaultlierinöl

fieosofi«. Meihji

Aetbyl

A ether

Kohlens. Aelher

Oxabaurcr Avlher

MelacetoTi

0 Holr.geisf

Bulters. Meili^l

Spirol

BcniobSure

Coumarin
Camphron
Paendoeiaii^siDre

od. Propion*Snre
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Der Siedpunkt des Aetkjls (C«H|o)'=14»0 ist beredb-

iiet nach dem Versucli von Frankland, welcher bei

H-3" C. eine Spannung von 2^ Atmosphäreu gefunden hat,

und nach der Formel (7), unter der Anuahnie, dais beim

VVasserdampf die Temperatur 124,6 einer Spauouo^ von 2^
Adnosphäreu enCepreche.

Ztt bemerken ist, daCs die Körper der Tafel Vli nur

dann eine Dichtigkeit ssp+f+r haben, wenn sie zu zwei

Volumen Terdiehtet sind. Bei denen die zu vier Yi^n-

men verdichtet sind, ist die Dichte bei E und ü'",76=

Drückt man aiigeineiu die Dampfdichte der Körper

|»C-t*9H|+rO bei 0",76 und £ durch n (p+9-l-r) aui^

und nimmt als Einheit j- der Dichte des Wasserdampfs

bei ]00<* C. und 0",76, so findet man sehr oft fi.=s^, ^, |
oder sonst gleich einem einfachen VerhHltnifs.

Es ist beniei kenswcrlh , dafs die Formel (40) auf den

Kohlensäure- und dvn Oxaläther pafst, nicht aber auf den

Essig- und den Ameiseuäther. ich beuierkc zuvörderst,

dafs die Verdichtung der beiden ersten Aelher von zwei.

Volumen ist, die der beiden- letzteren aber von vier. Die

^ifsdeftnun^ ist beim gemeinen Aether, beim Kohlensaure

-

und OxalStfaer dieselbe, gleich 237, die Aasdehnung des

Essi^alliers aber 261, unil die des Aitu isonäthers 317. In-

defs giebt es eine merkwürdige Coiucidenz zwischen der

eben erwähnten Zahl n uud dem Verhältuifs ihrer reducirten

Aiomenoobme, erglichen mit dem des gemeinen Aethers.

In der That nimmt man für den EssigSther CeH^^O^
an: E=74,3 (Kopp), so findet man die Dichte, statt 26,

gleich ,\X28= 15,75. Das flüssige V^olunien bei E ist

nach Kopp=l208. Das reducirte Volum ist also 1056.

Das des gemciucu Aethers (siebe Tafel Vi) ist 588 uud
588 _9_
1055

"~ I6,r

Ebenso findet man für den Ameisenäther C^Hi^O^,
wenn man £=54,9 (Kopp) uud das Volum bei £sl059
(Kopp) annimmt, das reducirte Volum ss8il2. Die Dichte,
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die nach der Hypotli^se =6+12+4=22 icyii mfifstc,

er^drt rieh durch den Versnoh s 14. Und:

Bei den Däuipfpii orgieht sich also die Ausdelimit>g

(zufolge der Hypothese) au8 dem Vergleich der reducirten

Volume der FIttsrigkeiten. Da diese Verhältnifise von ein-

ander nnabliSngig sind, da das erstere sich auf eine Hypo-
these stützt , und das letztere auf Beobachtungeu beruht,

sie aber dennoch übcreinstimmeu, so inufs dadurch die Wahr-
scheinlichkeit der Hypothese erhöht ^verd^n.

ich glaube ooch bemerkt zn haben, dais das Verhält-

niCs II zuweilen einen gieichen Werth hat i>ei allen Körpern

einer selben Gruppe«

Wenn man so s. B. Ittr die folgenden Körper eine

Verdichtung Ton vier Volume anuiniint, und die beobach-

teten Siedpunkte, von denen viele einer liestafigung und

waliTscheiiilich einer Berichtif;un^ bedürfen, auweudet, so

findet man nachstehende KesuUate:

Tafel VlU.

Körper.
Zusaromen-

•euunf.

Sied-

punkte. ber*
1
beob.

VerfaSkni'Ci

11.

Atnyläilier

Arayloxydhydrat

Oxalsaurer Amylätltcr

Kohlenatofl** AmylSüicr
AmjUlnre C,«H„0„H,0

110
131

2t)Ü

224
17»

33
36
38
36
34

12,8

13,5

13,4

12,6

0,38
0,37

0,35

0,3»

0,41

Der Aether C4 H, ^O hat eine Dichte ss 15| das Aelhjl

C^Hio eine =14. Die beiden Körper sind um ein Atom
Sauerstoff verschieden und ihre Dichtigkeit um eine Einheit.

Diesclbca IJtitci schiede lassen sich bei den Säuren SO^
und SO3 bemerken, deren Dichten 15 und 16 sind, weuu

man als Siedpunkt — 8^' und +37^,6 annimmt.

Rotterdam, den SO. Nov. 1851.
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VI. Ueber die Höhe der Gipfel des Monte- Rosa;
pon Adolph Schlagini^eii und

Hermann SchlagintweiL

JLiS ist für die orograpbiscbe Structur des Moute-Bosa

sehr charakteristisch, dafs derselbe aus einer Reihe von

nenn Gipfeln besteht, welche in einem langen und sehr

hohen Kamm Tereioigt sind; derselbe ist vom Weiislhorpafs

uud vom Col Delle PiteU begräuzt seine mittlere Riditung

^eht von Norden nach Süden. Die Höhe von mehreren

(lipfehi war schon durch frühere trigonometrische oder

barometrische Messungen bestimmt. Wir selbst haben mit

dem Barometer die zwei Pttsse gemessen, welche den Kamm
begrSDzen, and unter den Gipfeln die Vincentpjramide

nnd die Hdehste Spitze. Es sey uns erlaubt beizufügen,

dafs bisher noch keine barometrischen Beobachtungen auf

der letzteren Spitze angestellt worden waren. Wir erreich-

ten dieselbe von der Nordostseite, indem wir von Zermatt

im Wallis ausgingen. '

Wir werden zuerst das Detail der Beobachtungen und

Berechnungen fOr die Höchste SpUze vorlegen und daran

die Resultate anreihen, welche wir fUr die Erhebung der

übrigen Gipiel eihalteu haben.

1) Wie frfihcr nilgvllmll ward« (Ado. Bd. LXXXVI, S. 583 u. 564)

ist 6m WdfilW, der höchste Paf» in den Alpen, 3618 M., 11138 P. F.

Der Col delle Piscie liegt nnmillellftar ndkn der Ymcenlhullei deren

Höhe 3102 M., 9734 P. F. ist.
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Die Localcoricction von 7,1 M.= 22P. F., welche in

der vorliergehendeo Bereehnong angebracht wurde, ist durch

folgeoden Umstand nmhig geworden. Der sehr schmale

und kurie Kamm, welcher die Höchste Spilse des Monte-

Rosa bildet, hat ganz oben zwei kleine Hervorragungcn;

wir j;laubleu anfangs, sie h.1tten elcirhc Il()he; wir iiber-

zcuglcn uns aber, als wir diesen Kamm erstiegen hatten, dafs

die Spitze welche in geringer Entfernung westlich von

uns lag etwas höher war» als die Spitze B aof der wir

uns befanden. Wir waren von ,der erstem durch einige

fiinzahnungen im Kamme, die Ibeilweise mit Eis Qberzogen

wajcu, getrennt; dieses und die allgemeine Steilheit des

Terrains vcrhinderteu uns bis dorthin vorzugehen.

Wir bestimmten diese geringe Höhendifferenz auf zweierlei

Weise. Auf dem Gipfel selbst fanden wir, dafs der vierte

Tbeil der Differenz, den wir mit dem Verticalkreise scbfttz-

ten und durch eine horizontale Linie auf onseren Stock

projietrfen =s 5 Fofs war, was im Ganzen 20 Fufs ergeben

würde; dann wiederholten wir die Bestimmung dieser Gröfse,

indem wir am Fuise der steilen Wände der liöchsteu Spitze

bei 4528 M. auf dem Schnee eine kleine Basis mafsen»

dieses Verfahren ergab uns 24 Fufs für die Höhendifferenz

zwischen den beiden kleinen Spitzen Ä und B, Wir haben

daber flir die letztere, auf der unser Barometer aufgestellt

war im Mittel eine Localcorrection von 22 Fufs = 7,1 M.

angenommen.

Die Höhe dieses Gipfels war zu wiederholten Malen

trigonometrisch bestimmt worden, nämlich von Saussure,

Oriani, Carlini und Plana, Coraboeuf, Wei-
den und Berchtold. Delcros hat (iimt. mitiar. de

la France 3. Jahrg. ) ein Mittel aus iämmtlicben trigono-

metrischen ßeubuciituu^cu abgeleitet und dafür 4639,6 M.

erhalten ' ).

1) Saussm c criüeh 2430 Toisirn= 4736 M. Diese Z«il»l, welche ollen-

Lar 7.U liocli ist, wurde nicht in das oben angcliihrle ti igoiioniclrlsrlie

Mittel aufgcuumiuen. Die Höhe, welche Doiiihcrr Bcichlol«! fami,

ist 4637 M. Sic war, als tir. Delcros seio Mittel berechnete, noth

uielit publicirt, sie würde jedueli dasselbe uichl um einen. Meter undcin.
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Die Resultalc unserer baromclrisclien ]>es(imn)uiigeii

stimmen demnach ungemein gut mit dem trigonometrischen

Mittel iiberein. Wir dürfen dieses günstige Verbältnifs

vrohl dem Umstände zaschreibeD, d^U bereits mehrere Tage

vorher ein sehr glekhmSfstges Wetter geherrscht hatte und
dafs nnsere correspondirendeo Stationen den Monte-Rosa
nach allen Seiten und in sehr verschiedcucu Höhen um-
gaben. Die grofsten Abweichun^jen von dem mittlem Re-

suhate, welche die Berechnungen uadi den eiuzeiueu Sta-

tionen zeigen, betragen db30 M.

Man erhalt demnach lllr die Büke des Monte-Rosa,
welcher nach dem Moot-Blanc der hOchste Punkt der Al-

pen ist, im Mittel aus den trigonometrischen und barome-

trischeu Messungen

4640 M. 14284 Par. F. 2380,7 Toisen. —
Die Baromeicrbeobachtungeu auf dem Gipfel der Viu-

cenlpyramide wurden am 12. Sept. 1** p. m. ausgeführt; wir
fanden

Barometer auf 0 reducirt 459,80 M. Bl
Temperatur der Luft — 5,0^ C.

ßefeuchtetes Thermometer — 5,7" C.
Relative Feuchtigkeit 83.

Die Resultate der Berechnungen nach den einzelueu

correspondireoden Stationen ergaben folgende Ik^hen:

Meter. Par, F. Meter. Par. F.

VJnceniiiüUc 4229,6 13020,5 Aosia 4242,5 13060,3

Genf 4222,2 12997.9 Mailand 4220.1 12991,

l

St. Bernhard 4205,6 12946,8 '1 luin 42i4,Z VöOOi^ß,

Miucl 4224 M. 130ü;i l>ar. F. 2167,2 'I oisen.

Wir haben noch in der folgendeu Tabelle die Eesultate

iDr die fibrigen Gipfel des Monte-Rosa «usammengestellr.

Diese mittleren Werlhe sind theils aus den frClheren Be-
stimmungen von V. Weiden und Zuuisteiu, theils aus

einigen Winkeln abgeleitet, welche wir selbst auf den Firn-

meeren in der Mähe der Gipfel gemessen haben. Wir
werden später Gelegenheit hsbeu die nähereu Erörterungen
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der verschiedenen ßcobachUii

folgen sich von Norden nach

M.te , Par. F.

1. Nardeode 45d7 14153

2. Höchste Splue 4640 14284

4569 11061

4. Si^nalkuppe 4562 14044

gen mitzuthcilen. Die Gipfel

Süden.

Meter. Par. F.

5. Parrolsphzc 4440 13668

6. Ludwigshöhe 4337 rvm
7. ScI.warzhorn 4295 l'J'Z^U

8. Balmenhorn 4245 13070

9. Yioceotp;ramide4224 13003.

VIL Versuch, die Ursache der Therrno-Elekiridlät

zu erklären; von F. Svanberg,

(Au* eioer ta Up$«h becondert erscikicDenea akadcmiacKen GclegeDhciU'

tchrift, die, vor längerer Zeit vom Um. Verf. mitgetheill, «clioii mr Aaf-

Dahme in Bd. 85 d. Ann« bestimmt war, bisher aber noch nicht Plals

finden honnie.)

Die o«ch«.e Ursache aller elektrischen S,r«.e ist das. «as

man elekUomoforische Kraft nennt. Sie scheint gleichbe-

deutend oder wenigstens ()roportioual zu seju uiit der

Somnie aller Unterschiede, welche, an den Berührungs-

stellen der in der gesehlossenen Kette befindlichen hetero-

genen Körper, zwisdien den elektrischen Dichtigkeiten statt-

finden. Diese Ansicht scheint nämlich theils an sich na-

türlich, und ist auch iheils dtircli die von Kohliausch
an der Danieirscheu Kette ausgeführten Messungen bestätigt

worden.

Versucht man diese Ansicht znr Erklärung der thermo-

elektrischen Erscheinungen anzuwenden, so seheint es bei

erster Betrachtung unmöglich zu sejn. Denn das fttr Me-
talle geltende elektromotorische Gesetz lautet: Mittelbart

oder unmittelbare metallische Berührung giebt gleichen Un-

terschied in deren elektrischen Dichtigkeit, In einer ge-

schlossenen Kette von lauter Metallen würde also die Kraft

welche die Elektricitftt an einer Stelle in Circulation ver-

aetzte, gleich sejn mit der Kraft, welche sie in entgegen-
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^«Betzler Richton^ forttriobe, und fol^cli wOrde kein aii^

daueroder Strom entoteheu können.

Bekanutlich ist die Contact-Elekfricität Safseret schwach,

80 dafs sie hlofs nach Vcrgröfscning durch Moltiplication

mittelst eines Coudensators gemesseu werdeu kauD. Wcnu
sie defsungeacbtet eine grofse Menge circulirender £lektri-

^ citSt, d. b. einen starken Strom, zu geben vermag, so rfihrl

diefs wobl von der grofsen Scbnelligkeit ber, mit welcher

die Elektricität sieb In der Kette bewegt. Aber Keiner

darf sich darüber wundern, dafs man nicht im Stande war,

mit demselben Instniiiicnt (dem Coudensator) die kleinen

Varialioucü waiirzunchmen , welche die an sich schon so

unbedeutende Contact-Elektricität aller Wahrscbeiulicbkeit

nach mit der Temperator erleidet. Denn mehr als dieser

Annahme bedarf es nicht, um die Ursache der thermo-

elektrischen Ströme zu erklären. Dafs die thermo-elektro-

inotüiischc Kraft sehr scii\%acli ist, wissen wir aus Poiiil-

lel's und Wheatstone's übereinstimmenden Messungen;

beide fanden diesclbeo bei ciucm Temperatur- Unterschiede

von 100 Graden C. zwischen den Löthstellen einer Ther-

mokette aus Wismuth und Antimon nur gleich Vs-

elektromotorischen Kraft einer Danlell'schen Kette. Wegen
dieser geringen Triebkraft wird der cntstebcude elektrische

Strom unmerklich, so bald nicht der Widerstand äufsersl

gering ist, was der Fall ist bei den blofs metallischen Kclteu,

wo der tbermo- elektrische ötrom hat beobachtet werden
können.

Dafs die Contact-ElektridtSt zwischen zwei Körpern A
und B ihren Werth Ändert mit der Temperatur, könnte

möglicherweise dadurch geschehen, dafs A und B ihre Stelle

in der Cuutact-Ueihe aiuicrten. Mit dieser Amii;i[iiiio allein

erklären sich aber die hier in Frage stehenden Erscheiiiuugcu

noch uichl. Denn die ganze geschlossene Kette wäre nun
blofs als aus heterogenen Metallen bestehend anzusehen»

welche nach dem angeoommenen Contactgesetz nicht ver-

mögen, einen andauernden elektrischen Strom zu bilden.

Gcwohnlich stelU man das Gesetz der Coutact-Elek-
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UicitM 80 fkr, dafs mau sagt: w«iia A gegeu B positiv, und

B gegen C positiv ist» die Spannung zwischen A und B gleicb

A^B^ und die svfiscben IT und (7 gk«ch £»0 is^ eejr

die Sp«MiuDg von A nnd C mit den daswisdieQ liegendea

Körper B gleich der Summe Jener beiden Spannungen,

also gleich A — Cd. h. gleich solcher, als durch unmitteU

bare JÜerübruDg zwischen A und C entstehen würde.

Dasselbe Resultat erhält «lan auch, wenn die Spannung

«wiseben A und B iel :saf(A}'^t(B). Dadurcb wird

Dfinlich die Spatumog zwiachen B und Cszf(B)'^fiC),
ond die Somne beider: sb f(A)—^f(C) d. b. gleich der-

selben Spannung, welche durch unmittelbare Hciühiuug

zwischen A und C cutstehen würde. Ist hiebci die Func-

tiousform f ungleich für verschiedene Temperaturen, so

ist diefa dasselbe, wie wenn man sagte» die eiektriscbe

Spannung swiscbeo A und B bei der Temperatur t sej

gleich f(A, t)'^f(B, (); es giebt auob bei uuttelbarer

oder unmittelbarer Berührung dieselbe eiektriscbe Spannung,

wenn die Berühruugssiellcn alle gleiche Tcmpei alureu haben,

sonst aber nicht

So wird in der Fig. 7 Taf. II. (Bd. 85 d. Ann.), welche

eine Thermokettc aus den Metallen A und B vorstellen

mag» von deren LdtbsteUen die eine auf der Temperatur I,

die andere auf der Temperator a gehalten wird, die thermo-

elektromotorische Kraft:

K=^f(A, t)-fiB, O^fiB, a^'-fiA, a).

Dieser Ausdruck setzt indefs voraus, daU Ä und B ihre

Stelle in der Contactreihe nicht ändern, wenn die Tempe-

ratur sich ändert. Sind Ä und B selbst Functionen der

Temperatur, so wird im Allgemeinen:

I[^f'JIi£^j)^zMiM.är ... (1)
m

WO

dt

den partiellen Differential-Coeffieienlen bezeichnet, wenn
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m
blofa die Temperatur t variirt, obivohl nicht dasjenige r,

welches implidte in Ä und B enthalten ist. Die Betrach-

loDgen hier wiedersagebeo, welche mich mm Torsteheoden

allgemelDen Amdmcfc too K leifetefi» halte ich nicht iBr

BOthig.

Wenn r blofs implicite in A uud B eingeht, die FoDC-

tionsforni f aber übrigens unabhängig ist von der Tempe-

ratur, so wird in der Formel (1) der partielle Differeo-

tiai-Coefficient =0 und folglich ITrsO, was mit der zu-

vor gemachten Bemerkang fibereinstimmt, daCs diese An-

nahme aHein die Ursache der thermo-dektriaehen Ströme

nicht zu erklSren Termag. Ebenso erhellt, dafs, wenn
tz=.at d. h. beide Berührungsstellen dieselbe Temperatur

haben, auch ^:=0 wird, oder kein Strom entsteht, wie wir

aus Erfahrung wissen.

Bezeichnen und üf, die thermo-elektromotoriachen

Krftfte zwischen B und C, so wie zwischen A und wenn
die BerQhrnngsstellen auf denselben Temperaturen a and t

gehalten werden, so ist:

m

woraus endlich folgt

Diesen Satz hat man schon lange als aus Erfahrung be>

kennt angesehen; wir sehen hier, dafs die Formel (1) ihn

richtig wiederglebt.

Da K eine Function von a und t ist, so kann man es

durch iir(a,0 bezeichnen. Nun hat man im Allgemeinen:

folglich enthält die Formel (1) auch das aus Beequerere
Versuchen bekannte Gesetz:

K{a, t)=K(a, &)'^K(&, t).

Neh-

d by Google
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Nehmen wir in dem Folgenden an:

y'=/^^.dr ... (2)
m

und betrachten t als Abscisse, and y' und y als Ordinalen,

80 Wird die Gleichung (2) eine von dem Metalle A, und die

Gleichung (3) eine von dem Metalle B abhSngige Curve vor»

stellen, welche beide einander und die Abscisscnaxe in dem
Puiikte E öchoeiden, dessen Abscisse 0£=a ist. (Siehe

Fig. 8 Taf. IL Bd. 85.)

Uebcr die Natur dieser Curven weife man nichts, nicht

einmal, ob sie gegen die Abscissenaxe convex oder concav

sejen* Die Schlösse indefs, die wir in dem Folgenden daraus

ziehen werden, sind davon unabhängig. Pp, welches

= y — // stellt die iheniio - elektromotorische Kraft

zwisclu'ii A und ß vor, und wenn für t^a, A positiv

ist ^egcu By so njufs PM;;>pm seyn, wie Fig. 8 zeigt.

Wollte man eine ähnliche Curve Ifir ein drittes Metall

ziehen, welches bei der Temperatur a in der thermo- elek-

trischen Reihe zwischen A und B ISge, so würde dieselbe

zwischen EP und Ep liefen.

Sind die Metalle A, B von der Art, dafs die thermo-elek-

tromotorische Kraft, wie z. B. beim Eisen und Kupfer, bei

steigendem Werth von I, ein gewisses Maximum erreicht,

um hernach wieder abzunehmen, Null zu werden, und sich

umzukehren, so dafs A negativ gegen B wird, so mfissen

die Curven EP und Ep, die durch die Gleichungen (2)

und (3) vorgestellt werden, einander in einem zweiten

Punkte F schneiden, wie Fig. 9 Taf. II. Bd. 85 zeigt.

Nimmt man nun ein drittes, in der thermo- elektrischen

Reihe zwischen A und B liegendis Metall, und errichtet

die entsprechende Cnrve, so wissen wir, dafs sie bei E
zwischen den beiden andern liegen mufs. Daraus erhellt

nun, dafs die letztere Curve eine der beiden anderen in

einem zwischen E und F liegenden Funkt schnei den mufs

Poggeod. Ann. Ergansungsbd. III.
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and aUerletxt 40 F. Diese beiden Metalle, deren enfspre-

dieDde Cunren diesen neuen Dnrcbscbniftspunkt haben,

mflssen folglich dieselbe Eigenschaft wie dte Metalle Ä
und B in Fig. 9 besitzen, oder es mnfs, bei steigendem

Wcrthe von t, eine Temperatur, geriuger als die Abscisse

des Punktes F, geben, bei welcher sich ihre gegenseitige

Lage in der ihermo- elektrischen Reihe ändert, so daCs der

Strom seine Richtung umkehrt^ dief« stimmt vollkommen

mit dem, was Hankel aus seinen Yersnchen schUeben aui

mtlssen glaubte.

Will mau nach der vorhergeheiidcu Figur die Curve

constmiren, deren Ordinate = y'

—

y oder = ist, so

mufs sie die t-Axe in den Punkten E und F schneiden,

und dazwischen mufs es eine Temperatur Oh geben^ bei wel-

cher die thermo- elektromotorische Kraft ein Mazimom Hh
hat, wie die Fig. 10 Tat IL Bd. 85 zeigf.

Wenn die BerQhmngspunkte der Metalle die Tempera-
turen a und t haben, so ist die elektromotorische Kraft

des entstehenden Stroms, ^ie wir gesehen

m

Ist z. B. 4ssh, so wird sie

Die elektromotorische Kraft ferner, wenn die eine Ldth-

stelle auf der Temperator h und die andere «nf t gehalten

wird, ist:

Aber im Aiigemeiuea ist

t 4 h

« « •

folglich wird die Kraft im ietziereu Falle gleich dem Uu-

Digitized by Google



627

terscbtede swiscben deo beiden vorhergelieDdeii« Wenn
folglich, in Fig. 10, Opssfr geoommen wird, so erhellt,

dafs mau die Curve crhalteu wird, dercu Ordiiiateu die

(hernio-elekümnolo! iscbe Kr;ift bezeicbueu^ falls die eine

Luthstelte in der Temperatur b uüd die andere in der f

gelialteo wird, sobald man von P eine Lioio parallel mit

der I-Aie sieht, ood diese neae Linie zur Absciasenaxe

nimmt Auch erbellt leicht au« der Figur, dafs die Curve
die neue Abscissenaxe in einem Punkte schneiden muls,

dessen Abscisse kleiner als OF ist. Die höhere Tempera-

tur, bei welcher die thermo- elektromotorische Kraft vom
Positiven ins Negative übergeht, und folglich der elektrische-

Strom seine Richtung umliebrt, mufs also nach der hier

aufgestellten Theorie, nicht Qoverftnderlich seja, sondern

immer desto niedriger, je höher a ist, wenn nar a^O-h.
Keiner von Denen, welche übet die bei gewissen Ther-

moketten vorkommende Umkehrmii; des elektrischen Stroms

experimeutirt und geschrieben haben,, hat je geargwöhnt,

dafs diese Umkehrungstemperatur von der Temperatur der

andern Löihstelle abhänge. Alle dag^en halten es für sehr

interessant, für verschiedene Metallcombinationen diejenige

Temperatur kennen zu lernen, bei welcher, wie sie sich

aiilscii), das eine Metall, verglichen mit dem anderen, aus

dem Positiven ins Negative übergehl. Ist die hier aufge-

stellte Theorie richtig, so ist die Temperatur Oh, bei wel-

cher die thermo -elektromotorische Kraft ein Maxkkum ist,

die alleinig anveränderliche und von wirklichem Interesse.

Dafs die Temperatur OF von a abhSnge, ist leicht

durch Versuche zu erweisen. Zu dem Zweck liefs ich an

- den beiden Enden eines Eisendrnhts aBi von einem Fufs

Länge (Fig. 11 Taf. IL Bd. 85) zwei Kupfcrdcabte iüthen,

die mit einem empfindlichen Galvanometer verbunden wurden«

Die Löthstelle t wurde nun mittelst einer Lampe erhitzt und
zwar so gemSfsigt, dafs der elektrische Strom bei I wohl

vom Kupfer zum Eisen ging, aber sehr schwach und nahe

am Umschlagen war. Wenn man nun a in eine Schale

mit siedend heifsem Wasser steckte, so a^eigte das Galvar

40*
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Doneter augeüblicklicfa eiue Unikebrung des Stroms , wäh-

rend dieser seioe ursprüngliche Richtung wieder bekam^ so

wie uiaii die Schale mit Wasser bei a foi [ii;il>m.

Das Ergebulis dieses Versuchs, welches aus theoreti-

scbeo Gründen vorauszusehen war, spricht für die Richtig-

keit unserer Theorie. Wir sehen, dafs wenn die Tempera-

tur a oder 0£ (Fig. 10) erhöht wird» OF abnimmt um, bei

steigendem Werth Ton mit Oh zusammenzufallen. Ist

a^Üh, so wird OF<^a d. h. die Funkle E und F ver-

tauschen tht e La^e. Nimmt man dagegen stets t^a und a

nicht kleiner als Ok, so kann eiue Umkehruug des Stroms

nicht mehr yorkommen.

Hat man eine Kette aus blofs einem Metall dessen

beide Enden die Temperaturen a und t besitzen, so ent-

stelu beim Schliefsen der Kette auch ein Thcruiostrom»

dessen elektromotorische Kraft ist:

f

h= -.J''Mf^ 'l.dt^f{A„ t)~f{A., a) (4).

wobei ein positives k einen Strom vom kaltem zum war-

men Metall bedeutet, ein negatives k den uingekchiien.

Wäre Ä unablitingig von r, so würde diese Formel

geben kzso. Da aber die Erfahrung zeigt, dafs wirklich

ein Thermostroni entsteht, so folgt daraus, dafs das Me-
tall A seine Stelle in der Conlactreihe mit der Temperatur

verBndert.

Bezeichnet k' die elektromotorische Kralt fiii einen sol-

chen Strom, wenn die Kette blofs aus dem Metalle B, statt

des Metalles A, besteht, so ist ebenso

m

woraus

k'^k=K'hf(A,, t)--f(A^, a)-^f(B,, t)-\-fB., o)

oder

K=k'^k-^I\A,, a^-hfiBi, t)-f(Ba, a).

Hieraus erhellt, dafs, wenn man auch wdfs, k und k'
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aeyen positiv oder negativ d. Ii. die Thei aioströine bei A
und B äejeu vom kalten zum wannen Metall gerichtet, es

doch unmöglich ist, das Zeichen von K oder die Richtung

des Stroms in Fig. 10 voraoszusagen.

Da die Formel (I) k als Function von a und I zugleidi

ergiebt, so wollen wir diese Gröfse mit k(a, t) bezeichnen.

Dann ist auch:

g

und daraus erhält man:

Ä(a, ö')-hk(&, 0= Ä(a, 0.

Es ist leicht, bei thermo- elektrischen Strömen dieser

Art die Richtung zu beobachten, aber ihre Stärke zu messen,

ist schwerlich auszuführen, weil, wenn man die Kette schlieist,

es unmöglich ist, die mit einander in Berührung kommenden
Enden auf festen verschiedenen Temperaturen zu erhalten.

Daher dürfte es >vohl uiitnöglich sej^u, das in der obigen

Formel ausgedrückte Gesetz durch Versuche zu prüfen.

In dem Vorhergehenden ist ein Versuch gemacht , die

Ursache der dynamischen Thermo-Elektricitdt zu erklären.

Wie wir sehen, giebt diese Formel nicht nur die durch

frühere Versuche schon bekannten Gesetze wieder, sondern

sie ist üiich im Staude verschiedene noch nicht durch Er-

fahrung bestätigte vorauszusagen. Diefs ist zwar keine si-

chere Probe von ihrer absoluten Zuverlässigkeit, aber doch

immer eine von ihrer Wahrscheinlichkeit. Künftige Versucho

müssen hierüber weiter aufklären.
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VIII. Ueber das in Schlesien am 28. Sept* d. J»

(1852) sichlbare Meleor.

In der Sdilesiiekm Gts^XUdutß fBr wOmrUMisd^ MuUur
* hielt am 27. Oct. «!. J. Hr. G. ßoguslaweki einen

Vortrag über das Meteor vom 28. Sept. d. J. und über die

mit Feucrhuf/eln herabfdUenden Substanzen. Die Erscliei-

iiutigeu der Feuerkugeln bei Tage und heliein Souueiischeiii

8iud verhällnifsmarsig selten beobacbtet worden. Den von

Chladni und v. Hoff gesammelten Nachrichten hierüber

sind noch hinzuzufdgen die Erscheinungen 73 Chr., dann
1). Chr. 925 April 27., 1547 im Mai, 1554 Juni 11. u. 13.,

1832 Mai 20., iHU März 18., 1831 Mai 15., 1836 Aug. 20.,

1837 Aug. 5.. 1838 Mai 18., 1839 Nov. 9., 1846 März 22.,

1848 Jan. 27., 1851 Jan. 8., und Jan. 16., 1852 Sepl. 2B.

Von der Wahrneiimung der letzteren Erscbeinong hier in

Breslau war von dem Vortragenden bereits yor einiger ZeH
eine Beschreibung in den hiesigen Zeitungen veröffentlicht

worden, verbunden mit einer Auliorderune zu weiteren

IViitlheilungen über dieselbe. Dieser Aufforderung ist von

so vielen Seiten und auf so bereitwillige Weise entsprochen

worden, dafs Nachrichten Aber dieses Meteor von 35 ver-

schiedenen Orten haben gesammelt werden können, deren

Ergebnisse im Einzelnen mttgetheilt wurden. Es sind diefs

aufser Breslau die Orte: Patschkau, Pschow, Turawa bei

Oppeln, Lubschan bei Lubiinilz, Stoberau bei Rrieij, Sca-

hing bei Constadt, Krickau bei Namslau, Minken zwischen

Ohlau und Bernstadt, Wartenberg, Kierzno bei Kempen,
Kurow und SiLalmierzyce bei Ostrowo, Zmislow und Soa-

nica bei Krotoszyn, Kawicz bei Bojanowo, Posen, Gnhrao,

Grofs-Glogau, Schlaupp und Sehuder bei Winzig, Klein-

Rinucrsdorf bei Lüben und Umgegend, Güililz, Lauban,

Goldberg, Hirschberg, Straupitz bei Hirschbor^^, Fischbacb,

Dj^hrnfurth, Neukirch bei Breslau. Einen Meteorstein auf-

zufinden ist bisher nicht gelungen, doch spricht für die
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au£sergewöboIiche Gröfse luid Heiiigkeil des Meteors die

Ausdehnung, Über die bin es gesehen wordeu ist, von bei-

nahe drei Breitegraden und anderthalb LSngengradcn. Dnrch

eine Mittheilung aus Klein-Rinnersdorf veranlafst, wo sich

noch mehr UmstSude als an anderen Orten vereinigten, um
das Niederfallen der Feuerkugel für sehr nahe zu halten,

halte der Vortragende eine Heise dahin unternorainen, ohne

dafs jedoch die Bemühungen zu einem Resultate führten.

Es scheint, dafo das Meteor im Posenschen niedergefallen

ist, da man In Posen dasselbe in sfidirestll^er, an fast

allen andern Orten dagegen in nördlicher oder nordöstli-

cher Richtung sah: so dafs die meiste Wahrscheinlichkeit

sich für die Gegend zwischen Bojanowo. Winzig und Posen

darbietet. Die Zeitangabe ist an allen Orlen nahezu über-

einstimmend; nach einer Ermittelung des Hrn. Pfarrer Os-
wald zu Neukirch bei Breslau fand die Erscheinung um
6^28^ mittl. Breslauer Zeit statt« Man beobachtete dieselbe

überall bei völlig heiterm Himmel und bellem Sonnenschein.

Der Feuerkugel folgte ein langer mit ihr verbundener

Schweif. Eine Lxplosiou ist nirgends, aulser iu Hirschberg,

Ternommeu worden. Die Höhe, in welcher das Meteor

zuerst aufgeleuchtet ist, mufs bei der weiten Ausdehnung

seiner Sichtbarkeit sehr bedeutend gewesen seyn, doch

konnte dieselbe aus Mangel an genauen Angaben darttber

nicht bestimmt werden. Audi die scheinbare Höhe war au

den meisten ürfeji boträchllich und die Richtung der Be-

wegung mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt.

Hr. Boguslawski bemerkte noch, dafs auch au den

Abenden vor und nach dem 28. Sept. mehrere Erscheinun-

gen ahnlicher Art wahrgenommen worden sind, so Sept. 26.»

Oct. 6., 10., 11., 16., knüpfte auch einige Bemerkungen

über die relative Häufigkeit der Feuerkugeln in den ver-

schiedenen Monaten daran an, und legte eine darauf be-

zügliche Uebersicbtstabelle vor. Derselbe deutete schliefslich

auf die Möglichkeit hin, daCs mit der Feuerkugel vom 28.

Sept. eine solche Substanz niedergefaUen seyn könne,

welche bald nachher von Luft und Sonne aufgezehrt wor-
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den sey. Ober treiche Snbstanzen meist nur sehr unsichere

Nachrichten vorhanden siod, die noch violfach der^Sichtung

bedOrfeo,

IX. Nicht-Polarisation des Nordlichts.

Im PkU. ifagwtüie 0852, Decemb.) berichtet Hr. W. J. M.
Rank ine, zu Glasgow, dafs er während der letzten acht

Monate häufig das Licht der Nordlichlcr mit einem Nicol

untersucht, aber niemals eine Spur von Polarisation daran

entdeckt habe. Zum Beweise, dai's dieis uicht etwa Folge

der Schwäche des Lichta gewesen sej, setzt er hinzu, dafs

er ehist äatfselbe Licht, welches direct frei von aller Po-

larisation war, nach der Refleiion von der OberflSche ei-

nes Flusses ) deutlich polarisirt gefunden habe. Die That-

Sache der Nichtpolarisation des Nordlichts zeigt, dafs es

nicht von Eiskrystaiicn retiectirt wird.

Gedruckt bei A. W. Schade lo Berlini Grünstr. 18.
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