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Vorrede. 

Da die raſchen Fortſchritte der Naturlchre ſeit 

der letzten Ausgabe meines Handbuches eine neue 

Bearbeitung deſſelben nothwendig machten, ſo wurde 

dieſe mit Zuſtimmung des Herrn Verlegers von dem 

Verfaſſer unternommen. Der Plan und die Anord⸗ 

nung des fruͤhern Handbuchs ſind beibehalten, dage⸗ 

gen die verwickeltern mathematiſchen Rechnungen weg⸗ 

gelaſſen, und alles ift fo gemeinfaßlich dargeſtellet 

worden, als es die Natur der Sache erlaubte, ohne 

der Gruͤndlichkeit und dem wiſſenſchaftlichen Vortrage 

zu viel zu vergeben. Den chemiſchen Theil habe ich 

kuͤrzer gefaſſet, um fuͤr die eigentlich phyſikaliſchen 

Lehren mehr Raum zu gewinnen, und auch bie nüßs 

lihften Anwendungen derfelben kurz berühren zu koͤn⸗ 

nen. Ich hoffe durch dieſe Darſtellungweiſe nicht 

blos dem Lehrer einen Leitfaden, woran er noch mehr 

knuͤpfen kann, ſondern auch demjenigen, welcher die 

Wiſſenſchaft für ſich ſtudiren will, ein brauchbares 

Handbuch geliefert zu haben. 



u — ⸗ 

Soolchen welche bereits ein ſyſtematiſches Werk 

uͤber die Phyſik ſtudiret haben, und ſich uͤber einzelne 
Gegenſtaͤnde derſelben weiter unterrichten wollen, iſt 

Gehler's phyſikaliſches Woͤrterbuch neu bearbeitet von 

Brandes, Gmelin, Horner, Munke, Pfaff zu em⸗ 

pfehlen. Ob man gleih in einem Lehrbuche feine 
Erweiterungen der Wiffenfchaften zu erwarten hat, fo 

will ich doch für Kenner nicht unbemerkt laffen, dag 
fie in der Berzeihnungsart ter Scalen für die Ards 

ometer, fo wie in den Berfuchen und in der Theorie 

über den Zug der Luft in den Kaminen, eine Ergäns 
zung zu dem, was ic; früher über ähnliche Begenftände 
befannt gemacht habe, finden werben, 

Biegen im Junius 1826. 

Dr. G. G. Schmidt. 
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Einleitung. oo. 

I. 

Die Phoſik oder Naturlehre iſt bie Wiffenfhaft von 
den Körpern und ihren Eigenfhaften, beren Inbegriff bie 

Sinnenwelt heißt. 

Da wir bie Eigenſchaften der Koͤrper nur aus ihrer 
Wechſelwirkung auf einander und den dadurch hervorge⸗ 
brachten Veraͤnderungen wahrnehmen, dieſe aber ſich dem 

Beobachter nicht immer von ſelbſt darbieten, ſondern oͤfters 

erſt durch den Verſuch (experimentum) hervorgebracht wer⸗ 

den. muͤſſen, fo entſtand daher ber Rame Esperimene 

talphyſik. 

Daß die Naturlehre in der worbeſtimmten Bedeutung des 
Wortes eine Erfahrungswiſſen ſchaft ſey, bedarf keines Bewei⸗ 
ſes. Dem ungeachtet kann ſie die Speculation, das iſt eine 
auf Vernunftgrände fi ftügende Unterſuchung nicht entbeh⸗ 
ten; denn was bülfen uns alle Erfahrungeli, wenn der Vers 
ftand fie nicht zu ordnen und zu vergleihen, von bem Beſon⸗ 
dern zum Jugemeinen, von ber Wirkung zur Urfage ſich 
erheben wuͤßte 

Ih 

Die Phyſik oder allgemeine Koͤrperlehre iſt eine Wiſ⸗ 

fenihaft von fehr großem Umfange. Gelten iſt es einem 

Sterblichen vergönnet, ale Theile derfelben mit gleichen 

Geiftesfraft aufzufaffen, und mit klarem Blicke zu uͤber⸗ 

1 



2 . III 

ſchauen. Daher bat man bie allgemeine Koͤrperlehre in 

mehrere einzelne Wiffenfchaften zertheilet. Dat * Solgende 
dienet zum Ueberblick derfelben. 

mm. 

Die Erfcheinungen, welche. wir durch unfre Sinnen ar 

den Körpern wahrnehmen, find theild mehr bleibende, theile 

vorübergehende. Der erfteren bedienet ſich vorzüglich der bes 

fchreibenbe Theil ber Naturlcehre, die Raturgefhichte, um 

bie große Menge von Körpern unter gemiffe Claffen, Ord⸗ 

nungen, Arten und Unterarten zu bringen. Die Nas 

turlehre, im Gegenfag von ber Naturgefchichte, bes 

fhäftiget fi) mit den Veränderungen, welde unter ben 

Körpern vorgehen, ſucht ihre Geſetze auf, und ſoweit es 

möglih ift ihre Urfachen zu ergründen. Die Naturges 

ſetze find entweber allgemein gültige, oder nur auf befous 

dere Glaffen von Körpern anwendbare; die Betrachtung ber 
erſtern gehöret im eigentlichiten Sinne für bie Phyſik. 

Mit der Betrachtung berjenigen Naturgefeße, welde nur 
für die beiebten Körper, im Zuftande bed Lebens, gelten, 

befhäftiget ſich die Phyfiologie, Biologie und der theores 
tifhe Theil der Heilkunde. 

Die Befondere Unterfahung ber organifdyen und uns 

organifchen Körper in Hinficht ihrer verfchiedenartigen Bes 
Randtheile und des wechfelfeitigen Einfluſſes welchen dieſe 

Beftandtheile auf einander ausüben; ober mit andern Wor⸗ 

ten, die Zerlegung ber zufammengefegten Körper in ihre 

. einfachen Grundftoffe, und die Wiederzufammenfegung ber 

Körper aus ihren Elementen (fo weit dieß in unfrer Macht 

ſteht) gehöret für die Chemie 

So nad blieb für die Phyſik im engern Sinne des 

Wortes die Aufſuchnung der in den Körpern mehr und wes 
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niger allgemein wirkenden Naturkraͤfte, und bie Keltftellung 
ihrer Geſetze uͤbrig. 

Geſchiehet dieß durch Beobachtungen und Verſuche an 

den zunaͤchſt auf unſrer Erde befindlichen Koͤrpern, ſo iſt 
dieß Erperimentalphyſik im eigentlichſten Sinne; geſchieht 

es durch Beobachtung der Erſcheinungen die ſich im Welt⸗ 

raume zutragen, ſo iſt es Phyſik des Himmels — Aſtro⸗ 
tomie. . .. 

Betrachten wir die Veränderungen welche fih mit ben 
Körpern zutragen genauer, fo werden wir gewahr, daß dies 
felben fih entweder auf Xenderungen ber Lage gegen andere 
Körper im Raume (Bemegung) oder auf Aenberungen bes 
innern Zuftandes der Körper (Eigenfhaftswanblung) 
beziehen. Sonach könnte man die ganze Naturlehre in einen _ 
mechaniſchen und chemifchen Theil zerfällen, welche ſich inbeffen 
ſchwer ganz ven einander trennen laffen. Denn es giebt viele 
Erfheinungen, wobey dad medanifhe mit dem chemifchen fo 
vernünfet ift, daß keins ohne das Andere wohl begriffen wer- 
den kann. Ich darf. bierbey nur auf die neueftlen Entdeckun⸗ 
gen in der Lehre von bem Lichte der Electricität und dem Mag⸗ 
netismus binmweifen. x 

Wir glauben durch das eben Befagte bie Srängen der eins 
jeinen Theile der allgemeinen Naturlehre ſoweit feftgeftellet zu 
haben, als es überhaupt bey willkührlich von Menſchen ges 
ſchaffenen Eintheilungen möglich iſt. So gehöret zum Beyſpiel 
die Betrachtung der allgemeinen Verwandtſchaftsgeſetzen, wo⸗ 
nach der Chemiker ſeine Arbeiten einrichten muß, allerdings 
zur Phyſik, die Unterſuchung aber der einfachen und zuſammen⸗ 
geſetzten Körper und ihrer Eigenſchaften in die Chemie. 

Das was man unter dem Namen ber phyſtiſch angewand⸗ 
ten Mathematik vorzutragen pflegt, find nichts als- einzelne 
Iheile der Phyſik, die fid nur dur die mathematifche Form 
des Vortraged, von dem gewähnlihen Vortrage der Phyſik 
unterſcheiden. Ein gründliches Studium ber Phyſik iſt dhne 
Mathematik nicht wohl möglich, weil ſich die einigermaaßen 
derwickelten Geſetze die Erſcheinungen, und der Folgen welche 
NM, aus ihnen ziehen laſſen, meiftend ohne Rechnung nicht 
ergeben 

Zunähft laun der Nalurforſchet nur mit Körpern auf bei 
4 * 
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Erde Verfuhe anftellen, man glaube aber nicht, daß das was 
hierdurch gefunden wird immer mur auf unſern Erdball einge⸗ 
ſchränkt ſey. Galiläi experimentirte mit irdiſchen Körpern, 
um die Geſetze des Falles können zu fernen. Kepler und, 
Newtoen lehrten und, daB biefelbe Kraft fih durd den Welt- 
raum verbreitet. 

Ueberhaupt trenne man die einzelnen Theile der Naturfehre 
nit mehr, als nöthig dit, um fie Genau gu erforfihen. 
Wir würten die Gefege der Bewegung des Lichts nur unvoll- 
Eommen willen, wenn uns nit die Aſtronomie durch die Bes 
rehnungen und Beobachtungen der Verfiniterungen der Zupis 
terstrabanten bie Mittel zur Beſtimmung der Geſchwindig⸗ 
keit des Licht's gegeben hätten. 

Umgekehrt hat uns das Studium der Brechung der Licht⸗ 
ſtrahlen an irdiſchen Körpern die Werkzeuge geihaffen, womit 
wir die unendlichen Räume des Himmels durdfchauen. 

IV. 

Den wahren Urfprung der Erperimentalpppfif mäffen 
wir fin bie Zeiten ber Wiederauflebung ber Wiſſ enſchaften 

nach dem Mittelalter ſetzen. 

Das Folgende bezeichnet nur einige Hauptmomente, 

Männer und ˖Entdeckungen, wodurch die Wiſſenſchaft ſeit 

jener Zeit bis auf die unſrige erweitert worden iſt. Zuerſt 

wurde ber näher mit der Mathematik verwandte mechani⸗ 

fhe Theil der Naturichre, die Afronomie, bie Dort und 

Mechanik ausgebildet. 

Kicolaud Copernicus, Gründer des wahren Weltſy⸗ 

ftemö (geb. 1472 geſt. 1533). Tycho Brahe (156-1601) 

ein vortrefflicher praktiſcher Aftronom, weldem man bie 

beßten Beobachtungen vor Erfindung der Fernrroͤhe vers 

danft. Franz Baco von Derulam (1560 — 1626) einer 

ber geiftreihften Naturforfcher feiner Zeit. Erfindung ber 

Sernröpren durch die Holländer (1610). Als zweiter Erfin⸗ 

der muß angefehen werden Galilaͤi (1562 — 1641) ber ſich 
Übrigens durch mehrere Entdeckungen beräpmt gemacht hat, 
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wovon wir nar auszeichnen, bie ben blofen Angen uuſicht⸗ 

baren Flecken bed Mondes, die Rrabanten des Iupiterd 

(nglid mit Simon Marius), Die Geſetze des Falles 

ſchwerer Körper. Joh. Kepler (1571 — 1630) Erfinder der 

drei berühmten, von ihm benannten GBefege Aber die Bea 

wegung der Planeten in elliptifchen Bahnen um die Sonne, 

modurh ber Grund zur phyſiſchen Afteonomie gelegt 

wurde. Renat des Carted (1596-1650) ein fharffinniger 
Philoſoph, Mathematifer und Phyſiker; feine Theorie ber Wir⸗ 

bei, woburdh er bie Erfcheinungen der Schwere zu erflären 

fuhte, mußte Newtons Lehre von der Gravitdtion weichen. 

Evangelifta Toriceli (1618-1647) Entdeder. bed Bas 
rometers. Otto Guericke (1602 — 1686) Erfinder der 

Euftpumpe. Der Entdedung bdiefer beiden Werkzeuge vers. 
danft die Phyſik aufferordentlich viel; durch fie haben 

wir zuerit die Elafticität und Schwere ber Luft fen» 

nen gelernt, und eine richtige Einfiht "von der Natur 

und Befchaffenheit ber elaſtiſchen Flüffigfeiten überhaupt 

erhalten. Robert Boyle ein fcharffinniger englifher Phy⸗ 

Klee des 17ten Zahrhunders (1626 — 1691) ber indeſ⸗ 

fin an wichtigen Entdeckungen nod) übertroffen wurde 

von Huyghens (1624—1695). Diefen verbanten wir bie 
volfommene Theorie ded Pendels, und die Anwendung 

deffelben auf die Negulirung der Uhren, wodurd die praß 

tifhe Aftronomie fo viel gewonuen hat. Auſſerdem if 

Huyghens Name durch mehrere wichtige Entdeckungen in 
der Gefchichte ber Aftronomie und der ihr verwanbten‘ 

Biffenfhaften berühmt, wovon wir nur die Entdedung 

des Ringe vom Saturn und eines feiner Trabanten und 
die Vervolkommnung der Theorie ber Fernroͤhre nennes 
wollen. Erfindung bed Infiniteſimalcalculs und große. 
weiterung ber Naturlehre durch denſelben. Ifanc Waews 
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ton (16a2 — 472) und Gottfried Wilhelm’ Leid⸗ 
nitz (1696 — 1716). Newtons größtes Verdlenſt um bie 

Phyſik, iſt die Entdeckung von der allgemeinen Anziehung 

oder Gravitation, wodurch er die von Kepler entdeckten 
Geſetze der elliptiſchen Bewegungen der Planeten vollſtaͤn⸗ 

dig erklaͤrte, und zugleich den Grund zur Erklaͤrung aller 

Abrigen Bewegungen am Himmel legte. Hierdurch wurde 
eine Wiſſenſchaft, die phyſiſche Aftronomie gegründet, welche 

durch die größten Mathematiker bed. A8ten Jahrhunderts, 

Euler, &a Orange, La Place immer weiter ausge⸗ 
bildet, and befonders durch Lebteren in feiner Mechanik 

bes Himmels in einer Vollendung bargeftellet worden ift, 

wie Feine andere Wiffenfchaft fih rähmen kann. Zugleich 

mit bem theoretifchen Theil der Naturlehre fchritt der prak⸗ 

tifhe in gleichem Maaße vor, durch Erfindung neuer 

Werkzeuge und durch Berbefferung ber bereits vorhandnen. 

"Mir erwähnen hier nur kurz, bie Erfindung des Mifros 

ſcops, der reflectivenden Telefcope, des Thermometerd, der 

achromatiſchen Fernroͤhren, die Verbindung derſelben mit 

den aſtronomiſchen Winkelmeffern, und die große Vervoll⸗ 

kommnung biefer ſelbſt in den neuern Zeiten. Erfreulich 

it es fuͤr den Deutſchen, daß hierin feine Nation keie 

ner audern nachſteht. 

V. 

Der chemiſche Theil der Naturlehre verdankt ſeine erſte 

wiſſenſchaftliche Begruͤndung zweien deutſchen Naturfor⸗ 

ſchern Becher und Stahl. Die berühmte Lehre von 

Stahl's Phlogiſton barf nicht der Vergeſſenheit übergeben 

Merben. Durh fie (nämlih bie Vorſtellung, von einem 

ſich unfren Sinnen entziehenden Stoffe, weldyer mit 

groͤbirn Körpern in Berbinbung, trettenb deren Eigenſchaf⸗ 



ten anf mannigfade Weiſe modiſicire, in jfeluer ur⸗ 

foränglichen Geftalt aber bie Erſcheinungen bed Feuer und 

kichts erzeuge) erhielten bie dyemifhen Auflöfungen und 

Berbindungen, namentlich aber bie verfchiedenen metallifchen 

Proceſſe eine Einheit der Erklärungsart, welde den Kennte 

niffen der damaligen Zeit angemeflen war, und von allen 

Chemiferk zu Anfang und bis in die Mitte bed vorigen 

Saprhundertd mit allgemeinem Beyfall aufgenommen wurbe. 
Erft nady der Entdefung ber verfchiedenen Gadarten, bes 

fonderd bed Sauerftoffgafed durch Scheele und Prieſtley im 

Jahre 1774 gelang es Lavoiſier's Scharffinne durch eine 
Reihe gut durchgeführter Verſuche über die Verbrennung 

der Metalle, des Phosphors, des Echwefel?s, der Kohle in 
diefem Gafe und ber atmofphärifchen Luft, nachzuweiſen, 

daß während bed Verbrennens ein wägbarer Stoff aus 

der Luft fich Ausfcheidet, mit dem brenubaren Körper ſich 

vereiniget, und biefen bald in eine Säure, balb in ein Oryb . 

verwandelt. Lavoifier gab biefem Stoffe, da. er ihn als 

bad Säure erzeugende Princip anſah, den Nauen Oxy⸗ 

gen und erklärte bie meiften chemiſchen Proceffe, bie 
man nad dem Altern Syſtem ale eine Ausſcheidung 

des Pplogifton anſah, durch den Zutritt des Sauerſtoff's. 
Daher der Name antiphlogiſtiſches Syſtem. Lavoiſter's 
kehre erhielt eine‘ große Stuͤtze, und ihre eigentliche 
Ergänzung durch die von Cavendiſch entberfte Zuſam⸗ 
menfegung bed Waſſers aus Sauerſtoff, und einer breuns 
baren Grundlage, welcher man feit der Zeit den Namen 
Waſſerſtoff beplegte. Lovoiſier's Verdienſt um bie Ghemie 

befteht nicht blos in der Aufftelung feines mit To allgemeie: 
nem Beyfal aufgenommene Syſtems, fondern auch darin, 
daß er die Kunſt chemiſche Verſuche anzuflellen zu einer 
weit größern Vollkommenheit bunte, indem er ben Grund 



gu ben genaueren Meffung und Wägung der feinen flächtigen 
Bafe fegte, benen vorzäglih bie Chemie im’ deu ueneſten 

Zeiten ipre geoßen Fortſchritte verbanft. 

VL 

Lavoifter ging, indem er alles was ſich nicht durch bie 

Wage zu erkennen gebe aus ber Chemie verbannt willen wol 

ge, wohl zu weit. Vielleicht wären feinem großen Scharfſinn 

mianche Entdedungen der fpätern Zeit nicht entgangen, 
hätte er ſich mit bemfelben Eifer auf das Studium der 

elektriſchen Erfcheinungen geleget, mit welchem er ſich ber 

Krforfhung der gasförmigen Flüffigkeiten hingab. 

Dieg führt und auf die wichtigſten Entdeckungen der 
neusten Zeit. | 

Bon ber wunderbaren Kraft, die wir mit dem Ras 
men ber Elektricitaͤt bezeichnen, wußte man zu Anfang bed 
vorigen Jahrhundert's nit viel mehr, als bie Griechen 

vor einPaar taufend Jahren, d. i. man faunte einige elek⸗ 

grifche Bewegungen, Anziehungen und Abitoßungen leiche 

ter Körper, und den eleftrifchen Funken, Exit nad ber 

Entdeckung bee entgegengefebten Eieftricitäten duch Duͤ 
Fay, ber Berbefferung der brebbaren Elektrifirmafchinen 

hurch Haufen, Winter, Nollet und Andere, vorzüglich 
Durch die Entdedung der verftärkten Elektricitaͤt mit Hülfe 

der leidner Fiaſche (1795), wurde man immer mehr von ' 
der Aehnlichkeilt bes. durch bie Kunft erregten elektrifchen 
Funkens und den furdtbaren Wirkungen des Blitzes übers 

geugt. Fraͤnklin erhob diefe Lehre zur Gewißheit und gab 
uns die Gewitterableiter, zugleich erfann er wit ungemeis 

nem Scharffinn eine Hppotheſe über die Urfache der elek⸗ 

trifchen Erfcheinungen, welche noch jett viele Anhänger 

yuter den Naturforſchern zaͤhlet. Ob aun gleich feit Fraͤnk⸗ 
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lines Zeiten die elektriſchen Apparate ſehr verbeffert, verviel⸗ 

faͤltiget, auch manche neue Erſcheinungen entbect worden 

ſind, ſo ſchien doch die ganze Lehre von der Elektricitaͤt, 

gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zu einem gewiſſen 
Stillſtand gekommen zu ſeyn, und gleichſam ein abgefchlofs 

ſenes fuͤr ſich beſtehendes Capitel der Naturlehre zu bilden. 

Die Entdeckung Galvani's von der durch ihn ſogenannten 

thieriſchen Elektricitaͤt eroͤffnete der Forſchung ein neues 

Feld, das jedoch erſt dann anfing reichliche Ausbeute zu 

liefern, als Volta die Identitaͤt der galvaniſchen Elektrici⸗ 

taͤt mit det durch Reibung erregten beſtimmt nachgewieſen 

hatte, und durch die Entdeckung ſeiner Saͤule dieſe Erre⸗ 

gungsart ber Elektricitaͤt eben fo verſtaͤrken lehrte, wie es 

der leidner Verſud in Beziehung auf die Maſchinenelektri⸗ 
cität gethan hatte. Sept häufen fi bie Entbefungen im 

cbemifchen Theil der Naturlehre mit Huͤlfe der voltaifchen 

Eäule in dem furzen Zeitraum eines Viertel Jahrhunderts 

fo fehr, daß bier fie einzeln anzuführen der Raum verbigs 
tet. Doch dürfen wir die berühmte Entdefung Davy’s. 

von ber Zerlegung der Alfalien und bie Auffindung ihrer 

metallifchen Grundlagen nicht verfchweigen, woburd bie 

Lehre von den chemifch einfachen Stoffen eben fo fehr, 

als durdy die Entdefung des Sauerftoffes und die Zufam- 
menfegung des Waſſers verändert worden if. Immer 
wichtiger in theoretifcher Hinfiht, und durch die neueften 

eleftrochemifchen Verſuche fi immer mehr beftättigend, 

fheinet bie von Davy und Berzelius aufgeftellte Hypo⸗ 

thefe Aber bie Urſache der chemifchen Anziehungen, das 

fogenaunte elecktrochemiſche Syſtem, zu werden. Schließ⸗ 
id muͤſſen wir Derftäbtd Entdeckungen über den Zufams 

menpang der Elektricität und ded Magnetismus ermähr 
nen; wie viel: fib daran knuͤpft haben bereits bie For⸗ 

® 
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ſchungen weniger Jahre bewieſen, nud wer vermag voraus⸗ 

zuſagen, was ſich noch alles daran reihen werde? 

VII. 

Den Nuten der Phyſik braucht man niemand zu be 
monftriren; er if für fih Kar wie die Some Das 
Folgende fol nur dazu dienen, junge . Freunde ber Ratur 

Darauf hinzumeifen, wie aus einfachen phyfifalifdden Wahrs - 

heitch, wichtige Erfindungen hervorgiengen, die oft nicht 

blos für die Wiſſenſchaft, fonbern für die menfchliche Ges 

ſellſchaft überhaupt die herrlichſten Früchte trugen. Auf 

bem bydroftatifchen Sag von bem Gleichgewichte der. Zlüfe 

figfeiten in zufammenbängenden Röhren beruhen . unfre 

MWafferleitungen durch Röhrenfahrten, die Pumpenmwerfe aller 

Art, die Mittel den Rauch und die fhädlihen Dämpfe 

aus unfern Wohnungen abzuleiten, Brahma's und Real's 

hydroſtatiſche Prefien u. f. mw. 

Das Barometer gab und eine anf vernünftige Gründe 
geflügte Witterungsfündigung, befonberd dem Geefahrer 

ein untruͤgliches Keunzeichen des herannafenden Sturmes, 

and dem Geographen das fihherftie Mittel bie Höhen auf 

‚ber Oberfläche der Erde zu beſtimmen. 

Nicht minder wohlthätig war die Erfindung des Thermo⸗ 

meters, welches uns die Temperaturen auf der Oberflaͤche der 

Erde, im Waſſer und in der Luft kennen lernte. Beide phy⸗ 

- filatifche Werkzeuge verbunden lehrte ung die Kraft der Dämpfe 

meſſen, und ihre Kenntniß führte zu den mit Recht fo bewun⸗ 

derten Dampfinafchinen. Als Prieſtley und Echeele den glims 

menden Tocht in dem Sauerſtoffgas ſich wieder entzünden 

fahen, ahndeten fie vieleicht nit, daß biefe Flamme bie 

Wiſſenſchaft erhellen, und einen großen Theil ber Natur⸗ 

lehre umgeitaltet wuͤrde. Fraͤnklin's elektrifche Berfuche ſah 



vielleicht Mancher feiner Zeitgenofien nur für phyſikaliſche 

Spielereien an, und bad) verdanken wir ihnen bie Weitere 

und Hagel» Ableiter, 

Den formellen Nuten, d. i. Bildung bes Geifted und 

Richtung deffelben nach einem edelen Gegenftande, hat zwar 
bie Phyſik mit jeder andern Wiffenfhaft gemein; welche aber, 
fragen wir jeden Unbefangenen, zieht mehr an, als das 

Studium der Natur und ihrer Gefeße, die und überall 

ben unendlich weifen Urheber berfelben verfündigen? 

Unter ben vielen Lehrbüchern uͤber die Phyſik, welche in 
neuern Zeiten erſchienen ſind, zeichnen wir die folgenden um ſo 
mehr aus, da wir ſie bey der Ausarbeitung dieſes Buches bb» 
nußet haben. 

Anfangsgründe der Naturlehre zum Gebrauche für arade⸗ 
miſche Vorleſungen von G. W. Munke. Heidelberg 1819. 

Anfangsgründe der Naturlehre zum Behuf der Vorleſun⸗ 
gen über die Experimental⸗Phyſik von Joh. Teb. Mayer. 
Göttingen 1820. 

Grundriß der theoretiſchen Phyſik von G. Br. Parrot. 
Riga u. Leipzig 1809 — 15. 

Die Naturlehre nach ıhrem gegenwärtigen Zuſtande · mit 
Rückſicht auf mathematiſche Begrunung dargeſtellt, von An⸗ 
dreas Baumgärtner. Wien 182 

Anfangsgruͤnde ber —ãz von Gerh. Ulr. Ant. 
Vieth. Leipzig 1823. - — 

Lehrbuch der Experimental⸗Phyſik von J. B. Biot 
überfege von M. Ge Theod. Fechner. Leipzig 4824. 

* 



Erſter Abfdhnitet 

Bon den allgemeinen Eigenfhaften ber Körper 

und den verfhiebenen Formen der Materie, 

ERIRREEREIEIEH- 

8. t. 

Allgemeine Eigenſchaften der Körper im ſtrengen Sinue 

bes Wort's heißen ſolche, deren Dafeyn fo wefentlich mit 
unferer Vorſtellung von den Körpern verfnüpfet it, daß 

der Begriff vom Körper wegfallen würde, weun wir und 

jene Eigenfchaften wegdädten. 

Hierher zählen wir blos die Ausdehnung, dad Begraͤnzt⸗ 

ſeyn "und die davon abhängende Geflaltung, die Undurd)s 

dringlichkeit, Trägheit und Beweglichkeit der Materie. Alle 
übrige fogenaunte allgemeine Eigenfchaften der Körper ale 

Elaftieität, Schwere und dergleichen find nur in fofern alls 
gemeine zu nennen, als wir fie vermoͤge der Erfahrung übers 

all, oder bey den meiften Körpern wahrgenommen haben. 

$. 2. 

Seder Körper nimmt einen Raum ein und ift begrängt, 

daher kommt ihm Größe und Geſtalt zu. 

Bröße und Geſtalt hat: der phufifhe Körper mit bem 
matbematifhen gemein; burd alles Uebrige unterſcheidet ex 
fi) von bemfelben. Der Mathematiker kann den Körpern in 



Gedanken unendlich vielerlen Geſtalten zuſchreiben, daher 
iR bie. mathematifche Formenlehte unerſchopflich. Die Nas 
tur aber zeiget bey ber greßen Mannigfaltigkeit ihrer Ge, 
bilde eine eben ſo große Einfachheit in der ‚Zufammenfegung 
derfelben. Belehrende und zugleich unterhaltende Belege 'diefes 
Satzes geben die mifrofiopifhen Beobachtungen Heiner Inſek- 
ten und einzelner Theile von größern, als ihrer Füße, Flügel 
Fühlhörner, Freßwerkzeuge und dergl. 

Was dem bloſen Auge ſeiner Kleinheit wegen als formlo⸗ 
ſer Staub erſcheinet; kommt unter einer binlänglihen Ver. 
geößerung in regelmäßigen Geſtalten hervor. 3. B. der farbige 
Staub welder die Flügel der Schmetterlinge deckt, als Eleine 
Schuppen oder Panzer; ber Blüthenſtaub der Pflanzen bald 
als runde, bald als ovale Kügelchen, bald als Polyäeder. 

Die feinen Queers und Längenfhnitte einjähriger Pflanzen, 
oder Zweigen von holzartigen Gewächſen unter dem Mikroſcop 
betrachtet, zeigen eine große Regelmaͤßigkeit in Anordnung der 
Längen-Spiral⸗ und Quergefäße, fo wie in ber‘ Vertheilung 
der Poren. 

Aber auch bey den unorganifchen Kbrpern erfennet man - 
das Streben der Natur nad) Regelmäßigkeit in den Kryſtallen. 
Man bringe einen Tropfen einer Salzauflöfung, 3 B. von 
Kochfalz, Alaun, oder Calpeter auf einem unten ſchwarz ges 
färben Glaſe unter das zufanmengefegte Mikroſcop, oder 
ouf einem durchſichtigen Glaſe unter das Sonnenmikroſcop; 
fo wie der Tropfen verdunſtet, wird man Kryſtalle entſtehen 
ſehen, welche bey dem Kochſalz Eleine Würfel, bey dem Alaun 

Ditaeder, bey dem Salpeter Efeine platte geftreifte Säulen 
darftellen *). 

*%) Der fogenannte Metallmohr ift nichts andere ala bie natlrüche 
Kryſtalliſation des Zinnes, welche durch die Wirkung der Säure 
auf die Oberflache des Metalles fiätbar wird, Giebt es eine uns 
Erpflallifirbare Materie ? 

$. 3. 

Die Kryftallen, welche und bie Natur barbietet, jele 

gen merfwürdige Bildungsgefege, auf welche Haup zuerft 

aufmerffam gemacht bat. 

Benn man einen. Kryitall genan beobachtet ‚ fo wird 

man gewiffe Abfonderungd « oder Durchgangs⸗ Flaͤchen ge⸗ 
wahr, nach welcher ſich derſelbe Leichter als mac) jeder ans 
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bern Richtung trennen Iäffet, woben die Trennungẽflaͤchen 
glänzend und glatt erfheinen. Rimmt man bie Trennung nad) 

den verfchiedenen Richtungen Per Durchgangsflaͤchen wirklich 

vor, fo ändert ſich meiftend bie urfpränglicdhe Geſtalt bee 

Kryſtalles, bis man durch fortgefegte Theilung endlich 

auf eime ſolche Geſtalt kommt, worin bie Durdgangsfläs 

chen parallel laufen. Diefe Form 'nennet Hauy bie Kerns 

geſtalt, bie urfprüngliche aber bie fecundaire ober abgeleis 

tete Geftalt bes Kryſtalles. Denkt man fi die Trennung 
in bem Kern weiter fortgefeget (wobey bie getrennten Theil⸗ 

hen unter fi und dem Ganzen ähnlich bleiben) bis man 

auf verfhwindend Eleine Theilchen fommt, bie man gleidy« 

fam ald die Elemente des Kryfialles ‚betrachten fann, fo 

erhält man, dad, was Hauy Integraltheilchen (molecules 

'integrantes) der Kryflalle nenne. Nun zeiget Hauy durch 

geometrifhe Gonftruction und Rechnung, wie aus fehr 

wenigen Grundgeftalten durch Auflagerung der integrirens 

ben Theilchen, nach beitimmten Gefeßen der Ab> und Zus 

Rahme eine große Menge von fecunbairen Geſtalten her⸗ 

vorgehe, deren Seiten und Winfel gerade die Geftalt und 

Größe haben, wie fie und die natürlihen Kryftallgebilde 

offenbaren. Grundgeftalten find nah Hauy nur die ſechsé 

folgenden: das Zetraeder, das Parallelepipedbum, das Ok⸗ 

taeder, das ſechſsſeitige Pridma, das Nautendodelaeder 

und das Triangularbodefaeder. 

Der lebte Grund ber einfacdyen Geftalten bleibt uners 

Märlih, wohl aber mag die regelmäfige Anordnung der 
Heinften Theilchen zu größern Geftalten nach beflimmten 

Geſetzen in einer elchtrifch « magnetifchen Anziehung nad) 

beftimmten Richtungen gefucht werden. Hiervon dad Weis 

tere in der Lehre von ber Elektricitäts Die Auffern Bes 

dingungen zur Kryftallifation find: hope Verſchiebbarkeit 
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der einzelnen Theilchen, daher Fluͤſſigkeit, und ein lang⸗ 

ſames Uebertretten aus ber Fluͤſſigkeik zur Feſtigkeit, wos 

bey die polaren Anziehungen ungeſtoͤhret wirken koͤnnen. 

Hauy glaubte durch die Erfahrung hen Sag bewieſen zu 
haben, daß einerlei Grundgeſtalt bey den Kryſtallen gleiche 
chemiſche Zufammenfeßung, und umgefehrt diefe jene bedinge, 
Diefer Sag iſt vor Mitſcherlich aus andern Erfahrungsgrüns 
den über bie Kryftaflifatien der phefphorfauren und arſenikſau⸗ 

ren Salzen: flarf beftritten worden. Dagegen ftellet Mitichers 
ih den Sag auf: gleihe Grundgeſtalt der Kryftalle bedins 
ger ein ähnliches chemiſches Verhältniß, aber nicht abfelute 
Gleichheit der Beitandtheile. (Iſomorphe Stoffe.) +» 

Es iſt merkwürdig, daß zufammengefegte Salze, deren 
einzefne Beftandtheile eine verfchiedene Kryſtalliſationsform 
haben, bey ihrer Kryſtalliſation oft der Form desjenigen Be⸗ 
ſtandtheiles folgen, der in geringerer Menge vorhanden iſt. 
3. B. Zinkvitriol mit 1), Kupfervitriol gemifcher, Erpftallifiret _ 
wie Rupferoitriol. Man fihreibt dann dem einen Beftandtheil 
eine größere Kryftallifationsfrafe zu. Mitſcherlich ſucht biefe 
Erfheinung auf die Menge bei Kryſtallwaſſers zurücdzuführen, 
indem er denjenigen Kryſtallen gleihe Geſtalt zuſchreibt, die 
fahig ſind eine gleiche Menge von Kryſtalliſationswaſſer als 
Beſtandtheil in ſich aufzunehmen *). 

*) Hauy’s Theorie von ber Structur ber Kryſtalle laͤſſet ſich amt 
beßten.in ben Vorteſungen durch Modelle erläutern. 

Unter den natürlihen Gebilden geben die Kryftalle des koh⸗ 
lenſauren Kalkſpathes ein lehrreiches Beyſpiel. Der Isländiſche 
Sopath zeiget das Rhomboeder (ſchiefwinklichte Parallelepipe⸗ 
dum) zugleich als Grundform und abgeleitete Geſtalt. Alle 
übrige Kryſtalliſationen ſind aus dem Rhomboeder abgeleitete 
Geſtalten. 

Hauy Esai d’ane Theorie sur 1a Structure der Crystaux. 
Defielben Trait€ de Mineralogie. Leonhard Handbud ber 
Oryktogneſie. Hausmanns Unterfuhungen über die Kryſtalli⸗ 
fation der Sale, in den Schriften der Berl. Akademie der 
Bifienfchaften 1818 — 19. 

Gilbert neue Annalen XII. ©. 931. ©. 
Berzelius Jahresbericht über die Kortfchritte ber phyſit 2 

Wiſſenſchaften überſetzt von Gmelin. Tub. 1822. 



8. 4. 

Die Anucdehnung ımb Figur beſtimmen blos die Form 
des phyſikaliſchen Koͤrpers, was den Raum deſſelben mit 
Beharrlichkeit erfuͤlet, beißet die Materie oder der Stoff. 

a 

Bon der Gegenwart der Materie überzeugen wir und vor 

zuͤglich durch den Sinn bed Gefühled, obgleich auch bie 

übrigen Sinnen hierbey mehr oder weniger mit in Ans 
fprudy genommen werben. 

lleberall, wo wir in ben Raum eined Körpers einzu⸗ 
dringen fuchen, finden wir Widerftand. Diefes Phänomen 

nennt man die Unburchdringlichfeit ber Materie, und 
ber Phyſiker ftellet mit Recht den Grunbfaß auf: der Raum, 

welcher einmal mit Materie erfüllet ift, kann nicht zu gleis 

cher Zeit mit anderer Materie erfüllet werben; 

Ob ber letzte Grund der Materie als einer finnliden Er⸗ 
fheinung wieder in etwas anderem zu fuchen fey, überläffet 
der Phnfifer dem Metaphyſiker. Nur dadurdh, daß Erfterer fi 
an den finnlihen Schein bäle, gewinner er eine ſichere Baſis 
für feine Wiffenfchaft. 

Das fcheindare Eindringen mancher Stoffe in ben Raum 
anderer Körper, wie z. B. des Waflers, ber Luft in Schwamm, 
Holz, Steine und dergleihen erklaͤret ſich aus der Perofitäs 
der Körper und der großen Theilbarkeit der Materie Aber auch 
die hemifhe Mifhung zweier ungleihartigen Stoffe zu einem 
gleihartigen Ganzen, Eönnen wir. nicht für eine wahre und 
vollkemmene Durddringung gelten laſſen, ohne den Begriff 
vom Körperlichen ganz aufzugeben. Vielmehr müſſen wir auch 
dieſe Erſcheinungen nur für eine, die Graͤnzen unfrer Sinne 
überfchreitende Theilung und neue Vereinigung der materiellen 

° Elemente erflären. Auch flimmt mit dieſer Vorftellung bie 
Erfahrung in vielen Källen überein. Wer wird 5. B. in einer 
Auflöfung des Zuckers, oder Salzes im Wafler, des Kampfers 
im Weingeift die Gegenwart diefer Stoffe in dem Auflöfungs« 
mittel leuanen wollen, wenn fie glei dem Sinn unſers (Ges 
fichts verfhwunden find? Men den chemiſchen Werbindungen 
diefer Arc zu jenen, wo durch die Miſchung die Eigenfhaften 
der gemifchten Körper verloren geben, iſt aber nur ein Schritt 
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weiter, welchen enan. aus ber ftärfern Anziehung der Beſtand⸗ 
theile erklären kann, ohne zu einer für uns unbegreiflichen 
Durchdringung ber Materie feine Zuflucht nehmen zu müſſen. 

Verfuhe zur Erläuterung der Erfheinung von der Um 
durchdringlichkeit der Körper find unter andern folgende. 

Man flürze über ein auf Waſſer ſchwimmendes Stuück 
Kork ein umgeſtülptes Glas, der Kork läſſet ſich tief unter 
die Oberfläche des. Waſſers preffen, weil die in dem Glafe ein 
gefihlojfene Luft dem Eindringen des Waſſers widerſteht. Cine 
Heine gläferne Zlafıhe mit engem Hals, in welche man einige 
Zropfen Waffer gebraht har, kann Luftleer gemadht werden, . 
wenn man das Waſſer über Kohlen ſchnell verdunſten läſſet, 
weil der ſich bildende Waſſerdampf die Luft verdränget. Eine 
Kugel von Zinn oder einem andern weichen Metall voll Waſ⸗ 
fer gefullet, zugelöcher, und zwiſchen einem Schraubſteck ſtark 
zuſammengepreſſet berfler, weil das Waſſer der äuffern Gewalt 
nicht nachgiebt. 0. 

$: 8. 

Die Materie erfüllet ben Raum der Koͤrper nicht mit 
Gtetigfeit, ſondern ed finden Unterbredhungen Statt, 

welhe man Poren ober Zwifchenräume uenuet. Bey ben 
feften Körpern erfeunet man bie Poren leicht, befonders 

durch milrofcopifhe Beobachtungen. Bey ben fluͤſſigen 

Körpern geht dieß nicht an, wegen ber Durchſichtigkeit 
der Theilchen, woraus fie beſtehen. Man .fchlieffet aber auf 

die Gegenwart der Zwiſchenraͤume in den fläffigen Koͤr⸗ 
pern, weil es feine Flüffigfeiten gibt, welche nicht audere 
Körper in ſich aufnehmen Fönnten, und dieß vermoͤge ber 
Undurdbringlicfeit der Materie nur in fo fern gefchebew 

fann, als Poren vorhanden find. Auch werden wir ger 

wahr, daß oft ein Stoff, welder unfichtbar in den Zwi⸗ 

ſchenraͤumen eines Körpers enthalten iſt, entweiht, went 

derfelbe Körper einen andern Stoff in ſich aufuimmt. 
‘ 

" 2 

7; 



Hierher gehörige Verfuche ſind: 
Ein Goldblättchen zwiſchen zwey Glasplatten gebracht, 

läffet dur feine Zwifhenräume grünes Lichte ſchimmern. 
QDuedfilber wird durch den Druck der Luft, oder durch mechani⸗ 
fhe Gewalt durch die Zwifhenräume von Holz, Leder und 
ähnliche Körper als ein feiner Staubregen getrieben. Wenn 

‚ man ein Glas voll Waſſer oder Bier in einem etwas weitern 
Gefäß umgebehret unter bie Glocke ber Luftpumpe bringt, 
und den Drud der Luft hinwegnimmt, fo fleigen eine Menge 
Luftblaſen aus der Flüſſigkeit in die Höhe, fammeln fih in 
dem obern Naume des Glaſes, bilden bafelbft eine größere 
Quftblafe, die zwar bey wieder zugelaffenem Drud ber Atmofs 
fphäre einen Heinern Raum einnimmt, aber nur langſam (oft 
erft nach vielen Tagen) in bie Zwifchenräume ber Flüſſigkeit 
anfd Treue aufgenommen wird. Wenn man zu einem Mine 
ralwaſſer, das viel Tohlenfaured® Gas enthält, ein Stückchen 
Salz, Zuder, oder eine flärkere Wiineralfäure "bringt,. fo ent 
weicht das kohlenſaure Gas in Luftblafen aufbraufend. Ein 

Gleiches erfolget, nur Iangfamer, wenn man das Mineralwafler 
bis zum Kochen erhigt. 

“ Bier treibt der fi bildende Waflerdampf das in den 
Smwifchenräumen des Waſſers befindliche Gas fort. Auf"gleiche 
Weiſe wird das Queckſilber in den Barometern durchs Auske⸗ 
chen von ſeiner Luft und Feuchtigkeit befreiet, indem der ſich 
biſdende Queckſilberdunſt, jene ſehr ſtark mit dem Metall ad» 
harirende Stoffe verdräänget. Auch ſcheinet der ſtaͤrkere Wohl⸗ 
gexuch der Blumen, Morgens und Abends, wenn ſie vom Thau 
durchdrungen werben, größtentheiles auf einem ſolchen Ausſchei⸗ 
den eines Dunftes durch den andern zu beruhen. 

Nutzen der Poren. 
Mande Körper erhalten fi) länger, wenn man ihre 

Zwiſchenräume dem Zutritte der atmoſphäriſchen Luft verfchliefe 
fet. Hierher gehöret das Beſtreichen der Eyer mit Firniß, 
‚oder das Eintauchen derſelben in Kalkwaſſer. 
Milrofcopifhe Beobachtungen der Poren orgas 

nifher Körper 
Giebt es abfolut leere Raͤume? Die Beantwortung der Frage 

lieget auffer dem Gebiete der Erfahrung. So weit die Schärfe 
unfrer Sinnen reicht werden wie materielle Haumeserfüllung ges 
wahr, und gewiß erſtreckt fich diefelbe noch viel weiter. Der firenge 
Atomift muß freilih, wenn er ſich die Eeinften Theilchen ber 
Materie abfolus bare denke leere Räume zulaffen, weil font 
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feine Bewegung denkbar wäre. Was hindert uns aber bey 
Atomen fieben zu bleiben, die man fi als urſpruͤnglich ela 

ſtiſch denkt ° - . 

| % 6 

Die Theilbarkeit muß, vermöge ber Erfahrung, ehen⸗ 

falls für eine allgemeine Eigenſchaft der Materie gelten; 

fie geht bey manden Körpern ganz aufferorbentlih weit, 

und wir tönnen ihre Gränze nicht nachweifen. Iſt bie 
Materie ind Unendliche theilbar? Man muß die Frage 
verneinen, wenn man nicht ben Begriff von Materie, als 

bem beharrlihen im Raume ganz aufgeben will, ob man 

gleih zugeben muß, daß der mathematifche Körper, als 

bloße Größe betrachtet, ohne Ende theilbar gedacht werben 
koͤnne. | 

Auſſerordentlich weit gehende Theilbarkeit durch Auffere 
mechaniſch wirkende Kräfte geben uns die höchſt dehnbaren Mes - 
tale Silber, Gold, Platina. Mod weiter gebt die durch 
hemifhe Kräfte bewirkte oder von der Natur erzeugte Theis 
lung der Materie. Beyfpiele geben die leuchtenden und riechenben 
Stoffe, die chemiſchen Auflöfungen und die Infufionsthierchen. 

Nah Reaumuͤre's Beobahtungen wird eine Silberflange von 
92 parifer Zoll Lange mit 1 Unze ſchwer Gold vergoldet; dieſelbe 
Stange zum feinften Drath ausgezogen und platt getwalzet, 
wie er zu den um Beide gefponnenen Golbfäden gebraucht wird, 
enthält eine Länge von 111 franzöſiſchen Meilen. Wollafton hat 
Gold » und Platinadrath in einen dickeren Silberdrath eingefchlof 
fen, auf ven Drathzug gebracht und zu einer folhen Feinheit aus⸗ 
gezogen, baß 500 Fuß Länge des Golddrathes von Y,n Zoll Dice 
nur 4 Gran mwogen. Die Dehnbarkeit des Platinadratbs _ 
ging fo weit, daß er ſich bis auf Yon (CR eines Zolles Dide 
ausziehen ließ. " Platinabrath von MAgooo ZH Die trug noch 
1), Stan, bevor er ri. Sobald die dünne bed Drathes uns 
ter Yon eines Zolles. ift, Täflet fi der Körper nicht mehr mit 
Dlofen Augen erfennen. Gilb. An. 1816. &. 284. x 

Es wird unten in dem Abfchnitt von Ver Wärme eriwiefen wers 
den, daB es einen Wafferdampf. bey der Temperatur der Eiskälte 
bt, welcher gegen 200000mahl dünner als das Wafler is 

a”. ® 
4 

om 
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und es iſt hochſt wahrſcheinlich, daß in dem leeren Raume des 
Barometers ein Queckſilberdunſt exiſtire, welcher noch ungleich 
dünner als jerier Waſſerdampf feyn muß, da er gar nich 
ſinnlich wahrnehmbar auf Die Quedfilberfiule im Barometer 
drückt, indefien der Waſſerdampf immer nch einen mehba- 
sen’ Drud ausübt. Was Wunder alfo, wenn es fo feute 
Stoffe in der Natur giebt, bie unfere Sinnen nicht unmirtels 
bar rühren, fendern deren Daſeyn wir nur durch ihre Wir: 
tungen in andern Körpern gewahr werden! 

Durch eine fortgeſetzte Theilung wird die Oberfläche im» 
mer größer, und da die Oberfläche zunädhit mit der Umgebung 
in Berührung ſteht, fo iſt es Fein Wunder, daß oft ſchon die 
bloſe Theilung die Eigenfhaften und Wechſel⸗ Wirkung der 
Körper verändert. So befördert bie mechanifche Zertheilung in 
der Regel die chemiſche Wirkung der Körper aufeinander. 
Schwerere Körper können ſich durch greße Zertheilung in leich⸗ 
teren Fluͤſſigkeiten ſchwebend erhalten u. ſ. w. 

5. J. 

Bey vielen Körpern, den feſten, werden wir einen ber 

deutenden Widerſtand gewahr, wenn wir bemühet find ihre 

Theile von einander zu trennen, Wir nennen biefen Wis 

derftand die Cohäfion oder den Zufammenhang ber Theile. 

Da wir denfelben nicht von einer von auffen her wirfene 

deu Kraft ableiten fönnen, fo müflen wir ihn ald eine 

Folge der der Materie einwohnenden Anzichfraft betrachten. 

Man verfichet alfo unter der Cohaͤſion bie im Innern ber 

Störper ſich Auffernde Anziehkraft der gleihartigen Theile 
chen eines Körpers gegen einander... Es Auffert ſich in« 

defien and die anziehende Kraft au ben Oberflächen ber 

fi) wechfelfeitig beruͤhrenden Körper, und bier erbält die 

Grfcheinung den Namen ber Adpäfion. Die Adhaͤſion fins 
det nicht blos zwifchen fern Störpern, ſondern auch zwi⸗ 

fen feften und flüffigen, und zwifcen flüffigen verſchied⸗ 

ger Urt Statt, Aufferhalb der Berührung Auffert fi we⸗ 

der GSopäfion noch Adhäfloer. Wir müfjen alfo dieſe Ers 
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ſcheinungen wohl von der Schwere, als einer in die Ferne 

wirkenden Kraft unterſcheiden, obgleich manche Naturfor⸗ 

ſcher es verſucht haben, die ungleichartigen Wirkungen der 
Cohaͤſion und der Schwerkraft mit Huͤlfe gewiſſer Hypo—⸗ 
theſen auf einerlei Grundkraft zurüuͤckzufuͤhren. 

Verſuche zur Erläuterung ber Cohäſion nnd Adhaͤſion 
geben: | 

Dat Zerreißen feiner Metallfäden durch angehängte Ges 
wichte; die große Kraft mit welcher ebengeſchliffne Platten von 
Marmor und Metall an einander haften, beſonders wenn man 
etwas Oehl, oder zezlaſſenen Talch dazwiſchen gebracht hat. 
Jedoch iſt bey dieſen Erſcheinungen der Druck der Luft mit im 
Spiel, aber nicht allein, denn auch unter der Glocke der 
Luftpumpe zeigt ſich Anhaftung. Ferner gehören hierher das 
Belegen der Spiegelplatten mit Staniol, das Leimen, Löͤthen, 
Schweißen, Kitten, und viele aͤhnliche Ausübungen der Künſte 
und. Handwerke. Warum tauget nicht jeder Leim oder Kitt 
gleich gut für alle Körper? Dieß leitet fihon auf die fpecifis 
fhen, oder hemifchen Anziehungen. 

Die Cohaſion und Adhaͤſion flüſſiger Körper unter einans 
der und ‚gegen andere Körper, äuffere ſich in der Trepfenbil⸗ 
dung, in der großen Kraft mit welder eine Flüſſigkeit fich 
ſchnell über der Oberflaͤche einer andern verbreitet, z. B. en 
Tropfen eines fetten oder ätheriſchen Oehles, oder Weingeiſtes 
über Waſſer. Auch hier verdrängt vermöge der größeren ſpeci⸗ 
fiiben Anziehung ein Körper den andern. Erläuterung durd 
Verſuche. Die Aöhafionskraft der Luft an andere Körper wird 
mar gewahr, wenn man fefte Körper ſchnell unter Waſſer tau⸗ 
het. Aus der bejondern Eohafionskraft der flüffigen Körper an 
ihren Oberflächen und ihrer mehr oder mindern Adhäſion gegen 
fete Körper erkläret ſich auch das Schwimmen fihwerer fefter 
Kerper auf leichtern Slüffigkeiten, 3. B. der Nähnadeln auf 
Waſſer oder Dehl, oder auf der Gränzfläche zwiſchen beiten 
Fiüffigkeiten. Don diefen Erfcheinungen wird bey der Lehre 
von der Haarröhrchen⸗ Anziehung noch meiter geredet werben. 

$. 8. 

Man Hat Bisher. Fein allgemeines Geſetz entdeckt, 

wonach ſich die Groͤße des Zuſammenhangs im voraus 
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beftimmen lieſſe. Doch bemerke man folgendes: Koͤr⸗ 
per von einerlet Beſchaffenheit erhalten einen groͤßern 
Zuſammenhang, wenn ſie dichter werden. Daher ver⸗ 

‚mindert bie Wärme durch die Ausdehnung ben Zuſam⸗ 
menhang der Koͤrper, Kaͤlte dagegen vermehret ihn, ſo⸗ 
wie auch mechaniſche Kraͤfte, welche verdichtend wirken, 
wie z. B. bad Haͤmmern, zu Drathe Ziehen bey den Mes 

tallen. Doch gilt die Dichte keineswegs als allgemeiner 
Maaßſtab für die Größe ber Cohaͤſion. 

Auf folgende drei Puncte möchte ſich bie Staͤrke des 

Sufammenhangs zuruͤckfuͤhren Iaffen: - 
4) auf bie Intenfltät ber Kraft ber ſich wechſelſeitig 

anziehenden Theilchen; 

2) auf bas Geſetz, wonach bie anziehende Kraft ber 

kleinſten Theilchen gegen einander mis ihrer Entfernung 
fi) aͤndert; 

3) anf bie Menge ber in Wirkfamfeit treitenben 

Theilchen. 
Blos bie letzte Größe laͤſſet ſich als eine Function ber 

Dichtigkeit betrachten. Die beiden erſten find und noch 
gur Zeit unbefannt. Indeſſen erfläret ſich hieraus, wie 

ein geringer Zufap, welcher die Menge ber in Wirkſam⸗ 

Seit trettenden Theilchen fo gut wie nicht verändert, aber 

auf bie andern Beltimmungss Größen der Cohaͤſion Eins 

Ruß hat, diefe, und durch fiebie phyſiſchen Eigenfchaften ei⸗ 

‚sed Körpers bedeutend veränbern kann. 

Mertwärdige Erfheinungen ber Art bieten Farabay’s 
und Fiſcher's Berfuhe über bie Legirungen ber Metalle 

durch fehr geringe Mengen anderer Metalle bar. 

Siehe Gilb. A. 1820. 10. Se. 1821. 3. St. 

Zaufend Erperimente der Phyſik und Chemie zur Unter⸗ 
Boltung und Belehrung v. D. € ©. Kühn, eipgig 1822. 



Unter den Verſuchen, welche zur Beſtimmung ber Orbße 
des Zuſammenhangs verfchiebner Körper angeftellet werden find, 
verdienen noch immer Mouſchenbroek's Unterfuchungen als bie 
jablreihfien und volfländigften erwähnet zu werden. Siehe 
Moufchenbroef’$ introductio ad philosophiam naturalem, fo wie 
defien Abhandlung de cohaerentia et firmitate. Diele neuere 
Derfuche über den Zufammenbang der Metalle, vorzüglich des 
Eifens und Meffings und der Baumaterialien, find in England 
und Sranfreih ongefellet worden, worüber folgende Schriften 
nachzuſehen find. Philosophical Transact. 1818. P.L 

An Essay on the strength and stress of Timber. v. 
P. Barlow Profeffor an d. K. Akademie gu Woolwich. Lond. 
b. Taylor. 1823. 

Duleau Essai theorigue et experimentale sur Ia rei- 
stance du fer forge, worin alle Verſuche über diefen Gegen 
fand bis zum Jahr 1820 zufammengeftellet find. 

Ben Gelegenheit der Erbauung der großen eifernen Haͤnge⸗ 
brücken in England, find wohl die am meiften ins Große ges 
benden Verſuche über den Zufammenharig bes geſchmiedeten Eis 
fens ongeftellee worden. Gapitain Brown, der Erbauer ber 
Unionsbrüde über die Tweed zwifchen Schottland und England, 
fand die Stärke eined Cylinders von gefhmeidigem Eiſen 13/, 
Zoll im Durchmeſſer gleih 1470 Gentnee im Mittel genoms 
men. Died gibt auf einen Quadratzoll (engl. M.) 611,3 
Gentner. Die relative Stärke verfchiebner zu Drath gezogner 
Metalle nach) Altern Verſuchen ftellet folgenbes ZIäfelchen dar. 

Metalle, Cylinder Inach Mouſchenbroek. Guiton Morveau. 
von 0,1” xhn. Durchmeſſer. Pfund Pfund 

Gold 500 235,8 
Eiſen 450 864 
Silber 370 294 
Meffing ‘360 — 
Kupfer 299%, 475 
Zinn | j ugly. 54,4 
Bley 2993/, 43,3 

Bin — 472 _ 

Die Nebereinflimmung iſt nie ſonderlich. Jeboch iſt zu bemerken, 
. daß Buiton Morveau mit bünnern Dräthen Verſuche anftellte, und die 

obenflehenben Bahlen durch Mebuction auf die Moufchenbsoelihen Maaße 
berechnet worden End, \ - 
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Die neueſten bekannten Verſuche über die Stärke von 
Eiſen⸗ und Meſſingdrath finden ſich in folgendem Werk: 
Deseriptiion da Pont suspendu en fil de fer, construit & 
Geneve; par Chr. Dufour. etc. Genf u. Paris 1823. Ein 
kurzer Auszug ift folgender: 

Verſuche über die Stä:fe von Eifendräthen. 
Rummer bed Drathes Durchmeſſer in Stärke in Kilogramme 

und Fabrik. Millimeter. abfolute Tauf den O Millim. 
No. 4 la Ferriere 0,85 48 84,1 

St. Gingoli 0,85 385 I 67,7 
‚ No. 13 la Ferriere 1,90 196 69,1 

St. Gingoli 1,90 _ 178 ‚ 63,8 
No? 17 1a Ferriere|l . 2,75 382 64,3 

St. Gingolf' 9,75 3419 . 49,4 
No. 19 la Ferriere 3,70 ° 776 7,2 

St. Gingoli] 3,70 j 644 599 

Stärke der Meffingdrärhe 
No. 4 0,85 48,5 85,2 _ 
No. 13 1,90 150 54,3 

Durch Gtühen ‚verlieren die Dräthe über bie Hälfte von ihrer Stärke, 

Der Widerſtand, melden feſte Korper beym Zerbrehen in 
Borizontaler Lage feiften, heißt die relative Stärke der Körper. 
Bey derfelben kommt zugleih die mathematifhhe Theorie des 
Hebels ins Spiel. Man bemerkte: bey Körpern von gleichar⸗ 

tiger Beſchaffenheit verhalten fi bie relativen Stärken wie 
die Producte aus den Breiten, in die Quadrate der Höhen, 
dividirt durch die Längen. Daher träger berfelbe Balken, wenn 
er mit der ſchmahlen Seite auflieget, mehr, ald wenn er mis 
der breiten Seite auflıeget, und der Unterſchied wächſet mit 
dem Unterfchiede beider Dimenfionen. Daher giebt das im 
Kreis befchriebene Quadrat, als Querfhnitt eines Balkens, 
eine mindere Stärke als das Rechteck, deſſen Böhe ſich zur, 
Grundlinie = f 2 : 1 verhält. Kehle runde Abırer von 
gleihem Gewichte mit maffiven tragen ungleih mehr ats 
diefe. Der Durchmeſſer des hohlen Körpers gilt für die Hche 
Man bemerke folgende Regel, welde für die Ausübung nabe 
genug die Die des rinaflrmigen Querfchnittes eines hohlen 

ders giebt, welcher mit eınem maſſiven von berfeiben INar 
ileihe Stärke befigert: Die Dicke des Ringes wird gefuns 
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den, wenn man die Cubikzahl des Durchmeſſers des maſſiven 
Eplinders durch die dreifache Quadratzahl des Durchmeſſers des 
hohlen Cylinders dividirt. 

3. B. Es ſey der maſſive Cylinder 4 Zoll dick, der hohle 
fl 8 Zoll Durchmeſſer erhalten, wie ſtark muß feine Want» 

u3 
7 —— —2 dicke ſeyn? Antwort, 3.5775. 6 Zoll. 

Beide Gewichte würden fehr nahe in dem DVerhältniffe von 
: 3 fteben.” So finden wir auch in den natürlichen Bebil: 

ven wo Stärke mit Leichtigkeit gepaaret ift, einen hohlen 
Bau. Man denfe an die Knochen, befonders der Vögel. 

Aus dem erften der voranftehenden Geſetzen Läffet ſich fer 
ner die Folge ziehen, daß. die relativen Stärken ähnlich gebaus 
ter Mafchinen von gleiher Materie, fid wie die Quadratzahs 
len ihrer linearen Dimenfionen verhalten, indeifen die Maffen 
sder Gewichte in dem Verhältniffe der Bürfeljahfen berfeiben 
Dimenfionen fiehen. Es können daher Modelle im Kleinen 
ausgeführer ſtark eriheinen, und doch Eönnte der Bau im Gros 
Ben unter feinem eigenen Gewichte erliegen. Soll diefer Fall 
nicht eintretten, fo muB das Modell wenigftene das n—1. fache 
feines Gewichts tragen Eönnen, wenn die Maſchine nad eis 
nem n fachen Maaßſtabe gebauet werden ſoll. 

. Große Stärke ter feinen organifchen Gebilde, bie gewiſſer⸗ 
magdßen mit ihrer Feinheit zunimmt. Nach Moufchendroef träs 
get ter Baden einer Seitenraune . © . 80 — 90 Gran 
ein Menſchenhaar 57mal fe did -. - . 2069 = 
ein Pferdehaar 7mat ME... . . 790 = 

Unter den Metallen find die magnetiſchen bie feftelten. 
Sollte endlih alle Eohafion auf Magnetismus beruhen? Diefe 
Frage erhält durch die neueften Entdeckungen (fiehe unten) 
wieder mehr Gewicht. | 

Weber die relative Stärke feiter Körper in technifcher Hin⸗ 
fiht ift befenders nachzuſiehen Eytelweins Statik. 2. B. 

9 

Der Anziehfraft entgegen wirft bie ausdehnende Kraft 

oder Elaſticitaͤt der Materie. Darunter verſteht man die 

Kraft womit die Loͤrpertheilchen ſich von einander zu ent⸗ 

ſernen ſtreben. 
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Auf dem Verhaͤltniß ber Elaſtieitaͤt und Cohaͤſton be⸗ 
ruhen die verſchiedenen Formen oder Zuſtaͤnde der Koͤrper, 
deren wir hauptſaͤchlich dreyerley unterſcheiden: 

. 4) den Zuſtand ber Feſtigkeit 

2) der tropfbaren Fluͤſſigkeit (Liquidität) 
3) der ausdehnfamen Flüffigkeit (Erpanfibilität). 

Feſt heißen wir diejenigen Körper, deren Theilchen bey 
ber Trennung einen bedeutenden Widerſtand leiften. (Abs 
folut fett würde ber Körper feyn, beffen Theile fih gar 
nicht Irennen lieſſen, ſolche Körper giebt ed nicht.) Tropf⸗ 

bar flüffig nennet man biejenigen Körper, deren Theilchen 

vermöge eines geringen Grades von Zufammenhang Trops 

fen bilden, dabey in ihrem Innern fo beweglich find, daß 

fie jeder Auffern Kraft leicht nachgeben, und durch bie 

Schwere getrieben die Form der Gefäfe annehmen, worin 

fle enthalten find. Beyſpiele geben Waller, Weingeift, 

Queckſilher. Elaſtiſch, oder ausdehnſam flüffig heißen dieje⸗ 

nigen Koͤrper, deren Theilchen nicht nur keinen Zuſammen⸗ 

hang unter ſich haben, ſondern vielmehr ein Beſtreben aͤuſ⸗ 

ſern ſich von einander zu entfernen. 

Hierher gehören die gemeine Luft, die durch die neuere 

Chemie entdeckten kuͤnſtlichen Luftarten, fo wie alle durch die 

Wärme aus den feften und flüffigen Körpern entwidelten 

Daͤmpfe, welche fänmtlide ausbehnfame Fluͤſſigkeiten man 

oft mit dem gemeinfhaftlichen Namen von Gafen beleget. 

Nah ben verfhiebnen Formen welche bie Körper has 

ben koͤunen, aͤuſſert fi) die Elafticität in ihnen auf vers 

fhiedne Weiſe. In den feſten Körpern kaun fie wegen 

ber überwiegenden Cobäflousfraft der Theilchen Feine von 

ſelbſt erfolgende Raumsvergroͤßernug hervorbringen, wohl 

aber zeiget ſich ihre Wirkung, wenns durch eine Auffere 

Kraft, als Stoß, Schlag, Drehen, Winden ber Raum 



und bie Geſtalt eines‘ foldden Körpers verändert worben 
it, durch Widerſtand und Wiedexherſtellung des vorigen 

Raumes und der vorigen Geſtalt. If bie Wiederherſtel⸗ 

lung vollftändig, fo heißet der Körper vollkommen elaſtiſch. 

Unter ben feiten Körpern ift der auf einen gewiſſen 

Grab gehärtete Stahl einer ber elaftifchten, daher Feder, 

bärte und Elaiticität feſter Körper oft als gleichbebeutend 
gebraucht werben. Auch bey den tropfbarfläffigen Koͤr⸗ 
pern kann bie Elafticität unter ben gewöhnlichen Umſtaͤn⸗ 
den keine von felbit erfolgende Raumdvergrößerung wirken. 

Da aber in benfelben bie Kräfte ber Cohaͤſion und Elafticis 

tät ſich ſchon mehr dem Gleichgewichte nähern, fo bedarf 
ed oft nur einer geringen Veränderung der Temperatur 
oder des Auffern Drudes ber Luft, um tropfbar flüffige 

Körper in ausdehnſam flüfflge zu verwandeln. Beyfpiele 

geben das Berbünften bes Weingeiſts und der Naphta im 

Inftleeren Raume. 

Die tropfbaren Fluͤſſigkeiten laſſen de nur bann zu⸗ 

fammenpreffen, wenn fie in fefte Gefäße eingefchloffer find, 
Oder die zufammenprefiende Kraft von allen Seiten her 

gleich ſtark auf fie wirft. Unter biefen Umftänden hat man 

fie nicht blos zufammenpreßbar, fonbern auch ruͤckwirkend 
elaſtiſch gefunden, obgleich der Raum, um welchen ſie ſich 
durch eine Kraft von beſtimmter Groͤße zuſammenpreſſen 
laſſen, nur klein iſt gegen die Groͤße der Raumsveraͤn⸗ 
derung ber ausdehnſamen Fluͤſſigkeiten, und ſelbſt ber ela⸗ 

ſtiſchen feſten Koͤrper. 
Nach Zimmermann und Abich wurden z. B. 
Brunnenwaſſer um ſeines Raumes 
Salzwaſſer Yo ⸗— 
Brandiwiit oo Ya — m Ä 

IMammengepreffet durch eine Kraft von 740 Pf., weiße 
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auf die Oberflaͤche eines Eplinderd von 9 Linien im Durch⸗ 

meſſer wirkte. Canton fand fuͤr die Zuſammenpreſſung 
durch den Druck der Atmoſphaͤre bey 27,6 Zoll Barome⸗ 

terſtand 

von Weingeiſt 0,000066 des Raumes 

Baumoͤl 0,000048 

Regenwaſſer 0,000046 

Duedfilber '0,090003 (2?) 

Die neueften Verſuche uͤber dieſen Gegenſtand von 

Pfaff in Kiel (ſieh. Güb. Annal. 72. Band) zeigen, daß 

ſchon geringe Preſſungen hinreichend find, die Elaſttcitaͤt 

des Waſſers bemerklich zu machen. Pfaff preßte das Wafs 
ſer durch den Druck einer Waſſerſaͤule ſelbſt in einer ſtar⸗ 

ken glaͤſernen Glocke zuſammen, und nach der Zuſammen⸗ 

preſſung wurde die Wiederausdehnung des Waſſers, durch 
das Anſteigen deſſelben in einer feinen Haarroͤhre gemeffen. 

Zwei Verſuche im Mittel gaben folgende Nefultate 

Drud in Wafferpöpe. |Zufammenprefiung den uefpränglichen 
Raun = 1 gefeget. 

1 308 0,00000033015 

l 

5. — 0,000001444 
20: 0,000002673 
as — 0,000004055 
u — 0,0000050289 
Man flieht Hieraus, baß die Zufammenziehungen in 

eigem geringern Verhaͤltniß als bie preffenden Kräfte zus 

nehmen. 
Die Formel 

0,000000353820’6%6 = x, 

: mo a die Drudhöhe in Zollen, x bie Zuſammenpreſſung in 

Naum'stheilchen bezeichnet, ſtellet die mitgetheilte Beobach⸗ 

tung zienlich gut dar. Wollte man fie ausdehnen bie zum 
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Druck der Atmoſphaͤre, ſo wuͤrde man fuͤr die Zuſammen⸗ 

preſſung bed Waſſers 0,00006898 erhalten; eine Zahl, bie 
fo ziemlih das Mittel zwiſchen den Veobachtungen von 

Canton und Abich haͤlt. 

$. 40. 

Die Elaſticitaͤt der ausdehnſamen Flüͤſſigkeiten aͤuſſert 

ſich durch ein ſtetes Beſtreben nach Raumsvergroͤßerung; 

dabey ſind Kraft und Gegenkraft einander gleich, daher 

ſind dieſe Fluͤſſigkeiten als vollkommen elaſtiſche zu betrach⸗ 

ten, wenigſtens innerhalb gewiſſer Graͤnzen des Drudes 

und der. Temperatur. Die Dämpfe. unterſcheiden fi) hier⸗ 
durd von den Luftarten, daß der Zuſtand ihrer vollkomm⸗ 

nen Elaſticitaͤt minder beftändig iſt, als bepdiefen, indem, 
die Dämpfe durch eine ploͤtzliche Vermehrung des Drug, 

ober Ernieberung der Temperatur ſich zerfegen und in bie 
tropfbar flüffige oder feſte Geſtalt zuruͤckkehren, aus welcher 

fie fih mit Hülfe der Wärme gebildet hatten. Nach neus 
ern Berfuchen von Faraday in London ift es bemfelben ges 

lungen, mehrede kuͤnſtliche Luftarten, die man bisher für, 

permanent elaſtiſch hielt, durch Die vereinigte Wirkung 

von Druck und Kälte in tropfbare Fläffigfeiten zu vers 

wandeln. Unter biefe Anzahl gehören zwar bie jetzt nicht: 
die atmofphärifhe Luft, das Stickgas und Sauerſtoffgas, 
indeffen bietet ſich allerdings die Frage bar, ob es nicht 

moͤglich fey, die bisher durch mechaniſche Kräfte für unver, 

anderlich geglaubte Gasarten durch Anwendung eines viel 
groͤßern Drucks ihrer Gasform zu berauben? 

Auch wird es nach dem gegenwaͤrtigen Zuſtande unſrer 

phyſi falifchen Kenntniffe immer wahrfcheinlicher, daß Waͤrme 
und Licht die Urfache aller Fluͤſſigkeit und Elaſticitaͤt feyn 

möge. Ohne die belebende Wärme. erregende Kraft des 

s 
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Sonmmenlichts moͤchte alled auf unferm Erbball zu einem 

todten fefien Klumpen exflarren. Ueberlafien wir uns ins 

beifen hier nicht Speculationen, bie jenfeit6 ber Graͤnzen 

unfrer Erfahrung liegen, 

Verſuche zur Erläuterung der Elafticität der Körper bieten 
folgende Erfheinungen dar: Eine elfenbeinerne Kugel, welde 
man auf eine mit Lampenruß gefhwärzte Marmortafel fallen 
läffet, plattet fi durch den Stoß ab, fpringt zurück und ldfe 
fet auf der Marmortafel einen Kreis als Spuhr ihrer Abplat« 
tung zurüd. Eben fo fpringen Quedfilberkügelhen, die man 
auf einen harten felten Körper fallen läffet, zurüd; daß dieß 
MWaffertropfen unter ähnlichen Umftänden nicht thun, rühret 
wehl nur davon ber, weil das Wafleg gegen die Oberfläche der 
meiften feften Körper eine zu ftarke Adhäſion beſitzt. Wenn 
man eine Marmorplatte mie Del beftreiht, und mit semen 
Iycopodii bepubert, fo kann man auch Waffertropfen zurädiprin- 
gen madhen. Wenn ber zurüdwerfende, oder zurüdpraliende 
Körper, oder beide zugleich vollkommen elaftifch find, fo find 
auch der Einfall» und Nücdprallwinkel einander gleich (dieß 
erläutert fi) aus ber Lehre von der Zufammenfekung der Be⸗ 
wegung). @egentheils fället der Nüdprallwinkel Feiner aus ale 
ber Einfallswinkel. Die vollfommenfte Gleichheit diefer Win- 
kel findet bey der Reflexion des Lichtes Statt. Die Krafı ber 
gefrannten Stahlfedern nähert ſich der vollkommenen Elaſtici⸗ 
tät; und ift von Dauer. Bey gebognen und Tpiralförmig ges 
krümmten. Stablfedern wächſet die Kraft der Clafticität mit 
der Größe der Biegung, oder der Anzahl ber -Windungen. 

Daher dienen gefpannte Stahlfedern zum Maaß anbes 
rer Kräfte, wie bey den Wederwaagen, und als bewegende - 
Kräfte, wie bey den Taſchenuhren. Auch folgen aus dem Ges 
feß des gleihfärmigen Wahsıhums der. Elafticität mit der 
MWindung die gleidygeitigen Schwingungen der Gpiralfedern, 
welche an einem Ende befeftiget find, und durch Kräfte die 
auf da6 andere Ende wirken gewunden werden. (Die Uurube 
als Regulator bey den Zafhenuhren.) 

5 41. 

Die feſten claftifhen Körper befiken vermöge ihrer 

Elaſticitaͤt und Cohaͤſion nicht bios die Faͤhigkeit den zu. 
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fammenprefienden, fondern auch den dehnenden Kräften bis 

zu einem gewiſſen Grabe zu wiberfichen. S'Graveſande 

und Gonlomb haben und fihäpbare Beobachtungen über 

diefe Wirkungsart ber elaſtiſchen Koͤrper geliefert, wovon 

wir hier folgendes mittheilen. 

Es bezeichne ab ‘Fig. 1 einen duͤnnen Metalldrath 
(Elavierſaite) horizontal ausgeſpannet, und bey a und b 

befeftiget. Hängt man in die Mitte ein Fleined Gewicht P, 

fo entfteht dadurch eine Senkung cd, und eine Vermehrung 

der Spannung und Länge ber Saite ab. Nimmt man bas 

Gewicht wieder hinweg, fo kehret die Saite vermöge ihrer 
Elakticität wieder in ihre vorige Lage zuruͤck. Nun fand 
SGravefande, daß innerhalb gewiſſer Gränzen, fo lange 

durch die angewendeten Kräfte bie natürliche Elaſticitaͤt 
nicht leidet, folgende Geſetze Statt finden. 

4) Die Senfungen cd bleiben ben angehängten Ges 
wichten nahe proportional, wie groß audy bie anfängliche 

Spannung ded Drathes gewefen ſeyn mag. (Hieraus laͤſſet 
fi) die mathematifche Folge ziehen, daß bie Schwingungszeiten 

einer Saite glei bleiben, wenn auch ihre Oſeillations⸗ 

weiten cd von verfchiebner Größe find.) 

2) Bey ungleichen fpannenden Kräften, verhalten ſich 
bie Gewichte P, welche gleiche Senkungen hervorbringen, 
wie die ſpannenden Kraͤfte. 

3) Durch gleiche Zunahmen ber - fpannenden Kräfte 

verlaͤngert ſich eine elaſtiſche Saite gleich viel, die anfaͤng⸗ 

lidye, Spannung mag geweſen ſeyn, was fie will. 

4) Diefelben Gefege gelten auch für dünne elaſtiſche 

Streifen. , 

Coulombs Verſuche beziehen fih auf bie Elaficität 

gewundener Draͤthe. 

Es beieichne ebod Fig. 2. einen binnen Eylinder - von 

J 
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Drath, 3. B. ein Stuͤck Clavierſaite, welcher oben feſtge⸗ 
halten, und um feine Are ab herum gewunden werde. Iſt 

omn der Drehungsmwinfel, fo wird die Seite bed Cylinders 

pn, die vor der Drehung mit ber Are am parallel war, 

nad der Windung eine Echraubenlinie in po bilden. Der 

Krümmungswinfel opu drüdt dad Maaß aus, um weldyen 

die aneinander gränzenden Theilchen der Linie pn verſcho⸗ 

bea worden find. Dicfer Winkel flieht, bey einerlei Größe 
der Windung, im verfchrten Verhaͤlmiſſe der Länge der 

Draͤthe, desgleichen bie Elaiticität gemundner Fäden nad) 

Coulombs Erfahrungen, Ferner, ba in jedem Querſchnitt 

der Halbmefler mu den Winkel umo beſchreibt, fo folget 
aus ben allgemeinen Geſetzen bed Widerftanded, daß auch 

die Elaftisität gemundener Dräthe in jedem Querfchnitte der 

Menge ber verfhobenen Theildyen multipliciret in das Qua⸗ 

brat bed Halbmeſſers, alfo den uten Potenzen der Halb» 

ober Durchmeffer der Dräthe proportional ſeyn möchte; 

auch dieß Geſetz beftättiget die Erfahrung. 
Uebrigens hängt die Größe des Widerftandes zugleich 

von der eigenthuͤmlichen Elafticität der Körper ab. 3. B. 

bey Meffings und Eifen, Drath von gleichen Dimenfios 

nen fand Coulomb die der Drehung wiberfiehenden Kräfte 

in dem Verbältniffe von 4 ; 3,33 dagegen dad Verhaͤlt⸗ 
niß der Gohäfionen nur 1 : 1,71. 

Der Widerftand der Elafticität ſtebt bey ungleichen 

Windungewinfel, im Berhältnif der Winkel. Dies folget 

aus der gleichen Dauer der Oſcillationen bey abnehmender 

Schwingungsweite. 

Die Duadrate der Schwingungszeiten gewundener 
Draͤthe verhalten ſich wie die ſpannenden Kraͤfte. 

Auf die vorſtehende Saͤtze gründete Coulomb feine Dreb« 
wage, von welcher er einen ſcharfſinnigen Gebrauch gemacht 
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bat, um bie Gefeße der electrifhen und magnetiſchen Anzies 
bungen zu beflimmen. Hiervon unten. 

Tavendiſch bediente fi) eines Ahnlihen Apparats, um bie 
Wirkungen der Schwerkraft damit gu moſſen. Die weſentlich⸗ 
fien Theile einer Drehwaage geiget Fig. 3. - 

- Sn der Are eines etwas heben Cylinders abde ift ein 
feiner Metalldrath oder anderer eJaftifher Faden aufgehängt, 
welcher eine horizontal fchwebende Nadel gb träge. Den as 
den zu fpannen und zugleih in ber lothrechten Lage zu erhal 
ten, dienet ein angehängtes Gewicht I. Die Nadel gh Fan 
fib in einem weitern Gylinder von Glas ABCD frei herum 
drehen, an beflen äufferer Seite befindet fid ein in Grabe 
eingetheilter Kreiß, um bie Drehungswinkel der Madel zu 
mefien. Der runde Zapfen mit der Klemme q, welcher dad 
obere Ende des Fadens fefthält, und die freifhwebende Nadel 
träget, führet einen Zeiger herum, welder an bem eingetheils 
ten Rande der Faſſung ab die Windungen miffet, bie man 
dem Baden nach Belieben geben kann. | 

am . Ä . 

"Auf ben - verfchiebnen: Graben des Zuſammenhanges 

and der Elaſtieitaͤt, fo wie auf ihrer gleichfoͤrmigen oder 

ungleichförmigen Bertheflung im Innern der Körper beruhen 
die verfchiednen Eigenfchaften ber feften Körper, melde 

wir mit hart, weich, fpröbe, sähe, bebnbar - bezeichnen. 

Die Gründe biefer verſchiednen Eigenfchaften genau nach⸗ 

zuweiſen, tft unmöglich, weil es hierbey auf bie Lage unk 

Geftalt der Eleinften Theilhen ankommt, bie fih unſern 

Sinnen entziehen. 

Hart nennen wir einen Körper, wenn er feine Eins 
brüde von auffen aunimme, weich bezeichnet das Gegen, 

theil. Der bärtefte unter allen Körpern ift ber Dias 
mant, bann folgen die übrigen Edelſteinc, ber härtefte Stahl 

u. ſ. w. | 
Zähe heißen biejenigen Körper, welche bey einer 

großen Verſchiebbarkeit ihrer Theile doch einen ſtarken Zus 

3 
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ſammenhang bey der wirklichen Trennung aͤuſſern. Unter 
die zaͤheſten Koͤrper gehoͤren die dehnbaren Metalle, unter 
welchen Platina, Gold, Silber oben anſtehen, die Sehnen 

ber thieriſchen Körper, das elaſtiſche Harz (Kautſchouk) 
und mehrere andere. Unter die ſproͤdeſten Koͤrper ſind zu 

zaͤhlen, der haͤrteſte Stahl, das Glas, beſonders die bolog⸗ 

neſer Flaſchen, die Glasthraͤnen, Glaswuͤrmchen, welde 

aus dem gluͤhend weichen Zuſtand durch ploͤtzliche Erkaͤl⸗ 

tung von auſſen in den feſten Zuſtand uͤbergegangen ſind. 

Man kann ſich die ſproͤden Koͤrper als ſolche denken, de⸗ 
ren einzelne Theile in einem ſehr verſchiednen Zuſtande der 

Dehnung und Zuſammenpreſſung ſind. Daher werden 
ſproͤde Koͤrper dehnbarer, wenn man ſie erwaͤrmt und all⸗ 

maͤhlig erkalten laͤſſet, dehnbare ſproͤde, wenn man fie er» 

hitzet und ploͤtzlich von auſſen her erkaͤltet. 

Verſuche und Erfahrungen, weiche dieſes beſtätigen. Das 
Härten und wieder Anlaffen des Stahled. 

Nach Fortin wird ein Stahlftab länger, wenn man ihn 
. härtet; ‚die innern Theile mäffen fi alfo in einem gedehnten 
Zuftande befinden, troß der plöglichen Erkältung von auffen, 
wodurd die duffern Theile erftarren, und dann vermöge der 
Cohäſion die innern Theile ebenfalls in einem gedehnten Zus 
ftande erhalten. Die bolognefer Flaſchen und Glasthränen 
verlieren ihre Spröpigkeit, wenn man fie glühet und allmäb» 
lich erfalten läſſet. Gewöhnliches Glas und Porcellan erträs 
ger die Abwechslungen von Hitze und Kälte beſſer, wenn man 
es in altem Waſſer nah und nad bis zum Sieden des Waſ—⸗ 
ſers erhigt, und eben fo langfam wieder erkalten laäſſet. 
Dünne Gläſer fpringen nit fo leiht als dicke bey pläglichen 
Abwechslungen ber Temperatur, weil die Austehnung in jenen 
gleihförmiger als in biefen erfolgen kann. Hieraus erfläret 
fid der Nugen der Kühlöfen, auf den Glas.» und Porcellan⸗ 
fabrifen. 

Manche Metalle laſſen fi ale nicht hämmern, dagegen 
bis zu einem gemwiffen Grade erhitzt, dahin gehöret der Zink, 
andere lafien fih heiß nicht hämmernawie z. B. das Mefjing. 
Die letztere, gleidfam paradoxe Erfcheinung, möchte fih aus 

x 



der ungleich flarfen Ausdehnung des Zink's und Kupfers, wors 
and dad Meffing gemiſchet ıft,- erklären laflen, wodurd die 
einzelnen Theile bey ber Erhigung in. einen ungleichen Zuftand 
ber Dehnung fommen. 

Man verhütet das leichte Zerfpringen fpröder Körper, wenn 
man fie mit einen weichen Körper überzieher, 3. B. las mit 
Eoihrapier. Dieß bat einen mechaniſchen Grund. Der weiche 
Ueberzug dämpfet die elaftifhen Schwingungen des ſpröden Kör—⸗ 
ders, welche haufig die DVeranlaffung zum Zerbrechen geben. 
Holzfibern und andere organifdhe Körper werden fpröde durchs 
ausırodnen, minder fpröde durch Befeuchten mit Waſſer. 
Hier wirkt die eindringende Feuchtigkeit, wie bey harten Kor⸗ 
ren bie Wärme; ſie erhöher die Verſchiebbarkeit der Theilchen. 

Zrägheit und Beweglichkeit der Materie 

überhaupt. 

$. 43. 

Wenn ein Körper an der Stelle des Raumes bleibt, 

wo er fich befindet, fo fagt man: er ruhe; wenn er bages 

gen feinen Ort verläffet und fih an einen andern begiebt: 
er bewege fih. Wir koͤnnen der Materie im Allgemeinen 
eben fo wenig bie Fähigkeit ſich zu bewegen, als die an 
ihrem Drte zu bebarren, abfprecyen. | 

Da inbeffen der Uebergang aus der Ruhe in bie Bes 

wegung, fo wie der von der Bewegung zur Ruhe eine 
Beränderung eined Zuftandes iſt, und eine Urfacde voraus 

feget, welche wir gewöhnlich mit dem Namen von Kraft 
belegen, fo pfleget man die Materie an ſich ald gleichgültig 
gegen Ruhe und Bewegung zu betrachten, "indem man alle 
in der Materie vorgehenden Veränderungen als bie Bir 
kungen von Kräften anfiebt: Indeſſen ijt dieß blos eine 

Vorftelungsart, inden wir eben fo wenig ben letzten 
3 
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Grund der Materie, als das innere Weſen der Kraͤfte 
durchſchauen. Man nennet die Gleichguͤltigkeit der Materie 

gegen Ruhe und Bewegung die Traͤgheit der Materie. 

In der That werden wir auch in vielen Faͤllen gewahr, 

daß die Koͤrper ihren Zuſtand nicht veraͤndern, ohne von 

einer aͤuſſern Urſache dazu angetrieben zu werden, wie 

dieß bey allen durch den Stoß hervorgebrachten Bewegun⸗ 

gen, ſo wie uͤberhaupt bey allen Erſcheinungen, welche den 

Gegenſtand der mechaniſchen Naturlehre ausmachen, der 

Fall iſt. Wenigſtens reicht hier die Vorſtellung von einer 

blos traͤgen Materie, und von Kräften, bie nur von aufs 

fen her in diefelben wirken, hin, um bie verwiceltften Bes 

wegungen volftändig und befriedigend zu erklären. Gehen 
wir aber zu den chemifchen Wirkungen und zur Betrachtung 

der organifchen und belebten Körper über, fo werden wir 

hier Veränderungen gewahr, wodurd oft die ganze Ratur 
and Beſchaffenheit der Körper umgewandelt wird, ohne ben 

Einfluß Aufferer Kräfte Wir müffen und alfo die hier⸗ 

bey thätigen Kräfte ald der Materie gleichſam einwohnend, 

anhaftend, vorftellen, ob wir gleidy nicht beflimmt nachwei⸗ 

fen können, wie und auf melde Weife Kraft und Materie 

mit einander in Wechſelwirkung fiehen. Da nun ſchwer⸗ 

lich irgend ein Körper in ber Welt aufgefunden werben 

kann, weldyer nit unter Umfländen chemifhe Wirkungen 

Auſſert, fo möchte fih eben fo wenig eine abfolut todte, 

d. i. aller Kräfte beraubte Materie in ber Erfahrung of⸗ 

fenbaren. Das alled aber hindert den Naturforfcher nicht, 

"zum Behuf der Erflärnng und beſſern Begreiflihmadhung 

der Erfcheinungen, fi eine blos träge, fuͤr jeden Zuſtand 

gleichguͤltige, für jede Kraft empfängliche Materie zu denfen ; 

fo wie er fih 3.8. den mathematifchen Hebel, ald eine Linie 

ehne alle Schwere denkt, und unter biefer Vorausſetzung 

* 
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die wichtigſte Lehrſaͤtzen des Hebels demonſtriret, obgleich 

kein ſolcher Hebel in der Natur wirklich exiſtiret. 

Giebt es eine eigenthuͤmliche organiſche oder belebte Materie? 
Vermöge der Trägheit der Materie würde ein Körper, 

welher einmal in Ruhe ift, ewig in Ruhe bleiben, wenn 
ihn Feine Kraft zur Bewegung antriebe; eben fo würde ein: 
Körper, welcher fih einmal in Bewegung befindet, ewig in 
derfelben : behatren, wenn nicht andere, Kräfte ihn nöthigen, 
die Bewegung zu verändern oder aufzugeben; Das Beharren 
der Körper in der Ruhe pfleget von niemand bejweifelt- zu mers 
den, da wir täglich Beyſpiele davon vor Augen haben. Das 
unwandelbare Beharren der Korper in Bewegung, Eönnen wir 
durch Verfuche- auf der Erde nicht darthun, weil es nicht in 
unfter Macht fteht, den Einfluß andrer Kräfte, ald da find: 
Keibung, Widerftand der Luft, Wirkungen der Schwere, zu 
befeitigen.. Den beiten Beleg für dieſe Behauptung liefern 
ung die Bewegungen ber Planeten und unfter Erde ſelbſt, 
weiche fih mit unmandelbarer Gefdhwindigkeit um die Sonne 
und um ihre eigne Are dreht, fo lange und weit unfre Beobs 
ahtungen reihen. Auch "werben wir bey .allen Bewegungen 
irdiſcher Körper ohne Ausnahme gewahr, daß fie defto länger 
dauern, je weniger äuffere Hinderniſſe ihnen entgegen: wirken. 

. $. 14. 
Wir Törinen und jeden Körper ald eine Anhänfung 

von materiellen Theilchen (phyſiſchen Puncten) vorſtellen. 

Da nun, jebed Theilhen in Bewegung zu feen, Kraft ers 
fordertih ift, fo wirb die Größe ber bewegenden -Kraft in“ 

dem Verhaͤltniß der Menge ber materiellen Theilchen, das 

it, in dem Verhaͤltniß der Maſſen ftehen. 

Bey gleihen Maſſen kann ber Unterfchieb ber Kräfte 

nur in ber verſchiednen Groͤße der Geſchwindigkeiten, db. t. 

der in gleichen Zeiten befchriebenen Wege gefucht werben. Das 

ber muß allgemein die Größe ber bewegenden Kraft in zuſam⸗ 

wengefegten Verhaͤltniſſe ber bewegten. Maſſe und der erzeugs 

tn Gefchwindigfeit fichen. Nennet man den Theil der Kraft, . 

welcher auf bie Erzeugung ber Geſchwindigkeit verwendet 

wird, bie befchlennigende Kraft, hingegen die geſammte 
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Größe ber in einem bewegten Körper wirffamen Kraft, 

die bewegende Kraft; fo kann man ſich die "bewegende 

Kraft ald ein Probuft aus der befchleunigenden Kraft in 

die bewegte Maffe, und umgelchret die befchleunigende Kraft 

als einen Quotienten aus der bewegenden Kraft durch die 

bewegte Maffe denken. Daher wird bey einerlei bewegen, 
den Kraft, die befchleunigende Kraft befto Kleiner ausfallen, 

je größer die zu bewegende Maſſe if. 

. Erläuterung diefer Säge durch Verſuche mit der Atwood⸗ 
{hen Fallmaſchine. Man denke fih über eine äufferft leicht 
beweglihe Rolle A Fig. 4. einen bünnen Faden geſchlagen, 
an deffen Ende zwey Gewichte p und q befeftiget find; wären 
die Gewichte von gleiher Größe, fo würden fie fi, da fie 
die Rolle nad) entgegengefegen Richtungen zu drehen ſtreben, 
einander das Gleichgewicht halten. Nehmen wir aber das eine 
Gewicht z. B. p, als das größere an, fo wird baflelbe ver- 
möge feines Uebergewichts herabfinken, und das Gewiht q in 

die Höhe ziehen. Die Wege pt, qr, melde beide Körper be 
fchreiben, find einander gleih. Fraget man nad) der befchleus 
nigenden Kraft, welche die Geſchwindigkeit erzeuger, fo bemerke 
man Folgendes: die bewegende Kraft it = p — q, bie zu 
bewegenden trägen Mafien find p + q + Ya A (von dem 
Gewichte oder der Mafle der Nolle kommt nur die Hälfte in 
Nechnung, weil die Umprehungsgefchwindigkeit der einzelnen 
Sheile der Rolle vom Mittelpunft an nad) dem Umfang bin 
wächfet, wie unten bey ber drebenden Bewegung genauer be 
wiefen werden fol) daher die befchleunigende Kraft nad) den 
den oben aufgefielten Grundfägen : ' \ 

f= — — 
p+rgarhA °- 

Fall ps Is A giebt f 

1) 2, 1, 2 — 1% 

9) 3, 2, 2 — I; 

‚ 3) dr 3, 2 — 1 

Das heißt, wenn ber frei fallende Körper p, vermöge ber 
Beſchleunigung der Schwerkraft den Raum pt in irgend einer 
Beit, die wir S 1 feßen wollen, burdlaufen würde, fo bes 
ſchreibt er bier im eriten Ball denfelben Raum in der Zeit 
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= A, im zweyten Fall in der Seit == 6, im dritten Fall in 
der Zeit —= 8. Die Verfuche beftättigen dieß auf das Voll 
fommenfte, und rechtfertigen baburd) die oben vorgetragene 
Lehre von der Zrägheit der Körper. 

$. 15. 

Da eine jebe bewegende Kraft zur Hervorbringung 

ber von ihr erzeugten Bewegung verwendet wird, und in 

ben bewegten Körper übergeht, inbem_ eine gleich große 

Kraft erforderlich ifl, den bewegten Körper wieder zur Ruhe 

zu bringen: fo faget man, jeder Körper widerfiche "einer 

bewegenden Kraft im Verhältniß der Größe ber Einwirs 

fung, d. i. in dem Berhältniß ber Mafie des Körpers und 

der erzeugten Geſchwindigkeit. Man nennt bieß die Ger 

genwirfung der Körper, und ba dieſe jeberzeit ber bewe⸗ 

genden Kraft gleich if, fo nennet man aucd das Probuft 

aus der Maffe eines bewegten Körpers in feine Geſchwin⸗ 
digfeit die Größe ber Bewegung deſſelben. Diefe kann 

alfo fehr verfchieden ausfallen, je nachdem die Maſſe, oder 

die Geſchwindigkeit oder beide - zugleich veraͤnderlich find. 

Was an ber einen abgeht, kaun an der andern erſetzet 

werben, ohne daß ſich die Größe der Bewegung ändert. 
So befigen 3. B. eine Kugel von einem Pfunde und einer 

Geſchwindigkeit von 4000 Fuß, und eine andere von 

4000 Pfund und einer Gefchwindigfeit von einem Fuß 

völlig gleiche bewegende Kräfte. Die große Kraft, des ents 

zunbeten Schießpulvers, und bie noch größere von andern 

erplodirenden Stoffen, wie 3. B. des Knallſilbers, Knall⸗ 
quedfilberd, womit und die neuere Chemie befannt gemacht 

bat, ift nicht ſowohl in der Maſſe diefer Körper, als viels 

wehr in ber ungebeuern Sefchwinbigteit, womit bie ſich and 

ihnen entwidelnden Gaſe fi. entbinden, zu ſuchen. Die 
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Kraft ded Blitzes und des verftärkten eleftrifhen Fun⸗ 
: Send unfrer Mafhinen feſte Körper zu burchichlagen und 

ihren Zuſammenhang zu Idfen, iſt fehr groß; da wir 
aber bie Gefchwindigkeit des eleftrifchen Funkens bis jeßt 

gar nicht zu meffen im Stande waren, fo Iäffet ſich über 

"die Dichte und Maffe ber elektrifchen Fluͤſſigkeit nichts be⸗ 
flimmtes, als nur, daß fie ganz aufferordentlidh gering feyn 

müffe, ausmachen. 

Eine Kraft, welche keine Bewegung hervorbringen 
Tann, veranlaſſet Drud, und bie Größe des Druds fteht 

Im Verhaͤltniß der Groͤße der Kräfte Wenn 5. B. von 

zwey gefpannten Federn, bie eine einem Drud von 1 Pfund, 

bie andere einem Drud von 2 Pfunden wiberfiehen kann, 

fo faget man mir allem Recht, die Kraft der einen Feder 
fey nody einmahl fo groß, als die Kraft der andern Fe⸗ 

ber. Auch würben, wenn beide Losfchnellten und gleiche 

Maffen vor fid) herichäben, bie doppelt fo ſtark gefpannte 

Feder eine doppelt fo große Gefchwindigkeit erzeugen. 
In der Hinſicht iſt es alſo gleihgältig, ob man bie 

Größe der Kräfte durch ihre Preffungen, ober durch bie 

von ihnen erzeugten Geſchwindigkeiten meffen will. Es iſt 

aber ſchwer, theoretiſch genau die Groͤße einer in Bewe⸗ 

gung begriffenen (ſogenannten lebendigen) Kraft mit der Groͤße 

einer blos preſſenden (todten) Kraft, wie z. B. Stoß und 

Druck mit einander zu vergleichen. Jene kann man ſich 

als die Summe unzaͤhlig vieler bereits erfolgter Kraftaͤuſ⸗ 

ſerungen, dieſe dagegen als ein ſtets aufgehobenes und 

ſtets wieder ernenertes Beſtreben nach Bewegung vor⸗ 

ſtellen. 

Zur Mittheilung einer Bewegung von einem Kärper 
sum Andern if immer eine gewiffe Zeit erforberlicdh, welche 

deſto kleiner ausfaͤllet, je Härten bie auf einander wirlenden 



Körper find. Hieraus, verbunden mit ber Reaction ber 

Körper nad) den Geſetzen ber Trägpeit, erflären ſich mans 
de auffallende Erfceinungen. 

Durch einen in ihren Angeln frei bewegliche Thüre Täffet 
ſich ein Loch ſchieſſen, ohne daß ſich die <hüre von der Stelle 
bemweget. Ein Pfeifenftiel Läffet- fi auf zwei Paaren zerfchlas 
gen, ohne Verlegung der Haare, wenn der Schlag geſchwind 
geführet wird. Eine Art, ein Hammer laſſen fi an ihren 
Stielen befeftigen, wenn man bie Stiele lofe in der Hand 
hält und flar& auf ihr gberes Ende ſchläget. Ein Stück Geld 
auf ein Kartenblättchen über bie Oeffnung einer Flaſche geles 
get fället zur Slafche hinein, wenn man die Karte feitwärts 
fhnell wegſchläget. Dieß alles find Aeufferungen der Trägheit 
und bes Widerftandes der Kösper, wenn fie aus der Ruhe in 
Bewegung verfegt werben follen. Da der Widerftand des bes 
weglichen Körpers im Verhältniß feiner Maffe und Geſchwin⸗ 
bigfeit ſteht, fo fället er defto Fleiner aus, je Eleiner beide 
find. 

Eine Stubenfliege an einen feinen Faden aufgehänget, 
kann durch einen mit der Hand geführten Schlag nicht vers 
Ießet werden, wohl aber durch das plötzliche Losfchnellen einer 
Heinen Feder. Weiche und elaftifhe Körper find als ſolche 
zu betrachten, deren einzelne Theile für fid) beweglich find. 

aber kann eine auf fie einwirfende Kraft fih ihnen 
nicht plögfich, ſondern nur nah und nad mictheilen, und 
wird dadurch gleihfam, wenigſtens in ten erſten Zeitmomenten, 
geſchwaͤcht, dagegen die Bortpflanzung einer Kraft in eis 
nem harten Körper, oder einem folden, der wegen der Nichts 
zufammenpreßbarfeit feines Theilchen dafür. gelten kann, urs 
ploͤtzlich Statt firdet. Hieraus erklären ſich wieder mandherlei 
auffallende Erfheinungen, wenn eine plöglich ſich entwicfeinde 
Kraft entweder auf harte oder auf weiche und elajtifche Kör⸗ 
per, oder auf eine Verbindung von beiden wirkt. 
Eine kleine Pulverladung mitten in’einem Faß vol Waſ 

ſer angezündet, zerſprengt das Faß; eine Bombe unter Waſſer 
zerſpringend verurſacht ein kleines Erdbeben. Wenn der Propfen 
auf der Ladung eines Feuergewehres nicht feſt aufſitzt, ſo 
zerſpringt leicht der Lauf beym Losfeuern des Gewehres; weil 
die Kraft des Pulvers früher auf den Lauf, als auf den 
Propfen wirken kann. 

Auf gleich⸗ Weiſe erklaͤret ſich die Jeſſepſche Art Steine 
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. duch. Pulver zu fprengen, indem man ben Schuß bed Bohr 
loches mit loſem Sand bedeckt. 

Beyſpiele von dem Beharrungsvermögen und der Reactich 
ber Körper, wenn fie plöglih aus der Bewegung zur Ruhe 
Sommen, geben das Vorwärtsfallen ber Perfonen, welche ſchnell 
in einem Schiffe fahren, wenn das Schiff piöglih anſtsſſet; 
die Wirkung der Schwungräder bey den Maſchinen, das un⸗ 
gehümme Toben des Meeres, wenn fi) ein anhaltender Wind ' 
plotzlich umfegt, und Überhaupt alle mit einem Stoße begleis 
tete Erfheinungen. 



Zweiter Abfhnite. 

I. 

Bon ber Bewegung im Allgemeinen. 

XXCCCXX 

5. 16. 

Bey einer jeden Bewegung va man folgen Dinge 

zu berüdfichtigen: 

1) die Kraft wodurd die Bewegung erzeuget wird; 

2) bag Bewegliche, oder ben Körper, welcher in. Bes 

wegung geſetzt wird; 

3) die Ridytung der Bewegung und ben befchriebenen 

Weg; 
a) die Geſchwindigkeit womit, und die Zeit binnen 

welcher die Bewegung erfolgt. . 

Die Kraft kann auf ben Körper entweder nur momen⸗ 

tan, ober anbauernb wirken; im eriten Fall heißt ed eine 

Rofiende, im andern eine befchleunigende Kraft. Bleibt 

im letztern Kal bie Kraft fletd von gleicher Größe, fo Heißt - 

fie eine beftändige Kraft, gegentheild eine veränderliche 
Kraft. | 

Der bewegte Körper kann entweder nur als ein Punct, 
oder als eine Menge von Puncten, als Maſſe, betrachtet 

werden. 

Im erſten Fall wird der zuructgelegte Weg immer 
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eine Linie ſeyn, gerade oder krumm, wonach die Bewe⸗ 

gungen in geradlinige, und in krummlinige eingetheilet 
werden. Beſteht der Koͤrper aus einer Menge von beweg⸗ 

lichen Puncten, ſo koͤnnen ſich dieſelben alle in parallellen 

Richtungen, mit gleichen Geſchwindigkeiten bewegen, und 
dann heißt bie Bewegung eine fortfchreitend gleitende, 

oder die einzelnen Puncte drehen ſich auffer dem Kortfchreis 

ten zugleich um eine oder mehrere Aren, unb baun heißt 

bie Bewegung eine rollende ober wälzende; ruht bie Are, 

fo heißt die Bewegung eine blos drehende. Die bres 

benden und rollenden Bewegungen find zufammengefeher 

Art. | 

Geſchwindigkeit heißt ber in ber Zeiteinheit zuruͤckgelegte 

Weg. Iſt die Gefchwindingfeit veraͤnderlich, fo muß man 

zur Zeiteinheit eine verfhwindend Heine Zeit wählen, bins 

nen welcher man bie Aenderungen der Geſchwindigkeit für 

ſichts achten kaun. 

Bleibt die Geſchwindigkeit gleich, ſo heißt die Beier 

gung gleichfoͤrmig; wächfet die Geſchwindigkeit, fo entſteht 

. eine befdpleunigte Bewegung; nimmt bie Gefchwindigfeit 

ab, fo heißt die Bewegung eine verminderte. Cine gleich⸗ 

förmig befchleunigte oder gleihförmig verminderte Bewe⸗ 

gung ift eine folhe, worin die Ab» und Zunahmen an 

Geſchwindigkeit in gleichen Zeiten gleich viel betragen. 

Von der gleihförmigen. Bewegung. 

' $. 17. 

Die folgenden Elehrfäpe von ber gleichförmigen Bes 

wegung find für fih Har. 

4) Wenn zwei Körper fih mit gleihförmiger Bewe⸗ 

gung, aber mit verſchiednen Geſchwindigkeiten bewegen: 
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ſo verhalten ſich die in gleichen Zeiten beſchriebenen Wege 

wie bie Geſchwindigkeiten. 

2) Sind bey den in Bewegung begriffenen Körpern 
die Gefhwindigfeiten gleih, aber die Zeiten ungleich, fo 
verhalten fich bie zurüdgelegten Wege wie die Zeiten. 

3) Sind daher die Zeiten und Geſchwindigkeiten bey 

zwey gleichfoͤrmig bewegten Koͤrpern ungleich, ſo verhalten 

ſich die Wege, wie die Produkte aus den Zeiten in die 

Geſchwindigkeiten. 

Man kann ſich hierbey das Verhaͤltniß ber Geſchwindig⸗ 
keit, fo wie das Verhältniß der Zeiten durch Zahlen darge⸗ 
ſtellet denken, fo wird alsdann das Verhältniß der zurückge⸗ 
legten Wege ebenfalls in Zahlen gegeben ſeyn. Man Eönnte 
ſich auch das Verhältniß der Gefchwindigfeit in Linien, das 
der Zeiten in Zahlen vorftellen, fo würde das Verhäftniß ber 
zurädgelegten. Wege dufh zwey Linien bargeftellet werben; 
weren jede die Gefchwindigkeit (den Weg in der Zeiteinheit) 
fo viel Mahl enthielte, ald die Dauer der Bewegung Zeitein⸗ 
heiten enthäft. 

Man könnte fih endlich aud das Verbältniß der Zeiten 
fo wohl als der Gefhwindigteiten durch Linien dargeftellet dens 
fen, dann würde das Verhältniß der zurüdgelegten Wege fi 
durch Rechtecke conftruiren Taffen, deren Grunblinien den 
Geſchwindigkeiten, und deren Höhen den Zeiten proportienal ges 
nommen würden. ’ 

Es heiße allgemein ber zuruckgelegte Wes 0. 5 
die Oefgminbigfeit Pe Er ... ze 
Me Zeit . » see ., ct 

fo hat man bey der — Bewegung 
=o0.t 

8 

t — — 
c 
8 
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Dieſelben Säge gelten auch noch bey ungleichförmigen Bes 
wegungen, wenn man die Zeiten der Bewegung fih fo Elein 
denft, daß während eines foldhen Zeitelementes die Verän— 
terung der Geſchwindigkeit c, nicht in Betrachtung kommt, 
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dann Bann man -fih bey jeder Vewegung den ın einem 
‚ Zeitelement jurüdgelegten Weg, als ein Produkt des Zeiteles 

ments in die, wahrend deſſelben Statt findende Geſchwindigkeit 
denfen. Will man alie bey ungleihförmigen Bewegungen 
überhaupt aus dem, was in einem Zeitelement erfolget, auf das 
ſchlieſſen, was fid in beſtimmten endlidyen Zeiten ergiebe, fo 
muß man die Integralrechnung zu Hülfe nehmen. 

Hier müſſen wir ung auf eine etwas nähere Betradtung 
ber gleichförmig, befchleunigten Bewegung einfhränfen, die defto 
wichtiger für uns ift, weil die Schwere auf ber Oberfläche 
unfree Erde fih überall als eine gleichförmig befchleunigende 
Kraft Auffert. 

Bon der gleihfoͤrmig beſchleunigten Bewegung. 

5. 18. 

Wird ein Koͤrper durch eine Stoßkraft getrieben, ſo 

kann er nur der Richtung des Stoßes folgen und behaͤlt 

die ihm mitgetheilte Geſchwindigkeit bey, wenn feine ans 

dere Kraft in ihn wirkt, er nimmt alfo bet Gefegen ber 

Trägheit zufolge eine gleichförmige Bewegung an. Wirkt 

- . hingegen eine Kraft fo auf einen Körper, baß fie ihm in 

jedem gleihen noch fo Kleinen Zeittheildhen einen gleichen 

Zufag an Geſchwindigkeit ertheilet, fo muß der Körper 
eine gleichförmig befchleunigte Bewegung annehmen. 

Es iſt einerlei, ob die Kraft in dem Körper felbft lies 
get, wie bey einer losſchnellenden Feder, oder ob fie von 

auffen her in den Körper wirkt, wie wenn Eifen von dem 

Magneten angezogen wird, vorausgeſetzet, daß die obigen 

Bedingungen eintretten. Wir wollen die Gefeße der gleiche 

förmig befchleunigten Bewegung in einigen kurzen Sägen 

zufammenfaffen. 

4168 Geſetz. 

Die Geſchwindigkeiten verhalten ſich wie die vom Ans 

fang ber Bewegung an verfloffenen Zeiten. 



Aes Geſetz. 
Die durch eine gleichfoͤrmig beſchleunigte Bewegung 

in verſchiednen Zeiten zurädgelegten Wege verhalten ſich 
wie die Quadrate ber Zeiten vom Anfang ber Bewegung 
an gerechnet. 

3ted Geſetz. 

Die durch eine gleichförmig beſchleunigende Kraft am 

Ense einer gegebenen Zeit erzeugte Geſchwindigkeit ift fo 

groß, daß, vermöge berfelben bey aufbörender Beſchlen⸗ 

nigung, ber Körper, den doppelten Weg in beufelben Zeit 

beſchreiben würde, weldhen er vom Anfang feiner Bewe⸗ 

gung an bereits beſchrieben hat. 

ates Geſe tz. 

Die durch eine gleichfoͤrmig beſchlennicende Kraft in 
verſchiednen Zeiten beſchriebenen Wege, verhalten ſich wie | 

die Quadrate ber Enbdgefchwinbigkeiten. 
Der Ite Sag ift für ſich Har, ‚weil er aus bem Bes 

griff einer gleichförntig befchleunigenden Kraft flieffet. 

Wenn bie Geſchwindigkeiten in gleichen Zeiten gleichen Zus 
ſatz erhalten, fo muͤſſen fie ſich durch die Reihe der natuͤrlichen 

Zahlen 4, 2, 3, A, ... wie die vorfloſſenen Zeiten darſtellen. 

Das zweite Geſetz laͤſſet ſich aus dem erſten auf fol⸗ 
gende Weiſe ableiten. Es mögen ſich bie im Ganzen 
während zweier Bewegungen verfloffenen Zeiten wie eins 

ju zwey verhalten. Wir wollen. die erfte Zeit und aus 
1000 die andere aus 2000 Elementen zufanmmengefeget 
vorſtellen, und babey vorausſetzen, während eines Zeiteles 
mentes fey die Veränderung ber Gefchwindigfeit — 0; 
dann werden bie in beiden Zeiten. aurüdgelegten Wege durch 
die Summe der Reihe: 

142 4—43. ...4 4000 
14243... +100+. . . .+2000 

ı 
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bargeſtellet werden, alfa das Berhätinig 3004 - 4000 

2 

1. 
: m, geben, welches Berhältniß von bem 1000? 

9000? = 12: 2 nur um Yıooo verſchieden iſt. Bedenkt 

eo 

man nun, daß man ſich der Wahrheit deſto mehr nähert, 

in je mehr Zeitelemente man fid) bie verflofjenen Bewegungs⸗ 

zeiten vertheilet vorſtellet, und daß die Summe ber arith⸗ 

metifchen Reihe fih ben Hälften ber Quadratzahlen ihrer 

Endglieder immer mehr nähern, je mehr Glieder fie haben, 

fo. geht daraus das zweite Geſetz hervor. 

Das britte Geſetz fliefjet aus bem Aten und ?ten wie 

folget:: 

Es mögen die Zahlenreihen 

4,2, 3, a die Zeiten 

:4,4&,9, 16 bie zurüdgelegten Wege von einer gleichfoͤr 

mig befhleunigten Bewegung darſtellen. Nimmt man bie 

Unterfibiede der zweiten Reihe 

3, 5, 7, fo geben diefe Zahlen die in dem zweiten, dritten, 

yierten Zeitabfehnitte u. ſ. w. befchriebenen Wege.an. 

Diefe Wege werben aus zwey Gründen zurüdgeleget, 

4) wegen der ſtets fortbauernden Beichleunigung, die in je 

dem Zeitabfihnitt fo viel wie in dem erfien hier = 1 be 

träget; 2) wegen ber bereitd erlangten Gefchwindigfeit nach 

dem Geſetze der Trägpeit. Nimmt man von jedem Olied 

ber dritten Reihe 4 als die Wirkung ber Beichleunigung 

hinweg, fo bleiben bie Größen 2, A, 6 für die erlangten oder 

Endgeſchwindigkeiten nad bem ten, 2ien, Iten Zeitabe 

ſchnitt uͤbrig. Wirte dieſe Endgeſchwindigkeit waͤhrend 

eines, zwei, drei Zeitabſchnitte gleichfoͤrmig, fo wuͤrden 

dadurch die Räume 4.2 , 2-4, 3.6 

32,8 48. 
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befpeiehben werben, welche doppelt fe groß find, als bie 

in gleihen Zeiten durch bie befchleunigte Bewegung bes 
fhriebenen Räume 41,4, 9. Dieß iſt dad Ite Geſetz. 

Das vierte Gefeg folget unmittelbar aus dem Ateli 

u. ten. Denn da ficy die Gefchwindigfeiten wie die Zei⸗ 

ten, die befchriebenen Räume aber wie die Quadrate der Zeiten _ 
verbalten, fo müffen ſich aud die Räume wie bie Quadrate der 

Endgefhwindigfeiten verhalten. Eben bag folget auch aus dem -. 

Beweiſe, welchen wir für dad zweite Geſetz geführet haben. 

Was wir im Vorftehenden für die gleichförmig beſchleu⸗ 
nigte Bewegung durch Zahlen bewießen haben, läſſet fid, noch) 
Eürger durch ein leichte geometrifhe Conftruction barthun. 
Wir haben bey der gleihfrmigen Bewegung geſehen, baß ber 
jurüdgeleate Weg fi dur ein Rechteck ACBD Fig. 6. con. 
firuiren laͤſſet, deſſen Höhe AE die verfloffene Zeit, und deffen 
Orundiinie CB = AD die Geſchwindigkeit darſtellet. 

Würde die Bewezung mit einer Geſchwindigkeit O anges 
fangen, und mit der Geſchwindigkeit CB glieicdhförmig befchleu- 
niget, geendiger haben, ſe würde der in derſe Zeit zurück⸗ 
gelegte Weg durch den Triangel ACB vergeitelet werden. 
Denn in diefem Fell würde in der halben Zeit die Geſchwin⸗ 
digkeit cb — CB, in dem vierten Theil der Zheil der 
Zeit ef = 1/4, CB geweien feyn, und die Heinen Trapeze ch, 
ef, weldhe für Rechtecke gelten, würden bie in den Zeitelemen. 
sen befhriebenen Wege. vorftellen. In einer Zeit, welche dops 
pelt fo groß als AUG wäre, würde ein Kaum = AEF bes . 
(hrieben werden. Es verhält fi aber ACB : AEF = AC? 
:AE? = CB?: CP? Die befaget das 2te und Ute Gefeg. Won. 
dem in dem zmeiten Zeitabſchnitte befcbriebenen Weg CEFB, 
nehme man den der Befchleunigung zugehörigen BCF == ACB hin . 
weq, fo bleibt CGEB = QACB für den mit der Endgefdhwindigfeit 
CB gleihförmig beſchriebenen Meg übrig. Dieß iſt das Ite Geſetz. 

u. 

Bom freien Fall fhwerer Körper an ber 
Dberfiädhe der Erde 

§. 1% 

Seit Galilaͤi's Unterſuchuugen über die e Befehe des 

= 
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Falles wiſſen wir, daß die Schwere wie eine gleichfoͤrmig 
beſchleunigende Kraft in die Koͤrper wirkt; es kann daher 

Alles, was wir oben von ber gleichfoͤrmig beſchleunigten 
Bewegung bewiefen haben, auf ben Kal ſchwerer Körper 

angewendet werben, und umgefehret laſſen ſich durch dem 

Fall ber Körper die Geſetze der gleichförmig befchleunigten 
Bewegung erläutern. 

Ein ſchwerer Körper an einen Kaben aufgehängt, 

fpannet den Faden in einer Richtung, welde überall mit 

der Oberfläche der Erde, wo fie eben ift Cwie bie Flaͤche 

eines ftilleftehenden Waffers), rechte Winkel made. 

Die Richtungen ber Schwere heißen fenfrechte ober 

lothrechte Linien, fo wie jene Vorrichtung ein Senkel oder 
Lord. Was auf fhnen perpendicular flieht, heißt ho⸗ 
rizental. 

Waͤre der Erdkoͤrper eine vollkommne Kugel, ſo wuͤr⸗ 

den alle Richtungen der Schwere ſich in dem Mittelpuncte 
vereinigen, da er aber ein unter den Polen abgeplattetes 
Sphaͤroid iſt, ſo treffen nur die von dem Aequator und 
den Polen ausgehenden Lothe genau in dem Mittelpuncte 

der Erde zuſammen, alle uͤbrigen weichen von den aus 
dem Mittelpuncte nach der Oberflaͤche gezognen Linien mehr 

oder weniger ab, doch betraͤget die groͤßte Abweichung nur 

etwa 20 Minuten, und wir koͤnnen fie daher im gemeinen 

Leben vernachläffigen. Durchſchneidet man den Faden eines 

Lothes, fo fället der fchwere Körper nad) der verlängerten 

Richtung defjelben zur Erde, und zwar mit gleidhförmig 

befpleunigter Bewegung. Sehr genaue-Berfuche über bie 
Schwingungen bed Pendeld haben gelehret, daß ein ſchwe⸗ 

zer Körper an ber Oberfläche ber Erde (ded Meeres), in 

unfern Gegenden Cim Iuftleeren Raume) im einer Ges 
cunde der Beit einen Raum von 
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’ 4,098 yarffer Kup = 

g -{ 4,9044 Metres = 

15,625 rheinlaͤndiſche Fuß burdfälfet. 
Rad dem zweyten Geſetz von ber gleihförmig befdhlens 

nigten Bewegung folget hieraus, baß bie Schwerkraft eis 

nem fallenden Körper in Zeit von einer Gecunde eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit von 

0,2 pariſ. Fuße 

28 9,8 Metres | 

34,2 vhn. Fuße mittheilet. Diefe Zahl ober 

ihre Hälfte = g fann man ald das Maaß ber Schwer, 

fraft auf unfrer Erde betrachten, denn eine Schwere, weldye 

einen Körper in berfelben Zeit nur halb fo tief fallen 

machte, oder nur die Hälfte der Geſchwindigkeit mittheilte, 

würde auch nur halb fo groß feyn. ' 

Fraget man, wie tief ein ſchwerer Körper in einer ges 

gebenen Zeit fallen würde, fo multiplicire man die Quas 

bratzahl der Zeitfecunde mit g Sucht man umgefehret 

aus dem Kallraum die Zeit, ſo dividire man jenen durch 

g und ziebe aus dem Quotienten die Quadratwurzel. 

And der Fallzeit die Endgeſchwindigkeit zu finden, 

multiplicire man erftere mit 2g. Will man. and der Falls 

höhe = h die Endgefchwinbigfeit finden, fo hat man nad 

dem Aten Geſetz 151: Yh= 2x4 :x | 
alfo x = 2,/ -(15,1.h) in pariſer Fußen, ober allge, 
mein x—= 2 gb 

Suchte man umgekehret aus der Endgeſchwindigkeit die 

angehoͤrige Gallhoͤhe/ ſo erhielte man b= a 

x 

gs 



Es verficht fih, daß man bie Beſchlennigung ber 

Schwere oder g in jeden beliebigen Maaße ausdruͤcken 
Könne, wenn man bie übrigen bavon abhängenden Größen 

in bemfelben Maaße nimmt. 

Da der freie Fall zu fchnell erfolget, um die Geſetze fals 
lender Körper an ihm beobachten zu können, fa bebienet man 
fih hierzu der Atwoodfhen Fallmaſchine atıf folgende Weiſe. 
Man denke fihb an den beiten Enden des über die Nolle ges 
ſchlagnen Fadens zwey Waagfchaalen von gleihem Gewicht 
= g; fraget man, wie viel Gewicht = p müßte man auf 
die eine Schaale legen, wenn bie befchleunigende Kraft dieſes 
Gewichts = Yı, von der Schwerkraft feyn follte, fo giebt 

\ 
die Formel, — = UHUs oder p = in 

die Auflöfung, wo A das Gewicht der Rolle bezeichnet. 3. ©. 
es ſey A = 50 Gran, q = 10 Gran, fo erhält man für 
p = 3 Gran. Legt man bieß Gewicht auf die eine Schaale, 
fo wird biefeide in Ai Secunde 1 Fuß _ 

2 Secunden 4 Fuß 
: 3 &ecunden 9 Fuß durdfallen. Zrift man 

eine ſolche Einrihtung, daß das Bewiht p nah der erſten 
©ecunde des Falles pliötzlich hinweagenommen wird, fo fahrer 
die Waagſchaale fort zu ſinken, vermöge der durd die vorherges 
hende Vefchleunigung erlangten Geſchwindigkeit, und zwar fo, 
5 fie in jedes Secunde 2 Fuß zurücklegt, nad dem Item 

e etz⸗ Ss 

5 20. 

Wird ein ſchwerer Körper ſenkrecht in bie Höhe ges 
worfen, fo tritt er feine Bewegung mit einer beſtimmten Ges 

(dwindigfeit an, von welcher die Schwere ihm in jedem 

Zeitmoment etwas raubt, bis fie diefelbe ganz vernichtet 

hat. Der Körper muß alfo mit gleihförmig verminder- 
ter Bewegung anfleigen. Hier tretten diefelben Geſetze, 

nur in umgefehrter Ordnung, wie bey ber gleihförmig 

befchleunigten Bewegung ein; was hier bey Endgeſchwin⸗ 

digkeit war, if nun bie Aufangsgeſchwindigkeit. Sol 



alfo ein ſchwerer Körper eine gewiffe Höhe erreichen, fo 
mad feine Wurfögefchwinbigfeit fo groß feyn, baß er vers 

möge derfelben allein opne Schwere bie boppelte Höhe ers - 

seihen würde 

Es ſey 3 B. die Wurfbgeſchwindigkeit eines lothrecht 
anſteigenden Körpers = 600 Fuß in einer Secunde. Man 
fragt wie lange wird er ſteigen, und wie hoch? Da bie 
Schwere ihm in jeder Secunde 30 Fuß Cin runder Zahl) Ges 
fhwindigkeir raube, fo wird er 6%, = 20 Secunden fteigen. . 
In diefer Zeit würde er ohne Schwere mit der Geſchwindigkeit 
von 600 einen Raum von 20 . 600 = 12000 Fuß befchrei« 
ben. Da er aber vermige ber Schwere in eben ber Zeit 
auh 20 . 20 . 15 = O0 Fuß fallet, fo fleiget er wirklich 
nur 6000 Fuß an. Fället er von derjelben Höhe wieder ber. 
ab, fo erlangt er durch den Fall abermals feine Anfangege⸗ 
ſchwindigkeit. (Den Widerſtand der Luft bey Seite geſetzt.) 

III. 

Von der zuſammengeſetzten Demegung. 

5. 21. 

Wenn ein Körper durch eine Kraft allein getrieben 
wird, fo muß er ber Richtung diefer Kraft folgen, und 

fann nur eine gerade Linie befhreiben. 

Wirken hingegen auf einem Körper a Fig. 6 zwey 

Kräfte P und Q zu gleicher Zeit fo, daß er vermöge ber 
Kraft P allein den Weg ab, vermöge der Kraft Q allein 

den Weg ac in einer gegebenen Zeit befchreiben wärbe, fo 
wird er vermöge der Wirkung von beiden Kräften zugleich 
den Weg ad bdefchreiben. Hiervon kaun man fi durch 

folgende Betrachtung überzeugen. Man denke fi unter 

ab eine fehle Linie, und auf berfelben ben Körper a bes 

weglich. Treibt nun eine Kraft P. ben Körper auf ber - 

dinie durch bie Räume a1, 12, 23, 3b indeffen eine ans 



. dere Kraft Q die inte fi ſelbſt parallel in bie Lagen hi, 
"ef, nın, cd führe, fo wird der Körper den Weg akgld 

befehreiben. Da fih dierbey vie fefte Linie blos leidend 

verhält, fo kann fie auch wegbleiben und die Kräfte allein 

auf ben Körper wirkend, müflen daſſelbe hervorbringen. 

Auch wird man fi bald überzeugen, daß wenn aud die 

beiden Kräfte P und Q nicht unter einem rechten Winkel, 

fondern wie in Fig. 7 und 8 unter einem fpigen oder 

ſtumpfen Winkel wirken, die aus ihnen hervorgehende mitts 

lere Kraft M dod) ſtets durch die Diagonale des Parallelos 

gramms, weldes man aus den Kräften P u. Q conftruie 

set, dargeftellet werde. Die Kräfte P und Q heißen Die 

Geitenfräfte, bie mittlere Kraft M. au die aus den Geis 

tenfräften refultirende Kraft. 

So wie man fi die mittlere Kraft aus der vereinigs 

gen Wirkung ber Geitenfräfte entftanden benfen Tann, 

eben fo kann man umgefehret eine jede Kraft als eine mitte 

lere anfehen, und fie in Geitenfräfte zerlegen, 

Die Lehre von der Zufammenfegung und Zerlegung der 
Kräfte ift eine von den widtigften in der Mechanik, und aus 
ihr erklären fih eine Menge Erfcheinungen. Hiervon nur 
einige Beyſpiole. 

ienn eine Craft wie CB Fig. 9 unter einem ſehr ſpitzen 
Winkel. auf einen Körper AB triffet, fo wird ihr wirkſamer 
Theil nur Yurh die Größe DB = AC targeftellet, aslber 
dem Binus des Einfellswinkels' n proportional iſt. Daher 
bie geringe Wirkung des Sonnenlichtes im Winter bey niedriq 
fiehender Sonne; daher die ſtarke Zurückſtrahlung des Lichtes 
von durchſichtigen Körpern, wenn der Einfalldwinkel fehr Hein 
iſt. Auch die Gleichheit des Einfalls⸗ und Reflexions Wins 
eis erklaͤret ſich aus der Bufammeniegung der Kräfte, Menu 
ein elaftifher Körper in der Richtung ac auf einen feiten 
MWiderftand A B Fig. 30 triffet, fo denfe man fih ac aus 
den Kräften be, eo zuſammengeſetzet, blos ber Theil ec wirkt 
ftoffend auf AB, und diefe Kraft wird durch die Wirkung deu 

Elaficität dem beweglichen Koͤrper in entgegengefegter Richtung 
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oo mitgetheilet; da zugleich die Kraft bo, nad) cd fortdauers, 
fo feget fi eine neue Bewegung nah cf zufammen, und 
wegen der Gleichheit der Dreiecke ach, fed find. auch die Wine 
kel bey c gleich. 

Man denfe ſich in B Fig. 9 einen nad) B A bewegten 
Körper, wie z. B. die Hand eines Menfhen, welcher in einem 
Schiffe Führer, zugleih werde ein anderer beweglicher Körpen . 
(ein Ball), der an erflerer Bewegung Theif nimmt, lothrecht 
in die Höhe getrieben, fo wird die Bewegung dieſes Körpers 
nah BC erfolgen, und wenn der erfie Körper in A ift, wird 
ber zweite in C feyn. . Daher kann man fo gut fahrend wie 
rubend Ball fpielen, darum fället ein Stein aus dem Mäfte 
korbe am Maftbaume anfcheinend Iothrecht herab, wenn gleich 
das Schiff mit vollen Segeln fortgeht. . 

Auch erklären fid) hieraus die Künfte der englifchen Reuter, _ 
fo wie eine Menge ähnlicher Erſcheinungen. 

Verſuche zur Erläuterung der zufammengefeßten Beides 
gung mit der Eberhardſchen Diagonaimafchine, mit der Pera 
cufionsmafchine, an welder zwey Hemmer zu gleicher Zeit 
unter einem beftimmten Winkel and :a.t gegebener Geſchwin⸗ 
digfeit auf eine Kugel treffen, welche auf eines horizontalen 
Zofel beweglich iſt. | 

IV. 

Bon der Erummlinigen Bewegung | 

22 

Eine Erummlinige Bewegung iſt eine folde, welche 
ihre Richtung in jedem Augenblid verändert, und da eine 

Rithtungsveränderung nicht ohne Kraft erfolgen Tan, fo _ 
ift eine jebe frummlinige Bewegung, ald eine, fortdauernb 

aufs Neue zufammengefehte Bewegung zu betrachten. 
Es wirfe ‚auf einen Körper a Fig. 41 eine Kraft nad) 
eb und zugleih eine nach ac, fo wirb ber Körper 
mit zufammengefeßter Bewegung ben Weg ad befchreiben, 
und in ber folgenden gleichen Zeit würbe er ben gleich 

großen Weg dk gurädiegen, kommt aber eine nee ablen⸗ 
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kende Kraft de hinzu, fo beſchreibt er ftatt dk, df, unb 
wenn hier abermals bie ablenfende Kraft fg hinzutritt, fo 

- befchreibt er ben Weg fi. Die gebrochne Linie ad fi 
verwandelt fi in eine krumme Linie, wenn man ſich bie 

ablentenden Kräfte nicht ſtoßweiße fondern unmmterbros 

chen wirkend, alfo in unendlich Heinen Zeitabfchnitten auch 
verſchwindend Hein benft. 

Eind alle hblentenden Kräfte nach einem gemeinfchaftlis 
hen Mittelpunct m gerichtet, fo beißt bie ableufende 

Kraft eine Gentralfraft, und bie, krummlinige Bewegung 
eine @entralbewegung, 

Bey jeder Emntralbewegung findet das Geſetz Statt, 

daß die‘ Flaͤchenraͤume, welche von ben Radien am, nd, 
mf (den radiis vectoribus) in gleichen Zeiten beſchrieben 

werben, einander gleich find. Dieß erhellet aus folgender 
Betrachtung. | 

Die Dreiede amd, dmk haben gleihe Grundlinien, 

und ihre Spitzen in dem Mittelpuncte m, find folglich 

gleih; die Dreiecke duk, dmf find gleih, 1: 1. die 

gemeinfchaftlicde Grundlinie md, und ihre Spitzen k, f in 

einer Parallellinie mit der Grunblinie haben. Alſo if 

ab A Triangel amd = dnf. Sind bie Ahftände der 

Puncte a, d, f, i von dem Mittelpunete der Bewegung 

alle gleich, fo find aud bie Bintelgefhwindigfeiten, und 

die in gleichen Zeiten befchriebenen Bögen einander gleich. 
Dieß finder nur bey ber Kreißbewegung Statt, ‘fie iſt das 

‚ber unter allen Erummlinigen Bewegungen bie einzige, 

welche mit gleichförmiger Geſchwindigkeit befchrieben wird. 

Die allgemeine Theorie von den krummlinigen Bewegungen 
käffer fi) ohne Kenntniß ber böhern Geometrie vorauszu⸗ 

fegen nicht geben, baher muͤßen wir uns hier auf die Ber 

wegung im Kreiße einfchräufen. Doch bemerle man fols 
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gendes: Es Jaͤſſet ſich darrhun, daß die krumme Linie, 

welche ein von einer Eentralkraft getriebener Koͤrper 

beſchreibt, ein Kegelſchnitt ſeyn muͤſſe, wenn die Gens 
tralkraft nad) dem verkehrten Verhaͤltniſſe der Quabrate 

der Entfernungen wirkt; welche Art von Kegelſchnitt es 

ſey, haͤngt dann von dem Verhaͤltniſſe der. urſpruͤnglichen 

Wurfsgeſchwindigkeit ab zur Centralkraft ac ab, 

Bon der Shwungfraft. 

5. 23. 

Es bezelchne Fig. 12 einen Kreiß, welcher von einem 

Körper in der Richtung afg befchrieben werde. In dem 

Augenblick, wenn der bewegliche Körper in a angelanger ift, 

bat. er vermöge der Trägheit ein Beſtreben ſich nad ber 
Richtung der Tangente ab zu entfernen; thäte er bieß wirds 

ih, fo würde er auch von der Kreißbahn um die Größe 
"db abfommen. Sol dieß nicht gefchehen, und ber bewege 

liche Körper in ber Kreißbahn beharren, fo muß in jebem 

Puncte der Zahn zu der Tangentialgefchwindigfeit ab eine 

Kraft ae = bd fommen, roelhe den Körper nöthiget dem 

Bogen ad zu beſchreiben. Man nennet die Kraft ac, oder 

vielmehr das ihr entgegengefehte Beſtreben des Koͤrpers 

ſich von dem Mittelpuncte der Bahn zu entfernen, die 

Schwungkraft. Die Größe dieſer Kraft- wird durch 
den Querfinus des Bogens ad bdargeflellet. Unter dem 
Bogen ad kann man fih den in ber Zeiteinheit beſchriebee 

nen Weg, alfo bie Gefchwindigfeit denken. Nimmt man 
die Zeit Elein, fo wird ver Bogen ad ein Element bed 

q 
Umfanges und fein Sinus versus if = 

. \ 

Die Schwungkraft iſt glei dem Quadrate ber Ge 
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ſchwindigkeit, dividiret durch deu Durchmeſſer bed Kreißes. 

Wenn ſich daher zwei Körper in verſchiednen Kreißen mit 

ungleichen Gefchwindigfeiten bewegen, fo verhalten fich ihre 

Schwungfräfte birect wie die Quadrate ber Geſchwindig⸗ 
Seiten, nud verkehret wie bie Halbmeſſer ber Kreiße. 

$ 2% 

Hieraus folget ferner: wenn zwey Kreiße von vers 

ſchiednen Halbmeffern r, und R in gleichen Zeiten befchrieben 

werben,. fo fteben die Schwungfräfte im DVerhältniß der 

Halbmeſſer. Man heiße die Umlaufsgeſchwindigkeiten c, C, 

bie Schwungfräfte v, V, fo hat man nah 9. 23.v:V 

oe 0 , ee 
= 5ER Da nber hier die Geſchwindigkeiten in dem 

Berhältnife der Halbmeffer ftehen, weil fie ſich wie „bie 

Kreißumfänge verhalten, fo gebt obiges Verhaͤltniß ia 

r? R2 
vv=n:,zr: Re 

Man nenne v = = das Maaß der Schwungkraft, 

in dem man ſich unter o den in einer Zeitfecunde im Kreiße 

Beichriebenen Weg benft. 

Sol dig Schwungfraft der Schwerkraft glei ſeyn, 
2 

fo hat man aus . I g = Zr oder ce? = Args ” 

e = rg, woraus ſich die Umlaufögefhwinbigfeit für eis 
nen Kreiß von gegebenem Halbmeſſer berechnen Jäffet. 

co? 

Man Eönnte zweifeln, ob ber Ausdruck v * g= 7 

noch feine Anwendung finde wenn ber in einer Beitfecunde zus 
rüdgelegte Weg o fo grob ausfiele, daß man ihn nicht mehr 
ols ein Element des Kreißes betrachten duͤrfe. Um dieſem 
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Zweifel zu begegnen, wollen wir annehmen, es ſey o == af Fig. 19, 
und und einen Kreiß von einem fo großen Halbmeffer = R ben» 
fen, daß der gleihe Bogen a F ald ein Element diefed Kreißes 
betrachtet werden könne. Hier wird daher die Schwungfraft 

e? B 

*A ſeyn. Nun verhält ſich die Schwungkraft im großen Kreiße 

gu Schwungkraft im Heinen = r : R, welches Verhaͤltniß wir 
1 

= — - fegen, und zugleid annehmen tollen, bie Schwerkraft 

fey umal größer als bie Schwungkraft im großen Kreiße: ſo 
2 c? 

folget n . et Ft aber eben fo groß ift auch die 

Chmwungkraft im Kreife vom Halbmeſſer r. 
"Anwendung diefer Lehre auf die Größe der Schmungfraft 

an der Oberflähe der Erde. Ein Punct des Aequators bes 
360. 60. 60 

| 24. 60. 60 
= 15 Gecunden, welder in heilen des Halbmeſſers 
= 0,000072722 beträget. Multiplicirt man diefe Zahl mit 
3.271408 Toiſen als dem Halbmeſſer des Erbäquators, fo 
erhält man 237,903 Zoifen, deren Quadrat durch den Durch⸗ 
meffer der Erbe dividirer für den Querfinus jenes Bogens oder 
die Größe der Schwungkraft unter dem Aequator 0,00865 Zei» 
in = 0,0519 pariſer Fuß giebt. 

Nun ift das Maaß -der Schwerfraft nah $. 18. 15096 
rar. Fuß, Daher die Schwungfraft unter dem Aeguator, wo 
fie am größten ift nur No der Schwere Uebrigens Häffet 
fi zeigen, daß die Zunahme der Schwere von dem Ae— 
quator an nad den Polen wegen der verminderten Schwung⸗ 
haft im MWerhältniffe der Quadrate der Sinuſſe ber. Breiten 
fiehen. Fragte man wie viel Mahl fehnelfer müßte fid die 
Erte um ihre Are drehe, wenn bie Schwungkraft unterm 
Aeguater der Schwere gleih kommen follte, ſo beantwortet 

die Proportion 
:41=1?x 

a ef 20 = = 17 fehr nabe. 
Die Lehren von der Schwungfraft Taffen ſich durch Vers 

füge mit der Schwungmafdine erläutern. 
Die weſentlichſten Theile einer Schwungmaſchine beſtehen 

in einem mit einer Rolle durch ein Seil ohne "Ende verbunde⸗ 
ven Rade Fig. 43. Am Rabe A befindet fih ein Griff H, 

fhreibt in einer Zeitfecunde einen Bogen von 
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wodurch das Rad ſchnell mit der Hand umgedreht werden kann; 
dann läuft die Rolle B um fo viel geſchwinder herum, je 
Heiner ihr Halbmeſſer gegen den Halbmeſſer des Rades ift. 
Mad und Rolle müffen ſich genau in einer berizontalen Ebene 
drehen. Auf die Are der Rolle o werden die verſchied⸗ 
nen Köorper geftedt, welhen man duch fchnelle Umdrehung 
Schwungkraft ertheilen will. 

iter Verſuch. 
ach. Fig. 13 * fey ein Rahmen von Holz oder Metall, 

welcher mit feinem Mitrelpunctssapfen auf die Are der Rolle 
B Fig. 13 geftedt werben kann. Ben a nah b denke man 

ſich einen ClavierdratF angefpannet, über weichen fi zwey 
Kugeln von verfchiednen Maflen m, m frei bin und ber bes 
wegen laffen, überdieß muͤſſen beide Kugeln durd einen Faden 
verbunden feyn, daß fi Feine chne die andere bewegen kann. 
Giebt man beiden Kugeln ſolche Abftände von dem Mirtelpuncte 
der Bewegung, welche in dem vertehrten Verhäͤltniſſe ihrer 
Maffen fliehen; fo werden die Kugeln ruhig flehen bleiben, 
wenn auch die Maſchine noch fo ſchnell umgedrehet wird. 
Verrückt man hingegen eine oder die andere Maſſe nad a oder 
b zu, und dreht ſchnell um, fo werben beide Kugeln nad) der 
Gegend der Verrüdung binausfahren. Diefer Verſuch beweißt 
4) daß, die Schwungkräfte im Verhältniſſe der Halbmeſſer der 
Kreiße ſtehen, welde in gleichen Zeiten befchrieben werden; 
2) daß die bewegenden Kräfte im zuſammengeſetzten Verhält⸗ 
niffe ber Maffen und der befchleunigenden Kräfte find. 

er Derfud. 
Man befeitige auf der Are ber Rolle einen vertical ſtehen⸗ 

den Rabmen Fig. 14, innerhalb welchem ein Gewicht p auf 
und nieder beweglid if. Won dem Gewicht gehe ein Baden 
über die Rollen a und b nad einer Kugel m die auf der 
Scheibe der Schwungmaſchine ruht. Dreht man ſchnell genug 
mr fo wird die Schwungkraft der Kugel m dad Gewicht p 

ep. 
3ter Verfud. 
Eine Abänderung bed vorigen Verſuchs ift folgender. 

Man befeflige zwey oben und unten verfdleiiene Glasröhren, 
in welche man etwas Quedfilber oder auch mebrere ſich nicht 
mit einander vermifchende Fluͤſſigkeiten gebradht bat, fo in 
einer geneigten Lage, dab man fie durch den Mittelpuncts⸗ 
zapfen c auf die Are der Schwungmafdine fleden kann. 
Dreht man die Mafchine ſchnell um, fo Reiget das Queckſilber 
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in beiden Rohren von dem untern Raume a nah b und d 
hin. Sind mehrere Stüffigkeiten in den Nöhren enthalten, 
fo ordnen fie fih dur die Schwungkraft von unten nad oben 
im verkehrten Verhältniffe ihrer Dichten. Um die Wirkungse 
art der Kräfte bierbey Elarer zu überfeben, denke man fid 
die Schwere nah be in bie Öeitenkräfte bf und bh, die 
Schwungkraft nah bx in bie Kräfte by und bz zerleget. 
Von der Schwungfraft wirft der Theil, welcher fi zum 
Ganzen verhält = by: bx = ae : ab; von ber Schwere 

der Theil — = * Daher fuͤr den Zuſtand des Gleichge⸗ 
ab 

.Y»ae__p-be 

wichts ab — ab 
v.a2.= pp. be 
vsp=be:a nn 

Die Schwungkraft v wächfet mit der Entfernung ae. Soll fie 
einstlei Verhaältniß gegen die relative Schwere behalten,‘ fo 
muß ae? = p. be ſeyn. Dann ift die Linie ab eine Pas 
tabel, deren Scheitel in a, und deren Are vertical fteht. 

Man Eann fi der Schwungfraft als bewegender Kraft ber 
dienen, um fchwere Körper zu beben. Gierber gehören die 
Bang » Schwung » und Heb + Mafhinen. Auch beruht die 
‚große Kraft der electrifhen Wirbelwinde (Waffer » und Wind⸗ 
Hoſen) zum Theil auf der durch fie erzeugten Schwungfraft. Wenn ' 
man die Oberfläche ded Waſſers in einem Gefäße in eine fihnelle 
Kreibbewegung bringt, To vertiefet fih die Mitte, und das 
Waſſer am Rande des Gefäßes fleige an, weil es vermäge der 
Schwungkraft leichter wird. 

Ein ſchwerer Körper, welchen man auf den Innern Um⸗ 
fang eines Haſpels leget, fällen nicht herab, wenn man den 
Haſpel ſchuell genug umdreht. 

= 

Bonder Wurfbewegung ſchwerer Körper an 
der Oberflaͤche ber Erde. 

6. 25. 

Wenn ein fihwerer Koͤrper durd) eine Wurfkraft in 

horizontaler Richtung mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit 
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-ab Fig. 46 fortgetrieben wird, fo wärde er vermöge biefer 

Kraft allein nad ben Geſetzen der Traͤgheit ($. 43) 

eine gerabe Linie abeb mit gleihförmiger Bewegung bes 

ſchreiben. Vermoͤge ber Schwere allein yürde ber Körper 

in Lothrechter Richtung mit befchleunigter Bewegung bie 
Wege ad, af zurädlegen, welche fi) wie bie Quadrate 

der Zeiten verhalten (K. 19). Daher muß ber Körper vers 

möge beider Kräfte zugleich in der krummen Linie aeg gehen, 

bey welcher die lothrechten Ordinaten be, eg fih wie Quas 
drate ber horizontalen Abfciffen ab, ac verhalten. Diefe 

krumme Linie ift, wie die höhere Geometrie Ichret, eine 

Parabel, a ihr Scheitel und bie Richtung des Wurfes 

eine Zangente an dem Scheitel. Wenn die Geſchwindigkeit 

bed Wurfes und die Dauer der Bewegung gegeben find, 

fo Täffet fi daraus die Weite des Wurfed fg = ac, fü 

wie die lothrechte Senkung ded geworfenen Körperd ber 

ſtimmen. Jene findet man durch das Probuft ber Zeit in 

die Wurfsgeſchwindigkeit, diefe, wenn man das Quabrat ber 

Beit in Secunden ausgedruͤckt mit ber Befchleunigung ber 

Schwere multipliciret. 3. B. Es betrage bie Wurföges 
fhwindigfeit 4000 par. Fuße in einer Secunde, bie Dauer 

ber Bewegung eine halbe Secunde, fo beträget fg = 500 

Fuße, og = Y » 15 = 3%, Fuße. Alles unter der Bors 

ansfegung, daß Fein Widerfland ber Luft vorhanden fey. 

Aus der Theorie der parabeliihen Wurflinie folget, daß 
fein fchwerer Körper fi in einer geraden Linie von a nad b 
bewegen könne; es fey denn, daß die Geſchwindigkeit des Wur⸗ 
fe6 gegen die Schwere unendlih groß angenommen werden 
dürfte. Dieb ift der Grund, warum man bey den Schießge⸗ 
wehren die Vifire hinten etwas böher als vornen macht, welches 
Fig. 17 erläutert. ab bezeichnet bie verlängerte Are bes 
Schießgewehres, afd die Bahn der Kugel, ced die Viſirlinie, 
ac, de die unterfhiednen Höhen ber beiden Vifiren, welches 
man die Einrihtung bed Gewehres nenne: Die Einrichtung 
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die Senkungen bd nit wie die Schußweiten, fondern wie bie 
Quadrate berfelben verhalten. 

$. 26. 

Wird ein fchwerer Körper in einer gegen dem Horks 

zont geneigten Richtung geworfen, fo bewegt er ſich wies 

derum in einer Parabel, beren Scheitel E Fig. 18 in dem 

hoͤchſten Puncte der Bahn Tieget, unb von welder bie 

Richtung ded Wurfes AC eine Tangente in A if. 

Bezeichnet A C zugleich die Richtung und bie Geſchwin⸗ 

Bigfeit bed Wurfes, fo fann man biefelbe in eine horizons 

tale Geſchwindigkeit AD, und in eine verticale AB zeriw - 

gen. Die erfte dauert‘ ungefhwächt fort, ber andern wirft 

die Befchleunigung der Schwere Bx in jedem Zeitmoment 
entgegen, bis fie diefelbe ganz vernichtet hat, welches im 

unſerm Bepfpiel, wo AB= 4Bx — 4 if, ſchon nad) ber 
zweiten Sccunde gefchhieht. Der ſchwere Kärper fleigt mit 

gleihförmig verminderter Bewegung von A nad) x und B 

an, indeſſen er zugleich mit gleichförmiger Bewegung von 
A nad D unb I horizontal forträdt; ee wird ſich alſo 

nach der erften Zeitfecunde in F, nad ber zweyten in 

E befinden, weldyes aud baraus erhellet, weil er vermöge 

der Wurfsgeſchwindigkeit allein mit gleihförmiger Bewegung 

bie Räume AC, CL .befhhreiben wuͤrde, indeſſen er nad 

den Gefegen des lothrechten Falles die Wege CF, LE zus. 
rüdleget, welche fi wie die Quadrate von AC, CL vers 

halten. Dieß bezeichnet bie Erumme Linie ald eine Parabel. 

Su E ift die Richtung der Bewegung horizontal, weil ale 
verticale Geſchwindigkeit vernichtet if. Won bier an: fälle 

ber Körper durch ben Bogen EGH eben fo mit fh — 
— 
%r > 
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nigter Bewegung herab, wie er mit verminderter durch A, 
F, E angeftiegen if. Will man bie größte Höhe de 
Burfed E J, fo wie bie größte Weite deſſelben AH finden, 
fo Ddividire man die verticale Geſchwindigkeit mit dem 

boppelten Fallraum in einer Secunde, dieß giebt die Zeit 

des Aufteigens fo wie bed alles in Eccunten. Tag 

Quadrat dieſer Zeit mit dem Fallraum in eiuer Secunde 

multipliciret, oder die halbe Anfangsgeſchwindigkeit mit 

der Zeit, giebt bie Höhe JE, das doppelte der Zeit mit 

der horizontalen Geichwindigfeit vermehret giebt die Weite 

AH. In N hätte der Körper wieder bie Anfangegefchwins 
digkeit von A, wenn fein Wiberftand der Luft ba wäre. 

Man kann fit) leicht durch Zeichnung fo wie durch Rech⸗ 

nung verfihern, baß bei einerlei Wurfegefhmwindigkeit AC, 

bie Höhe des Wurfes deſto größer ausfället, je größer 

der Winfel CAD ift. Die größte Weite erreicht der Wurf 

wenn der Winkel 45° ift; gleiche Veränderungen bed Wins 

kels über oder unter 45° geben gleihe Verminderungen ber 

Burföweite. 

Nimmt man den Neigungswintel CAD = n, die Se 
ſchwindigkeit des Wurfs = c, fo iſt o . Sin . n die verticale, 

und o . cosin.n die herigontale Geſchwindigkeit. Es fey z. B. 
o= 600 par. Fuß der Neigungswinkel = 45°, fo ift die 
Borigontale wie die verticale Geſchwindigkeit — 420 Fuß, 
welche durch 30 bividirer für die Zeis des Anſteigens 14 Se⸗ 

eunden giebt, und für die größte Höhe des Wurfs 14 . 920 

== 2940 Fuß, für die größte Weite 23 . 420 = 11760 Fuß. 
Die Verfuhe zur Erläuterung diefer Sätze ſtellet man am 

beßten mit Strahlen flüffiger Körper an, melde in beben 
Gefäßen durd) ihren eigenen Druck aepreflet feiimärts aus Fleis 
nen Deffnungen in verfdhiednen Nichtungen berverfrringen. 
Die Theorie der Wurflinien mit Betrachtung des Micrrien 
des der Luft ik eines der fchwierisiten Probleme der Mecha⸗ 
nik, wegen der veränderlihen Beſchaffenheit der Euft. 



Dritter Abfhnite 

vom Gleiägewiäte unb der Bewegung von 
Kräften an feften Körpern 

om Gleichgewichte der Kräfte am Hebel und den 
ſogenannten einfachen Maſchinen. 

5. V. 

Unter einem mathematiſchen Hebel denkt man ſich eine 

feſte gerade Linie, an einem, ihrer Puncte e, unterftügt, 
auf welche Kräfte wirken, die fie in entgegengefeßten 

Richtungen gu drehen ftreben. Die-Entfernungen der An⸗ 

griffspuncte der Kräfte von dem Unterfiägungspunete hei⸗ 
pen die Aerme bed Hebeld wie ca, cb Fig. 19. : Ein phhfis 
fher Hebel ift jede ſchwere Stange auf aͤhnliche Art wie 

der mathematifche Hebel unterftüget. Hierbey kommt auffer 
— den Hebel wirkenden Kraͤften auch das Gewicht 

r Stange. in Betrachtung, wovon wir vorerſt abſehen 

wollen. . . 
Iter Satß. W 

Gleiche Kraͤfte in gleichen Entfernungen vom Unter⸗ 

ſtuͤtzungspuncte, halten am Hebel einander das Gleich⸗ 

gewicht. | 
Es ſey pP* Q cb= = ca Fig. . 
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Wenn eine von beiden Kräften z. B. P den Hebel 
in Bewegung feßte, fo würde b bie Geſchwindigkeit bB, a 

die gleihgroße Geſchwindigkeit a A annehmen, und bie 

Größen ber Bewegung beiber Kräfte würben nad $. 45. 

P.bB und Q .. aA ſeyn; follen fie gleich fepn, fo muß, 

weil bBB=aA if, auch P= 0 ſeyn. Da aber gleiche 

Größen ber Bewegung, wenn fie einander entgegengefeget 
find, fi einander aufheben, fo müffen auch hier, wo 
bie Beſtrebungen ber Kräfte P und Q nach Bewegung ein» 

ander entgegengefeget fi ud, diefe Kräfte mit einander im 

Gleichgewicht feyn. 

ıter Saß. 

Ungleiche Kräfte am Hebel halten einander das Gleich, 

gewicht, wenn fie im werfehrten Verbältniffe ihrer Entfer⸗ 

nungen vom Unterkägungspuncte fichen. 

Es bezeichne acb Fig. 20 einen Hebel, befien Aerme oa, 

cb in einen beliebigen Verhältniffe 1: n fiehen. Wenn hier Bes 

wegung erfolgte, fo wuͤrden auch die Gefchwindigfeitena A, b B 

in dem Berhältniffe von 4 : n fiehen, und die Größen der 

Bewegungen würden Q . aA und P.bB feyn. Sept 

man biefe Producte einander gleih, oder nimmt man 

Q0:P=bB:aA=n:1, fo kann man fid) dem Vers 

hältnifje m : 4 unbeidhabdet die Glieder bB, aA verſchwin⸗ 

deub klein denken, d. i. die Beftrebungen nad) Bewegung 

werben in jedem unendlich Fleinen Zeittheilchen einander 

gleih, folglih die Kräfte P, O ſelbſt mit einander im 

Gleichgewicht ſeyn, weil jene Beſtrebungen nach entgegen⸗ 

geſetzten Richtungen liegen. 

Es aͤndert in dieſer Betrachtung nichts, wenn die 

Kräfte fo geordnet find, wie Fig. 24, wo bie beiden Aerme 

des Hebels ca, cb von ber Unterflükung oc aus nad) einer 

Seite liegen, die Richtungen ber Kräfte aber einander ent⸗ 
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gegengeſetzt bleiben. Ein ſolcher Hebel heißt ein Hebel 
der zweyten Art, fo wie der vorhin betrachtete, ein 
Hebel der erſten Art. 

Man nennet die Produkte aus ben Kräften it bie 
Hebelärme auch die ſtatiſchen Momente, und faget: 

Kräfte am Hebel ſeyen mit einander im 

Gleichgewicht, wenn ihre ſtatiſchen Momente 
gleich ſind. 

Der Theorie nach kann man an dem Hebel jede gar 
mit jeder Kraft in's Gleichgewicht bringen, nur müßte, 

wenn das Verhaͤltniß 4 : m unendlich groß wäre, auch ber 

Hebelarm der Kraft gegen ben Hebelarm ber Laft unend⸗ 

li groß werben. | 

Es aͤndert ferner nichts in bem Berbäftniffe b bes Gleich⸗ 

gewichts der Kraͤfte, wenn man ſich die beiden Aerme des 
Hebels nicht in einer geraden Linie, ſondern unter einen 

Winkel gufammenfoffend denkt, wie Fig. 22. Immer wers 

den die Beftrebungen nad Bewegung einanber- gleich blei⸗ 

ben, wenn P.bB = Q . ca genommen werden. Ein 
folher Hebel heißt ein Winfelhebel. 

Wirken die Kräfte nicht perpendieular, fondern unter 

fhiefen Winkeln auf den Hebel wie, Fig. 23, fo gelten die 
perpendicularen Abftände cB, As von dem Drehungss 

puncte auf bie Direetionglinien der Kräfte, nicht ch, oay 

für die wahren Hebelaͤrme. Dieß erhellet aus folgender 
Betrachtung : man benfe ſich die Kraft P in bie Geitenfräfte 
p‘ und p, bie Kraft Q in q’ nnd zerleget, bie Kräfte p, 

und q’ fallen in die Richtung des Hebels, und drehen 
gar nicht, die andern fu im Gleichgewicht wenn 

p-cb=g. 

Nun aber auch * p=cb:cg , 
5 



alfop»cb=P.cB 

ebufpqg:Q = oA: ca 

dderqg.ca=Q.cA \ 

Die beiden Iegten Gleichungen mit ber erſten verbuns 

den, geben für die Bedingung des Gleichgewichts zwiſchen 

QuP,QD.cA=P.cB 

Aus biefer Betrachtung erhellet zugleih, daß man von der 
Mirfung einer Kraft defto mehr verliere unter einem je 

ſchiefern Winkel fle gegen ihren Hebelarm gerichtet iſt. 

Erfäuterung dieſer Säge durch den phyſikaliſchen Hebel, 
der in ſeinem Schwerpunct unterſtützet iſt, deſſen Gewicht 
daher nicht wirken kann. Beyſpiele von Anwendungen des 
Hebels geben die Scheeren, Zangen, Brecheiſen, Pickel, An 
ker u. bergl. mehr. 

Rolle und Flafchenzug. 

5. 28. 

Auf den Hebel laſſen ſich zuruͤckfuͤhren bie Rolle und 
base Rad an ber Welle. Unter ber Rolle verfteht man 

eine um ihren Mittelpunct drehbare Freißförmige Scheibe, 

Aber deren Umfang ein Geil gefchlngen ift, an deſſen En⸗ 

den die Kräfte wirken. Die Rolle, deren Are feſt unters 

terſtuͤtzt iſt, heißt eine feſte Rolle Tig. 2%, bie Rolle, 

deren Are felbft beweglich it, eine bewegliche Role 
Fig. 25. 

Die feite Role wirkt entweber wie ein gerabliniger 

Hebel ach, wo P die Laft, Q bie Kraft, oder wie ein 

Winkelhebel acd, wenn Av die Richtung ber Kraft bezeichs 

set. Sn beiden Fällen find Kraft und Laft einander gleich, 

weil fie an gleichen Hebelärmen wirken. Die felte Rolle 

bimet nur dazu, ber Kraft jede beliebige Richtung zu 

geben. 
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Bey ber beweglichen Rolle Fig. 25 muß: man ſich das 

Seil um bie untere Hälfte adb der Rolle gefihlagen unb 

an einem feſten Punct £ angefnäpfet denfen, indeſſen bie 

Kraft am andern Ende bed Geiles wirft, die Laſt P hängt 
an der Faffung der Rolle cd, lothrecht unter bem Mittels 

punct' c. Hier verhält fih Kraft und Laſt, oder v:P 
— 4:2. Denn in dem erſten Augenblick der Bewegung 

faun man fi ben Punct a fa gut wie f al& feft.denten, 
and bie Hebelärme von Kraft und Lak find ab, a; wo⸗ 

raus jenes Verhaͤltniß folget (5. 27). 

Eine Verbindung von mehreren feſten und beweglichen 

Rollen heißt ein Flaſchenzug. Man unterſcheidet den ge⸗ 

meinen Flaſchenzug Fig. 26 und den Potenzenflaſchenzug 

Fig. 27. Bey dem gemeinen Flaſchenzug find alle bewege - 

lichen Rollen in der untern Faſſung (oder Flaſche) A, alle - 

feften Rollen in der obern Faſſung B befindlidy, « Die ganze 

untere Faffung ift mit der Laft P, melde von ihrer Mitte 

berabhängt, beweglich, bie ganze obere Fafjung muß man 

fih als feit denken. Bon einem Punct C verfelben, geht 

das Seil herab über die erfle bewegliche Node, von ba 
hinauf über die erfte unbewegliche Role, dann wieder herab 

zur zweiten beweglichen Role, dann wieder hinauf zur 

zweiten unbeweglichen Role, und fo weiter bis es ſich 

bey v wo die Kraft wirkt, endiget. Um bag Verhäftniß 
von Kraft zur Laſt zu finden, theile man bie Laſt durch 
die Anzahl aller Seile, an weldyen bie untere oder beweg⸗ 

liche Flaſche haͤnget; denn ba die Tat P in der Mitte von 

allen Geilen herabzicht, fo träget jebed gleich, viel von 

ber Laft; die Kraft v, hält aber nur denjenigen Theil von _ 

ber Laft, weldhen das Seil Q träge: In nuferm Beyſpiet 

waͤre P4: a4a. 
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Bey dem Potenzenflafchenzug Fig. 27 hängt bie 

La P an dem Gehänfe oder ber Are der erſten bewegli⸗ 

chen Rolle herab, das Geil, welches dieſe Rolle träget, 

it mit dem einen Ende an das feſte Geſtelle A, mit dem 

andern an bie Are ber folgenden beweglichen Nolle ges 
knuͤpfet. Eben fo verhält es fi) mit den Seilen aller 

Abrigen beweglidhen Rollen; daher ift jeber Zeit die Kraft 

Q ber vorhergehenden Rolle, als Laß für die folgende bes 

weglihe Role zu betrachten. So nad halbiret fidy die 

Laſt fo viel Mahl als bewegliche Rollen ba find, bis zus 

Jletzt das Eude bed Ichten Seiles über die unbewegliche 

Rolle B gefuͤhret wird, wodurch bie Kraft v nur eine 
Richtungsänderung nad) unten erhält. Daher ift das Ders 

haͤltniß von Kraft zu Saft, wie 4 zu berjenigen Potenz 
von 2, deren Erponent die Zahl ber beweglichen Rollen 

ausbrädt. In unferm Beyſpiel 

v:P=41:7?=21:98 

Bey dem gemeinen fowohl wie bey dem Potenzenflafchen- 
zug, fo wie überhaupt bey allen Mafchinen, verhalten fidy für 
den Zuftand des Gleichgewicht's (ohne Ruͤckſicht auf Reibung 
und andere Hindernifle der Bewegung) Kraft zu Laft, verkeh⸗ 
ret wie die Geſchwindigkeiten, welde fie bey wirklich erfolgen⸗ 
der Bewegung annehmen würden. Daher verlieret man immer 
das an ber Geſchwindigkeit oder der Zeit, was man an der 
Kraft gewinnt, die Einrichtung der Mafchine fey, welche fie 
wolle 

Rab an der Welle, Rab und Getriebe, 

$ W. 

Denn mit einem Rad A Fig. 28 eine Welle ober 
Epylinder B fo verbunden ift, daB ſich Feind ohne bad ans 

dere, um bie gemeinfchaftliche Are o drehen kaun, fo heis 

et eine ſolche Verbindung ein Rad an der Belle. 
Denit man fi bie Lak P an bem Umfang ber Welle, 



die Kraft Q an bem Umfang bed Nabes, fo verhält fih 

für den Zuftand bed Gleichgewichts Kraft zur Saft, wie 

der Halbmeffer Welle ca zum Halbmefjer des Rades ch. 

Große Räder find alfo wirkſamer als kleine bey gleicher 

Dicke der Wellen. 

Wenn ein Rad B Fig. 29 mittelft Zähnen ober Erhe⸗ 
bungen zwiſchen die Zähne oder Bertiefungen eined ans 

bern Rades A fo eingreifet, daß fi keines ohne bad 

andere umdrehen kann, fo beißet dieß ein Rab und Ge 

triebe. Dasjenige Rad B, an welchem man fi) die bes 

wegende Kraft denkt (gemeiniglich das Fleinere) heißt Trieb, ' 

dad andere. Rad. Da die Zähne ded Trieb’s. in die Zwi⸗ 

fhenweiten ber Zähne des Rad's, und umgekehret beffen 

Zähne in die Zwifchenräume des Triebs paſſen muͤſſen; fo 

folget hieraus, daß die Weite von der Mitte eines Zahnes 

zum nächlten in Rad und Trieb einander gleich ſeyn muͤſſe. 

Daher verhaͤlt ſich die Zahl der Zaͤhne des Rades zur 

Zahl der Zähne des Trieb's wie ber Umfaug oder Halb⸗ 

meffer des Trieb’8 zum Umfang oder Halbmeffer des Rabe. 
Das Trieb B fommt baher fo viel Mahl gefhwinder 

herum als das Rab A, wie viel Mahl fein Halbmeffer 
in dem Halbmeffer ded Rads enthalten if. Wäre mit dem 

Trieb B als Welle ein Rab D verbunden, an welchem 

die Kraft v wirkte, mit dem Rad A eine Welle C an 
deren Umfang die Laſt Q befindlih, und man ſuchte das 
Berpältnig von Kraft und Laft: fo bemerfe man, baß 
na) der Theorie vom Rad an der Welle fi) die Kraft x 

am Zahn des Triebe B, alfo auch am Zahn des Rades A, 
zu V wie R’ : r’ verhält, und baß wiederum Q : x wie . 
Rr iſt. Dahrv:Q=r/. rt ı RR, | 

Allgemein; die Kraft v an dem erften Rad verhält 
fh zus Laſt Q an der leuten Welle, wie das Produkt ber 
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Halbmeſſer aller Wellen zum Probucte der Halbmeſſer abs 
Ier Räder. Das umgekehrte Verhaͤltniß giebt das Verhaͤlt⸗ 

niß der Geſchwindigkeiten von Kraff und Laſt an, 

Auf die Theorie des Rads an der Welle laſſen ſich die 
Wirkungen ber Waflerrader, Windräder, Zretträder, Snrbein, 

Haſpeln, Winden surüdführen, fo wie auf Rad und Trieb, 
alle in einander greifende Zahnräder. 

Bon dem Schwerpuncte. 

$. 30. - 

‚ In jedem fchweren Körper giebt es einen Punct, 

worin man ſich die Schwerfraft bed ganzen Körperd vers 

einigt denken kann; diefer Punct heißt ber Schwerpunct. 

Iſt derfelbe unterägt, fo ruht der Koͤrper, wo nicht, 

fo faͤlt ber Körper, indem fein Schwerpunct faͤllet. Hiers 

von kann man fi) durch die folgende Betrachtung überzeugen. 

Es ſey aob.Fig. 29 * cin mathematifcher Hebel, ohne 

Schwere, in a und b mit ben Gewichten P und Q bes 

ſchweret, e ſey der Punct der Unterftügung, für welchen 

die Drefungsmomente von P und Q einauder aufheben, 

fo muß der Punct o durch cine Kraft gepreflet werden, 

welche der Summe der Gewichte P + O gleich ift, denn 

die Unterfiägung allein verpindert dad vereinte Beſtreben 

ber Gewichte P, und Q zu fallen. 

‚Ein folder Unterfügungspunct, für welchen Gleich⸗ 

gewicht der drehenden Momente am mathemarifchen Hebel 

Statt findet, Iäffet fi immer finden, die Menge ber an 
ihm befindlichen Gewichte und ihre Größe mag befdaffen 

feyn wie fie wi. Der einfachfte Fall wäre der, wenn 

eine mathematifche Linie in allen ihren Puncten mit gleichen 

Gewichten beſchweret, oder welches baffelbe ift, wenn eine 

phpfifche Linie in alle ihren Puncten gleih fchwer wäre. 



Der Unterſtuͤtzungspunct für bad Gleichgewicht, das iſt 

der Schwerpunct der Linie, Lieget dann genau in ihrer- 

Mitte; weil je zwey gleiche Gewichte, die gleichen Abftand 
von der Mitte haben, in Hinfiht der Drehung einander 
das Gleichgewicht halten, die Unterfügung aber bie. 
Eumme aller Gewidte tragen muß. 

Run ſey abed -Fig. 30, eine Parallellogramme, welches 

in allen Puncten ſchwer iſt, ſo wird ſein Schwerpunct 

p da liegen, wo ſich die Linien ef, und gh, die ſeine 

Grundlinien und ſeine Hoͤhe halbiren, ſchneiden; denn die 

Schwerpuncte aller mit de parallellen Linien fallen inners 

halb ef, fo wie die Schwerpnnete alle mit ad parallelen 

innerhalb ch; es lieget daher ber gemeinſchaftliche Echwers 

punct in bem Durchfchnitte beyder Linien, Gine Linie welche 
durch den Schwerpunct geht, heißt eine Linie der Schwere. 

Es bezeichnen ABCD Fig. 34 ein ſenkrechtes Paralles 

kepipebum , q, r die Schwerpuncte feiner obern und uns 

tern Grundfläde; man verbinde fie durch eine gerade Li⸗ 

nie, fo ift dieß eine Linie der Schwere, weil fie durch bie 

Ehwerpunce aller mit der Grundflähe parallellen 

Schnitte geht, und weil alle dieſe Schnitte gleich 

ſchwer find, fo liege der Schwerpunct P des Körpers 

mn der Mitte von qr. Aus diefer Betrattung erhel⸗ 

- Iet zugleich, daß ber Schwerpunct eines Körperd von res 

gulairer Seftalt, deſſen fchwere Maſſe gleichfoͤrmig vertheis 

let iſt, mit dem Mittelpunct der Groͤße zuſammen faͤllet. 

Im gegentheiligen Falle lieget der Schwerpunct da, wo 

ſich die größte Menge ſchwerer Maſſe befindet. 3. B. der 

Schwerpunct eines Dreieck's ABC Tig. 32 lieget in p, 

wo ſich feine brei Linien der Schwere einander ſchneiden, 

ein Drittheil der Höhe von der Grundlinie hinauf, 2/ 

von der Spike ‚herab. - 
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Der Schwerpunct eines Kegeld, einer Pyramide, lie⸗ 

get in ber Are %, von der Spite herab, %, ‚von der 

Gruundflaͤche hinauf. 
Es bezeihne 3. B. ABCD Fig. 33 eine Gröpedigte 

Pyramide; p, q die Schwerpuncte der Seitenflähen ACB, 

DCB, fo wird Ag, fo wohl ald Dp eine Are ber Schwere 

für die Pyramide feyn, und ipr Schwerpunct P’wird in dem 

Durdfihnitte von Aq und Dp liegen. Nun it Eq = % 
ED, Ep=W% EA, baher au pq = Y AD und Pp 

=14,DP=Y Dp» 

Practifhe Methoden den Schwerpunct eines Körpers zu 
fuhen, find das Balanciren auf einer Schneide, oder das 

. Aufhängen eines Körpers an einen Yaden in verfdiedenen 
Richtungen, die ſich ‚wechfelfeitig durchſchneiden. 

$. 31. 

Auf ber Lage bed Schwerpunctd beruht die mehrere 

oder mindere Sicherheit ded Standes eined Körperd. Es 
ift überhaupt ein Körper unterſtuͤtzet, wenn bie lothrechte 
Linie durch feinen Schwerpunet zugleid durch bie Unters 

fütung geht; Tieget dabey ber Schwerpunct über der Uns 

terftüßung, fo faget man der Körper ftehe, lieget er unter 

der Unterſtuͤtzung, er hänge; fallet die Unterſtuͤtzung mit 

dem Schwerpunct zufammen, fo ift ber Körper Aquilibris 

ret und in jeber Lage ruhig. Ein Körper fteht deſto fiches 

rer je größer die unterfiügende Grundfläche ift, und je 

näher der Schwerpunct bey der Grundfläche liege. Wenn 

der Schwerpunct eines Körpers fih um feine Unterſtuͤtzung 
drehen kann, fo iſt jederzeit das Drehungsmoment bes 
Schwerpunct's fo groß, als die Summe der Momente 
aller einzelnen in dem Körper enthaltnen ſchweren Puncten, 

daher kann min fi das gefammte Gewicht eined Körpers 

in feinem Schwerpuncte vereiniget vorſtellen. 
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Es fey 3. B. d Fig: 29 ber Drehungspunet eines ma» 

thematiſchen Hebels in a u. b bie ſchweren Maſſen P, Q 
in eo ihr Schwerpunet, fo if. algemein ı @ + 0 ed 
=P.da+0Q.bd 

im Etempel 

3.3=2.4 +41.1 

Bezeichnet adcb Fig. 30 ben lothrechten Durchſchnitt eines 

Körpers durch feinen Schwerpunct, de bie unterflätende 

Grundflaͤche, v eine Kraft, welche den Koͤrger um ben 

Punct c zu drehen firebt, fo ifk das Moment diefer Kraft 
= v . ch, das entgegenftrebende Moment des Schwere . 
puneted = p . ce. Letzteres ift bey gleichem Gewicht ofs . 
fenbar befto größer, je größer ec ff. Soll ber Kötyer 

durch die Wirkung der Kraft v wirklich umfchlagen, fo 
muß fein Schwerpunct um ben Winfel pch gedreht wers 

den, welcher beito größer ausfäet, je näher P bey de 

lieget. 

Das Vorftehende enthält die Gründe, warum man bey 
hohen Gebäuden die Mauern unten dicker als oben madt, 
warum der feſte Stand einer Wand oder Mauer dur Strebe 
pfeiler und Widerlagen verflärkt wird, warum überhängende 
Gebäude doch einen fihern Stand haben Finnen. Erläuteruns 
gen zur Lehre von dem Schwerpuncte bieten folgende Ver⸗ 
fuche dar. 

VBolancirende Purnen, bey weichen der Schwerpunct burd) 
angebrahte Gewichte unter den Unterftügungspunct fället, 
welhe daher mancherlei fchwingende Bewegungen. annehmen, 
ohne umzuſchlagen. Wird die Lage des Schwerpuncts in eis 
nem hohlen Körper durch eingefüllted Quecfilber oder auf ane 
dere Weife beweglid gemacht, fo Eann der Körper dadurch 
gendthiger werden, von felbft Bewegungen anzunehmen. Hier 
auf beruhen die Künfte des chinefifhen Purzelmännchens. Iſt 
ein Körper dermaaßen unterftüget, daß fein Schwerpunct tiefer 
kommen kann, wenn gleich einzelne Theile des Körpers anfteis 
gen mäffen, fo wird der Körper von felbft diejenige Stellung 
onnehmen, worin fein Sqwerpunct bie ve Lage erhaͤlt. 

— 

eh 
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Hierauf beruhet das fheinbare Anfteigen eines doppelten Re 
geld, eines überwichtigen Cylinders auf einer geneigten Ebene. 

Der Bang und die Bewegungen: der Thiere beruhen 
großtentheits auf ber veränderten Lage des Schwerpunctes gegen 
die Unterftügung bdeffelben. Je leichter, .und mit geringerm 
Kraftauftvand dieſe Veränderungen berborgebradht werden kön⸗ 
nen, deſto Teichter fallen au die Bewegungen ten Shieren. 
Ein Menſch ift nidt im Stande Yen rechten Fuß zu heben, 
wenn er fidy mit ‘der linken Schulter gegen eine fefte Wand 
ſtützet; er ift nicht im Stande vorwärts zu fdhreiten, wenn er 
ben Oberfärper nicht etwas vorwärts "neiget. Der Sag: daß 
das Moment des Schwerpuncts gleich ift der Summe ter Mo 
mente aller einzelnen ſchweren Xheile, bietet. vorzüglich dem 
Mathematiker die Mittel dar, den Zchwerpunct von Koͤrpern, 
Flaͤchen und Linien durch Rechnung zu beflimmen. J 

u Bon ber Wage. 

| | $. 32. 
Die Wage ift für den Phyſiker ein zu ‚wichtiges In⸗ 

firument, ald daß ſie nidht eine befondere Betrachtung 

. verbiente. Bekanntlich gicbt es zweierlei Arten von Was 

gen, bie gemeins oder Krämerwage, und die Echnellmage. 

Bey der-eriten fallen Kraft und Lait einander gleich feyn, hey 

Diefer will man mit einerlei Gegengewicht viele Laften abs 

wiegen. Die erftere, welche vorzuglich zu genanen Abwäs 

gungen gecignet ift, beruht auf ber Theorie bed gleicharmis 

gen, bie andere auf der Theorie ded ungleiharmigen Hebels. 

Die Aerme cined Wagebalfend heigen die Entfernungen von 

ber Unterfiügung des Wageballend bis zu den Anhäns 

gepuncten der Wagſchaalen. Um die Gteicharmigfeit leich⸗ 

ter zu bewerkfielligen, pfleget man gewoͤhnlich die Enden 

des Wagebalkens in Bögen cba Fig. 34 ausgehen zu lafs 

fen, durch teren Oeffnung oder Schlieſſung, man ben Ans 

. hängepunct der Schaalen a weiter ober näher zu dem Uns 
terſtuͤtzungoͤpuncte bringen Tann; da aber burch diefe Einrich⸗ 

sund ber Punet a augleid etwas gehoben ober vertiefet 



wird, das nicht feyn fol, fo if ed beffer den Anhänge 

punct ber Schaalen, in ber Richtung der Are bed Mage - 

balkens ao burd ein Schraubenwert verfchlebbar zu mas 

den. Man fehe xy Fig. 35. Man erfennet die Gleichar⸗ 
miigfeit einer Mage daran, wenn man große Gewichte auf 

iprem Schaalen ind Gleichgewicht bringt, und dann biefe 

Gewichte mit, oder ohne die Schaalen verwecfelt. Bleibt 
das Gleichgewicht, fo ift die Wage richtig. Uebrigens 
fann man auch mit einer fehr angleiharmigen Wage richs 

tig wiegen, menn man Die abzuwaͤgende Laftq, mit einer 

Begeniaft r, nnd dann biefe nach wegenommener Laſt mit 
dem zu beitimmenden Gewichte p auf derfelben Schaale, 

wo vorher bie Laſt q Ing, ins Gleichgewicht bringt. 
Lied Verfahren ift zwar etwas umfländlich, aber oft 

dem Phyſiker unerläßlich, wenn es auf ſehr ſcharfe Ge⸗ 

wichtsbeſtimmungen ankommt. 

Eine gute Schaalwage ſoll mit gleichen Gewichten be⸗ 

laſtet, und auch ohne alle Belaſtung, im Gleichgewicht 
ſtehen, fie ſoll die Uebergewichte, ſelbſt, die kleinſten, durch 

einen verhaͤltnißmaͤßigen Ausſchlagewinkel anzeigen, und 

nach weggenommenem Uebergewicht ihren wagrechten Stand 

wieder annehmen; fie ſoll mit einem Wort nicht blos rich⸗ 
tig, fondern auch empfindlich feyn. - 

Zür dieſen Zwed muß. der Schwerpunct des Wage⸗ 

balkens p, jederzeit unter dem Unterſtützungspunct c, und 

mitten unter ber Linie der Anhängepuncte der Schaͤalen 

ab liegen. Um bieß mit ber größten Schärfe bewerfftelligen 

u können, dienen Fleine Gewichte f, e Fig. 35 * welde fih 
längft ber Are des Wagebalfens hin und her ſchrauben Tafs 

fen, fo wie das Gewicht p’ mitten unter dem Wagebalfen. 

Der Unterftügungspunet oc des Wagebalfend foll entweder 

witten über der Linie ab Fig. 36, oder bey fehr empfind⸗ 

N 

U, 



78 — | 

Iihen Wagen, auf welchen nur Feine Laften gewogen wers 
den follen, mitten in der Linie ab Fig. 35 * liegen. Im 

legten Falle bleiben die brehenden Momente ber Gewichte 

auf den Wagſchaalen andy bey einer Neigung bed Wagebals 

kens einander gleich, und bad Moment des Uebergewichtes 

fann nur durch dad Moment dei gehobenen Schwerpunes 

des des Wageballend erhalten werben. Die. reftituirende 

Kraft der Wage waͤchſet in biefem Fall nicht mit ihrer 

Belaftüng, mit weldher doch die Reibung zunimmt. In 

dem Falle Fig. 36 hingegen wirb durch die Neigung bed 

Wagebalkens, dad Moment des finfendben Armes verkleis 

nert, und die weflituirende Kraft wächfet mit ber Belas 

fung der, Wage. Die erftere Einrichtung gewähret ader 

ben Bortheil, daß bie liebergewichte fich wie die Tangen⸗ 

ten der Ausſchlagewinkel verhalten. Um die Ausfchlager 

winfel zu. meffen, dienet entweder bad Züngeldhen cd, 

oder Spigen die bey e und £ längft der Arc bes Wagebals 

Tens heraus fiehen, und am eingetheilten Kreißboͤgen her⸗ 

fpieien, weldye von dem Mittelpunct c aus gezogen find. 

Da -in jedem alle die Beweglichkeit einer Wage deſto 

größer ausfallen wird, je Kleiner. bad Moment bed Schwer, 

punctd ihres Wagebalkens gegen dad Moment der Wag⸗ 
ſchaalen ift, fo muß die Größe ce gegen ab klein feyn, 

und der Wagebalfen fo leicht ald möglich für feine zu tras 

gende Laſt gearbeitet, body in der Mitte flärker als gegen 

bie Enden feyn. Um bie Reibung moöͤglichſt zu vermindern, 
giebt man der unterflüßenden Are die Korm einer Meffers 

ſchueide von Stahl, weldhe auf fehr "harten Unterlagen, 

etwa von Achat, rupet. 

Bey der Schnellwage kommt es vorzüglich auf bie 

richtige Eintheilung des laͤngern Wagebaltens an. Diefe 

bewerifielliget man am beßten wie folge. Nachdem man 
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den Punct des Wagebalkens geſucht hat, an welchem das 
ſogenannte Laufgewicht, dem Gewicht der Schaale mit 

Zubehoͤr das Gleichgewicht hält, (ed iſt der Nullpunct 

der Theilung) ſo belaſte man die Schaale mit dem groͤß⸗ 

ten Gewicht das ſie tragen ſoll, und ſuche wie weit man 

das Laufgewicht auf dem langen Arm hinausſchieben muͤſſe, 

bis das Gleichgewicht wieder hergeſtellet iſt. Den Zwi⸗ 

ſchenraum zwiſchen beiden Puncten auf dem langen Wage⸗ 

balken theilet man in ſo viele gleiche Theile, als die groͤßte 
Laſt Unterabtheilungen erhalten foll. 

Eine der vorzuglichſten phyſikaliſchen Wagen hat Rams⸗ 

don in London gebauet, fie gab Yıooonono ihrer größten Bela- 
fung an. Der Wagebalten befand aus zwey hohlen doppels, 

ten Kegeln von Meffing, die mit ihrer größern Grundfläche 
sufammengefüget waren. | 

Auch der verftorbene Schloffer Hauff zu Darmſtadt fertigte 

fehr empfindliche phyſikaliſche Wagen, deren Einrihtung ih in’ 

meinem bey Heyer erfhienenen Sammlung phyfikalifcher Abs 

handlungen befchrieben habe. In neuern Zeiten werden vors 
züglic gute Wagen von Kortin in Paris. und von Florenz in 

Wien verfertiget. Desgleihen von Mösler in Darmſtadt und 

Hoß in Gießen. | | 

Die Gewichte, deren man fih bey phyſikaliſchen Unter⸗ 
fuchungen häufig bedienet, find folgende. | 

In Deutſchland. 

Das Cbollniſche Marks oder Silbergewicht, und das Nürns 

Berger Medicinalgewicht. | 

Eintheilung des Cölln. Marfgewichts 
1 Pfund = .2 Mark ' 

1 Mat — 16 Korb 
1 Loth = A Quent 
1 Quent = 4 Pfennige 
1 Pfennig = 256 Richtpfennigstheife, ober 15 Gran. 

(Eins Pfund im Großherzogthum Helfen beträgt 500 Grame 

men, oder ein halbes Kilogramm [fiehe das neue franzöfifche 

Gewicht] die Eintheilung iſt wie bey dem Cölnifchen Marks 

gewicht.) . 
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Eintheilung des Medicinal⸗Gewicht's. 
4 Pfund = 42 Unzen 

- Une, = 8 Dradmeu 
1 Dradme = 3 Serupel 
1 Scrupel = %0 Gran. 

In Frankreich. 

‚Die Einheit des neuen Gewichts ift ber Gramme, fo 
fhwer als ein cubifher Centimeter Waſſer bey der. größten 
Dichte. Diefe Gewichtseinheit wird nach dem decadifchen Ge- 
fe verielfältiget und getheilet. 

1000 Grammen — 1 Kilogramm 
- Yıooo Grammen = 1 Milligramm. 
Bey dem alten franzöſiſchen Zroye » Gewicht mar 
4 Pfund = 16 Unzen 
Une = 8 Gros 
1 Gros = 3 Deniers 
1 Denier = 9 Brain. 

- England. 
Bey dem englifhen Troy⸗Gewicht ift 

ı Pfd. = 12 Unzen = 12. 20 Pfennige 
= 12.2%0. 24 Grain. 

‚Holland. 

Bey dem bolländifhen Troy » Gewicht ift 
41 Pre. = 16 Ungen 

| = 16. 20 Engels 
> —= 16.20. 32 As. 

Zur Vergleichung der angeführten Gemichte unter einander 
und mit dem Cöllniſchen dienet folgendes. 

1 Gran Cblln. 17,666 Nichtpfennigstheile 
4 Stan Med. Gew, 17,1316 — 
41 Gramme 280,5141 — 
4 Brain fr. Troy 11m — 
4 Stan engl. Troy 18.1083 — 
1 As holl. Gew. 
1 Pfund heſſ. Gew. 

13,41736 — 
140272 Richtpfen.th. 
1,0707 Esan, Pfund. 111—11Bh 

— = 
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Bon ber ſchiefen Ebene, dem Reli und der 
‚Shraube. 

8. 33. 

Es ftelle ach Fr. 37 den Neigungswinkel einer ſchie⸗ 
fen Ebene gegen ben Horizont dar, fo heißet be bie 

Länge, ab bie Höhe, ac bie Grundlinie ber ſchiefen 

Ebene Es ruhe auf der fchiefen Ebene bie Laft ober 

das Gewicht P, man fraget, mit welcher Kraft es längfk 

der ſchiefen Ebene Hinabzugleiten firebt? bie Reibung und 

audere Hinderniffe der Bewegung bey Seite gefeßet. Es 
brüde eh die Größe ber Schwerkraft in dem Gewicht P 

and, man zerlege diefelbe in die Geitenfräfte eg, ef; bie 

erftere wird von der Feſtigkeit ber fchiefen Ebene Abermuns 
den, die andere ef iſt diejenige Kraft, weldhe den Körper 

laͤngſt ber. fchiefen Ebene hinabtreibt; man heißt fie bie 
relative Schwere Eine Sraft V, melde ihr gleich 

und entgegengefeget iſt, würde fi zum Gewicht P verhals 

ten = ef: eh = ab : be. Daher Kraft zur Laft, wie 

bie Höhe der fhiefen Ebene sur Länge ders 

felben. 
Wollte man z. B. eine Laft einen Berg hinan ſchaffen, 

welcher 30° gegen ben Horizont geneigt wäre, fo betrüge 
die Kraft die Hälfte der Laſt, wäre dagegen der Neigungs⸗ 

winfel nur 6°, fo hätte man nur den A2ten Theil bee 

Laft zu überwinden. Zoͤge bie Kraft V’ nicht parallel 
wit der fchiefen Ebene, fonbern parallel mit ihrer Orunds 

linie ac, fo müßte fie größer als V feyn. Denn man 
kann fi die Kraft V’ nad) el in bie Seitenfsäfte nad) ek 

und nad) ei zerleget denken, die erftere wirft fo wie V und 

iſt ihr gleich, die andere nach ei träget nicht zur Erhaltung 

ber Laſt bey, daher Kat man in biefem Fall 
j 6 
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V⸗: V — 4k 2 eb "ac 

V:P=ef:eh=ab;:cb 

folglich va: P=ab: 

wie die Grundlinie zur Höhe der ſd iefen 
Ebene. 

In dem zuerſt betrachteten Falle wuͤrden die in glei⸗ 

chen Zeiten beſchriebenen Wege von Kraft und Laſt = bo 
2 ac0, in dem zwepten Falle wie ab : ao fen. Alfo Kraft 

und Laft verfehret wie ihre Gefchwinbigfeiten. 
Se mehr die Richtung ber Kraft von ber mit be 

parallellen abweicht, defto größer muß die Kraft ſeyn. 

Bom Reile, 

5. 34. 

Unter einem Seile verſteht man gewöhnlich ein breis 

ſeitiges Prisma acb Fig. 38, welches mit feiner Schärfe 

e in einen feſten Körper eingetrieben, denſelben von einans 

ber fpaltet. 
Uebrigens wirb auch der Keil zur DBefefligung, zur Er⸗ 

hebung von Laften und in vielen andern Dingen mit Bors 

„theil angewendet, adbo ftellet einen ſenkrechten Schnitt 

durch bie Are und den Schwerpunct bed Keiles vor. Die 

Linien ac, bo heißen die Seiten bes Keiles, de bie. Höhe, 

ab der Rüden des Keiles. Die treibende Kraft.V wirke 

nad) ber Richtung de, der Widerſtand P, zu beiden Geis 
ten weiche nady ben Linien ef, eg perpendicular auf die 

Seiten des Keiled aus, man ſucht bad Verhaͤltniß von 

Kraft zur Laſt. Es fielle eh die Größe der Kraft V vor, 

man zerlege fie in bie Geitenfräfte ef, eg; jede bieler 

Kräfte muß dem Widerflande P gleich fommen, baber bat 
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man %,. V:P ober V:3 P=ei:ef=db:bo, Alſo 
Kraft zur Lat wie der halbe Rüden des Keiles zur Seite 
bes Keiled. 

Koͤnnte der Widerfland nicht nach ef, fondern nad) ek 

ausweichen, fo benfe man fi) die Kraft nad) ef, abermals 

in eine nad ei und ek zerleget, die letztere heiße P, daun 
ift ' . > . 

P:P’=m=ef:ek==cb: cd 

,V:P = db : eb 

alfo a V:P=db:cd 

Kraft zur Laſt wie ber halbe Rüden des Keiles zur Höhe 
bed Keiled. In beiden Fällen ift die Kraft deſto wirkfamer, 

je fpigiger ber Winkel o des Keiles il. , 

Auf der Theorie des Keiles beruht die Wirkung alle - 
fchneidenden und ſtechenden Inftrumente; fie find alle deſte 
wirkfamer, je fpiger der Winkel c an ihrer Schärfe iſt. 

Kerner läſſet fih der Drud der Gewölbe auf ihre Wider 
lagen auf die Lehre vom Keil zurücführen, woraus folget, daß 
flache Gewölbe bey gleicher Belaftung flärker gegen ihre Wider 
lagen prefien, als hohe und mehr gefrämmte. 

Bon der Schraube “ 

$. 35. 

Um die Wirkung von Kraft und Lat an ber Schraube 
anf bie Theorie der ſchiefen Ebene zurädzuführen, fielle . 
man folgende Betrahtung an. Um einen lothrechten Eys 
linder A Fig. 39 benfe man fi) ben Durchfchnitt eier 

ſchiefen Ebene bac fo herum gebogen, daß die Grundlinie 

der fchiefen Ebene ac dem Umfang des Cylinders adef ente 
ſpreche, fo wirb bie Länge der ſchiefen Ebene ab auf der 

Dberfläche des Eylinderd die Schranbenlinie agh bilden. 

Dabey bleibt die Neigung eines jeden Elemented der 
\ 6* 

4‘ 
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Schranbenlinie gegen die horizontale Ebene dem Winkel 
bac glei. Wird alfo eine Laft auf ber Schranbenfinie 
agh in die Höhe geführet, fo gefchieht eben das, als wenn 

fie laͤngſt ber fchiefen Ebene gehoben wuͤrde. 
"Wirkt nun, wie gewöhnlich, bie Laft parallel mit ber 

‚ Are bed Eylinberd A ober lothredht, die Kraft nad einer 

Tangente an bem Umfange ber Echraubenfpinbel ad, fo if 

bieß der zweite Fall S. 33, wo fi Kraft zur Laſt wie 

die Höhe der fhhiefen Ebene zur Grundliuie verhielt, alfo 

hier wie die Höhe oder Weite bed Schraubengangeö ah 

au dem Umfang ber Spindel adef. Bey der Anwendung 
der Schranbe als Maſchine, muß man fi) die Schrauben» 

Inte von einer gewiſſen Dide gleihfam verkörpert anf ber 

Oberflaͤche der Spindel AA Fig. 40 erhaben, und eine 

ähnliche fehraubenförmige Vertiefung in einen hohlen Cy⸗ 
linder BB eingefchnitten denken. Beyde greifen wedhfelfeitig 
in einander ein, erſteres heißt Schraube, letzteres Mutter 

ſchraube. 

Es iſt einerlei, ob man ſich die Laſt auf der Schraube 

ruhend, die Mutter als feſt, und die Schranbe beweglich, 
oder umgekehrt bie Schraube als fe und die Mutter ale 

beweglih und bie Laft hebend benfen will, Faſſet bie 

Kraft nicht unmittelbar an dem Umfang ber Gpindel, 
fondern an einem Hebel AC an, fo kommt dieſes noch 

al6 eine zweite Mafchine in Betrachtung, und man er⸗ 

hält dann Kraft zur Laſt, wie die Höhe bes Schranben⸗ 
gangs ah zum Umfang bed mit AC befchriebenen Kreißes. 

Eine Schraube iſt defto wirffamer, je enger die Schrau⸗ 

bengänge, und je größer der Durchmeſſer alfo aud ber 

Umfang der Spindel if. ⸗ 

Man bedienet ſich der Schraube nicht blos um Laſten zu 
erheben, ſondern auch um Körper an einander zu befeſtigen, 



um fanfte unb gleichförmige- Bewegungen hervorzubringen 1. 
ſ. w. In letzterer Hinſicht ift befonberd die ſogenannte 
Schraube‘ ohne Ende zu bemerken. Eine Schraube deren Gänge 

-in die Zähne eines Rades fo eingreifen, daß diefes durch Um⸗ 
drehung ber Schraube ebenfalls umgebrehet wird, wodurch eine 
flete Bewegung im Kreiße erhalten werden kann. | 

Sn den Vorleſungen werden die fogenannten einfachen 
Mafhinen ober mehanifhen Potenzen, wozu man ben Hebel, 
die Rolle, die fchiefe Ebene, den Keil und die Schraube rech⸗ 
net, durch Modelle erläutert. Durch ihre Werbindung geben: die _ 
zuſammengeſetzten Maſchinen hervor. 

. MT. 

Von der Reibung. 

$. 36 

Die bisher. angeftellten Betrachtungen gaben bie. Bes 
dingungen des Bleihgewichts an ben einfachen Mafchinen 
an; daͤchte man fi alle Hinderniffe der Bewegung ent» 

ferne, fo würde ber mindefte Ueberfhuß an Kraft wirk⸗ 

liche Bewegung, obgleih nad ben Gefeten der Traͤgheit 

eine deſto Heinere Gefchwindigfeit erzeugen, je größer bie 

in Bewegung zu fegende Maſſe iſt. So verhält es ſich aber 
nicht, fondern es if immer eine beſtimmte Weberwucht, 

oft eine fehr bedeutende nöthig, um wirkliche Bewegung zu 

erzeugen. Dieß rühret von ben verfchiebnen Hinderniffen 

der Bewegung her, wormiter die durch die Rauhigkeit ber 
Dberfläche bey Weiten bie bebentendfle ie. j 

Bon ber Größe ber Reibung kaunn man fi leicht 
durch folgenden Verſuch überzeugen. 

Es bezeichnen AB Fig. 44 ein in horizontaler Lage 
. befeftigted Tifchblatt, auf bemfelben ruhe ein ſchwerer bes 
weglicher Körper P, beffen Gewicht nöthigen Falls durch 

Auflagen vergrößert werben kaun. Un P fey ein biegfas 
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mer Faden angeknuͤpft, welcher über eine ſehr leicht drehe 
bare Rolle C fuͤhret und eine Wagſchaale traͤget, auf welche 
fo lange Gewichte r geleget werden, bis der Körper P 

eben anfängt in Bewegung zu gerathen. Die Größe des 

Gewichts (wozu das Gewicht der, Wagfchanle gefchlagen 
worden if) zeiget dann die Groͤße ber Reibung zwiſchen 

dem Körper P und feiner Unterlage AB an. Genau ges 

nommen muß von dem Gewicht r berjenige Theil hinweg⸗ 

"genommen werben, welcher auf bie Reibung der Rollenzaps 

fen C kommt, und welcher durch einen befondern Berfuch 
vorher audgemittelt. werben kann. Die Erfahrung hat ges 

zeiget, daß bey einerlei Beichaffenheit der Koͤrper bie 

Größe der Reibung r ein aliquoter Theil des Gewichts P 
_ bleibt, man nennet denſelben ben Reibungsquotienten. 

Er betraͤget bey Hoͤlzern, Steinen und aͤhnlichen nicht 

ſehr glatten Körpern des Gewichts oder der aupreſſen⸗ 

den Kraft, wird aber deſto kleiner, je härter. und glaͤtter 

die Oberflächen find. Dagegen hat bie Größe ber ſich 

. berährenden Oberflähen bey unveränderter Preffung keinen 

bebentenben Einfluß auf bie Größe des Reibungsquotien⸗ 

ten. Es habe 3. B. ber Körper P die Geftalt eines Pas 

rallellepipedums, wovon eine Seitenflähe halb fo groß 

als bie Grundflaͤche if, fo wirb bie Größe ber Reibung 

ih nicht verändern, wenn man ben Körper P mit ber 
Seitenflaͤche auf bie Unterlage AB feet. 

Die Größe ber Reibung nimmt fehr ab, wenn fich Die 
gleitenbe Bewegung in eine rollende verwandelt, wie 3. ®. 

die Bewegung eines Wagenrabes oder einer Walze auf 
einer feften horizontalen Ebene iſt; denn Bier werben bie 

einzelnen Erhebungen bed vollenden Körpers aus ben Ber» 

tiefungen ber Unterlage, durch bie Umdrehung ſelbſt her⸗ 



ansgehoden, und brauchen weder abgeriſſen noch nieberge⸗ 

druͤckt zu werden, wie bey der gleitenden Bewegung. 

Die Reibung wird vermindert, wenn man einen fluͤſſiger 

Körper (Schmiere) zwiſchen die ſich reibenden Theile ber 

feſten Koͤrper bringt. Die Schmiere fuͤllet die einzelne 

Vertiefungen aus, und macht ſo die Oberflaͤche glaͤtter. 
Nicht jede Schmiere tauget fuͤr jeden Koͤrper, dieß haͤngt 

mit der chemiſchen Qualitaͤt ber Körper zuſammen. Für 

Holz it Seife, für Metalle find fette Dele zu empfehlen. 
Endlich wird die zur Ueberwindung der Reibung 

noͤthige Kraft vermindert, wenn man das Moment der 

Reibung an den Maſchinen zu verkleinern ſucht. Dieß 

verdienet eine naͤhere Betrachtung. 

5. 37. 

Es bezeichne Fig. a2 A ein Rad ober eine Rolle, bs. 
ren Zapfen e auf der felten Unterlage hg ruhe; wird bie 
Rolle gedrehet, fo entfieht auf dem. Zapfenlager bey a 

eine Reibung, weldje durch die bewegende Kraft, bie mir 
anf der Seite q annehmen wollen, Aberwältiget "werben 
mp. Man Fan ſich den Widerſtand der Reibung als 

eine Kraft benfen, weldhe an dem Umfange bed Zapfens 

nad der Richtung einer Tangente. ah, ber bewegenden 

Kraft an dem Ende bed Halbmefjerd ch’ entgegen wirke. 

Heißt nun bie abfolute Groͤße der Reibung ita=r, bie 
fie überwältigende Kraft in b=x fo Hat man nad ber. . 
Theorie des Hebels 

r.ca=xcb 

ca 
x: = cb r 

Es faͤllt alſo die Groͤße x gegen m deſto kleiner ans, 
je Heiner 04 gegen ob if. Daraus geht ber Vortheil 
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bimer Zapfen am Rollen und Rädern, fo wie an den 

Mafchinen überhanpt hervor. Um fie aber moͤglichſt bänne 
machen zu koͤnnen, muͤſſen fie von einer feſten Materie 

ſeyn; find. fie zugleich wie ihre Unterlagen hart und glatt, 
fo vermindert fi) mit dem Momente ber Reibung andy 

bie abfolute Größe bderfelben, und alfo um fo mehr x. 

Es fey 3. 3. bie Belaftung ber Rolle zu beiden Seiten 

=q=279%f., das Gewicht der Maſchine = 6 Pf., 
ber Reibungsquotient = %,, dqs Berpältuiß der Halbe 

weffer oa: cb= 4:55 fo hat man r = Y, . 60 Pf. 

= Pf. und = y% rer = 4 Pf. fehr nahe. (Strenge 
genommen müßte x fon zu ber Belaftung bey ber Bes 

rechnung von » gefhlagen werben, uud banı erhält man 

Yıfaz= „0 +4 | 
20 

=,” 9,28 Pi.) 

Eine noch größere Verminderung de Momentes ber 
Reibung erhält man, wenn man die Zapfen des erſten 
Rades nicht anf fefte Unterlagen, fondern anf den Um⸗ 

fang. drehbarer Rollen fübet, welche baun Frictiond s 

Rollen heißen. 

Diefe Einrichtung erläutert Fig. 43. Es bezeichnet A 

Bas erfie Rad, a feine Zapfen, B, B bie Frictiond s Rols 

len (deren man fih ein Paar auf jeber Seite bes Rades 

benfen muß) b, b ihre Zapfen. Hier wirkt bie Reibung 
an bem Zapfen bes Rades als bewegende Kraft an bem 
Umfange ber Frictionsrollen. Sucht man nun bie zur 

Reibungsüberwinbung am Umfange bed Rades nöthige Kraft, 

fo berechne man zuerſt bie Kraft x an bem Umfange der 

Rollen wie vorher (es thut nichts zur Sache, daß hier bie 



SReibang auf a Zapfenlager der Rollen vertheilet ft, da ſie 
an jebem von gleiher Größe ift, fo kann man fie fih an 

einem vereiniget denken) und verfleinere biefe Größe im. 

bem Verhaͤltniſſe von dem Halbmeffer des Rades A zum 
Zapfen a. Behalten wir das vorige Bepfpiel, wo wir 

‚bie Größe der Reibung an dem Umfange ber Rolle ober 
x — 4 Pfund gefunden hatten, und fegen das Berhälts 
niß der Halbmeffer a und A=4 : 10, fo würde die 

zur Ueberwinbung der Reibung am Umfange bes Rades 

noͤthige kraft = = Yo Pfund ſeyn. 

$ 38. 

Um bie Wirkung der Reibung an bee ſchiefen Ebene, 

und fo mit auh an dem Keil und ber Schraube, wenig 

ſtens im Allgemeinen zu überfehen, ftelle man folgende Bes’ 
trachtung an. Wir haben $. 33”gefehen, daß wenn bie 

Zaft P Fig. 37 auf ber fchiefen Ebene durdy die Linie eh 

bargeftellet wird, man fich diefe Kraft in bie heile ef 

and eg zerleget benfen koͤnne. Der mit ber fchiefen 

Ebene parallel gehende Theil Tann Feine Reibung veran⸗ 

Iaffen, wohl aber ber auf die ſchiefe Ebene perpendicular 

gehende Drud. Rennen wir benfelben 0: fo iſt 
pP 

heißt ferner der Reibungequotient * ſo hat man fuͤr die 

Größe ber Reibung £Q = f. — P. Diefes Hinbernig 

ſtemmt ſich ber Kraft V entgegen,:wenn.biefe wirklich Be⸗ 

wegung hervorbringen fol, kommt ihre aber zu Huͤlfe, 

wenn bie Laſt P blos erhalten werben To Man hat alfo 

für bie bewegenbe Kraft 



VErQ=Dpre.gep 

für die erhaltende Kraft V—- fQ = = .P—-f.—.,P 

Iſt der letzte Theil größer als ber erfie, fo bedarf er 

gar Feiner Kraft zur Erhaltung ber Laſt. 

Zum Beifpiel. 
1) Es ſey ab = be, ae — Yun ber f = 1% 

? = 100 Pfund, fo hat man für die bewegende Kraft 
50 + 29 = 79 Pfund, für die erbaltende 
50 — 29 = 21 Pfund. 

2) ab = Yo be, ae = M%/ıyoo bo bie übrigen Gro⸗ 
fien wie im erſten Beyſpiel, fo hätte man für die bewegende 
Kraft 10 Pfund + 33,2 Pfund = 42,2 Pfund, für die er 
baltende Nichts, weil die Reibung 33 Pfund erhalten kann, 
und die selative Schwere nur 10 Pfund beträget. 

Der letzte Ball tritt bey der Schraube und dem Keile 
ein, weil bier das Verhältniß von ab : be in ber Negel noch 
Heiner ausfället, al6 wir ed im 2ten Beyſpiel angenommen 
haben, baber dienen diefe Mafchinen, wie fen bemerkt‘ wer; 
den, nicht blos als Hebzeuge, fondern auch als Vefeftigungse 
mittel. Ueberhaupt bemerfe man, daB zwar die Reibung, wo 
es auf Bewegung anfommt, ein Hinderniß iſt, wo es aber 
um Erhaltung und Befeſtigung gilt, ein großes Hatfsmittel 
abgiebt. 

Tritt der beſondere Fall ein, daß V = fQ wird, er⸗ 

hält man aus dieſer Bedingung ab = f. ac oder f = —. 

Der Reibungsquotient ift durch das Verbäftniß ab : ac und 
umgekehrt dieſes durch jenen bedingt, Hieraus erkläre fi 
warum Sand, loſe Erde u. dergi:, auf einander gefchättet, 
Kegel bilden, deren Höhe zum Halbmeſſer der Grundfläche bes 
flimmte Merhältniffe haben. Der natürlihe Böſchungswinkel 
ſolcher Körper hänget von der Größe der Neibumg ihrer einzel 
nen Theile ab. Exiſtirte gar Eeine Reibung, fo mürbe bie 
SHöhe des Kegeld gegen ben Halbmeffer der Orundflähe vers 
ſchwinden; d. i. alle loſe Körper würden in dieſer Dinfiht, al6 . 
flüffige sehen. 
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Bon dem Momente ber Trägheit und der durch 
bie bewegende Kraft erzeugten Beſchleuni⸗ 

gung bey brebenben Bewegungen. 

5. 30. 

Es bezeichne ach Fig. 433 einen mathematifhen, in c 

unterffäßten Hebel; in b befinde ſich eine träge Maffe'm, 

von deren Schwere wir vorerft ganz abfehen wollen (man 

fönnte fi unter m etwa eine Kugel denken, bie auf einer 

völlig glatten horizontalen Ebene, aber doch um den Punct 

e drehbar, ruhte) in a wirfe eine bewegende Kraft V, 
welche dem Punct a die Gefchwindigfeit ae, und eben bas 

duch der Maſſe m bie Gefhwindigfeit ba geben fol, 
man fragt, wie groß bie Kraft v ſeyn müffe? Wenn eine 

Kraft v’ anmittelbar in die Maſſe m wirkte, fo hätte man 
nah 5 45 v/’ = m. bd. Sol nun v eben das leiften, 

fo muß nach der Theorie des Hebeld v = “ eb ſeyn on y 2 

der =} ‚bd.cob 

ca 

Beſinde ſich in a eine Maſſe M, welche durch diefelbe 

Kraft v die Geſchwindigkeit ae erbielte, fo würde auch 

m.bd.cb 

ca 

’ 

M. ae == v fepn, und man hatte M .40* 

oder weil CB 2* bil . 
ca ae v 

M. ae — m bd 

Mad= m. ebe. 

Die beiden Maffen M und m wuͤrden in dieſem Falle 
der Kraft v vermöge ihrer Traͤgheit einen gleichen Wider, 
Rand eutgegenſetzen, und waͤren ſo nach für Bleichgaluige 
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Caquivalente) Maſſen zu betrachten. Man nennet bie 
Produkte aus den Maſſen in die Quadrate ihrer Geſchwin⸗ 
digkeiten die Momente der Traͤgheit, und Maſſen, welche 
gleiche Momente der Traͤgheit haben, ſind in Hinſicht ih⸗ 

red Widerſtandes den fie bewegenden Kräften entgegenſetzen 

als gleichgültig zu betrachten. 

Dieß dienet dazu, um für eine Maſſe m bie ihr gleichguͤl⸗ 

tige M zn ſuchen, wenn die Verhaͤltniſſe ber Geſchwindig⸗ 

teiten, ober bey brebenden Bewegungen bie Verhaͤltniſſe 

der Hebelärme gegeben find. 

Man dat m = meh “ 
ae? ca? 

6 40. 

Die in dem vorbergebenden Paragraphen entwickelte 

Lehre von dem Momente ber Trägheit giebt bie Mittel au. 
die Hand, um bey jeber Mafchine, an welcher mehrere Mafs 

fen durch eine bewegende Kraft fortgetrieben werden, bie 

befhleunigende Kraft zn finden, Die allgemeine Regel ift: 

man fuche für jede Maffe bie ihr gleihgüftige an dem 

‚ Drte, wo bie bewegende Kraft wirft, und dividire die ges 

fammte auf den Angriffspunct ber Kraft rebucirte Maffe 

in die bewegende Kraft, fo erhält man die beſchleunigende 

Kraft. Die bewegende Kraft kaun bie Schwere felbk feyn, 
und wenn fie ed auch nicht iſt, fo pfleget man gerne alle 

übrigen Kräfte mit der Schwere als einer und wohlbe⸗ 

Sannten Kraft zu vergleichen, und durch fie zu meffen, ine 

bem man die Befchteunigung der Schwere == 1 feßt, unb 

alle übrigen bewegenden Kräfte in Gewichten darzuſtellen 

ſucht. 
Einige Bepſpiele mögen dieß erläutern. 
4) Es ſey acb Fig. 43 ein matbematifher Hebel, an 

‘ 



welchem ron ſchwer⸗ Maſſen oder Gewichte n — 1 Pfund, 
—= 3 Pfund wirken, das Verhaͤltniß der Hebelärme 

a: eb fy = 1: 2, man frager nad) der Größe der bes 
föleunigenben Kraft? Da nad) der Theorie des Hebels 2 Pfund 
in a 1 Pfund in b das Gleichgewicht halten, fo Beträget die 
Ueberwucht in a nur 1 Pfund, Diefes iſt al$ bie bewegende 
Kraft zu betrachten, welche die beiden Maffen M und m fürte 
führen ſeu, Dan fuhe für m die ihr gleichgältige Maffe in 

2, fie ie ] 7 —= 4 Pfund. Die gefammte auf a 

gebrachte Maſſe beträget daher 4 + 3 = 7 Pfund, und die 

beſchlennigende Kraft in a wäre Mm” = der Schwere 

d. i. de Punet a leget in jedem Zeitmoment nur des 
Wegs zurück, welchen es bey frei wirkender Schwere beſchreiben 
würde. Z. B. in 1 Secunde 1%, = 2 Y, Fuß. 

2) Es ſey od Fig. AN ein an feinem einen Ende o un | 
terftügter smathematifcher Hebel, an welhem ſich die Gewichte 
Ps gs r befinden, man fuhrt die befchleunigende Kraft — f 
an dem Schwerpunct bes Hebels g. Da man fi nad $. 49 
in dem Schwerpuncte die Summe der Gewichte vereiniget den⸗ 
fen kann, fo ift die bewegende Kraft bier =p+q +»; 
die auf ben Schiwerpunct sebucitten trägen Maſſen find 
P.ca q. cb! r.c 
—·— og daber bie veföteunigende Kraft . 

_erarrNngag 
im Schwerpunct, oder f = D ca + ach? Lr.e® ci + geb? Lr.cd 

Es ſey p— q = r=1%Pf. ca 41, eb = 9, 

A=I3eg=ob=2forpltmmnf = i+1779 
= 1%, der Schwere Suchte man benienigen Punct des 

bels x, wo die befchleunigende Kraft der Schwere gleich, 
alfe = 4 wäre, fo müßte 

pP+tratrnNneg j 
pe tg.e + re a 

eg: ex = 

ſeyn, 
.ca + geb! + red? 

pP rar SKI ZB 
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In dem Beyſpiel wäre x = * — * = 2. 

Man nennet x den Schwingungspunct des Hebels; in 
ihm kann man ſich den Widerſtand der Trägheit aller Maſſen 
vereiniget denken. 

- Wir werden auf den Schwingungspunct bey der Lehre 
von dem Pendel zurüdkommen. Hier nur die Bemerkung: 
wenn man mit einem fchweren Körper hauet oder brebend 
fchläget, fo ift der Schwingungspunct derjenige Punct des 
fhweren Körpers, wo die größte Kraft des Schlags oder Hiebs 
vereiniget iſt. 

Bey der Anwendung ber Lehre von dem Momente ber 
Trägheit auf die Berechnung ber befchleunigenden Kräfte an 
den Mafchinen kommt es oft vor, daB man unzähblig viele 
folder Momente fummiren, und baber zur Integralrechnung 

u fihreiten muß, Wermittelft derfelben läſſet es ſich z. B. leicht 
-beweißen, daß ber Widerftand der Zrägheit einer prißmarifchen 
Stange, die fih um eins ihrer Enden dreht, fo groß ift, als 
ob der Ite Theil ihrer Mafle am andern Ende vereiniget wäre. 
Menn fi) dagegen eine Ereißförmige Scheibe um den Mittel» 
punct brebt, fo ift der Widerftand ber Zrägheit fo groß, als 
ob die Hälfte der Mafle am äuffern Umfang der Scheibe vers 
einiget wäre. . 

Bon dem Fall auf der geneigten Ebene. 

$. 41. 

Wenn ein fchwerer Körper oder Punct b fi auf eis 

ner geneigten Ebene be Fig. 45 befindet, fo kann er (Reis 

bung und andere SHinderniffe der Bewegung weggebadht) 

nicht ruhen, fondern wirb vermöge ber relativen Schwere 

(Ss: 59 längft ber fchiefen Ebene, hinabgetrieben. Die 
Bewegung, welche er bierbey annehmen muß, ift eben fo 

wie bey dem lothrechten Fall eine gleihförmig beſchleu⸗ 

nigte; die Gefchwindigfeit aber, welde er in jebem Aus 

genblic? feiner Bewegung hat, verhält ſich zu berjenigen, 

die er frei lothrecht fallend haben würbe, wie bie relative 



— | 95 

Schwere zur abfoluten wie ab : be ($. 38). Hieraus 

folget; daß die gleichzeitigen Kalräume auf der geneigten 

Ebene und in lothrechter Richtung in demſelben Verhaͤltniß 

der relativen zur abfoluten Schwere = a b: bo ftehen 

muͤſſen. Faͤllet man daher auf be das DPerpendifel cd, 

Bis es der lothrechten Linie durd den Anfangepunct des 

Falles in d begegnet, fo find be, bd zufammengehörige, 
in gleicher Zeit befchriebene Fallraͤume vermittelt ber res 

Intiven und abfoluten Schwere. Denn «8 if be: bd 

= ab: be. 

Man Kann daher durch Verſuche über den Bau auf— ge⸗ 
neigten Ebenen die Geſetze fallender Körper erläutern, nur muß 
man dazu recht glatte Kugeln und wohl polirte ſchiefe Ebenen 
wählen, damit die Reibung Feine Stsrungen verurſache. 

Aus dem angeführten Gelege vom gleichzeitigen Falle 
auf geneigten Ebenen und in Tothredter Richtung folget, daß 
ein ſchwerer Körper in berfelben Zeit den lothrechten Durch⸗ 
mefier db Fig. 48 eines vertical ftehenden Kreißes befihreibt, 
in welcher er eine jede nad) Belieben non b ausgezogne Sehne 
des Kreißes bo befchreiben würde. Denn es ift nad befann« 
ten Lehrfägen vom Sreiße ac : be —= be : bd, Denkt 
man fid) zwey Sehnen be, bf, von verfhiebner Größe, und 
auf ihnen zwey bewegliche ſchwer⸗ Puncte, ſo verhalten ſich 
bie relativen Schweren derſelben gegen einander wie be : Lf, 
d. i. wie die in gleichen Zeiten befchriebenen Wege, Hieraus, 
Eönnen wir das allgemeine Gefeß ableiten: wenn bie beſchleu⸗ 
nigenden Kräfte ſich wie die zurückzulegenden Wege verhalten, 
und einerlei Geſetz der Beſchleunigung Statt findet, fo werden 
diefe Wege in gfeihen Zeiten befchrieben. 

Verfuche zur Erläuterung diefer Säge mit der. von Nollet 
beſchtiebenen Fallmaſchine. | 

s. 2. 
Wenn ein fehwerer Körper auf einer fchiefen Ebene 

be Fig. 45 herabgefallen ift, fo hat er in c eine Geſchwin⸗ 
digkeit, welche fo groß als die von einem lothrechten 
Fade durch die Höhe der geneigten Ebene ca erzeugte ift. 

) 
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Denn nach $. 44 iſt die Geſchwindigkeit in o zu ber 

Geſchwindigkeit des gleichzeitigen lothrechten Falles in 

= ba: bc. Es fey dieß Verhaͤltniß — 1: n, fo if 

ba:bd=4:n?,welba:be=bo:hd. Nun verhalten 

fi die Endgefchwindigfeiten wie bie Quadratwurzeln aus 

ben Fallhoͤhen ($. 49), baher bie Geſchwindigkeit in a zur 

Geſchwindigkeit nd=A :n. 6 if alfo die Geſchwin⸗ 

digfeit in a fo groß ale bie Geſchwindigkeit in o auf der 

geneigten Ebene. 

Dom Falle auf Irummen Linien und ben 

Shwingungsgefegen des Pendels. 

6 43. 

Wenn ein fehwerer Punct a fih in einer verticalen 
Ebene. längft ber krummen Linie abde Fig. 47 beweget, 
fo befindet er fih in jebem Elemente feined Weges ab, 

bd anf geneigten Ebenen am, bn deren Reigungswintel 
gegen bie horizontale immer fleiner werben, bie fe in e 

verfhwinden. 

Die Rihtungsveränberung von einem Elemente ab zu 

‘dem naͤchſten bad iſt felbft gegen diefe Elemente als ver⸗ 

fhwindenb Fein zu betrachten ; daraus folget, daß der Verluſt 

an Geſchwindigkeit, welchen der Körper durch bie Rich⸗ 

tungsänderung erleidet, für Nichts zu achten fey, und bag 

daher die Endgefchwindigkeit in e fo groß ift, als bie zur 

Kothrechten Fallhoͤhe ah gehörige. Mit diefer Geſchwindig⸗ 

keit in e angelangt kann der Körper nicht ruhen, ſondern 

wird auf ber entgegengefegten Seite den Bogen ef befchreis 

ben, bis er in £ wieder eben ſo hoch gefliegen iR, als er 

von a bis e gefallen war. In £ fängt ber ſchwere Körper 

feine Bewegung von neuem an, und befchreibt nach den⸗ 



felben Gefegen den Bogen fea ruͤckwaͤrits. Go wärbe 

ohne Reibung und Wiberftand der Luft bie Bewegung 

ewig bin und bergehen. Man‘ nennet einen Hins oder 
Hergang durch den Bogen’ aef einen Schwung (bey den 
Uhren Pendelſchlag) die darauf verwendete Zeit, die 

Schwingungszeit; die Bewegung durch ae, ober ef heißt 
ein halber. Schwung. 

Benn, wie gemöhnlih, bie frumme Linie aef ein 
Kreißbogen vom Mittelpunct e aus befchrieben if, fo fann 

man die ſchwingende Bewegung einfacher und mit weniger 

Reibung verfnüpfet erhalten, wenn man einen ſchweren 

Körper a, an einen Raben ac Ffnüpfet, und das Ende bes 

Fadens an einem feften Punct c aufpänget. Cine folche 
Verdihtung heißet ein Pendel, und zwar ein einfaches, 

wenn man fi den Faden ohne alle Schwere, und ben 

fjweren Körper a ald einen phyſiſchen Punct vorftellet. 

Eine Fleine fchwere Kugel von Bley, Platina oder Gold 

an einem feinen Geidenfaden, oder beſſer Silberfaden, aufges 

bangen geben Pendel, welche ſich dem einfachen fo nähern, 

daß fie in der Ausübung dafür genommen werben dürfen. 

Die gewöhnliche Uprpendel Fig. 48 beftehen aus einer duͤnnen 
prismatifchen Stange aa, über deren untered Ende bey b 

ein ſchwerer Iinfenförmiger Körper von Metal (Meffing, 

mit Bley ausgegoffen) gefhoben, und durch eine Schraube 
fe gehalten wird. An dem obern Ende der prismatifcher 
Stange geht ſenkrecht auf den flachen Durchſchnitt der Linſe 

und Stange eine Schneide hervor, mit welcher das Pendel 

auf einer harten Unterlage wie ein Wagebalken aufgehäns 

get if. Ein ſolches Pendel ift zwar fein einfaches, fons 
. bern ein zufammmengefegted Pendel; es laͤſſet ſich inbefien 

durh Rechnung nachweiſen, daß der Schwingungspunct 
eines ſolchen Pendels (5. 68) nahe genug in die Mitte ber 

7 



infe b falle, fo daß man die Länge cb als die Länge eis 
nes einfachen Pendels betradhten koͤnne, weldyes mit bem 

sufammengefeßten gleichzeitige Schwingungen -madt. Um 
die geringen etwa noch übrig bleibenden Ungleichheiten zu 

verbeffern, dienet die Berfchiebbarkeit der Linfe, mittelft der 

unten angebradten Schraube. 

Die nachfolgenden Lehren gelten zunaͤchſt für das ein⸗ 

fache Pendel. 

5. AB. 

4) Pendel von gleicher Länge, welche durch Bögen von 

Angleicher Größe fohwingen, vollenden ihre Schwingungen 

in gleichen Zeiten, vorausgefeßet, baß die Schwingungss 

bögen fo Klein bleiben, um ihr Verhältniß gegen einander, 

dem Berpältniffe ihrer Sinuffe gleich fegen zu können. 

Der ſchwere Punct, welder feine Bewegung in a 

Fig. 47 anfängt, wird von einer relativen Schwere getrics 

ben, bie dem Sinus des Winkels amb —= Sinus ace 

proportional ift. Faͤngt ber Punct hingegen feine Schwins 

gung in b an, fo wird er von einer befchleunigenden Kraft 

getrieben, weldhe dem Sinus bah = Sinus bee propor⸗ 

tional if. Sind nun die Bögen ae, be ebenfalls ihren 

Sinuffen proportional, fo ftehen die zurädzulegenden Wege 

in dem Verhaͤltniß der befchleunigenden Kräfte, und wers 

den daher in gleichen Zeiten befchrieben. (Strenge genoms 

men gilt diefer Satz nur für unendlich Fleine Kreißbägen.) 

2) Die Zeit ded Niedergangs durch ae ober des halben 

Schwungs eined Pendels verhält fih zur Zeit des Falles 
durch den Lothrechten Durchmeffer ge wie folgende Reihe 

un(+nZrmie.) zu 4, wo I7 bad 



Beripherieverhältniß bezeichnet. So lange bie Bögen ae 
Hein bleiben, fann man bie nad) bem erfien folgenden 

Glieder des eingefchloffenen Factors vernachläffigen, und 
dann erhält man für ‚die in Gecunden ausgedruͤckte 
Schwingungszeit eined Penbeld, deſſen Länge ce = 1 iſt: 

t= ON =, wo g ben Fallraum in einer Secunde 

bezeichnet. Diefe ans ber böhern Mechanik entlchnten 

Säte können hier nur hiſtoriſch angeführet werden. 

3) Bey Pendeln von ungleicher Länge verhalten fich 

die Schwingunggzeiten wie die Quadratwurzein aus ben 

Längen der Pendel. Der Eat flieffet aus 2) und Iäffet 

fi audy folgendermaßen bemonitriren,. 

Pendel, wie ca, cb Fig. 49 werden in jebem ißrer 

zu gleihen Winfeln co gehörigen Elementen der Bahn von 

gleichen relativen Schweren getrieben, es müffen ſich alſo 

die Fallzeiten, da die beſchleunigenden Kraͤfte gleich ſind, 
wie die Quadratwurzeln aus den Fallraͤumen verhalten. 

Nun ſtellen aber die Boͤgen ad, be bie Fallraͤume vor, 

und Diefe verhalten fi wie die Halbmeffer cd, ce b. f. 

wie die Längen der Pendel, alfo die Schwingungszeiten wie 

‚ die Quadratwurzeln aus den Längen ber Pendel. 

a) Pendel von gleicher Länge, die von ungleichen 

Schwerfräften getrieben werden, verrichten ihre Schwin⸗ 

gungen in ungleichen Zeiten, bie fi) verfehret wie bie 
Duadratwurzeln aus den Schwerfräften verhalten. 

Auch diefer Sag ift eine Folge aus 2, und läffet ſich 

durch folgende Betrachtung erläutern. 

Gleich Tange Pendel, welche um gleiche Winkel aude 

ſchwingen, befchreiben gleiche und aͤhnliche Bögen, die ihre 

, Fallräume barftellen; und In jedem Elemente ihrer Bahn 

7* | 
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bleibt das Verhaͤltniß ihrer relativen Schweren einerlei mit 

dem Verhaͤltniß ihrer abſoluten Schweren. Nun haben 

wir 6. 49 geſehen, daß ſich die Fallraͤnme als Produkte 

aus den Quadraten der Zeiten in die Beſchleunigungen 

der Schwere betrachten laſſen. Sind alfo zwey Fallraͤume 
bey ungleichen Schweren gleich, ſo hat man gl! = GT? 

vdrg:G=T?:e 

Vse: VG 7 1 

die Fallzeiten verkehret wie die Quadratwurzeln aus den 

Schweren. 

5) Bey Pendeln, welche von ungleichen Schweren ge⸗ 

trieben werden und ihre Schwingungen doch in gleichen 

Zeiten vollenden, muͤſſen ſich die Laͤngen der Pendel wie 

die Schwerkraͤfte verhalten. 

Wir haben geſehen, baß ſich die Fallraͤume wie die Pro⸗ 

dukte aus den Schwerkraͤften in die Quadrate der Zeiten ver⸗ 

halten; die Fallraͤume werden bey den Pendeln durch die Schwin⸗ 

gungsboͤgen dargeflellet, und dieſe verhalten ſich bey gleichen 
Schwingungswinfeln, wie die Längen‘ der Pendel. Daher hat 
ma g?:GT7 =1:L. 

Sof nıne= Tfiyon,piig:G=1:;:L. 

§. 45. 

Ein Pendel, welches ſeine Schwingungen in Zeit von 

einer Secunde vollendet, heißt ein Secundenpendel. Die 

Lange eines ſolchen Pendels ließ ſich aus der Formel 

No. 2 $. 43 berechnen, wenn man den Fallraum in einer 

Secunde = g anderswoher als bekannt vorausſetzt. 

In der Ausübung ift man umgelehret verfahren, man hat 
die Länge des Secunbenpenbeld durch Verſuche beſtimmt, 

und daraus ben Werth von g abgeleitet. Zur Beſtimmung 

ber Länge bed Secundenpendels bieten fi) haupfſaͤchlich 
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zwey Wege bar. 4) Man verkürzet oder verlängert ein 

einfaches Pendel fo lange, bid es genau Secunden fihwinget, 

d. i. 3600 Schwingungen in einer Stunde mittlerer Son⸗ 

nenzeit macht. Ober. 2) man hängt ein Pendel von bes 

Iannter Länge auf, zäblet deſſen Schwingungen in einer 

Stunde, und beredhnet dann nad) No, 3 $. 43 aus ber bes 

kannten Länge bed Penbeld, und der beobachteten Schwins 
gungszeit deſſelben die Länge bed Secundenpendeld. j 

Es habe 53. B. ein Pendel, von befannter Länge 1, 

n Schwingungen in einee Stunde gemacht, fo ift feine 

Schwingungszeit av GSecunden, und man hat 

I: 2=1l:x = ber Länge bes Secundenpendels. 

Bemerken wir uns ‚ baß die Länge des Secundenpendels 

zu Paris (48050 geogr. Br.) 3 Fuß O Zoll 8,6. Linien 

altes Maaß = 0,9939 Meter gefunden worben ift. 

Ferner haben Beobachtungen gelehret, daß daſſelbe 

Pendel, welded zu Paris Secunden fhwingt, unter dem 

Aequator längere, und gegen die Pole ber Erde zu kürzere 

Schwingungen macht. Sol ein Pendel überall Secunben 

fhwingen, fo muß ed unter dem Aequator verfürzet, uns 

ter dem Pole verlängert werben. 

Dieß bat einen directen Beweiß von ber Abnahme der 

Schwerkraft von den Polen nad) dem Aequator hin ges 
liefert. Da nach No. 5 $. 43 ſich die Längen gleichzeitiger 

Dendel wie die Schweren, alfo auch die Unterfchiede ihrer 

Längen fi) wie die Unterfchiebe der Schweren verhalten, 

diefe ($. 24) im DVerhältniffe der Quadrate der Sinuffe der 

Breite fiehen, fo war es hinreichend, an einigen Orten von 

belannter geograppifcher Breite, fo wie unter dem Aequa⸗ 
tor die Länge bed Secundenpendels mis ber gehörigen 
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Schärfe zu beflimmen, um baraus bie Länge des Secun⸗ 

benpendels für jeden Ort der Erbe, beffen geograppifche 

. Breite gegeben ift, berechnen zu können. 

Schr genaue Beobachtungen über die Länge des Secun« 
denpendels find vorzüglid von Bouguer unter bem Aequater, 
von Borda und Biot zu Paris, von letzteren und Capitain 
Cater zu verfchiedenen Zeiten zu Leith und auf der Schottländis 
Then Inſel Unft angeftellet worden. Vieler anderen Beobach⸗ 
tungen nicht zu gedenken. 

Die Beobachtungen von Bouguer gab die Laͤnge des Se⸗ 
cundenpendels unter dem Aequator 307, 24 alt franz. 
von Borda zu Paris — — 3098,60 Maaß. 
Wie weit man es in der Schaͤrfe dieſer Beſtimmungen jetzt 
gebracht hat, beweißet die Uebereinſtimmung von Bioks und 
Kater's Beobachtungen; welche die Länge des Secundenpen⸗ 
dels zu Leith und Unſt nur um 0,007143 und 0,004235 Mil 
limeter verfhieden fanden. 

Die Länge eines Pendeld mit ber größten Schärfe zu 
meffen, verurfoht in der Ausübung mehr Schwierigkeit als 
man glauben follte. Daher pileget man bie Länge eines Pens 
dels, welche ein Mahl genau beftimme worden ift, nicht gerne 
zu verändern, fondern lieber mit demfelben Pendel an verfchiede 
nen Orten zu beobadhten. Aus ber Zahl der in, einer beſtimm⸗ 
ten Zeit fi ergebenden Schwingungen läffet fih dann nad) 
den 9. 43 angeführten Lehrfägen, das Berhäftnid ber Schwe⸗ 
sen, unb bie Länge des &ecundenpendeld an den Beobach⸗ 
tungsorten berleiten. 

Borda's und Bouguer's Beobachtungen zum Grunde ges 
feget, findet fi die Zunahme der Länge des Secundenpendels 
vom Aequator zum Pole 2,38 Linien, und der Ausbruch 
3/9%7,,091 + 92,38 Sin. B? 
giebt hiernach die Länge bed Secundenpendels an einem Drte, 
defien Breite = B ift. 

$. 46. 

Die vorgetragenen Säge gelten in aller Strenge nur 
von dem einfahen Penbel, weldhes im Iuftleeren Raume 

fhwänge. Der Einfluß ber Luft auf das Pendel iſt vom 

boppeltee Art: 8) verlievet der ſchwere Körper bed Pen⸗ 
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dels einen Theil ſeiner Schwerkraft in der Luft, und zwar 

nach hydroſtatiſchen Geſetzen deſto mehr, je geringer ſein 

ſpecifiſches Gewicht gegen das ſpecifiſche Gewicht ber Luft 

it; 2) wibderfteht die Luft den Bewegungen des Pendels, 
und biefer Widerftand hängt: von der Geflalt und der Ges 

fdywindigfeit des ſchwingenden Körpers, fo wie von ber Dichte 

der Luft ab; er if fehr gering bey ſchweren Pendeln bie 

der Luft eine Schneide barbieten. Der gefammte Einfluß 

der Luft macht, daß die Ränge bes beobachteten Secunden⸗ 

pendels kuͤrzer ausfaͤllet, als fie die Theorie giebt. Ends 

Sich Eönnen wir eigentli nie einfache Pendel, fonbern nur 

zufammengefegte beobachten, bey welchen mehrere Ceigents 

lich unzählig viele) fehwere Puncte zugleich fehwingen, und 

ed muß daher der Schwingungspunct des zufammengefeßs 

ten Pendels, nad aͤhnlichen Grundſaͤtzen wie $. 50 bey 

dem Hebel geſucht, unb bie Entfernung des Schwingungs⸗ 

puncts vom Aufhängepunct für die wahre Länge des Pens 

beld genommen werden. 

Seit Huyghen’s Zeiten bedienet man ſich des aufanninenge: 
ſetzten, mit einer ſchweren Linſe verfehenen Penbels, um den 
Gang ber aflronomifhen und anderer größerer Näderuhren ° 
gleihförmig zu ‚machen. Die Schwingungen der Pendelftange 
fegen einen doppelten Haken in Bewegung, welcher abwechſelnd 
auf der einen und andern Seite in die Zähne des Steigrades 
einfällt, und feinen Gang für einen Augenbli hemmt. Hat 
das Steigrad (wie gewöhnlid) 30 Zähne, und das Pendel 
fhwingt Secunden, fo wird das Rad, bis ed ein Mahl 
herum fomme-in einer Minute 2 . 30 = 60 Mahl ange: 
halten. Sol die Bewegung redt gleichförmig ausfallen, fo 
muß das Moment der Zrägheit des Pendels greß genug feyn, 
um die befchleunigende Kraft des die Uhr treibenden Gewichts 
am Umfang des Steigrads zu hemmen, und die Rüdwirkung 
der Uhr auf das Pendel, muß biefem das an bewegender 
Kraft erfepen, was es durch bie Reibung und ben Widerſtand 
der Luft verlieret. 
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Hierbey kommt viel auf die vortheilhafteſte Geſtalt der 
Zähne des. Steigrades und des Hakens an. Das Nähere muß 
man in practifhen Schriftftellern über die Uhrmacherkunſt fuchen. 
(Siehe Geipᷣlers Lehrbegriff der Uhrmacherkunſt. Leipzig bey Cru⸗ 
fin.) Die Hemmung und Regulirung der Taſchenuhren wirb 
durh ein mit einer Spiralfeder verbundnes Schwungrad (die 
Unruhe genannt) erhalten. Die Spiralfeder it mit ihrem 
äuffern Ende an dem Gehäufe der Uhr, mit ihrem innern an 
ber Are der Unrube befefliget. An diefer Are (die Spindel ges 
nannt) find zwey Lappen (Hervorragungen) unter einem Wins 
kel angebrachr, welcher der Größe der Schwingtingen der Un- 
ruhe entfpridt. Die Lappen greifen abwecfelnd in die Zähne 
des Kron⸗ oder Steigrab’$ ein, welches hinwieder durch feine 
bewegende Kraft die Lappen zurüdfteffet, die Unruhe in ents 

. gegengefegter Richtung dreht und baburh die Spannung der 
Spirale vermehret. So entfiehen durch die Wirkungen der 
Elafticität der Spiralfeber gleichzeitige Schwingungen der Uns 
sube, deren Dauer von der Spannung der Spirale und von 
ber Größe und Schwere der Unruhe abhängen. 

Bey einerlei Unruhe und Ausfchlagewinfel, wirb bie 
Spirale defto ftärker gefpannet, je Eürzer fie ift. Daher wer 
den die Schwingungen ſchneller, und die Uhr geht gefchwinder, 
wenn man die Spirale verfürzet. 

. &e wohl die Schwingungen der Pendel als der Spiralfedern 
ändern fih mit der Temperatur, und werben langfamer bey zus 
nehmender Wärme. Wie man diefem Einfluß durch Die füge 
nannten Roſtpendel und Eompenfatoren zu begegnen wußte, da⸗ 
von fol unten bey der Ausdehnung der Körper dur die 
Wärme geredet werben. 

Dom Stoße feſter Körper. 

5. 07. 

Ein bewegter Körper fidßet einen andern, wenn er 
auf denfelben trifft, und feine Bewegungen nicht ohne ben 

andern mit zu bewegen fortfeben fann. Wan bat hierbey 

in Hinfiht der Richtung des Stoßes feigende Fälle zu 
unterfcheiden. . 



Es bezeichne A Fig. 50 den ftoffenden, B ben geſtoſſe⸗ 

nen Körper; wenn bie Richtung bed Stoffed Ce, durch 

die Mittelpuncte der Schwere oder der Maſſen von beiden 

Körpern geht, fo Heißt ber Stoß central, gegentheild eccens 

triih. Zweytens, wenn die Richtung des Stoffes auf ber 

berährenden. Ebene CD, an der Stelle wo ſich die beiden 

Körper treffen, fenkrecht ift, fo heißt der Stoß: ein ſenk⸗ 

rechter. Blos bey dem fenfrechten und centralen Stoß 

fällt die ganze Wirkung des Stoffes in die Richtung des 

Roffenden Körperd, Den fchiefen und eccentrifhen erläutert 
Fig. 51. Es fey AC bie Richtung, bed ftoffenben Körpers, 

welche man im Augenblid, wo fich die Körper treffen, nad) 

ab wirfend benfen kann. Die Kraft ab Iäffet ſich in bie 

Seitenfräfte nad) ad und db zerlegen, die letztere wirkt 

ſenkrecht und central; bie erftere als eine den geftoffenen 

Körper blos nach der Tangente b£ fireifende Kraft, wirkte 

auf denfelben gar nicht, wenn Feine Reibung zwifchen bem 

floffenden und geftoffenen Kärper Statt fände; da aber 
dieß immer ber Kal ift, fo wird durch die Kraft nad) bf 

zugleich eine Umdrehung des geftoffenen und flofjenden 

Koͤrpers um ihre refpective Schwerpuncte entftehen. 

Dieß macht die Betrachtung des fchiefen Stoffes, ber ſich 

fonft mit Hülfe der Zerlegung ber Kräfte auf den ſenk⸗ 

rechten zurädführen Iäffet, viel verwidelter. Hier koͤnmen 

wir uns blos auf eine nähere Erläuterung bes fenfrecdten 

and centralen Stoffes einlaffen. Dabey müffen wir ferner 

unterfhheiden, ob bie Körper hart, weich, elaftifh ober 

aunelaſtiſch ſind. Wir machen mit der Betrachtung des 

Stoſſes harter unelaſtiſcher Koͤrper den Anfang, weil ſie 

zu den einfachſten Reſultaten fuͤhret, obwohl es ſtrenge ge⸗ 

nommen, keine ſolche Koͤrper in der Natur giebt. 
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§. 48. 

4) Wenn ein harter umelaſtiſcher Körper A mit einer 

gewiſſen Geſchwindigkeit = C anf einem ruhenden B von 

ähnlicher Befchaffenpeit ſtoͤſſet, und benfelben vor ſich her⸗ 

treibt, fo muß bie bewegende Kraft, welche vor dem Stoß 

allein die Maffe A fortführte, nun die Summe ber Maffe 

von A und B in Bewegung ſetzen. Sucht man alfo bie 

Geſchwindigkeit von beiden Körpern nah bem Etofle, fo 

wird diefelbe nad) dem Geſetze der Trägheit fo viel Mahl 

Heiner feye, wie viel Mahl die Summe ber Maffen 

größer ift, als bie Maſſe des anſtoſſenden Koͤrpers. 

Dieß druckt allgemein bie folgende Formel and 

A.C 

A+B 
Es ſeyen z. 3. die Maffen A und B einander gleich, 

ſo iſt =%C 

2) Wenn beide Körper in Bewegung vor dem Stoffe 
find, fo unterſcheide man zwey Fälle: entweder find bie 

Richtungen bey ber Bewegung eutgegengeſett, oder ſie gehen 

nach derſelben Seite hin. 

Im erſten Falle wird die kleinere bewegende Kraft fo 

viel von der größern vernichten als. fie beiräget, und ber 

Ueberſchuß der größern Kraft wird fih unter die Summe 

der Maffen vertheilen. Daher findet mau bie Geſchwin⸗ 

digkeit nad) dem Stoße, wenn man jenen Ueberfhuß an 

Kraft durch die Summe der Maffen theilet. 

. A.C-—B.ec 
Dieß fielet die Formel dar: x = II: 

Es ſey z3. B. A=B,C = 20 giebt x Ye. 

Wenn die Bewegungen nach einer Gegend zu gehen, 

aico die Kräfte einander nicht entgegenſtreben, ſon⸗ 
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dern ſich vielmehr unterſtuͤtzen, fo vertheilet ſich ihre 
Summe durch den Stoß gleichfoͤrmig unter die Summe 

der Maſſen, und man findet die Geſchwindigkeit nach dem 
Stoß, wenn man.die Summe ber Kräfte, d. i. ber Groͤ⸗ 

pen ber Bewegung vor dem Stoße burd die Summe ber 

Maſſen theilet. . 

Dieß giebt die Formel: 

_A.C+B.o 

A +B 
,‚B.A=B,C=2 
x 50. | 

Aus den vorgetragenen Gefeßen des Stoffes harter Körper 
ergeben ſich mehrere Folgen. 

3. ©. Gewinnt und Verluſt an Bewegung bey dem Stoffe 
find einander gleih, und fall die Maffen gleich. find, aud 
Gewinnſt und Verluſt an Gefhwindigkeit. Sind die Maffen 
ungleih, fo verhalten fih Gewinnft und Verluſt an Ges 
ſchwindigkeit verkehret wie die Maſſen. 

Stoͤſſet daher eine endliche Maſſe gegen eine unendlich 
große ruhende an, fo verlieret fi die Geſchwindigkeit beider 
ins UnendfichEleine; d. i. beide Maffen ruhen nah dem Stoſſe. 
Ein Körper kann daher als abfolut befeftiget betrachtet werden, 
wenn er mit einer unendlich großen Maſſe (z. B. der Erde) 
fo verbunden ift, daß er ſich nicht ohne diefelbe bewegen kann. 

. 5. 89. 
Wenn bie an“ einander floffenden Körper weich und 

melafify find, fo werben fie zwar durch ben Stoß wech 
felfeitige Cindrüde auf einander machen, da aber hierburdy 
feine Ruͤckwirkung veranlaffet wird, fo müffen im Ganzen 

gmommen bie Gefete bed Stoffes für weiche unelaftilche 
Körper diefelben, wie für harte unelaftifche ſeyn. Der. 

Unterfhieb liegt nur darin, daß man ſich bey weichen Koͤr⸗ 
pern die Wirkungen ded Stoffes in unendlich kleinen Zeit 

theilchen nach und nach erfolgend benfen muß. 



Da aber für unfre Sinnen nur bie Endrefultate wahr⸗ 

nehmbar find, fo können wir auch feinen Unterfchied im den 
Geſetzen ded Stoffes harter und weicher nuelaßifcher Koͤr⸗ 

per finden. 

Da wir eher weiche Körper antreffen, als harte, welche Feine Ela⸗ 
flicität befigen, fo pfleget man den Stoß unelaftifher Körper Durch 
den Stoß weicher Körper, z. B. an Kugeln von Bley, zu erläutern. 
Die Vorrichtung, deren man ſich gewöhnlich dazu betienet, ift fols 
gende. Man hängt zwey Kugeln A, B Fig. 52 pendelartig auf, fo 
daß fie ihre Schwingungen vor einem in ‚gleiche Theile getheil« 
ten Kreißbogen machen, deſſen Mittelpunct co. ſehr nahe mit 
ben Aufhängepuncten beiber Kugeln zufommen fället. Die 
Kugeln mögen gleihe Maffen haben, hebt man z. B. bie 
Kugel A um den Bogen 02, an, und läffet fie pendelartig 
fdwingend gegen B ftofien, fo werden beide Kugeln nad dem 
Stoffe den Bogen 01 durchlaufen. Denn, wenn A’an B 
Nößt, fo Hat fie eine Geſchwindigkeit, welche der Fallhöhe oo 
zugeböret, und wenn beide Kugeln dur den Bogen OL ftei- 
gen, fo haben fie eine Gefchwindigkeit, weiche der Höhe oc zu⸗ 
gehöret. Nun verhalten ſich aber die Geſchwindigkeiten wie 
die Quadratwurzeln aus den Fallhoͤhen, und die Bögen (fo 
lange fie Elein find) verhalten fih wie die Quadratwurzeln 
ihrer Sinusverſus, welches bier die Fallhöhen ſind, folglich 
ſtellen die zuruͤckgelegten Bögen auch bie reſpectiven Geſchwin⸗ 
digkeiten dar. 

5. 50. 

Wenn zwey elaſtiſche Koͤrper gegen einander ſtoſſen, 

fo machen fie wechſelſeitig Eindrüde auf einander, und 

biefe ſtellen ſich vermöge ber Elafticität wieder her, wos 

durch eine wechfelfeitige Ruͤckwirkung entfteht, bie bey voll⸗ 

Fommner Elaficität gerade fo groß ale die Einwirkung 

if. Nun finden in ber Natur Einwirkung und Ruͤckwir⸗ 

Sung in den Fleinflen Zeitmomenten gewiß zugleich Statt, 

wenn ed aber blos um die wahrnchmbaren Endrefultate bes 

Stoffes gilt, fo ift bie Vorausſctzung erlaubt, als ob bie 
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gefammte Einwirkung ber gefammten Rädwirkung voraus 
gehe. Man denke ſich baher Die Körper vorerft weich 

und unelaſtiſch, ſuche ihre Gefhwindigkeit nad) bem Stoffe, 

beurtheile daraus unb ben refpectiven Geſchwindigkeiten 

vor dem Stofje bie Größe der mwechfelfeitigen Einwirkung, 

und denfe ſich biefe in entgegengefeßter Richtung binzuges 

füget, fo erhält man die Geſchwindigkeiten ber elaſtiſchen 

Koͤrper nach dem Stoſſe. 1: 

4ter Fall. | 

A fioffe mit der Geſchwindigkeit c, B ruhe. 

Für die unelaflifchen Körper fanden wir die Geſchwin⸗ 

er ACC 
digfeit nach dem Stoffe ($. 48) x = ArB 

Es Hat alfo A an Geſchwindigkeit verloren C—x, _ 

eben fo groß ift die Ein, und Ruͤckwirkung vermöge ber 

Elaficität von B, letztere ift aber der Gefchwindigfeit von 

A entgegengefeßt, daher die wirkliche Geſchwindigkeit von 
A=x— (—x) = 2x—c 

B hat die Gefchwinbigfeit x durch den Eindrud von A ers 

halten, und eben fo viel erhält ed durch die Ruͤckwirkung 

von A, baher die wirkliche Gefhmwindigfeit von B= 2x. 

ter Fall. 

Denn A und B mit entgegengefeßten Geſchwindigkei⸗ 

tn + C, — c gegen einander ſtoſſen. In dieſem Falle 

wäre die gemeinfhhaftliche Geſchwindigkeit der unelaftifchen 

Körper nach dem Stoffe 

AC — Be‘ 
+t2= — rag; (438) 

daher der Verluſt an Geſchwindigkeit on A=C—x 

Ruͤckwirkung vonB= —c+ x 

wirkliche SefhwindigfeitvuonaA= x — C+xz= 2x —C 
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Gewinnft an Geſchwindigkeit von B in ber Richtung von 
A=c-+x 

Ruͤckwirkung on A=c+x 

gefammte Gefhwinbigfeit von B=x te +x=2x+c 

Ster Fall. 

Beide Körper bewegen ſich nach einerlei Richtung, mit 

ben Geſchwindigkeiten C, und c 

Hier fanden wir für die Veſchwindigkeit der unelaſti⸗ 

ſchen Koͤrper nach dem Stoſſe 

AC + Be’ 
x —AATA (6. 48). 

Verluſt an Geſchwindigkeit von A= C— 2 gleich der 
Einwirkung, gleich der Ruͤckwirkung von B, daher bie 

wirkliche Geſchwindigkeit von A= x — (C—x)=2x—C 

Gewinnſt an Geſchwindigkeit von B= x — c, gleich der 

Nüdwirfung von A, daher die wirkliche Geſchwindigkeit 

wıB=x+&—- ) ⸗ 2x — e. 

Beyſpiele. 

1) Es ſeyen im erſten Falle A=B fe tx = IC 
und die Sefhwindigkeit von A=C—C = 0 die Se 
fhwindigkeit von B= 1, C + 1%C =C bie floflende 
Kugel ruht, und die geftoffene geht mis der Gefhwindigkeit 
der anftoffenden fort. 

Es fey eine ganze Reihe elaftifher Kugeln von gleicher 
Maffe fo aufgehängt, daß fie ſich wechfelfeitig berühren, läfjet 
man eine der Auflerftien Kugeln gegen die Reihe anftoffen, fo 
führet die Andere äufferfie mit der Geſchwindigkeit der anftofe 
fenden weg. Lüffeet man die beiden erften Kugeln anftoffen, fo 
fahren die beiden leßten weg, und alle zwifchen liegenden ru: 
ben u. ſ. w. Die Erfceinung erkläret ſich leiht aus dem 
eben berechneten alle; nur muß man, wenn zwei oder mehrere 
Kugeln ſcheinbar zugleich floffen, die Wirkungen der einzelnen 
Sieſſe fih in fehr kleinen Zeittheilhen auf einander folgend 
benfen, fo daß die Wirkung der erften Kugel vorüber ift, 
wenn die der zweiten beginnt. 

2) Die Maſſe der rubenden Kugel B = 4, die Maſſe 
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der ſtoſſenden A = 2, fo erhält man für die Geſchwindig⸗ 
keit nah) dem Stoffe, ven A= Y%C— C=%C 

. B=2.4C=%C 

Denkt man fih eine Reihe von n + 1 Kugeln, deren 
Maffen alle in dem Verhättniffe von 2:1 ftehen, und bie erfte 
gegen die übrigen m anftoffend mit der Geſchwindigkeit c, fo 
wird bie legte mit einer Geſchwindigkeit (Y;)" . ce wegfahren, 
welhe Geſchwindigkeit immer größer wird, je größer die Ans 
zahl der Kugeln iſt.. 

Nimmt man im 2ten Sale A == B fo wird 
— ec 

x = 

2 , N 

. user C—c 
die Sefhwindigkeit von A = 2. ( ) — Cba—o 

C— 
bie Gefhwindigkeit von B= 2 (——)+o= +C 

alſo die Gefchwindigfeiten nah dem Stoffe der Richtung und 
Größe nad) verwechſelt, folglih fpringen die Kugeln mit der 
felben relativen Geſchwindigkeit von einander zurück, mit wels 
her fie fi dor dem Stoffe genähert hatten. 

Andere Folgen, welche man aus den Geſetzen des Stoſſes 
der elaſtiſchen Körper abgeleitet hat, wie z. B. daß die 
Summe der. Produkte aus den Maffen die Quadrate der Ge 
fhwintigfeiten vor und nad dem Stoffe glei bleiben, mäfl en 
wir bier übergehen. 

Nicht blos fefte, fondern auch die flüffigen Körper find 
ähnlichen Sefeßen des Stoffes unterworfen, wenn die flüfjigen 
Körper in Mafle, wie z. B. bey dem Stoßheber wirken. 
Wirken hingegen die einzelnen flüffigen Theilchen unabhängig 
von einander, fo tretten andere Geſetze des Stoßes ein, wo⸗ 
von das Weitere unten folgen wird. 

Theorie ber Schwere als einer allgemeinen 
burh den Weltraum verbreiteten Kraft. 

$. 51. 

Bergleichen wir die Wirkungen ber Schwere, wie wir 

fie an der Oberfläche ber Erbe haben kennen gelernt, mit 



den Wirkungen anderer anzichendber Kräfte, wie fie ich 

in ben Erfcheinungen der Gohäflon offenbaren, fo finden 

wir fo viel aͤhnliches, daß mau ſchon badurdy geneiget 

werden muß, bie Erfcheinungen der Schwere als die Folge 

einer anziehenden Kraft zu betrachten, die durch die ganze 

Maſſe des Erbförperd geichfoͤrmig verbreitet fey, und in 

einem gewiffen Berhältniffe der Entfernungen ber Theilhen 

von einander abnehmen. Wir wollen mit Rewton annch- 

men, es ſtehe die Kraft der Schwere im birecten Berbälts 

niſſe der Maffen, und in dem verfehrten der Quadrate ber 

Entfernungen: fo folget aus biefer Boransjegung 4) daß 

die gefammte Wirkung der Anziehung bes Erbförpers auf 

einen Punct auſſer ihr nach einer Richtung erfolgen mäfle, 

welche gegen ben Mittelpunct der Erde gefchret, ober 

überall ſenkrecht auf ihrer Oberfläde fey, wie es bie Ers 

fahrung beftättiget, unb 2) daß’ die Größe tiefer Anzie⸗ 

bung eben fo ausfalle, als ob die gefammte Maffe des Erbds 

förperd in iprem Mittels oder Schwerpuncte vereiniget wäre. 

Der erfte Sag Iäffet fi) aus der Zufammenfegung ber 
Kräfte Teiche einfcehen. Es bezeichne adbe Fig. 53 bie 

anziebende Kugel p ben angezoguen Punct auffer ihr, a, b 

zwey wirffame Elemente in gleichen Entfernungen dieffeitö und 

jenfeitö der Linie ep. Die anziehenden Kräfte diefer Elemente 

mögen durch pr, pq dargeftellet werden, fie laſſen fich in die 

Kräfte nad py und pt, fo wie nad) px und pe zerlegen, 

da nun px und py als gleidy und entgegengefegt einander 

aufheben, fo if die refultirende Kraft = 2. pt. Gleiche 

Schluͤſſe laſſen fih auf je zwei aͤhnlich geftellte Elemente 

durch die ganze Kugel anwenden, und fo fieht man, baß 

das gemeinfame Refultat der Anziehung aller Elemente auf 

den Punct.p in bie Richtung pc fallen muͤſſe. Sucht man 

mit Hülfe ber Integralrechnung die gefammte Wirkung 
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aller einzelnen Elemente auf den Punct p, unter der Vor⸗ 
ausſetzung, daß die Wirlung jedes einzelnen Elementes ih 
dem verfehrten Verhältniffe bes Quadrates feiner Entfer⸗ 

nung von dem Puncte p ſtehe, fo ergiebt ſich für die Ges 
fammtwirfung ein Ausdruck, welder dutch die Maſſe der 

ganzen Kugel dividiret, durch das Quadrat von cp bare 

gefiellet wird, Dieß ift der zweite Sag. Ä 

Aus der Newtbnfchen Theorie der Schwere ergebeh 
fih mehrere Folgen, welche zur Prüfung derſelben durch 

die Erfahrung dienen. 

Es bezeichne p Fig.54 einen über ber Oberflache der Erde 

erhabenen Punet, z. B. die Spitze eines hoben Berges 

d einen an ber Oberflaͤche der Erde liegenden Punct. Es 

heiße der Halbmeſſer der Erde ed = r,; die Höhe des 

Derget — x; fo ife nach Newton's Gefet bie Sawere in 

d zur Schwere np = (r + x)? rn. 

Es iſt $. 44 gegeiget worden, daß die Echwiahinge⸗ 

zeiten von gleich langen Pendeln ſich verkehret wie die 

Quadratwurzeln aus den. Schweren verhalten, oder was 

tinerlei if, die Quadrate der Schwingungszeiten verfehret 

wie die Schweren, fülglidh die Quadrate der Schwingungss 

zahlen in gleichen Zeirräumen direet wie die Schwereu. 

Nennt mau' die Anzahl der Schwingungen, welche 
daffelde Pendel in einem Tage in dudpmdt=N,. 
und n, fo hätte main nah Newton’d Say 

N: 22 (4 52: r 

N:aer+x :ü 

Setzen wir ben Halbıneffer der Erbe 

x = 860 geogr. Meilen 
® 
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ſo — wir 

8600: = 

a1 : za00 = = 08770 : . 98781 

Das Penbel würde auf dem Gipfel des Berges nur 

98741 Schwingungen in einem Tage machen. 

Nach Bouguer machte daffelbe Pendel an. den Ufern 

des Amazonenfluffes 98770 Schwingungen, und zu Quito 

(6180 par. Fuß, etwas Äber %,. Meile höher) 98790 

Schwingungen in einem Tage. 

Es bezeichne d Fig. 54 einen Berg von’ bedentender 

Mafle, a und b zwei nördlich und ſuͤdlich am Fuße deſſel⸗ 

ben gelegne Beobachtungsorte, in welden man zwei 

empfindliche Pendel aufgebangen babe. Wenn nur alle 

Theile des Erdkoͤrpers anziehende Kraft befigen, fo muß 

Die Anziehung das Berges das nördliche. Pendel füdlich, 
und das füdliche Peudel nördlih ablenken. Daher werden 

bie in a beobachteten. nördlichen Zenithdiſtanzen ber Eterne 

Heiner, und bie in b beobachteten größer ausfallen. 

Der Unterfhicb vermindert. um ben Unterſchied ber 

geographiſchen Breiten der Beobachtungsorte ba giebt bie 

boppelte Wirfunz der Unziehung ded Berges. 

Solche Beobachtungen ſtellte zuerit im vorigen Jahr⸗ 

hundert der engliſche Aſtronom Maſkelyne am Berge Shehal⸗ 

lin in Schottlaud an, und fand, daß durch die Wirkung 

der Anziehung des Bergs dieſſeits und jenſeits das Pendel 

um einen Winkel von 11,66 Secunden abgelenkt wurde. 
Dr. Sutton berechnete aus dieſer Ablenkung, der Groͤße, 

Dichtigkeit und Maſſe des Berg's, die mittlere Dichte der 

Erde = 4,5. 

Eine Reviflon der hierzu nörhigen Rechnungen und 

whrungen im Jahre 4811 gaben für die mittlere 
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Dichte des Berges 2,8:08, und für die mittlere Dichte 
des Erdkoͤrpers 4,743. | | 

Auch ſtellte v. Zah im Jahre 1810 an dem Mont 

Mimet ohnweit Marfeille, aͤhnliche Beobachtungen und 

Meffungen au, die zwar wegen ber viel geringern Maife 
dieſes Berges nur eine Ableufung des Penbeld von 2 Ger 
cunden gaben, indeffen doch die Wirkung der anziehenden 
Kraft der Berge auf das Pendel vollfommen beftättigten. 

Da die Anziehung zwifchen zwei Maflen wecjfelfeitig iſt, 
fo wird die Erde fo gue von einem fallenden Stein, als diefer 
von jener gezogen. Weil aber die Maffen der auf ber Ober 
fläche der Erde befindliben Körper, gegen die Maffe der ges 
fammten Erde als unendlich Elein zu betrachten find, fo Eann 
man jene Ruͤckwirkung auf die Erde überfehen, und die Bes 
wegung der ſchweren Körper auf der Oberflähe der Erbe, als 
eine Geige der Anziebkraft der Erde allein betrachten. 

6. 52. 

Hat man einmahl bie Weberzeugung gewonnen, . daß 
die Anzichkraft der Erde ſich auf Körper erſtrecke, welche 
nicht in Berührung mit ihrer Oberfläche find; fo ift nun 
fein Srund mehr vorhanden, diefer Kraft in bie Ferne 

Grenzen zu fegen. Vielmehr müffen wir mit Newton ans 

uehmen, die Kraft erftrede fi dur den Weltraum, jer 

doch in ſtets abnehmender Gtärfe, wie. bie Quadrate ber 

Entfernungen von dem Mittelpuncte der Anziehung größer 

werden. Diefe Vorausſetzung wird durch die Bewegung 

des Mondes um unfere Erde beftättiget. Der Abftand 
dieſes Weltförperd von der Erde beträget in der mittlert 

Entfernung 60 Erdhalbmeſſer, und er vollendet feine 

Bahn um bie Erde in 27 Tagen 7 Stunden 43 Minuten. 

Seine mittlere Gefhwindigfeit beträget baper in einer 

Minute 33 Sccunden im Bogen. Der Querſinus biejes 
. 8* 
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Winkels mit dem 66fachen Halbmeſſer der Erde multiplicü 

ret giebt 15,06 par. Fuß für bie Zlichfraft des Mondes 

in einer Minute. Eben fo groß if die Wirkung ber Erd 

fihwere in der Entfernung des Mondes nad dem newton⸗ 

ſchen Gefeß; denn da fie dort 60 mahl 00 geringer als aut 
der Oberflaͤche der Erde iſt, jo erjenger fie dort in einer 
Minnte eben fo viel Bewegung als bier in einer Secunde. 

"Der Mond zieht ebeu fo die Erde an, wie diefe dei 

Mond, da aber feine Maſſe nur 13,00 von der Maffe der 

Erde beträget, fo iſt auch feine Anziehfraft in demfelben 

Verhältniffe Elciner, und an der Oberflaͤche der Erde bes 

träget dieſe Kraft nur ein Theil oder Yarssıı 
an 

| 1000. 54? 
von ber Erdſchwere. Man darf alfo nicht erwarten, daß 
die anziehende Kraft drd Mondes Theilhen von dem Erd⸗ 

koͤrper, wenn fie auch beweglich find, wie Luft oder Waſſer 

wirklich trennen und fortführen koͤnne. Wohl aber erzeu⸗ 

get diefe Kraft, welche auf die flüffigen Theile des Erb» 

koͤrpers (Waffer und Luft) mir ungleicher Stärfe, auf die 

ihr näher liegenden Theile ftätfer als auf die entfernteren 

wirft, verbunden mit der Arenumdrehung der Erde cin 
Schwanfen in dem Welrmeere, fo wie in der Ytmofphäre; 
bie Ebbe und Fluch, welche perlodifch mir dem Durchgang 

bed Mondes dur den Meridian wiederfchret, und fih in 
Hinfiht ihrer Stärke zugleih nad dem Stande te! Mon⸗ 

bed gegen den Aequator und gegen die Eonne richtet. 

$. 53. 

So wie ber Mond fih um bie Erde beweget, fo dei 
wegen fi bie Erde und alle übrigen Planeten mit ihren 
Nebenplaneten um die Eonne. Bir können alfo ſchon ber 

Analogie nach fehliefien, daß cine aͤhnliche Kraft zwiſchen 
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der Sonne und allen Planeten Statt finden muͤſſe, wie wir fie 

zwifchen der Erde und dem Mond als wirkſam erfannt haben. 

Daß dem wirklid fo fey, lehret weiter folgende Betrach⸗ 

tung. Kepler hat ans ber Bergleihung der Umlaufszeiten 

ber Planeten unter einander, und ihrer Entfernungen von ber 

Sonne bad Gefeb abgeleitet: daß bie Würfel der mittleren 

Sntfernungen der Planeten von der Sonne fidy verhalten 
wie bie Quadrate ihrer Umlaufszeiten. Berechnet man, 

bieg Kepleriſche Gefeß zum Grunde legend, bie Fliehkraͤfte | 

der Planeten in ihren Bahnen, fo fieht man, baß fie ſich 
verfehret wie die Quadrate ihrer Entfernungen von dex 

Sonne verhalten, daher muß auch die anziehende Kraft 

ber Sonne gegen bie Planeten in demfelben Verhältniffe 

ftehen. Weiter zeigte Kepler, baf bie Bahnen ber Planeten 

um bie Sonne nicht Kreiße, fondern Elliyfen fegen, in 

beren unterm Brennpunct die Sonne ftehet, woraus fi 

die durch Beobachtungen erwiefene ‚ungleihförmige Ger 

fhwindigfeit der Planeten in ihren Bahnen nad dem 

6. 21 angeführten Gefege erfläret. Newton bewieß, daß 

bie Gentralfraft der Sonne, unter ber Vorausſetzung einer 
eliptifchen Bahn, im verfehrten, Verhältnife des Quadra⸗ 
tes des Abftandes des Planeten von der Sonne ſeyn mäfe. 

So dienten alfo Keplers Entdedungen ber newtonſchen Lehre 

son ber allgemeinen Anziehung zur weitern Begründung, 

fo wie umgefehret jene burdy diefe erft erfläret worden find. 

Indeſſen bemerften die Aftronomen fpäter, baß bie Vor⸗ 

audfegung von den elliptifhen Bahnen die Bemegungen ber 

Planeten nit ‚vollftändig erflärten, fondern daß gemiffe 

anfcheinende Unregelmäßigfeiten zurüdblieben, welche perios 

diſch wiederkehrten. Mag nannte fie Störungen ber ellip⸗ 

tiſchen Bahnen und fuchte aus den Beobachtungen, Gleis 

chungen für ihre Geſetze herzuleiten, indem man jene ellip⸗ 
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und der Durdyfehneidungspunete ihree Ebenen mit ber 

Erdbahn oder der Eccliptif, durch die wechfelfeitige Anzies 

hung der Plaueten unter einander als veraͤnderlich betrach⸗ 

tete. Schon Newton hatte in feinen Principien der Naturs 

shilofophie bewießen, dag wenn brei Körper wie 3. B. 

Sonne, Erde und Mond ſich wechſelſeitig anziehen, bie 
Bahnen der Planeten um ihren Gentralförper dann feine 

Ellipfen mehr feyn können. Indeſſen wurde das fo fchiwies 

rige Problem von der Wechfelanzichung Dreier oder mehres 

rer Körper, erft nad Newtons Tod durd die Bemuͤhun⸗ 

gen ber berühmften Mathematiker und Aſtronomen neuerer 
Zeit fo vollftändig gelöfet, daß mit Hülfe deſſelben bie 

fammtlihen Stöhrungen der Bewegungen der Planeten auf 

das Geſetz ber allgemeinen Gravitation zuridgeführet wer, 

ben Eonnten, wovon ka Place's Mechanik des Himmels den 
buͤndigſten Beweiß liefert. 

Betrachten wir bie Himmelskẽrver durch ſtark vergrößernde 
Ferneshre, fo werden wir, fo weit nur bie verſtärkte Sehkraft 
des Auges reiht, Überall runde, oder mehr und weniger abge» 
rundete Geſtalten gewahr. Schon dieß beredhtiget uns zu der 
Vorausſetzung, es mögen in den fernften MWeltkärpern, fo wie 
auf unfrer Erde ähnliche Kräfte wirken, welche nit bles die 
einzelnen Theile deſſelben Weltkörpers, fondern auch die Welt 
koͤrper felbit gegen einander treiben und zu einem großen Sy—⸗ 
ſteme vereinigen. 

Ob dereinft: zur Erklärung himmliſcher Erſcheinungen noch 
andere Kräfte als die Geſetze der Träabeit und Schwere augenom⸗ 
men werben müffen, mögen künftige Geſchlechter entfcheiden, deren 
Kenntniffe und Vollkommenheit der Hülfsmitteln ſich zu den 
jeigen verhalten wie die unfrigen zu denen früherer Jahrhun—⸗ 
dere. Immer wird es ein hoher Triumph des menfclichen 
Verftandes bleiben, aus fo wenigen und einfahen Vorauss 
fegungen, fo vieles erEläret zu haben. 

— — — 
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Vierter Abſchnitt. 

Von dem Gleichgewichte und der Bewegung 
tropfbar flüffiger Körper, und insbeſon— 

dere von den Wirkungen der Schwerfraft 
anf diefelben. 

6. 5% 

Unter ben tropfbar flüffigen Körpern verftehen wit 
nah 6. 9 ſolche, beren einzelne Theile für. ſich beweglich 

find und dabey Feinen bemerfbaren Widerftand weber durch 

Sohäfion noch Reibung Auffern, ob fie gleich ein Beſtreben 

befigen, unter fi Tropfen zu bilden. Es giebt eigentlich 

keinen volfommen flüffigen Körper der Art, jebody nähert 

fi) dad Waſſer diefem Bilde, und wir verftehen in ber 

Folge, der Kürze wegen, unter Wafler jeden tropfbar 

fläffigen Körper. | 
- Zede Kraft, welde auf das Waffer wirft, 

pflanzet fih in dbemfelben nad allen Richtun— 

gen in gleicher Stärfe fort. 

Diefer Sab wird durch die Erfahrung gerechtfertiget. 

Man benfe ſich ein Gefäß vol Waller oben mit einer 

Deffnung verfehen, in bie ein wohl fchlteffender beweglicher 

Stempel paſſe. Rund um an bem Gefäfe feyen mehrere 
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Klappen augebracht von gleicher Größe mit ber Defuung. 

Berfudt man ben Stempel nieder zn drüden, fo fahren alle 

Klappen zn gleicher Zeit auf. Bollte man fie zuruͤckhal⸗ 

ten, fo müßte man an jeder eine Kraft anbringen, welde 

ber Kraft ded Stempeld in der Deffnung glei kaͤme. 

Wäre bie Oberflaͤche des Gefäfed 1000 mahl größer ale 

die Oberflaͤche des Etempeld, und auf dieſe wirkte eine 

Kraft von einem Pfund, fo wärbe darans eine Kraft von 

4000 Pfund gegen die ganze Oberfläche entfichen. Od man 

biefe Vervielfältigung ber Kraft blod and der Fihffigkeit 

erflären könne, möchte faft zu bezweifeln ſeyn. 

Denten wir nnd eine jebe Fiäffigkeit nad F. 10 ale 

eine Auflöfung im Waͤrmeſtoff, und fchreiben wir ihr 

- Elafticität zu, bie mit der Cohaͤſionskraft der ‘Theile ins 

Gleichgewicht gefommen if, fo wirb begreiflid,, wie eine 

jebe von auffen her auf die Zlüffigfeit wirkende Kraft, bie 

Epannung im Junern berfelben nach allen Richtungen hin 

erhöhen müffe. 

Einfohe Verfuhe zur Erläuterung des verfichenden Er⸗ 
fahrungẽſatzes, find fefgende. 

Man fülle eine VRiaſe mit Waffer und befeftige in ihrem 
Hals eine unter einem rechten Winfel gebogene Glatrchre, 
lege dann die Blaſe fo auf einen Tiſch, daß ber aus ber Bilafe 
hervertrettende längere Schenkel der Glasröhre vertical zu ſte⸗ 
ben fomme. Drüdt man mit der fladen Hand auf die Blaſe, 
fo muß man eine bedeutende Kraft anwenden, um das Waſſer 
mehrere Zolle in der Glatröhre anfteigen zu machen. Drüde 
man blos mit der Spitze eines Fingers auf die Blaſe, fo wird 
diefelbe Wirkung mit einer viel Heineren Kraft hervorgebracht. 

Man bringe in die mit MWaffer gefüllte Blaſe ein Ey oder 
einen andern zerbrechlihen Körper, binde fie feft zu und be» 
ſchwere fie mit vielen Gewichten, bad Ey mird wegen det 
gleichfẽrmigen Druds, welden das Waffer von allen Eeiten 
ber ausübt, nicht zerbrechen. Hieraus erflärer fih der Nutzen 
bes Kindswaſſers, welches die Frucht in dem Leibe der Muster 
umgiebt. 
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Eine in einem Gefäß enthaltne ſchwere Fluͤſſigkeit kann 

nur dann im Gleichgewicht feyn, wenn ihre Oberflaͤche 

eine wagrechte Ebene bildet. Dieſer Sag ift ebenfall® 

durch die Erfahrung gegeben. Man fann fich indeſſen auch 

durch DBernunftfchlüffe überzeugen, daß die Erfheinung 

nidyt anders erfolgen koͤnne. 

Es bezeihne ABCD Fig. 55 ein Gefäß vol Waſ⸗ 
fr. Wenn bie Oberfläche deffelben nicht wagredht wäre, 

fondern fi bey E erhöbe, fo koͤnnte man fih von E 

aus nah A und D rund herum fihiefe Ebenen denken, 

auf melden ſich die flüffigen Theilchen in der Oberfläche 

befänden. Cie würden vermöge ihrer relativen Schwere 

nach A und D zu getrieben werben, und da dieſer Kraft 
feine Reibung entgegenwirft, fo müßten die Theilchen ſo 
lange berabflieffen, bie feine Erhebung in E mehr Statt 

fände. IR Dagegen bie Oberfläche AD einmahl wagredt, 

fo werden alddann alle MWafferfänlen wie uv, xy von ber- 
Dberfläche bis zum Boden des Gefaͤßes ein gleidyed Beſtre⸗ 

ben zu finfen äuffern, folglich fid einander das Gleichge⸗ 
wicht halten. 

Man kann ben obenftehenden Sat allgemeiner fo fallen: 
Eine ſchwere Flüſſigkeit iſt mic fich felbft im Gleichgewicht, 
wenn alle Elemente ihrer Oberflihe mit den Richtungen der 
Echwere rechte Winkel mahen. Hieraus erkläret fi) die ku— 
gelähntich geformte Oberflaͤche des Weltmeeres. 

$. 56. 

ine in einem Gefäß enthaltne ſchwere Fluͤſſigkeit, 
druͤckt nieht blos nad) unten, fondern auch gegen die Geis 

tenwände, und bie Preffung gegen jede einzelne Stelle der 
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Seitenwand ift ber Groͤße dieſer Stelle, und ihrer Tiefe 

unter der Oberflaͤche proportional. 

Auch von der Wahrheit dieſes Satzes kann man ſich 
leicht durch Erfahrung uͤberzeugen. 

Es ſtelle ABCD Fig. 56 ein mit einer Deffnung O 
in ber Seitenwand verfehened Gefäß vor; von ber Deffs 

nung gche eine in gleicher Weite mit der Oeffnung aufs 

mwärtd gefrümmte Röhre OFG in die Höhe, Gießet man 

Flüffigkeit in bas Gefäß, fo ſteiget diefelbe zugleich in der 

Nöhre fo an, daß G und AB in einer wagrechten Ebene 

fi) befinden; dieß Fonnte man aus dem S. 55 angeführs 

ten Satze vorausfagen. Nun bdrüdt aber die flüffige 

Eäule GF mit ihrem ganzer Gewichte-niederwaͤrts, dies 

fem Drude muß alfo ein’ gleich ftarfer, aus dem Gefäfe 

durch die Oeffnung entgegen fommen, und barans folget, 

daß die Stelle der Oeffnung felbft einen Drud von ber 

Fluͤſſigkeit in dem Gefäße erleiden mäfje, welche der Größe 

der Deffnung und ihrer Tiefe unter der Oberfläche ber 
Slüffigfeit proportional ift. | 

Man findet daher die Größe des Druds auf ber Stelle 

O der Seitenw and inPfunden bargeftellet, wenn man das 

Probult aus der Flaͤche O mit ihrer Tiefe BO unter den 

Waſſerſpiegel durch das Gewicht eines Cubikzolles oder 

Cubikfußes der in dem Gefaͤſe enthaltenen Fluͤſſigkeit ver⸗ 

mehret. Nimmt man letzteres Gewicht zur Einheit an, ſo 

druͤckt ber koͤrperliche Rum, 'oder das Produkt aus O 

in OB bie bybdroftatifche Preffung aus. Co pfleget man 

immer zu verfahren, wenn es nur darum zu thun ift, vers 

fhiedne hydroſtatiſche Preffungen unter cinander zu vers 

gleihen. Wollte man bie Preſſung auf die ganze Seitens 

wand BD finden, fo müßte man die Preffung auf jebe 
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ſummiren. 

Bemerken wir und das Nejultat dieſer Rechnung: 

man ſuche die Tiefe des Schwerpuncts ber Seitenflaͤche 

unter dem Wafferfpiegel, und multiplicire diefelbe mit der 

Größe ber Seitenwand, fo erhält man bie hydroſtatiſche 

Prejjung. 
Denfen wir und unter BD ein Nedted, fo ift bie 

Ziefe des Schwerpuncts gleich der halben Höhe, und bie 

hydroſtatiſche Preffung auf die Seitenwand halb fo groß, 

ald der Druck auf eine Bodenwand von gleicher Größe. 

Das Gewicht des Waſſers in einem Gefäß von der Geſtalt 

eines hohlen Wuͤrfelfußes, wird erſtens mit feiner ganzen 

Kraft auf die Bodenfläde, fodann mit einer halb fo 

großen Kraft auf jede der vice Seitenwände preffen. Der 

sefammte hydroſtatiſche Drud ift alfo dreimahl fo groß 

ale das Gewicht bed Waſſers. Diefer Druck fället defto 
größer gegen dad Gewicht aus, je größer die Oberfläche 
bed hohlen Körpers gegen ben koͤrperlichen Inhalt ift, und 

je tiefer ber Schwerpunct berjelben unter bem Waffers 

fpiegel liegt. 

Hat das Element O ber Seitenwand Feine fenfrechte, fon« 
tern eine ſchiefe Stellung, fo gelten im Ganzen genommen 
diefelben Süße auch für das fchief geftelte Element, nur muß 
man fih die hydroſtatiſche Preflung perfendicular auf die Rich— 
tung des Elements denken. Eine jede fihief gerichtete Kraft 
läſſet fih in eine borizontafe und verticale zerfällen. Nun 
eiget die Rechnung, daß bie Summe aller verticalen Preffuns 
gen’ auf die Seiten-und Bodenwand eines Gefäßes, jederzeit 
dem Gewichte der in dem Gefäße enthaltnen Flüſſiqkeit gleich 
ſeyn müſſe. Den den horizontalen Preſſungen halten ſich 
immer je zwey einander entgegengeſetzte auf die Elemente O, 
o’ das Gleichgewicht; daher darf man nicht, erwarten,?bie 
Größe der hydroſtatiſchen Preffungen dur die Wage beftimmen 
zu wollen. ' | | 

⸗ 
» 

} 
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Das Gewicht eines 
pariſer Cubikfußes Waſſer iſt =, 70 Pfund franz. Gewicht 
— Cubikzolles — 373 Gran 

darmſtädter Cubikfußes =. 31%, Pf. heff. Gewicht 
— — Cubikzolles = 1 Loth — 

Vermittelſt dieſer Zahlen kann man leicht den in Eubitfußen, oder 
Cubifzellen angegebenen Drud auf Gewichte bringen. 2. B. 
Wie groß ift der Waffer- Drud gegen eine Schleuffe 10 darm⸗ 
ftädter Fuß breit 4 Fuß hoch? 

Anımort. 10.4.2. 3114, Pfund = 2500 Punk. 
Wie groß iſt der Drud des Waſſer gegen einen Damm, 

defien Länge 400 yarifer Fuß | 

und defin Höhe 1° — — -_beträget: 
Antw. 10 . 100.5. 70 Pf. = 350000 Pf. = 350 Ct. 
Hat dad Waller vor einer Iothredhten Wand eine veränderliche 
Hihe, fo wächfet fein Druck im quadratiſchen Verhältniſſe der 
Höhe. 

$. 57. 

And ben in S. 55 und 56 vorgetragen Sägen können 
wir mehrere, für die Ausuͤbung wichtige Folgen ziehen. 

Es bezeichne DCABEF Fig. 57-einen Kanal, ber 
aus einem engen und weiten Theil ‚verbunden beftehe. 

Der weite Theil fey oben durch einen pafienden Dedel DC 

gefhloffen, man benfe fidy den ganzen Kanal bis F mit 

Waſſer angefüllet, fo wird auf DC eine Preffung von 

unten nad oben gehen, die dem Gewicht ber Wafferfäule 

DCHG gleid fommt; weil ber weite anal bi8 GH in 

die Höhe geführet werben müßte, wenn bad Wafler in 

bemfelben dem Waller in EF das Gleichgewicht halten 

ſollte. Denft man fih unter DC einen bewegliden Kols 

ben, welcher, wie bey ben Drudpumpen, durch eine mecha⸗ 

niſche Gewalt niebergetrieben wird, um das Waſſer durch 
die Röhre EF in die Höhe fleigen zu machen, fo muß bie 

Kraft, melde auf den Kolben wirft, dem Gewicht einer 

Waſſerſaͤule gleih Teyn, die gefunden wird, wenn man 
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die GBrundflaͤche des Kolbens mit "feinem tiefſten Stand 

unter der Ausgußmuͤndung. ‚bey F multiplicirit. Hierbey 

ſind Reibung des Kolbens, and Die Kraft, welche auf bie 

Beſchleunigung des Waffere verwendet. werde muß, noch 

nicht in Anſchlag gebracht. 

Denkt man ſich umgekehret die bewegende Kraft in der 
engern Röhre FE (ſey dieß nun das Gewicht der Waſſer⸗ 

ſaͤnle ſelbſt, oder eine Andere Potenz) fo wird: diefelbe im 

ihrer Wirkung auf DC in dem Verhaͤltniß der Quer⸗ 

ſchnitte von FR zu DC vergrößert werden. Hierauf be⸗ 
ruhen S'Graveſande hydroſtatiſcher Balg, Woif's anatomis 

ſcher Heber, Bramahis, Rabe, Romerdpauftn’s bodröſta⸗ 

tiſche Preſſen. 

Die 58te Figur zeiget im Unttiffe den ſenkrechten Burda 
(niet einer hydtoſtatiſchen Waffer- Prefle von Bramah. De 
wefentlihften Theile ſind, eine ın einem Waſſerkaſten ftehende 
Drudpumpe_E F, welche durch das Bovenventil ı Waffer 
ſchöpfet, und es bey. niedergehentem "Kolben durd) ein zweites 
Bentil' k in den weiten Cplinver DCOBA preſſet. Hier 
wirft das Waſſer gegen die untere Fläche des beweglichen 
Kolbens AB, treibt denfelben in die Höhe, und mit ibm das 
demweglihe Stuͤck der Preſſe GH. Um’ einen Veariff von der 
großen Wirkfamfeis dieſer Maſchine zu geben, wollen wir ans 
nehmen, der Durchſchnitt der Pumpe verhalre ſich zum Durd)s 
ſchnitt des Cylinders AB = 1 : 100 (weldyes für das Vers 
hälmiß der Durchmeſſer 1: 10 gabe) der Hebelarm ab : ac 
— 1:3; ai c wittke die Krafı eined Meniden His 25 Pf., 
fo entſteht daraus eine Kraft auf den Kolben von 7500 Pfuns 
den. Auf denfelben Grundjägen beruben die fo wirkſamen 
Waſſerſaulen⸗Maſchinen. An dieſen ſtärzt eine Waſſerſaͤule 
durch eine Fallröhre FE Fig. 57 beraß, und wirft in einen 
weiten Cylinder auf einen ‚beweglihen Kolben. nad oben, wel 
der durch fein Geftänge einen. Hebebaum in Bewegung feßet, 
ber dann wieder Pumpen von kleinerer Kolbenfläche, ais DC 
-meibe Man kann fi in E*einen doppelt durchbohrten Hahnen 
denken, durch welden die Verbindung jwifchen FE, und AG 
bewirks wird, und wenn der Kolben DC feine größte Höhe 
erreiche hat, das in dem Cylinder ABCD befindlide Waſſer 
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wieder abgelaflen werden kaun. Daun wirb ter Druck ber 
Luft, oder wenn diefer nie hinreichend feyn folite, ein Ueber: 
gewicht an der Stange des Kolbens diejen wieder nieberpreiien. 

Auch unfre gewöhnlichen Wafferleitungen- durch Rohren 
beruhen auf dem Geſetze von dem Gleichgewichte des Waſſers 
in communicirenden Nöhren. 

Wenn in ben beiden Schenfeln eines zufammenhängens 

ben Kanaled Fig. 59 Flüffigfeiten von verſchiednem fpecis 
füden Gewicht einander entgegenprefien, fo ſtehen die Hoͤ⸗ 

hen der Flüffigkeiten CD, BF über der gemeinfhaftlichen 

Brenzflähe AB im verkehrten Berhältniffe ter fpeciftichen 

Schweren. Die unter ABC befindliche Fluͤſſigkeit it mit 

ſich ſelbſt im Gleichgewicht. Von der Flüffigfeit CD ent» 
fieht ein Druck gegen AB, welde durch das Produft 

AB.CD.P bargefiellet wird, wenn man unter P das 

fpecififhe Gewicht der ſchwerern Fluͤſſigkeit verſteht. Eben 

fo ſtellet das Produkt AB.BF.p die Preffung. ber 

leichtern Flüffigfeit auf AB dar. Sollen beide Prefjungen 

gleich feya, fo hat man AB.BF.p= AB.CD.P 

oder BF.p= CD.T. 

Hieraus folgt die Proyortion 

BF:CD=P:p». 

Aus diefer Darftellung erhellet zugleich, daß das Vers 

hältniß der Höhen CD : CF fi nicht ändern würde, 

wenn auch die Weiten der beiden Schenfel CE, BG uns 

glei wären. Denn bie hybdroftatiichen Preſſungen auf die 

gemeinſchaftliche Grenzfläche Hängen nicht von ber Weite, 

fondern von der Höhe ber Fluͤſſigkeiten in den einzelnen 

Schenkeln ab. 

Verſuche zur Erläuterung dieſes Satzes. 
Sind bie Schenkel. des gemeinſchaftlichen Kanales mit 



einer Scale verfehen, woran man die Söhen CD, BF feidt 
abfefen kann: fo dienen folhe Beobachtungen * Verhältniß 
der ſpecifiſchen Gewichte der Flüſſigkeiten zu beſtimmen. Da= 
bey ſind folgende Vorſichtsmaaßregeln zu bemerken. Die 
Flüſſigkeiten dürfen nicht von der Art ſeyn, ſich chemiſch mit 
einander zu miſchen. Die beiden Schenkel des Kanales müſſen 
wenigftens Zoll weit ſeyn, damit ber Einfluß der Haar—⸗ 
tößrhenne Anziehung von der Wand auf die Slüffigfeiten un. 
bedeutend ausfalle; endlich forge man dafür, daß bie Flüfſig⸗ 
keiten dieſelbe Temperatur haben, und bemerke biefe nach dem 
Thermometer. 

Von der ruͤkwirkenden Preſſung der 
Fluͤſſigkeiten. 

$. 59. 

Es bezeichne beef Fig. 60 ein etwas hohes Gefäß 

mit Waſſer gefüllet, an einem feſten Punct A frei bewege 

li aufgehangen. 

Es wird alles in Ruhe feyn, obgleich auf den Boden, 

fo wie auf alle Stellen der Eeitenwand bybdroftatifche 

Preffungen gehen. Der Drud auf. den Boden wirb durch 

bie fette Unterftüßung gehalten, und von bem Drud auf 

die Seitenwand, halten immer je zwei auf entgegengefebte 

in gleicher Tiefe liegende Stellen e, und £ gerichtete Prefs 
fungen einander das Gleichgewicht. Denken wir und in £ 

eine. mit einem Stöpfel verfehene Oeffnung, fo wird, nad) 

hinweggenommner Verſchlieſſung, dad Waſſer zur Deffuung . 

£ beransitrömen, wodurch der hydroſtatiſche Druck auf 

diefe Stelle der Seitenwand wegfället, baber wird der 

Drud auf bie entgegengeſetzte Stelle e, durch nichts coms 

penfiret, das gauze Sefäß. nach ber Ritung eh in Bes 

wegung bringen. Dieß heißt bie ruͤckwirkende Kraft der 

Fluͤſſigkeiten; fie ‚findet eben ſowohl bey: beu elaſtiſchen, wie 
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bey den tropfbaren Fluͤſſigkeiten Statt. Auf ihr beruhen 
Das Zurädlaufen des Geſchuͤtzes und der Stoß ded Schieß⸗ 
gewehres beym Abfeuern, die Wirkung der Minen feit 

wärt® und unterwärts, fo wie die weit hin verwuͤſtende 
Kraft der Erdbeben, das Auffteigen der Raqueten, das 
Umlaufen der Feuerräder und viele Erſcheinungen fonf. 

Segner and Andere haben die rüdwirkende Kraft des Waſ⸗ 

fers benutzt, um Rotationsmafchinen in eine brebende Bes 

wegung zu fegen. 

Man denke fi ftatt der pendelartigen Aufhängung 

‚des Gefaͤſes Fig. 60, eine Unterfiügung in der Linie Aa 

fo, daß fi das Ganze um diefe Linie, wie um eine Are, 
frei drehen koͤnne. An die Stellen e und £ wollen wir 

horizontal bervorgehende Röhren eh, fg fegen, in welde 

feitwärts bey 0 und 0’, aber nach entgegengefegtett Rich⸗ 

zungen, kleine Oeffnungen gebohret find. Indem nan burd) 

diefe Deffnungen zwei Wafferitrahlen hervorfrömen, ſo 

unterftügen fi die Ruͤckkwirkungen in ihrem Beftreben, die 

Mafhine um die Are Aa zu drehen, wechſelſeitig. Man 
kann auch flatt zibei, vier und mehr mit Ockfnungen vers 
fehene Röhren an dem Gefäße anbringen, jedoch muß die. 

Summe aller Ocffnungen o, zu dem Querſchnitte des Ges 

faͤßes be in einem Meinen Verhaͤltniſſe bleiben; damit die 

Geſchwindigkeit der finfenden Waſſerſchichte be ebenfalls 
gering fey, indem fonft die, zur Erzeugung ber Geſchwin⸗ 

digkeit verwendete befchleunigende Kraft der Schwere, von 

der hydroſtatiſchen Preffung abgeben, und fomit die Ruͤck⸗ 

wirtung verkleinern würde Auch verficht es ſich von 

ſelbſt, daß von oben her fo viel Wafferzufluß vorhanden 

fepn muͤſſe, als das Ausitrömen durch die Deffnungen er⸗ 

fordert. Auf ähnliche Weife hat man das Ausſtroͤmen von 

laſtiſchen Dämpfen zur Hervorbringung drehender De 
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wegungen benupt. Eben fo erfläret mam das ‚Umlanfen 
des electrijchen Flugrades, das Umherkreiſen kleiner Kam⸗ 

yferfiädkhen, bie auf Waſſer ſchwimmen, aus der "Rüde 

wirfung. 

Gefete der Bewegung fikffiger- Körper, 

Von dem Ausfluß durch enge Deffnungen. 

$. 60. 

In dem wagrechten Boden eines cplindrifchen ober 
prismatifchen Gefäßed acdb Fig. 61 befinde ſich eine Feine 

kreißfoͤrmige Deffnung ef mit einem . wohl abgerundeten 

binnen Rande, dur weldhe das Waffer frei abflieffen 
koͤnne, indeffen ein Erfag von oben her das Gefäß ei 

vol erhalte: fo lehren Theorie und Erfahrung, daß ®d 

Geſchwindigkeit der durch die Oeffnung gehenden Waſſer⸗ 

theilchen ef eben fo groß ſey, als ob fie von un bis ef 

frei herabgefallen wären. Die Kraft, welde bie durch bie 

Deffnung gehenden. Waſſerſchichten beſchleuniget, iſt der 

Druck der ganzen Waſſerſaͤule mnef (vorausgeſetzt daß die 

Geſchwindigkeit des ſinkenden Waſſerſpiegels ab unbebdeus 

tend Kein fey) und dieſer Drud, die Summe aller elemens 

taren Prefjungen von mn Bid ef bewirft in einer unmeß⸗ 

bar kleinen Zeit eben die Gefchwindigfeit, welche der freie 

Fall von mn bid ef nad) und nad) erzenget Haben würde, 

Es Heiße die Höhe des Wafferfpiegeld über der Oeffnung 

==:h, der Fall in einer Secunde = g, fo erhält man für, 

die Geſchwindigkeit der buch die Orffuung firömenden 

Waffertpeilhen ce = 2,/ gh. Multipliciret man dieſe 

Zahl mit der Groͤße der Deffnung, fo wird man .bie is 
9 
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einer Secnude durch bie Deffinng ſlieſſende Waffermenge 

erhalten. . 

Die Erfahrung Tehret, daß ber Waſſerſtrahl, indem. 

er durch die mit einem dünnen Rande verfehene Deffuung 

geht, fich verengert, und etwa in einer dem halben Durchs 

meffer der Deffuung gleichen Tiefe, unter ber Deffuung 
feinen Eleinften Querſchnitt hat, welcher fih zum Quer, 

fhnitt der Deffnung wie 62 : 200 verhält, und die ab» 

flieffende Waffermenge ift in demſelben Berhältniffe Fleiner, 

als die nach ber obigen Theorie berechnete. . 

Sept man in bie Deffnung eine kurze cylindrifche 

Röhre, beren Länge den dreifachen Durchmeſſer ber‘ Röhre 
nicht übertrifft, fo wird der Ausfluß gegen den vorigen 
Hal im Verhaͤltniß von 40 : 13 vermehret. 

Nimmt man ftatt der cylindrifchen Anſatzroͤhre, eine 
andere welde bon ber Deffnung im Gefäfe an gerechnet 
die Figur bes zuſammengezognen Waſſerſtrahles bat, fo 
ſtimmt die Ausflußmenge mit berjenigen überein, welche 
bie Theorie für den engſten Querfchnitt giebt. Erweitert 
ſich die Nöhre wieder etwas nach anffen, übertrifft jedoch 

. an Ränge ben 8 faden Durdymeffer nicht, fo giebt eine 
ſolche Röhre nach Benturi fogar nod etwas mehr Waffer, 
als Die Rechnung für den engften Querfchnitt der Roͤhre. 

. Die Verengerung des durch eine Deffnung in einer duͤn⸗ 
nen Matte flieffenden Waſſerſtrahles, erkliret ſich am natürs 
lichſten aus dem durch die hodroſtatiſche Preffung im Gefäße 
entitehenten Beſtreben der Waſſertheilchen von allen Geiten 
ber ber Deffnung zuzueilen, wodurch Erumme Linien ye, xf 
gebildet werden, deren Krümmung zugleidy von der Wirkung 
der beſchleunigenden Kraft, von der Stelle xy an, wo man 
das Waller neh als rubend betrachten kann, bis zu feiner 
größten Geſchwindigkeit in ef abhängt. Schwieriger ift e$ die 
durch kurze Anſatzrͤhre vermehrte Ausflußmenge zu erklaͤren, 
welche · wohl im Algemeinen durch die in ſolchen Rohren noch 



forrdauernde Befgleunigung, und dur ben größern oder Feis 
nern Widerfland, welche die Röhrenwand der freien Bewegung 
ber einzelnen Waflerfäden entgegenfeßt, bedingt if. Wenturi 
nimmt zur Erklärung diefer Erfcheinungen den Drud der Luft, 
und eine eigne Seitenwirkung des Waflerfiromd auf neben 
ihm Tiegende ZIheile zu Hülfe Bringt man an der Stelle 
der Venturifhen Anfagröhre, mo fie den engften Querſchnitt 
bat rund herum feine Löcher an, bie man nad) Willführ 
Öffnen und fdylieffen kann, fo bemerkt. man, daß während des. 
Ausfluffes des Waſſers durd ‚die Röhre Luft durch die Geiten- 
Bffnungen eingefogen wird, und wenn viele foldye Lufilächer 
offen find, fo fället die Vermehrung des Ausfluffes durch bie 
Anfagröhre wieder weg. Dieß beweifer allerdings, daß durch 
die andauernde Beſchleunigung des Waffers in dee Roͤhre ein 
Veltreben der vordern Waſſerſchichten fich von ben nadfelgens 
den zu trennen entſteht, wodurch benn Luft eingefogen werben 
kann. Ob aber jene Befchleunigung durch den Lufidruck, oder 
vielmehr diefer durch jene erft bewirkt werde, das ift die Frage? 
Wir werden weiter unten fehen, daß nach meinen Beobachtun- 
gen ein ähnlicher Einfluß der Anfagröhren aud) bey dem Auss 
firömen ber gasartigen Flüſſigkeiten Statt hat. 

. Die Höhe des Wafferfpiegeld Über der Deffnung nennes 
man die Druckhöhe. Leeret fid ein Gefäß aus ohne nachge⸗ 
füllet zu werden, fo nimmt bie Drudhöhe immer ab und mit 
ihr die Geſchwindigkeit, letztere aber im Verhältniß der Qua⸗ 
dratwurzeln der Drucdhöhen. Wäre z. B. der Waſſerſpiegel 
von ab bis xy gefunken, und dx = Y, db, fo würde nun 
die Gefhwindigkeit des ausflieſſenden Waffere nur der an⸗ 
fängliden Geſchwindigkeit ſeyn. Aus. diefem Gefeg läſſet ſich 
mit Hülfe der Rechnung die Folge ziehen, daß ein gleichweites 
Gefäß fih in der doppelten Zeit ausfeeret, in welcher, bei 
gleihbleibender Geſchwindigkeit, diefelbe Waſſermenge, durch die- 
Deffuung gefloffen wäre. 3. B. Es betrage die Weite und 
Höhe eines cplindrifhen Gefäße = 10 parifer Zelle, der 
Querſchnitt der Deffnung (oder bes zuſammengezognen Waſſer⸗ 
ftrahfes) 0,01 D. Zoll, fo wuͤrde die Anfangsgefhwindigbeig 
=2Y/ (5.12.10 = 2%) 1800 = 84,8 Zoll feyn.. 
Da der Eörperlihe Raum bed Gefäßes 785 Cubikzoll beträget, 

fo würden biefe bey gleichbleibender Geſchwindigkeit in Fe 
[4 

0995 Secunden dureh bie Deffnung flieſſen. Die Zeit der 
Ausleerung bed Gefäßes beträget 1850 Secunden. Dabey 

v 9 9, 
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wfirde -der Wafferfpiegel ab immer langſamer ſinken, und ſeine 
Geſchwindigkeit würde im verkehren Verhältniſſe der Geſchwin⸗ 
digkeit des Ausfluſſes Reben. Sollte der Wajlerfpiegel mit 
gleichförmiger Geſchwindigkeit finfen, fe müßten bie Quer 
fynitie des Gefaͤßes in dem Verhaͤltniſſe der Ausflußgefhwin- 
diafeiten abnehmen, d. i. in dem Verhältniſſe der Quadrat⸗ 
wurgeln ber Drudhöhen. Die Durchmeſſer der Querfchnitten 
des Gefaͤßes müßten ſich alfo wie die Wurzeln der Aten Potenzen 
aus den Drucdhöhen verhalten. Diefe giebt eine Geflalt bes 
Gefäßes wie fie Fig. 62 darſtellet. Hierauf beruht die Eins 
richtung ber fonft mehr als jetzt Äblihen Waflerubren. Queck⸗ 
fllber und Waffer, und überhaupt Flüſſigkeiten von ſehr ver 
ſchiednem ſpeciñſchem Gewicht, flieſſen bey gleicher Druckhöhe 
mit gleichen Geſchwindigkeiten aus. Denn es kommt hier 
nicht auf die abfelure Größe des Drucks, fondern auf die 
durch denfelben erzeugte befchleunigende Kraft an. Nun ift 
der Drud eine Zunction aus der Höhe multiplisiret in die 
Dichte der Flüſſigkeit, die befchleunigende Kraft aber eine 
Function aus dem Druck dividiret durd die Dichte, daher 
bies durh die Druckhöhe beſtimmt. Wohl aber flieffet des 
wärmern Waſſers unter gleiher Druckhöhe mehr aus derſelben 
Deffnung als des Fältern, nie weıl dad Waſſer durch die Er. 
behung der Temperatur fpecififh leiter, fondern weil es füf 
figer wird. 

5. 61. 

Da die hydroſtatiſche Preffung in gleicher Tiefe unter 

dem Waſſerſpiegel nah allen Richtungen gleich ſtark wirft, 

fo treiten biefelben Gefege ein, wenn man die Ausfluß⸗ 
Öffnungen, ſtatt in dem Boden, in der lothrechten Seitens 

wind des Gefäßes anbringt. Die Tiefe des Mittelpuncte 

der Deffnungen unter dem Wafferfpiegel gilt dann für die 

Brudhöhe. Es mögen a, b zwei ſolche Deffinungen in der 

lothrechten Seitenwand AB eines Gefäßes Fig. 63 bezeich⸗ 

nen. Die Wafferfirahlen haben in dem Augenblid, wo 
fie aud den Deffnungen tretten, horizontale Geſchwindig⸗ 

keiten, Die ihren Drudhähen entfprehen, nun kommt der 
freie Balder Schwere Hinzu, und fie muͤſſen nach 8. 04 
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paraboliſche Linien ao, bo beſchreſben. Fänge man einen 
ſolchen paraboliſchen Waſſerſtrahl in einer der Druckhoͤhe 
gleichen Tiefſe unter der Oeffnung auf, fo find die Strahl⸗ 

weiten be, BC ben boppelten Drudböhen gleich. Dieg 
iſt eine Folge des 9. 60 ausgefagten Gefeges, und fo Idf- 

fet ſich eins durch das andere prüfen. Reichte eine Def 

nung in der Seitenwand von'a bis b, ſo würden bie eins 

zelnen Waſſerſtrahlen mit ungleihen Geſchwindigkeiten zur 

Deffnung herausſtroͤmen, fo lange indeffen ab, gegen bie 

Tiefe unter dem Wafferjpiegel einigermaßen Klein, bleibt, 

darf man die mittlere Tiefe Am für die zur gefammten 

Deffnung gehoͤrige Druckhoͤhe nehmen. 

Wir haben gefehen, daß bie zur Drudhöhe I gehörige - 
Geſchwindigkeit durch 2,/ gh dargeſtellet wird. Hat diefe 
Geſchwindigkeit eine herizontale Richtung, fo würde die hori« 
zontale Weite des Wailerftrahles in € Secunden t. 2./ gh 

ſeyn. Nun faͤllt ein Körper durch die Gehe hin V * 

Secunden, alſo iſt der horizontale Weg des Waſſerſtrahles in 

dieſer Zeit N a . 2 gh = 2B. Dieß iſt der oben ause 

geſagte Satz. 

Von den Springwerken. 

$. 62. 

Iſt wie Fig. 63 die Ausftußoͤffnung nach oben gekeh⸗ 
ret, ſo ſpringt das Waſſer aus derſelben mit einer der 
Druckhoͤhe AB zugehoͤrigen Geſchwindigkeit hervor, und 
der Waſſerſtrahl CD wuͤrde genau die Höhe BA erreichen, 
wenn fein Verluft an Gefhwindigfeit in der Deffnung, 
und Fein Wiberftand ber Luft Statt fände. | . 

- Um legterem beſſer zu begegnen und den. Strahl mehr 
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sufammenzuhalten, giebt man ber Ausgußmänbung efne 
etwas conifche Beftalt, und neiget zugleich. die Röhre et» 

was von ber lothrechten Richtung ab, damit das zuräd» 
fallende Waffer dem nachfolgenden durch feine Schwere 

nicht entgegenwirke. Die Strahlhoͤhe CD bleibt indeſſen 

auch unter ben günftigften Umftänden gegen bie Drudhöhe 

BA zurüd und bie Erfahrung hät gelehret, daß die Unters 

fhiede zwifchen den Strahl⸗ und Drudhöhen fih nahe 

- wie bie Quadrate der Strahlhoͤhen verhalten. Man ber 

merke folgende zufammengehörige Werthe 

AB — CD 

5 Fuß 1 300 — 5 Fuß 

% — 4 — — 10 — 

55 — 9 — — 15 — 

uA — a — —- 20— 
7 — 1 — -15 — 

u. ſ. w. 

Es ſey BC ein bey CE mit einem Zapfen verſehnes 
Roͤhrenſtück; zieht man den Zapfen, damit das Wafler zus 
vellen -Deffnung mit der. ihm zufommenden Gefhwindigfeit 
berausfirömen kann, fo verſchwindet ber Springſtrahl CD 
völlig, weil nun Feine bpdroftatifche Preffung mehr nad) der 
Seite hin in BC eriftiret. Schlieffet man die Deffnung CE, 
aber nur theilweife, fo kommt der Springſtrahl wieder zum 
Vorſchein, defto höher je Kleiner die Deffnung CE ift. Dies 
fer Verſuch deiehret uns, Atens, daß eine jede hydroſtatiſche 
Preflung ven dem aufgehobenen Beſtreben nad Bewegung bers 
rühret; Atens, daß derienige Theil der Kraft, welder auf bie 
Erzeugung von Bewegung verwendet wird, fletd von dee hydro⸗ 
ftatifhen Preffung abgeht. 

Hieraus ergiebt fih für bie Anlegung von Springwerfen 
bie practifhe Folge: es fol der Auerfhnite der Zuleitungs⸗ 
xöhre gegen ten Querſchnitt der. Strahlöifnung groß feyn, da⸗ 
mit die durch) ten Ausguß des Strahles in ber Zuleitungs⸗ 
roͤhre erzeugte Geſchwindigkeit Elein ausfalle. 

Die Sefeße der kuͤnſtlichen Springwerke erläutern uns auch das 
Keworfpsubsin der ugtilrfichen Quellen an ben Gebirgsabhaͤngen 
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und An den tiefer gelegenen Ebenen. Wir därfen den Urſprung 
ber Auellen nicht da.fuhen, wo fle zu Zuge hervorkommen. 
Die Gewäſſer derſelben können im Innern der Erde ſchön 
einen weiten Weg in den natürlichen Gaͤngen und Spalten 
der Erdſchichten zurückgeleget haben. Je tiefer der Fall iſt, 
deſto ſtärker wird die Kraft feyn mit welcher die Quelle zum 
Vorſchein kommt. Denken mir und ftatt des Waſſerdrucks 
AB auf die-Dberflähe des Waflers BB’ in einem überall bis 
auf die Springöffnung verſchloſſenen Gefäße eine mechaniſche 
Bewalt, fo wird durch diefe der Waſſerſtrahl nad. ähnlichen 
Gefegen hervorgetrieben werden. Hierauf beruht die Einrich⸗ 
tung der Spritze. 

Bon ber Bewegung bes Baffers in Röhren» 

leitungen. 

$. 63. 

Wenn Waſſer unter einer beftimmten Drudhöhe AB 

durch eine lange Röhrenleitung AC Fiz. 65 flieffet (welche 

wir vorerft horizontal und geradlinig annehmen wollen), 

jo erleidet das Wafler nicht blos bey feinem Eintrite in 
die NRöprenleitung den ſchon oben bemerkten Verluft an 

Geſchwindigkeit, ſondern das Waſſer wird in jedem Quer⸗ 

ſchnitt der Roͤhrenleitung durch die Anziehung der Roͤhren⸗ 

wand und ſeine unvollkommene Fluͤſſigkeit verzoͤgert. Dieſe 
Verzoͤgerung ſteht im verkehrten Verhaͤltniſſe des Durch⸗ 

meſſers der Roͤhrenleitung und in dem geraden ihrer Länge; 
auch iſt ſie von der Geſchwindigkeit abhängig; man Fann ſi e 

dem Quadrate der Geſchwindigkeit proportional ſetzen. 

Nach Boſſuͤt gab eine Roͤhrenleitung von Zoll im Durch⸗ 
meſſer bey einer Druckhoͤhe von 24 Zoll und einer Laͤnge 
von 90 Fuß 28 Zoll Geſchwindigkeit für das ausflieſſende 

Waſſer, wurde die Röhrenleituug auf 120 Fuß verlängert, 

fo betrag hie Gefchwindigfeit nur 24 Zoll. Berechuet man 

die Geſchwindigkeit aus der Druckhoͤhe nach der Formel 



3% (gh), womany=45. 12 = 180 Zol feßet, fo findet 
man für bie Geſchwindigkeit 431 Zoll. Da nah Boſſͤt 
ſchon bey dem Eintritt in bie Röhrenleitung Y,, an Ges 

ſchwindigkeit verloren geht, fo rebuciret ſich die Geſchwin⸗ 

Digfeit auf 460 Zoll, der übrige bey weiten größere Theil 

des Verluſtes an Geſchwindigkeit rühret von: dem Wider⸗ 

and der Nöhrenleitung her. Vergleicht man mehrere 

ſolche Erfahrungen nad den aufgeſtellten Grundſaͤtzen uns 

ter einander, fo fann man daraus einen allgemeinen Aus⸗ 

druc herleiten, welcher Die Geſchwindigkeit des Waſſers 

in den Roͤhrenleitungen darſtellet. 

Nach Langsdorf erhaͤlt man die Geſchwindigkeit in ei⸗ 

ner nicht ſehr gekruͤmmten Roͤhrenleitung durch ben Ausdruck 

22 Germenn 538 + 138 #001) 
d 

wenn man unter g ben Fallraum in einer Secunde, unter 
h bie Drudhöhe, unter 1 die Länge und unter d den 
Durchmeſſer der Nöhrenleitung, alles in pariſer Zollen 

gemefien, verficht. Hat die NRöhrenleitung viele Kräms 

nungen, fo fället die Gefhwindigkeit wegen dem Anftoß in bem 

Krümmungen nody etwas Meiner aus. Iſt die Roͤhrenleitung 

nicht horizontal, fondern geneigt, fo muß man unter der 
Druckhoͤhe h die lothrechte Höhe von dem Wafferfpiegel an 

bis zum Ausguß der Röprenleitung verfichen. 

Bon der Bewegung bed Waffers in offnen 

Kanälen und Fluͤſſen. 

8. a. 
Das Waſſer, welches in dem Bette eines vtue Ka⸗ 

nales oder Fluſſes fortrinnet, ſteht unter denſelben Ge⸗ 
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ſetzen der Schwere, wie eine Kugel die auf einer geneigten 
Ebene hinabrollet. So wie die Kugel mit befchleunigter 

Gefhwindigfeit fället, eben fo wuͤrde dad Waſſer eines 

Fluſſes wit immer wachfender Gefchwindigfeit von feinem 

Urfprunge an bie zum Ausflug in das Meer fortſtroͤmen, 

wenn nicht der Widerftand ded Bettes jene befchlennigende 

Kraft aufpöbe, und die Bewegung, wenigfiend auf gewiffe 
Streden bin in eine gleihförmige verwandelte. Betrachten 

wir einen Bergſtrom, welcher fi von einer fleden Wand 

herabwälzet, fo iſt die Geſchwindigkeit defjelben wohl ans» 

fänglidy befhhleuniget, fehr bald wird aber durch die wach⸗ 

fende Kraft des Wafferd das Bette immer tiefer ausge⸗ 

hoͤhlet, die Groͤße des Umfangs deſſelben und mit ihr der 
Widerſtand ſo vermehret, daß die fernere Beſchleunigung 

aufhoͤret. Hierzu kommen die vielen Hinderniſſe, welche den 

Strom noͤthigen Kruͤmmungen zu bilden; wodurch Anſtoͤße 

und Ruͤckprallungen entſtehen „die das Waſſer von dem 

einen zu dem andern Ufer werfen, und Die Geſchwindig⸗ 

Zeit noch mehr vermindern. Tritt uun ber Fluß aus den 

gebirgigten Gegenden in das flache Lanb, fo wird mit dem 

verminderten Gefälle die Gewalt des Stromes ſchwaͤcher, 

er feßt nad) und nad) bie fortgeführten loſen Stein» und 

Sandmaſſen nieder, verflädet fein Bette und vergrößert - 

defien Umfang. Durch alle dieſe Hinderniffe zufammenges 

nommen, tritt gerade das umgefehrte Phänomen ein, von 

demjenigen welches erfolgen wuͤrde, wenn das flieſſende Ge⸗ 

waͤſſer blos den Geſetzen fallender Koͤrper auf einer ſchiefen 

Ebene unterworfen waͤre. Die Stroͤme flieſſen aufangs 

ſchneller, dann immer langſamer bie gu ihrem Ausfluß in 

bad Meer. Doch kann wan bie Bewegung in einzelnen 

Etreden derſelben, fo lange das Bette, das Gefälle uud 

die Waffermenge nahe biefelben bleiben, für eine gleichförs 



mige achten, deren Geſchwindigkeit deſto größer andfalen 

wird, je größer das Gefälle der Waſſermenge, und je klei⸗ 
ner ber Umfang des Bettes if. 

Es bezeihne dace Fig. 66 das Längenprofif einer Strom: 
firedfe in welcher man Die Bewegung des Waſſers al$ gleihförmig 
betrachten Bann. Die Kraft, welche bier die Waflermafle fort⸗ 
fhiebt, kann man fi als eine fortdauernde hydroſtatiſche Meſ⸗ 

"fung der obern Wafferprofile gegen die untern denken. Es 
mögen m, n zwei an einander grängende quer durch den Strom 
gebente Wafferfhichten vorftellen. 

Der Drud der obern Schichte übertrifft ben Druck der 
untern gegen die nemeinfchaftlide Gränzfläche um die Größe 
zxy, melde dem Sinus des Winkel zyx = Sinus fde, 
d. i. dem Befälle des Waſſerſpiegels proportional iſt. Nun 
bezeihne acb Fig. 67 das Querprofil des Stromes; die Wafe 
ferraft wird ber durch das Profil gehenden Waffermaffe, alfo 
der Größe des Querfchnistes, die Hemmung des Bette aber 
dem Umfang bdeffelben ach proportional gefeget werden Eönnen. 
Durch folhe Wetrachtungen geleitet, findet man für die Ge⸗ 
fhwindigkeit eines im Beharrungsſtande befindlichen Stromes 
den Ausdruck = A. r Sin fde, worin v bie Geſchwin⸗ 
digkeit, A eine durd die Erfahrung zu beftimmende Zahl und 
r den Quotienten aus. dem Querfhnitt des Bettes dividiret 
durh den Umfang dezeihnen. Mehrere Erfahrungen im Mit⸗ 
tel geben für A = 321, went man r und v in parifer Zollen 
ausbrüdt. 

Um die Geſchwindigkeit eines Stromes auf ber Oberfläche 
‚ gu meffen, bedient man fich ſchwimmender Körper, bie durch 
angehängte Gewichte eintauchen, und oben mit einer über das 
Waſſer emporftehenden Bahne verfehen find. Die Geſchwindig—⸗ 
keit in der Tiefe zu meffen bat man vielerlei Werkzeuge er 
dacht. Eins der einfachſten ift die Pitotſche Nöbre, eine unten 
recht winklich, gebogene Nöhre ode Fig. 68 wird mit der Are 
de in die Richtung des Stromes geftellet, der obere über das 
Waller hervorragende Theil der Röhre muß von Glas feon. 
Ruhte das Waſſer, fo würde der Stand befielben in der Röhre 
in ben WBafferfpiegel ba fallen; durch den Stoß des ftrömen- 
den Waffers wird die Waflerfäule in ber Rẽöhre fo lange an⸗ 
fteigen, bi6 der Drucd der angeltiegnen Waflerfäule ac dem 
Stoß gleih kommt. Da nun zu einer Wallerhöhe = ac bie 
Belhwintigkeit = 2,/ y . ac gehöret, fo kann man bier 



durch auf bie Geſchwindigkeit des Stromes fchfieffin. Die Ex 
fahrung Hat gelehret, daß die einzelnen Geichwindigfeiten in 
bemfelben Querprofif nicht fo fehr verfhieden ausfallen, wie 
man früher, durdy eine falfhe Theorie verleitet, glaubte. Die 
größte Geſchwindigkeit findes fih in ber Mitte des Stromſtri⸗ 
ches etwas unter der Oberfläche .in my, fleiner wird fie genen 
dem Umfang des Betted, am Eleinften gegen a und b. Der 
obige Ausdrud für v bezieht fih auf die mittlere Geſchwindig⸗ 
Eeit; multipliriret man diefe Größe mit dem Querfhnitt, fo 
erhält man bie in der Zeiteinheit durch den Querfchnitt fliefs 
fende Waflermenge, dad heißt die Mächtigkeit des Stromes. 
Die Einrichtungen anderer Strommeffer, wie z. B. Woltmanns 
hydromatiſcher Blügel, Brünnings Strommeſſer Fönnen hier der 
Kürze wegen nicht erwähnt werden. Man {ehe Brünnings Ab» 

handl. Über bie Geſchwindigkeit des flieſſenden Waſſers überfegs 
von Kıönke. 

Bom Stoß und Widerſtand bed Waſſers. 

$. 68. 

Wenn ſtroͤmendes Waſſer gegen einen ruhenden feſten 

Koͤrper triffet, ſo uͤbt es gegen denſelben einen Stoß aus; 

wird ein feſter Körper in ruhendem Waſſer fortbewegt, fo, 

muß er daſſelbe vor ſich hertreiben und das Waſſer wider⸗ 

derſteht ihm. Wenn es nun einerlei iſt, Bewegung zu er⸗ 

zeugen, oder vorhandene zu vernichten, ſo koͤnnte man 

Stoß und Widerſtand des Waſſers unter einerlei Geſichts⸗ 

punct zuſammenfaſſen. Dieß thut die gewoͤhnliche Theorie 

vom Stoße flüffiger Körper. Wir wollen und einen von 

ebenen Flächen begränzten Körper benfen, 3. B. ein Pas 
zallellepipebum ; die dem Strom zugefehrte Fläche heißt die 

Stoßflaͤche des Körpers, bie Richtung des Stoffes fey 

ſenkrecht auf diefe Flaͤche, man fraget nach ber Größe bes 

Stoßes? Wäre umgefchret daB Wafjer ruhend, und ber 

Körper wuͤrde mit der Geſchwindigkeit des Stromes forte 

+ 



geführet, fo müßte er dem Waſſer feine Geſchwindigkelt 

mittheilen. Sucht man die Höhe einer Waſſerſaͤule, weldye 

durch ihren Drud eine gleihe Gefchwindigfeit in dem Wafs 

fer erzeugte, fo koͤnnte man dieſen Drud über der Stoß 

flaͤche als das Maaß des Stoffes betrachten. Es heiße 

jene Druckhoͤhe = h, die Stoßflähe —= a?, fo würde das 

Gewicht einer Wafferfäule von der Größe = =? . h die 

Größe des Stoffes geben. Wir haben $. 60 zwiſchen der 

Gefhwindigkeit oe und der Drudhöfe h die Gleihung 
i 2 

ce = 2 gh gefunden, woraus wir umgekehret h = 2% | 

folgern. Dieß beißt: man bividire dad Quadrat der Ge 

fhwindigfeit ded Wafferd durch den Afadhen Fallraum in 

einer Secunde, fo erhält man bie Höhe, welche mit ber 

Stoßflaͤche multipliciret die Wafferfäule giebt, deren Ges 

wichte der Groͤße des Stoffes gleich if. Geht die Rich⸗ 

tung des Stoffes ſchief gegen die Stoßflaͤche, fo zerlege 

man biefelbe in zwei Theile, wovon der eine Theil fenfs 

recht auf der Stoßflähe, der andere mit ihr parallel ift, 

blos der erfte Theil ift hier der wirffame, und dem Sinus 

des Anftoßwinfeld proportional. Kann die Flaͤche nur 

nad) der urfpringlicdhen Richtung des Stoffes ausweichen, 

fo wird der ſchiefe Stoß durch das Quadrat des Sinus 

des Anftoßwinfeld beſtimmt. 

Benfpiel. Es fey die. Stofflähe ein Quabratfuß, 
die Beſchwindigteit = 6 Fuß, fo erhäls man für die Druck⸗ 

bite h = 558 % = Yo Buß. Alſo das dem Stoß 

gleihe Gewicht der Waflerfäule = Yun + 70 Pf. = 42 M. 
in parifer Maaß u. Gewicht. Wäre der Anſteßwinkel == 60°, 

fo müßten wir jenes Gewicht noch mit dem Sinus bed An 
ftoßwintel® oder 0,86 multipligiten, und es verminderte fi) auf 
36 Pfund. 

x 
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Zieht ınan bie Grfahrung zu Rath, fe findet man dies 
felbe nur dann mit der Theorie übereinflimmend, wenn eine 
kleine Stoßflide einem großen. gleihfani unbegränzten Waſſer⸗ 
ſtrom ausgefrget wird, und wenn ber Anſtoßwinkel ein redjter 
it, oder wenigſtens nicht unter; 60° berrdget. Wird der An⸗ 
ſtoßwinke! Eleiner, fo vermindert fi zwar der Stoß, aber im, ' 
einem geringern Verhältniſſe ald dem ter Sinuffe ter Anſtoß— 
winkel. Auch wird der ſepkrechte Stoß größer, felbft noch ein» 
mahl fo groß, als’ ihn die zur Gefchwindigkeit gehßrige Falle 
böhe- giebt, wenn eine Stoßflid,e eingm ifelirten Wafferftrahla 
dargeberen wird, welche wenigſtens noch einmahl fo groß ift 
als ter Duerfihnitt. dieſes Wafferftrahles. 

Das Wafler wird dann nicht piöglich an der Stopflaͤche, 
fonbern in einiger Entfernung von derfelben in krummen Li« 
nien abflieffen. Setzt man voraus, daß die Zangenten der 
Anfandsefemente dieſer krummen Linien parallel mit ber Are des 
Strabied, und. die Tangenten der am Ende liegenden Elemente 
parallel mit der Stoßfladye. jeyen,. fo erhäle man mit Hülfe 
der Analyfis eine Preffung fentreht gegen die Gteoßfläche, 
welche der boppelten zur Geſchwindigkeit gehörigen Fallhöhe ent⸗ 
fsriht. Hiermit flinnmen unter ben obigen Einfhranfungen 
die Erfahrungen überein. (Man, jehe Boſſüts Hydrodynamik.) 
Beide Theorien des Stoffes haben das "mit einander gemein, 
daß die Größen bes Stoffes fih wie tie Quadrate der Ge 
ſchwindigkeiten, wie bie: Größe der Sweßfläche oder - vieimebd 
die Querſchnitte der anſtoſſenden Waſſerſtrahlen, und, wenn vers 
ihiedne Flüſſigkeiten in Betracht kommen, wie die Dichten der 
Flujjigkeiten verhalten.‘ ” 

Aus den Geſetzen des Stoſſes und des Widerſtandes flüfe 
ſiger Maſſen erläutern Ach, die Wirkungen der unterſchlaͤchtigen 
Wafferräder, des Steuerruders bey den Schiffen, fo wie ber 
Nubder Aberhaupt. on 

Nah ven Gefegen bes ſchiefen Stoffes werden die fpigi« 
gen. Vordertheile der Schiffe conſtruiret, Aus dem großen Wis 
deritand, welden ein Schiff ſenkrecht auf feine größte Durch⸗ 
ſchnittsfläche erleidet, und dem werhälenifmäftg viel geringern 
Anſtoß, weiden das ſpitzige Vowert heil des Schiffes nach der 
Richtung. des Kieles dem, Waſſer darbietet, mit Huͤlfe der dere 
Jegung der Kräfte eined Thief gegen bie Segel ftoffenden Win. 
des, kann man fi erfiäten, ie man mit einem Winde fahren’ 
tönde ,. ber. nuk.wenige Striche des Compaſſeß von. der, Richtung 

bes Kieles abwoichet, nach welcher das. Schiff fortgehen ſoll. 

% 
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nur verweiſen nn. Kürzlich haben die Gebräter Ernſt 
Heinrich und Wilhelm Weber eine auf Exverimente gegründete 
Wellenlehre geliefert (Leipzig 1825), aus welcher wir folgendes 
in Beziehung auf die Wellen tropfbarer Fluͤſſigkeiten mitthei- 
len. Zur Ertegung und Beobachtung felher Wellen bedienen 
fih die Verfafler eines eignen. Apparat’, den fie die Wellen- 
räumte nennen; es ift ein langes, ſchmahles, verhältnißmäſig 
hohes Parallellepipedum , deſſen zwei gegen einander überſte⸗ 
bende lange Seitenwände entweder gan, von Glas, oder we⸗ 
sigftens an mehreren Stellen davon aufgebauet find. 

Die Dimmenfionen der Eleineen Wellenrinne waren 
5/4 Ränge, 6% — 7 Breite, 8° Ziefe; der größeren 
6° Ränge, 1% 1,00 Breite, Un Tiefe. Wird eine folhe 
MWellenrinne mit Woſſer, oder irgend einer andern Flüſſigkeit 
gefüllt, oder auch mir mehreren &bereinander ftehenden zu glei⸗ 
cher Zeit, und man erregt dann durch Anfaugen und Fallen» 
laffen der Fluͤſſigkeit am Ende der Wellenrinne (oder auf irgend 
eine Art) Wellen, fo kann man durdy bie Glaswände nicht nur 
deren Bortgang auf der Oberflihe, oder falld mehrere Fluͤſſig⸗ 
feiten übereinander fieben an ihren Gränzflächen, fendern auch 
die- Bewegung ber einzelnen Flüſſigkeitstheilchen im Innern 
der ganzen Maflen Wahrnehmen. Dabey hat ſich folgendes er. 
geben. Eine Welle wie ABCDEFG Fig. 70 * beſteht 
aus einer großen Menge in verticalen Ebenen vetirenter Waſ⸗ 
fertheilben, deren Bahnen nah ber Oberflähe hin freisfürmig 
oder nahe kreisförmig, in ber Tiefe aber elliptifh find. Die 
großen Aren der elliptiihen Bahnen liegen wagrecht, die vertie 
calen Durchmeſſer der Bahnen werden immer Eleiner, je tiefer 
fie unter der Oberflähe liegen. Wen dem verticalen Durch⸗ 
meffer der oberiten Bahnen hängt tie Hehe der Wellenberge 
D, D’, D"” ab. Die Wellenlinie DEFGHIJ: bildet eine 
Art Cycloide, weniger oder mehr gebehnt, je nad) dem fich hie 
Bahnen ber Biäffigkeitstheithen der Kreisform mehr nähern. 
Eine jede Schwingungssahn A A’ A“ wird in Berfelhen Zeie 
befchrieben, in welcher eine Welle um ihre Breite von D nad 
J fortrückt. Es hänge alfo die Geſchwindigkrit des Fortſchrei⸗ 
tens der Wellen von ihrer Breite, und zugleich von der Rota⸗ 
tionsgefchwindigfeie der einzelnen Theilchen ab. Letztere wird 
durch die Größe der. erregenden Kraft, durch die Höhe der 
Wellen und ihre Breite zugleich beitimmt. (Hiernach find alle 
Theorien unrichtig, welche die Geſchwindigkeit der Wellen blos 
von ihrer Wreite abhängen laſſen.) Die Richtung der rotirenden 
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Schwingungen iſt der  forefchreitenden des Wellen entgegengefeßt, = 
daher die Wewegungen der einzelner ſchwingenden Theilchen in 
der hintern Hälfte der Welle BED nad unten, in’ “der vors 
dern EFG nad oben gerichtet find. 

Man ſehe die Richtung der Meile, Fig. 70 * Woher 
mag die rotirende Bewegung und bie befiimmte Kichtuna dere | 
feiben fommen? Wir erflaren fie aus dem Impuls der Wellen 
erregenden Kraft, und der unvellfommenen Flüſſigkeit, oder 
der fonenannten Klebrigkeit der flüſſigen Maſſen. 

Wir wollen uns die erregende Kraft von der Seite A her 
von unten nah oben wirfend denken, indem die in. A uhd 
unter A liegenden Theitchen angehoben’ werden, widerfteben die 
in B und unter B liegenden jetzt noch als ruhend gedachten 
Theilhen vermöge ihrer Alebrigkeit. Es müſſen daher tie in 
A befindtihen Theilchen nad) der Richtung A A A” in Ro⸗ 
tatien fommen. Da nun die erregende Kraft fih auf diefelbe 
Weiſe von einer Flüſſigkeitsſäule zur andern ferrpflangt, fo 
müjfen die in allen rerirenden Theiihen nah einerlei Richtung 
ſchwingen; fie fangen aber ihre Echwingungen in verfdietnen 
auf einander Lülgenden Zeitinomenten ‚an, fo daB, wenn zum 
Beyſpiel das in erſter Wahn fhmwingende Theildyen in A’ if, 
das in der weiten ſchwingende fih in B/ befinzet u. 'f. m. 

Die Geſchwindigkeit der Wellen in Slüffigkeiten von fehr 
verfchiedner Dichte, find nahe gleichzeitig, wenn Höhe und 
Breite der Wellen gleid) bleiben. Hierin unterfheiden fi) die 
Wellen der tropfbaren‘ Flüffigkerten fehr von den Wellen ber 
elaftifhen Flüſſigkeiten. - 

Die merkwärbige Wellen ftillende Kraft bes auf ber Obere 
flühe tes Waflers verbreiteten Oehles fcheinet auf die vermin« 
derte Adhäſion der Luft gegen die fertige Oberfläche des Waſ⸗ 
ſers zurückgeführet werden zu muͤſſen. 

Bon den Geſetzen bes Gleichgewichts feſter 

Körper die in Flüffigfeiten getaudet 

find 

5 67% 

Man denke ſich einen feften Körper, z. B. einen Mürfe, 

in Waſſer verfenkt, fo leidet der feſte Körper von ber Be 
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figfeit überall einen Drud, welcher nad) den 8. 56 vors 
getragnen Sägen beflimmt werben fann. Je zwei Prefs 

fungen auf entgegengefegten Seitenflächen werben ſich als 

glei) groß vernichten. Auf die obere Grundfläche des 
Würfeld (die wir und in wagredter Lage benfen) geht ein 

Druck, welcher dem Gewicht bed aufliegenden Waſſers 

gleich iſt, auf die untere Grundflaͤche ein Druck aufwaͤrts, 

welcher jenem Gewichte, nebſt dem Gewichte einer beit 

Raum bed Würfels füllenden Waffermafle gleih kommt. 

Der Drud aufwärts übertrifft alfo den Drud unterwärte 

um bie letztgenannte Größe. 

Der Würfel wird alfo im Waffer fo viel von feinem 

Gewicht verlieren, ald das Waſſer wiegt, welches er aus der 

Stelle treibt. Dieß überfieht man noch fürzer fo: bevor der 

fefte Körper in das Wafler kam, war alles im Gleichgewicht, 

folglich mußte das Waſſer, welches jetzt noch die Stelle 

des feſten Koͤrpers einnahm, fein ganzes Gewicht durch 

den umgebenden Druck verloren haben. Tritt nun ber feſte 

Koͤrper an die Stelle des Waſſers, ſo aͤndert ſich dadurch 

der Druck des umgebenden Waſſers nicht, es muß daher 

der feſte Koͤrper im Waſſer eben ſo viel verlieren, als 

vorher das an feiner Stelle befindliche Waſſer verlor. 

Hieraus erhellet zugleich, daß die Groͤße des Gewichtsver⸗ 

luſtes im Waſſer nicht von der Geſtalt noch Beſchaffen⸗ 

heit des eingetauchten Koͤrpers, ſondern blos von ſeiner 

Größe abhängt. Hieraus ziehen wir alſo den EAluß: 
jeder Körper, von beliebiger Geftalt und Beſchaffenheit, 

. verlieret, in eine Fluͤſſigkeit eingetaucht, fo viel von feinem 
Gewicht, als die Flüffigkeit wiegt, bie er aus ber Stelle 
treibt. Ein Verſuch zur Erläuterung des Satzes ift folgens 

der. Man bringe an einer Wage einen hohlen und einen 
maſſiven Würfel ind Gleichgewicht, tauche dann den maſſi⸗ 

‘ 



ven Würfel ind Waſſer, fo muß man, zur Herſtellung des 

Gleichgewichts, den hohlen Würfel mit Waffer anfuͤllen. 

S. 68. 

Als Folgen des Satzes 6. 67 Finnen wir ableiten: 

Körper von gleihem Gewicht, aber ungleidher Größe, ver« 

lieren im Waſſer eingetaucht ungleich viel an Gewicht, ber 

größere mehr, der Heinere weniger. Körper von gleicher 

Größe, aber ungleihem Gewicht, verlieren gleich viel unterm 

Waſſer. Bringt man einen. Körper nad) einander in vers 
ſchiedne Flüffigkeiten, fo "verlieret er in der ſchwerern mehr, 

in der leichtern weniger von feinem Gewicht. 

Verſuche zur Erläuterung dieſer Säße find: zwey gleiche 
Kugeln von Elfenbein an eine Wage aufgehängt, dann die eine 
in Waſſer, die andere in Weingeiſt getaucht, halten einander nicht 
mehr das Gleichgewicht, ſondern die Kugel im Weingeiſt ſinkt. 
Eine Kugel von Bley und eine voy Elfenbein von gleicher 
Schwere an einer Wage aufgehangen, dann beide unter Wafler 
getaucht, fo ſinkt die bieyerne Kugel. 

.s 

$. 69. 

Ein in Waſſer gefenfter Körper wird, je nachdem 

ſein Gewicht groͤßer, kleiner oder eben ſo groß, als das Ge⸗ 

wicht des aus der Stelle getriebenen Waſſers iſt, ſinken, ſtei⸗ 

gen oder ſchweben; im letztern Falle bleibt er an jeder 

Stelle der Fluͤſſigkeit wo man ihn hin bringt in Ruhe, 

vorausgeſetzt, daß dieſe uͤberall von gleicher Dichte ſey. 

Die Kraft womit ein Koͤrper in einer Fluͤſſigkeit ſinkt, 
oder von ihr in die Hoͤhe getrieben wird, heißt ſeine rela⸗ 

tive Schwere, welche Kraft im letztern Fall als eine nega⸗ 

tive zu betrachten iſt. Dieſe Lehren laſſen ſich ebenwohl 

auf fluͤſſige Körper, welche andern Fluͤſſigkeiten einge⸗ 

mengt find, anwenden. Go ſteiget ein Tropfen Dehl im 
10° 
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Baffer in bie Höhe, weil er Leichter als ein gleich großer 

Waſſertropfen iſt; ein Luftballon fleiget in ber Luft an, 

fo lange die von ihm aus der Stelle gebrängte Luft ſchwe⸗ 

rer ald er felbit if. Erwärmted Waffer, oder ermwärmte 

Luft ſteigen in tälterem Waffer oder in fälterer Luft in bie 

Höhe, weil fie durdy die Wärme ausgedehnter und folglidy 

ſpecifiſch leichter als die umgebende Flüffigkeit find. Hiers 

auf beruht das Ziehen unfrer Kamine und überhaupt das 

Anfeigen der Dünfe in der Atmoſphaͤre. 

6. 70. 

Das Gewicht eined auf dem Waſſer ſchwimmenden 

Körpers iſt jederzeit fo groß als dad Gewicht bed Waſſer⸗ 

koͤrpers, welchen ſein eingetauchter Theil aus der Stelle 

treibt. Vermehret man jenes Gewicht, ſo taucht ſich der 

Körper tiefer ein, vermindert man ed, fo wird der Koͤr⸗ 

per von dem Waſſer gehoben. Hierauf. beruht die Bes 

laftung der Schiffe. Um bie Tragbarkeit eines Schiffes zu 

berechnen, meffe man feinen unter Wafler gehenden Raum 

aus, betrachte ihn ale einen Wafferkörper und ſuche deffen 

Gewicht, Es betrage dieſer Raum z. B. 1000 pariſer 

Gubitfuße, fo if die Tragbarkeit ded Schiffes = 70000 Pf. 

Ein fchwimmender Körper ſchwimmt nicht in jeder 

Lage mit gleiher Sicherheit vor dem Umfchlagen. Es kommt 
hierbey auf bie relative Tage des Schwerpuncts dee ſchwin⸗ 

menden Körpers gegen den Schwerpunct bes aus der Stelle 

getriebenen Waflerförperd an. Bon jenem Punct geht die 

nach unten gerichtete Kraft, von diefem bie nach oben gerichtete 

Kraft aus. Belde Puncte muͤſſen nothwendig in eine lotbrechte 
Linie fallen, wenn der ſchwimmende Körper ruhen fol; hier⸗ 

bey finden noch dreierley Lagen der beyben Schwerpuncte ges 

gen einander Statt: 6) fie Tonnen zufammen fallen, dann if 
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der ſchwimmende Korper gegen jede Drehung gleichguͤltig, 

wie wenn eine Kugel ganz unter Waſſer verſenkt iſt. 

2) Der Schwerpunct des ſchwimmenden Körpers lieget 

tiefer, als der Schwerpunct des aus der Stelle getiebenen 

Waſſerkoͤrpers. 

Dieß iſt die ſicherſte Lage die ein ſchwimmender Koͤr⸗ 

per haben kann; denn wenn irgend eine Kraft den ſchwim⸗ 

menden Korper ſchwanken macht, fo hebt fie feinen Schwers 

punct, ber dann, ſich ſelbſt überlafjen, wicder in feine 

vorige Lage, pendelartig, zuruͤckfaͤllet. 

3) Der Schwerpunct des Körpers liegt höher, als 
der Schwerpunct bed verdrängten Wafferd. In dieſem 

Falle ift die Lage des fchwimmenden Körpers nur bann 

gegen Drehung gefihert, wenn beide Puncte einauder fo 

nahe wie möglich liegen, der Schwerpunct bed Körpers, 

alfo durch eine Drehung nicht tiefer fommen kann. Hier⸗ 

aus folgt, daß ein Körper mit feiner breitern Gele ins 

Waſſer getaucht ficherer ſchwimmt, als mit des ſchmablen. 

Hierauf gründet fiih der zmedmäjige Bau und die gehörige 
Belaftung der Schiffe. Bey erfierem kotamt zugleich die leiche 
tere Veweqlichkeit des Schiffes nad der Richtung des Kieles und 
dem Vordertheil in Anfchlag. Man berrach:e ven Bau ber Fiſche! 
Der friße, jedoch etwas abgerundete Kopf, der {ange keilförmig 
mir geheriger Breite außlaufende und mit der großen Schwanz⸗ 
floße verfehene Sinteriheil, verbunden mis den Seitenfleßen, 
und der aroßen Schlüpfrigfett der Oberfläche find die vorzüslidhiten 
Mittel, welche die Natur diefen Thieren zur leichten Fortbewe⸗ 
gung im Waſſer gegeben hat. Die große Schwanzfloße dienet 
ten Fiſchen nicht blos als Steuerruder zur Lenkung, fonpern 
auch zum Fortſchwimmen, indem ein fchneller Doppelſchlag mit 
dem Schwanze wegen des Widerſtand's des Waſſers, wie zwei 
von hinten her nach vornen unter ſpitzen Winkeln gerichtete 
Seitenkraͤfte wirken. Manchen Fiſchen hat die Natur eine 
Schwimmblaſfe gegeben, die fie nah Willkühr mehr und weni⸗ 
ger zufammenpreffen können, um im Waffen zu finken oder zu 
fleigen. Dedy beſitzen auch die mir feiner Schwimmblaſe ver⸗ 
fehenen Fiſche dieß Vermögen (vielleicht in einem mindern Grabe), 
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Ein Körper, welcher ſpecifiſch leichter als Baffer ift, kann mit 
Anem fpecififh ſchweren fo verbunden werden, daß beide zuſam⸗ 
men fpecififch leichter als Waller find und folglich ſchwimmen. 

Hierauf beruht die Eintihtung der Schwimmguͤrtel, 
Schwimmkiſſen. 

Die allgemeinen Regeln zur zweckmäſigen Verfertigung 
ſolcher kuͤnſtlichen Schwimmmittel find folgende: 

1) man nehme des leichtern Körpers fo viel, daß die Waſ⸗ 
ſerkraft das vereinigte Gewicht beider Körper übertreffe ; 

2) man gebe dem leichtern Körper eine möglichſt breite 
nach der Oberfläche des Waffere hin ſich ausdehnende Geftalt; 

3) mun bringe den Teihtern Körper fo nahe wie thunlich 
bey demjenigen Theile des ſchwerern Körpers an, welder über 
Waſſer erhalten werden fol. 

Benfpiel. zu 1). 
Es wiege ein Menſch 130 Pfund, fein Raum betrage 

2 Eubilfuß, man fragt wie viel Korkholz müßte der Menfch 
mit feinem Körper verbinden, wenn der Ate Theil deſſelben über 
Waſſer bleiben fol, vorausgefegt, daß ein Cubikfuß Kork 17 
Pfund, ein Eubikfuß Wafler 70 Pfund wiege. Dieß giebt 
folgende Rednung. 

430 Pfund + 17x = 1% . 70 Pfund + 70x 
130 — 105 = (70 — IND x 
x = 0,471 Eubilfuß = 8 Pfund Kork. 

Bon der Befllimmung bes ſpecifiſchen Ge⸗ 

wicht's der Körper durch Abwiegen im 
Waſſer. 

5§. 71. 

Eine der wichtigſten Anwendungen von dem Gleiche 

gewichte der unter Waffer verfenften Körper, ift bie Bes | 

flimmung bed fpecififihen Gewichts ber Körper, wobey | 

man das fpecififhe Gewicht bed Waffers zur Einheit anges 

nommen bat. Man wiege einen Körper, deffen fpecifiiche® 

Gewicht man beftimmen will, genau ab, verfente ihn dann 

| 
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unter Waſſer, ſuche ben Berluft an Gewicht, weldyen er in 

dem Waffer erleidet, und dividire mit diefem DVerluft in 

das Gewicht des Körpers, fo erhält man das fpccififche 

Gewicht. Wäre der Körper leichter ald Waffer, fo muß 
man mit bemfelben einen ſchwerern Körper fo verbinden, 

daß beide zufammen fi unter Waffer verfenfen; von dem 

gefammten Verluf an Gewicht, ziehe man ben Berluft, 

welchen der ſchwere Körper allein erleidet, ab, fo erhält 

man ben Berluft des leihtern Körpers im Waffer, melden 
man in das Gewicht des Koͤrpers dividiret, um das ſpeci⸗ 
fiſche Gewicht zu finden. 

Da die fpecififhen Gewichte nichts anders find ale 

Berhältnißzahlen, weldhe angeben, wie viel Mahl ein 

Körper ſchwerer oder leichter als Waffer ıft, der Berluft 

im Waſſer aber dag Gewicht eines gleich großen Waſſer⸗ 

förpers angiebt, ſo erhellet hieraus die Richtigkeit des Ver⸗ 

fahrens. 

Vorſichtsmaaßregeln, welche bey Anſtellung von Verſuchen 
zur Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichts zu beobachten ſind. 

1) Man muß vor allen Dingen mit einer empfindlichen 
Wage und genauen Gewichten verſehen ſeyn, die eine Wags 
ſchaale muß. ein Häfen haben, damit man unter bderfelben 
den unter Waſſer abzuwiegenden Körper an einem feinen Far . 
ben aufhängen könne. 

9) Man muß die chemiſche Reinheit und die ſonſtige 
phyſiſche Beſchaffenheit des Körpers genau unterſuchen, ſo wie 
auch feinen‘ Fundort angeben. 

3) Man beſtimme den Thermometer und Barometerſtand, 
bed welchem man die Verſuche angeſtellet bat. 

Ale Körper werden durh die Wärme ausgebehnet, der 
eine mehr, der andere weniger, daher müſſen ſich die Verhält⸗ 
nißzahlen der ſpecifiſchen Gewichte mit der Temperatur ändern. 
Man iſt gegenwärtig ſo ziemlich einverſtanden, alle ſpecifiſchen 
Gewichte auf die Temperatur der Eiskaͤlte zu beziehen. (Eine 
mittlere Temperatur von + 10 — 15 wäre vielleicht ſchick⸗ 
licher, weil man bey biefer die Beſtimmungen leichter unmit⸗ 

’ 
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telbar erhalten Bann.) Um dieß thun zu koͤnnen, muß man 
-wiffen, wie viel das Waffer, und der Körper raumlich durd) eis 
nen Grad ded Thermometers ausgedehnt werten. Hat man 
die Temperatur beobachtet, wobey das frecifiihe Gewicht bes 
ſtimmt worden ıfl, fo muß man das Refultar mit ter Größe 
der Ausdehnunq des Körpers multipliciren, und es durd Die 
Größe der Austehnung des Waſſers dividiren, um dasjenige 
Reſultat zu erhalten, mas man bey der Temperatur ber Eis 
fälte gefunden haben würde. — Alle Körper find beym ges 
wöhnlichen Abwiegen in Quft eingetaudht, und verlieren daher fo 
viel von ıhrem abſoluten Gewicht, al$ die Quft wieget, die fie aus 
der Stelle treiben. Dieß Gewicht ändert fi) aber mit dem Baro⸗ 
meter⸗ und Thermometerftand. Hiervon im folaenden Abichnirte. 

In der Regel ift-der Verluft, den die Körper an Gewicht 
in der Luft erleiden, jo Elein, daß man ihn bey der Beſtim⸗ 
mung der fvecifiihen Gewichte vernadhläffigen darf; nur dann 
muß er berüchjidyrigee werden, wenn die abzuwiegenden Körper 
fehr teihe find, und einen großen Raum im Verhäͤltniß ber 
Begengewichte einnehmen. Auf die Seftalt der Körper, deten fpecie 
fiſches Gewicht man beftimmen will, kommt zwar im Ganzen 
nidıd an, jeded dürfen die Körper keine zu große Oberfläche 
gegen ihre Maſſe haben, weil fonft die Adhäſion und ber 
Widerſtand der Slüfiigfeit an und gegen die Oberflibe das 
genaue Abwiegen erfchweret, und das Reſultat unficher macht. 

$. 72. ' 
Das fpecififche Gewicht der tropfbar fläffigen. Körper 

zn beftimmen, kann man verfchiebne Methoden befolgen. 

1) Man wähle einen feiten Körper, (z. 3. eine Kus 

gel von Glas) weldher fih im Waffer und vielen andern 

Klüffigfeiten einſenken laͤſſet; unterſuche wie viel der Koͤr⸗ 

ger an Gewicht im Waffer verlieret, und wie viel er in 

ber Stüffigfeit, deren fpecififches Gewicht man beſtimmen will, 

verlieret; mit dem eritern Gewichtsverluſt dividire man in dent 

Icgteren, fo erhält man bag fpecifiiche Gewicht der Fluͤſſigkeit. 

DD Man wähle einen hohlen Körper von beitiminter 

Groͤße, (am beften eine Glasflaſche mit gefchliffenenm Stoͤp⸗ 

fel, durd weichen eine mit einem Zeichen verfehene Röhre 
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geht) Fülle denfelben bey gleichen Temperaturen zuerft mit 

Waffer, dann_mit ber Fläffigfeit, das eine Mahl genau 

fo weit ald das andere Mahl an, ſuche dur die Wage 

das Gewicht des Mafferd und das Gewicht der Ylüffigkeit 

bey gleihem Raume, dividire legtered durch eritered, ſo 

erhält man das fpecifiihe Gewicht der Fluͤſſigkeit. 

3) Man unterfuche das fpecifiihe Gewicht einer Fluͤſ⸗ 

figfeit durdy einen hohlen mit Gewichten befehwerten Körper 

(Sentmwage, Aräometer), welter auf dem Waſſer 

und den zu unterfuchenden Flüffigfiiten fbwimmt Dieſe 

Methode die ſpecifiſchen Gewichte der Fluͤſſigkeiten durch 

die Senkwage zu beſtimmen, iſt eine von den bequemſten 

und am häufigften in Anwendung kommende, daher ſie 
eine nähere Betrachtung verdiener. 

& 73. 

Man bat zwey Arten von Senkwagen, mit Sealen, 

und mit Gewichten. Die mit Scalen verfehnen Aräometer 
gründen fih auf den Gay: wenn ein und berfelbe Körper - 

auf verſchiedenen Flüffigfeiten ſchwimmt, fo verhalten ſich 

Die eingetauchten Raͤume bed Störperd verfehret wie die 

fpecififhen Gewichte der Flüffigkeiten. 

Hieraus beflimmt fich folgende Einrichtung für die 

Araͤometer mit Scalen. 

Man gebe einem ſolchen Koͤrper (am beßten von Glasy 

die Geſtalt Fig. 71. A iſt ein nach unten etwas zugeſpitz⸗ 

ter kugelartiger Körper, B ein Abnlicher kleinerer Raum, 

welche vor der Schmelzlampe durch eine Glasblaſe verfer⸗ 

tiget werden koͤnnen; der obere Theil ab iſt eine hohle 

culindrifche Roͤhre. 

Man fuͤlle in die untere Kugel B fo viel Queckſilber, 

daß ſich das Arkometer bid a in Waſſer von der angenom⸗ 
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menen Normaltemperatur eintauche, und ſuche darauf das 

Gewicht des Araͤometers. Jetzt vermehre man das Gewicht 

deſſelben fo lange, bis es ſich im Waſſer bis b einſenkt; das 

Verhaͤltniß der beiden Gewichte giebt das Verhaͤltniß der 

Räume Ba zu Bb an. Bir wollen annehmen, dieß Vers 

hältniß fey = 90 : 100, und das Aräometer fo fid im 

Waſſer bid a eintauden, fo muß man jet bad jpäter 

hinzugefügte Gewidht wieder wegnehmen, und dann den 

Raum B bermetifch verfiegeln. Iſt dieß gefchehen und das 

Inſtrument ſenkt fih in einer andern Flüffigfeit bis b ein, 

fo fann man nad) dem oben aufgeftellten Lehrſatz ſchlieſſen, 

daß ſich das fpecififhe Gewicht dieſer Fluͤſſigkeit zum ſpeci⸗ 

fiſchen Gewicht des Waſſers = 90: 100 verhalte. Um 

zwifchen den Puncten a und b-die Scale fo zu verzeichnen, 

daß fie den innerhalb 90 und 400 fallenden fpecififchen 
Gewichten entfprechen, verfahre man wie folgt. 

Man errichte rechte und links von ba die Perpendickel bd, 

ac, deren Längen ſich gegen einander verhalten wie die Räume 

von Bb : Ba, im Bepfpiel wie 1U0 : 90 = 40: 95 

theile jedes bderfelben in fo viel gleihe Theile, ald man 

Theile auf ab haben will, verbinde ‚Die zufammengehdrigen 

Puncte von cb rechter Hand, oder von da linfer Hand 

gezaͤhlet durch gerade Linien, fo geben deren Durchſchnitts⸗ 

puncte mit ab die verlangte Scalentheilung, welche man 

wie die Figur zeigt, d. i. im umgekehrten Verbältnifje der 

Raͤume beſchreibt. Man zeichnet die Scale bey gläfernen 
Werkzeugen am beften auf ein Papier, bad man zuſammen⸗ 

rollet und in die Röhre ab hineinſchiebt. Das Gewicht 

ber Ecale vermindert das in B einzufüllende Gewicht an 

Quedfilber, worauf, bevor der Raum B verfchloffen wird, 

Küädfiht genommen werden muß. Man kann der Ecale 

eined Aräometerd nicht wohl einen ſolchen Umfang geben, 



— 485 
daß ſie bie ſpecifiſchen Gewichte aller Fluͤſſigkeiten umfaſſe. 
Daher muß mon ſich mehrere Werkzeuge verfertigen, deren 

Scalen ſo aneinander paſſen, daß die eine da anfaͤngt wo 
die andere aufhoͤret. 

Der Beweiß der oben beſchriebenen Verzeichnung der 
Gradtheilung beruht auf folgenden Gründen. Es bezeichne 
der Punct x einen mittlern Brad, z. B. den O5ten, 
fo muß Bx : Ba = 100 : 95 feyn, 
alſo auch ax: Ba = : 05 
oder ax = 5% » Ba. Da aber auf 

Ba: Bb = 90 : 100, alfo 
ab — 1), Ba ,„ Ba = 9a4b 
fo bat man ax = %5 .9 . ab 

und bx = ab — ax = 5%, ab = "ab 

oder ax: bx = 9: 10 
Daſſelbe Verhaͤltniß giebt auch die Conftruction. 

$. 74. 

Die Ardometer mit Gewichten follen ſich in verfchieb- 

nen Flüffigfeiten gleidy tief, bis zu einem am Halfe befind« 

lihen Rormalpuncte, einfenfen, ihre abjoluten Gewichte 

müffen alfo im Verhältniffe der ſpeciſiſchen Gewichte ber 

FZlüffigfeiten, worauf fie fchwimmen, verändert werben, - 

damit man and dem Verhaͤltniß der erftern auf das Vers 
hältniß ber Ießteren fchlieffen koͤnne. Folgende Einrichtung 

ift hierzu die paffendfte. 
Man Iaffe fih einen hohlen Körper von Glas von 

ber Geftalt Fig. 72: verfertigen. Das Haͤlschen zwiſchen 

ber Schaale C und dem Körper A kann ein maſſives 

Glasſtaͤngelchen ſeyn, damit cd dünne unb hinlaͤnglich 

ftarf ausfalle. In die untere Kugel B wird fo viel Queck⸗ 

fiiber eingefüllet, und dieß fo tief unter A angebradt, baß 

mon etwas über die Hälfte von bem Gewichte des Werks 
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zeuges Beſchwerung auf die Schaale legen koͤnne, ohne zu 
beforgen, daß das Araͤbmeter umſchlage, oder ſich ſchickf 

ſtelle. Man gebe z. B. dem Werkzeug 700 Gewichtstheile, 

indeß das größte Auflegegewicht 200 — 500 Theile fey. 

Nun ſuche man dasjenige Auflegegewicht, bey welchem das 

Araͤometer in Waſſer von der Normaltemperatur bie n 

eintauche. Dieß Gewicht fammt dem Gewicht des Werfs 

zeugs beige = p; taucht nun, bey verändertem Auflege⸗ 

gewicht, das Ardometer in einer andern Fluͤſſigkeit wieder 

bis n und fein gefammted Gewicht heiget nun = q, fo 

würde — das fpecififhe Gewicht der Fluͤſſigkeit ſeyn. 

Diefe Feine Rechnung erfpahret man, wenn man p gerabe 

— 4000 nimmt. Dieß fann auf zweierlei Art erhalten 

werben. Entweder man beſtimme den Raum von B bie 
n fb daß er genau 1000 befannte Gewichtstheile (z. ©. 

Gran ober halbe Gran) Waſſer von der Normaltcmperas 
tur falle, weiches einen wohl geuͤbten Glasarbeiter fordert; 

oder man wähle bie Grdße des Werkzeugs nad) feiner Bes 

quemlichfeit, beftimme dad Gewidht p durdy einen genauen 

Berfuh, theile darauf daffelbe auf einer fharfen Mage in 

4000 gleihe Theile, und braucde ſolche Taufendtheile dee 

Gewichts p ald Auflegegewidte, fo hat man ebenfalld mas 

verlangt worden iſt. 3. B. Es wiege das Arkometer für 

fi 700 Theile, bey einer Flüffigkeit (Alkohol) braude mar 

9 Auflegewicht, bey einer andern 442, fo find die fpecis 

fifhen Gewichte Diefer beiden Finffigkeiten 0,791 und 

4,132 das Waffer zur Einheit genommen. Da die 

fpeeififhen Gewichte der Flüſſigkeiten, das QDucdfilber 

ausgenommen, nicht Über 2,000 anfteigen, fo kann man 

mir zwei Werkzeugen der vorbefhrichenen Art völlig aus⸗ 

"Yen; ja mit einem, wenn man ben Theil B von bem 

‘ 



Theil A fondert, und fi) zwey Kugeln B, B’ von gleicher 

Größe aber ungleihem Gewichte verfertiget, bie man an 

den Theil A anhängen fann. Es wiege | 
A + B 700 Gewichtstheile 

A + B’/ 1200 berieben, fo wird man mit einem Werks 
zeug für alle Fluͤſſigkeit ausreichen. Haͤtten B und B 

nicht gleihe Räume, fo müßte man fih für A + B“ bes 
fonbere Gewichtstheile verfertigen, auf ähnliche Art wie 

man fie für A + B gefunden hat. 

$. 75 

Nicholfon hat cin Araͤometer angegeben, womit fich 
auch die fpecifiichen Gewichte der feften Körper beſtimmen 

Iaffen. Es beruht auf folgenden Gründen Mit einem 

hohlen Körper A, der auf einem Stängelchen C die Schaale 

D träget, iſt ein trichterförmiged Anhaͤngegewicht B verbun⸗ 

den. Dad Ganze iſt fpecifiich leichter ald Wafler, fo daß 

noch ein beſtimmtes Gewicht p in die Schaale geleget wers 

der muß, um das Ardometer bid G ind Wafter zu verfenten. 

Will man das fpecififche Gewicht eined Koͤrpers K finden, 
von weldem wir vorausfegen, daß er weniger wiege als p, 

jo bringe man den Körper flätt p in die Schaale D, und 

lege fo viele Gewichte daneben, bis ſich das Ardometer bis 

C eintaudt. Die zugelegten Gewidte von p abgezogen, 

geben das Gewicht bed Körperd K. Sept bringe man den 

Körper von der Schaale unter Waſſer in den Trichter B; 

er wird um fo viel weniger wiegen ald er in dem Waſſer 

verloren bat, und man muß Gewichte in der Schaale zu⸗ 

legen, bis das Ardometer fih bis C einfenft. Die zugelegs 

ten Gewichte druͤcken den Verluſt der Körper in dem Wafs 

fer aug, dividiret man mit demfelben in das vorhin gefundne 

Gewicht des Körpers, fo erhält man das fpecififche Gewicht, 

@.+ 
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4. 76. 

Die nachſtehende Ate Tafel enthält bie fpecififchen Gewichte 

mehrerer feſten und flüffigen Körper nach den zuverläffigften Bes 

obachtungen, nebft Angaben ber Temperaturen, wo fie befannt 

find. Wie die fpecififhden Gewichte der Gasarten gefunden 

worden find, fol in dem folgenden Abſchnitte weiter erläutert 

werben. Bey den fpecifiihen Gewichten der Gasarten hat 

man dad Gewicht der atmofpärifchen Luft bey der Temperas 

tur der Eisfälte und einem Barometerftand von 28 parijer 
Zollen zum Grunde gelegt. 

Die zweyte Tafel entbält die Aendernng bed fpeciffchen 

Gewichts des Waſſers nah Hällfirom’s neueſten Unters 

fadyungen über dieſen Gegenſtand, welcher bie ſaͤmmtlichen 

Beobachtungen ber Naturforſcher hierüber verglichen, und 

die wahrfcheinlichften Reſultate berechnet hat. 

Die zweyte Tafel dienet die fpecifiihen Gewichte von ei. 
ner Temperatur auf bie andere zu bringen. Briſſon z. B. 
giebt das fpecifiihe Gewicht des Eifens bey + 19° R 7, 79 
an, wie vi} würde e6 bey der Temperarur der Eisfälte bes 
tragen! 

Aus der Zafel findet fi das fpec. Gewicht des Waffers 
bey -F 14° 0,999 bey ber Eiskälte = 1,000 beider Unter 
fdied = 0,001 mit 7,79 multipliciret giebt 0,00779 um 
welche Größe das ſpecifiſche Gewicht in- Bezug auf die größere 
Dichte des Waſſers Eleiner- ausgefallen feyn würde. Dieß 
gäbe 7,79 — 0,00779 = 7,78221. Wellte man aud auf 
die Verdichtung des Eifens Rüdfiht nehmen, weſche für 
+ 440R 0,00005% Theile des Raumes bey ber CEisfälte 
beträget, fo müßte jene Zahl wieder um 0,000054 >< 7,78 

. = 0,00042012 vermehret werden, und man erhielte 7,7826412 
für das gefuchte fpecifiihe Gewicht. ) 

Die dritte Tafel giebt das abfelute Gewicht eines Körpers 
‚aus feinem Raume und fpecififhen Gewichte, oder umgekehret 
den Naum aus dent Gewichte. 

Beyſpiele. Wie viel wiegt ein Cubikzoll Silber ,- deffen 
fpec. Gewicht nach Briffen bey 4 14°R = 40,47 if in 



heſſ. Maaß? Antwort 10,47 >< 0,99985 Loth = 10,1684 Lth. 
Ohne Nüdfiht auf die Temperatur würde er S 10,17 Loth 
wiegen. 

Wie viel Naum nimmt ein Marmorblod ein, deſſen abs 
ſelutes Gewicht — 500 Pf., ſpec. Gewicht = 2,71 it? 

500 Pf. 
Antwort —— = 5,91 EF. 

2,71 >< 31,2 Pf . ⸗9 

Die ſpecifiſchen Gewichte dienen dem Naturforſcher nebſt 
andern Merkmahlen zur Unterſcheidung der Körper. Der An⸗ 
blick der Tafel lebret, daß Eein Metal, bie Metalleide der 
Alkalien ausgenommen, unter dem fünffahen Gewicht des 
Waſſers vorkommt. Man Eann aud) aus dem fpecifiihen Ge⸗ 
wichte einer Miſchung und der gemiſchten Korper auf das 
Verhältniß der Mifchung, und umgefehret von diefen auf jene 
fhlieffen. Hierzu giebt der folgende Paragraph Anleitung. 

ste Tafel über bie fpecififiben Gewidte 

j Metalle 

Namen. | fpe. Gew. | Temp. | Beobachter. 

Platin gehämmert » 21,000 Wollafton (Wſt.) 
Gold gehämmert .. 19,26 14°R |Btiffon (Br.) 

gewalt . » 19,36 - — I((Br) . 
Schelium - - . . |! 17,22 Allen 
Quedfilber. - vo » 13,619 00 RCavallo 

feſt 0006 14,4 ‘ 

Bley gegoflen. - « 11,35 14° |(8r.) 
Palladium gehämm. . 11,4 (Wſt.) 

gewalit . + 11,87 — 
Rhodium re + 11,0 — 

Silber gegoffen . » 10,47 14° |(Br.) 
gehämmert . 10,51 14° — 

Uranimim 9,00 Buchholz 
Rickel gegoffen - + 8,28 : Richter 

gehämmert » 8,67 — 
Kupfer gegoffen .. 7,79 14°R |(2r.). 

gehämmert + 8,88 — — 
Molybdͤn...⸗ 3,60 — Buchholz) 
Kobalt. 2 0.» 8,54 Lampadius 
Arſenik.. 0. 8,31 Bergmann 
Kabminum gegoff. + 8,604 16,5 Stromeyer 

.  gebämmet - 8,694 — — 
Eifen gehämmert ‘. 7,70 14°R |(Br.) 
Stahl . 4 2 0 + 7,84 — — 

Zinn gegoſſen... 7,29 _ _ 
gehämmert . 7,80 - Lo 
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Rortfegung Me falle, 
Namen. Pec. Gew. | Temp. | Beobachter. 

Bink gegoſſen.16386 — |(8r.) 

gehämmert „. | 7,21 — — 

Mangan6,80-8,01 Hielm, John 
Spicsgianz.6;866, 711 600 F Bergmann Hatchet 

Zıllurium © 0. . | 611 3/.R |Rtapproth (&l.) 

Chrmum .. 8,00 Richter 

Sılenium 2 o . «+ | 493 Berzeliud 

Parruım +.» [40 Dapy 

Nakronium ...». 0,93 — 

Kalium . ver. 0,6 — 

Brennbare Körper. 

Jodine. 4 4,948 | Lüffac (8. 2.) 

Tiamantt - » » ° 3,49-—3,68 st,oR Karſtens (K.) 

Schwefel 00 0 2,01 14° R Br.) 

Phosphor Pr Se" 2,03 — — 

Graphit . ee... 2,1 —2,37 3 'n® R (K.) 

Steinkohle 1127-1,611 — — 
Erdpech « |] 0,965 — — 
Erdſchlacke. 411,002 — — 
Bernftein © 11,63 14° (6Br.) 

Steine 

Bien oo 0 0. 1438-47 | 3,OR |(8. 
Almandin (rother Gra⸗ / ) 

nat) 0o00 0 4,02-—4,34 — — 

Saphir 0 0. | 4,08—4,29| — — 
Spinell Pr Tr 0 3,52—83,97 — — 

Korund. » 0 0 . | 3,89-4,03| — — 
Topas Pe TE TE 0 8,53—3,66 — — 

Smaragd 00 0 2,71 — — 

Be ro fr yſtall .e» 0 2 ‚68—2 ‚88 — — 

Klußipatb - 0 0. 0° 3,14—3,20| — — 

Jas pis . ee. 0. 0 2,56 — — 

Abt «oo 0. | 2,84 Kirwan 

x unafte in. 684 6 ‚01 (8 .) 

Schwerfpatd © o . | 4,08—4,48| 3. R |(8.) 

MWitbert . 0» » 4,36 — — 

Strontien.13,67 — Cl.) 

Zurmalin 0 oo e 8,20 — (K .) 

Den oo... 3,26 — A.) 

Baſalt.. 64 3,08 — (K.) 

Dtftien 2 0. . | 235 14° R |(®r.) 
Föprfertbon . ee... 2,08 g' n (K.) > 

Marmor (farar.) + | 2,71 14° R |(Br. 

Kalffpath (islänb.) » | 2,718 14°R (Pr. 

Kreide . + ® . 2,25 g’/,° (K.) 

Frauennie oe + « | 231 14°R |(8r.) 

Speckſtein. « oo | 2,38 3a IR.) 

Meerſchaum ... 0. 1,81 — — 
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Bimsflein . 
Schwimmſtein 

Schwererde 
Kiefelerde . 
Zhonerde . 
Biriererde . 
Kalierde » 
Berplierde . 
Httererdte - 

Füntglad - 
Kronglas. 
Kryſtallglas 
Porcellain. 

Kochſalz 
Steinſalz 
Salpeter 
Salmiak 
Kun .. 

u 9.0 

! . 
Kali kohlenſaur.) 

v 

2» 9 dd oo 0 . eu oo 0 9 9 9 

Natron (kohlenſ.) 

Burbaum 
Ebenholz. 
Mahagony. 

v 

+ 

2 

“ 

‘ 

Eichenholz (Kern) 
Buchenholz. 
Eſchenholz 
Erlenholz 
Ah 
Birnbaum. 

Poppen - 
Kot . . 
Holzkohlen. 

Eifenbein + 

‚+ 

[2 

. 

+ 

, 

“ 

. 

® 

. 

® 

0 

Balrodzahn + 
rothe Gorallen 
orient. Perlen 

0,93 | 3 —2 
0,45 — — 

4,00 Kirwan 
2,65 _ 
2,0 — 
2,187 15°R | Schmidt 
2,39 Kirwan 
2,987 Eckeberg 
4,842 —_ 

Gläfen ” 
3,3 Savallo 
2,52 J — 
2,89 14° 6Br.) 
2,38 _ 

Salze (bekannteſteJ. | 
1,918—2,08| 14° Muſchenbroek (M.) Henry 

2,14 (MM) - - 

1,90 — 
1,42 _ 
1,71 — 
2,75 — 

1,42 Kirw. 

Ammoniatk (kohiſ.) 1,502 (M.) 

BHölzer, 

1,33 (M.) 
1,21 — 
1,06 _ 
1,17 — 
0,852 — 
0,845 — — 
0,80 — 
0,155 *8 
0,7548 Ednidt 
0,677 (M.) " 

0,6804 
0,55 (M.) 
0,38 _ 
0,24 — 

0,28—0,44 Hielm 

Körper bes Thierreichs. 

1,825 (M.) 
1,933 — 
2,689 — 
2,750 — RL 

D 

. 

+ 

. 

2 

0 

⸗ 

. 

. 

i 
e 

0 

v 

v 

v 

eu 0 00 0 © 

Einige 

ever 

IRRE IE 

-Kortfegung Steine 
f fpec. Gew, | Temp. | 

44 

162 

Beobachter. 
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Fette und Dehdle. 
Ramen. I wer. Gew. | Zemp. | Beobadter. 

Baltrath .o*.0. 60 0,94 14° (Br. " 
Zalch os ® [ } ® ®. 0,95 (M. N) 

Bad. 2. - . | 0,96 — 
Buter 0,94 (Br. 

Baumöhl oe... 09 (2) 
Seinöfl- - - - . 10,8 ‘I 
Zherpentindhl .e+ 0,792 — 

Steinoͤhl ober 0,752 
NRoptta . » | 0,816 (Br.) 

Ziüffigleiten verſchiedner Art. 
Schwefelſãure .. 0 1 ‚8 48 Ure 

Salpeterfäure. . - 1,50 — 
Salzſäure. 11,192 — 
Frauenmilch .o0. 0. 1 ‚023 (M.) 

Kübmid . - + . 1 1,0324 — 
Bier .o et 64 0 0 1,02—1,10 

Weine .eoe 0. 9 0 0,89-—-1,05 

Waſſer . . 0.0. 1,00 39.0 R 

Ammoniaf (ä6.). . | 0,805 Davy 
Eſſigäther eo... 0,91 
Weinget - - . «+ |} 0,791 15° R |Lowig 
Schwefeläther. - - 10,717 . Sauflür. 

Gaſe. 

Hierbey wird das ſpecifiſche Gewicht der atmoſphär. Luft zur Einheit angenommen, 
Namen. Ifpec. Gew.| Temp. | Drud. | 

atmofp. Euft „ „ . | 0,001296 | 0? 128 Boll|d. Wafler=1 gefept 
atmofpb. Luft. . . 1,0000 — 
Sauerſtoffgas. .. 1,10359 — — Biot. (G. 2.) Arrago 
Btidg.6 . ..: 0 0. 0,96913 — — — (0,976 nad) Bers 

zelius) 
Waſſerſtoff Gaßs.10,07321 — — 1 (0,0680 n. Ber 
Zoblenfaures Ga 1,51961 (9 Berl 
Ammoniat Ga8 . . | 0,50669 — — 
ſalzſaures Gab . . | 1,2474 - — 
Ehlorin Gas 0 0 . 2,170 — — 

Hydriod Gab. - » 4,443 (&. ®.) 
Kohlenoryd. Gas. . | 0,9569 
Oxyd. Stidgad . . | 1,5204 
Satpeter Gab. „ . | 1,0888 
Schwef. WBaflerft. G. | 1,1912 
Debibidend, Sad . | 0,97804 
Jlußſpathſ. Sa6 . . | 2,3709 
Dompf des Waffers . | 0,623* (G. &,) 
Alkohols oo 0 0. 1,0133* 

Schwefelather 0 0 2,586* 

Die mit * berelbmeten Dämpfe find ben Diefer Temperatur und Speunfreft m Eh lldee Weoffe, (Giche Die Rehre von ben n" OpREBelt Dur eias 



oo. 7 * J | 

RR " 463 

| Ste Tafel. ' 
Gpecififhes Gewicht des Waffere nad Hällkröm, 

Temperatur |fpec. Gew. | | 

Gentef. Reaum. 
0— 0 0 ’ 

1 — 0,8 11,0000466 
2° — 1,8 1,0000799 
3° — 2,4  |1,0001004 
4° — 3,2 |1,00010817 
4,1— 3,28 ]1,00010824} größte Diäte 

30 — 24,0  10,9960993 

Ste Tafel. 

Abfolutes Gewicht bes vr ale bey verſchiednen Lens 

peraturen, in neu franzdfifhem, alt parifer, und großs 

herzoglich Seſſiſchem Maaß und Gewicht. 

Temp. |1Gub.Dec. Meter ip. Cubikf. 1 Cub. FJFuph. 1000 Gabitoli. 

Gentef. Grammen. | Pfund Troy 

0? ==0OR| 999,89 70,0165 009,89 Ah. == 31,247 Ps 

41 1000,00 70,0242 10 - =3125 - 

58° = Al 009,99 |. 70,0235 0999,99 - == 31,2497 - 
300 = 8| 099,78 70,0088 099,738 - = 31,242 - 
15° = 12) 909,26 60,9724 1 000,26 - = 31227 - 

200 —= 16| 098,45 | 699157 090845 - = 31,208 - 

25 == 201 29736 69,8394 _ 997,86. + == 31,168 -. 

oo. = 996 69,741 096,00 — — 31,123 “ 
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Bent ſich zwei Koͤrper von verſchiednen Dichten ſo 

wit einander vermiſchen, daß ber Raum, welchen fie nach 

der Miſchung einnehmen, glei der Summe der Räume 

vor ber Miſchung ift, fo erhält man für die Dichte der 

Miſchung, (wenn V und v, D und d Räume und Dichten der 
VD+vd 

V+v j 

Umgefehret wirb aus D, d und x das Verhaͤltniß der Mis 

fung, oder Vev=x — d:D— x gefunden. Das 

Äft die Räume der gemifchten Körper verhalten ſich verkeh⸗ 

ret wie bie Unterſchiede zwifchen der Dichte ber Miſchung 

und ber gemifchten Körper. 

gemifchten Körper bezeichnen) den Ausdruck x = 

Rah Beobachtungen der Metallarbeiter koͤnnen Blei 
und Zinn zufammen gefhmolzen werden, ohne daß ſich der 
Raum bemerklid Andere. Würden gleiche Theile zufammen 

gefhmolzen, fo wäre nad der vorſtehenden Tafel der fpes 

eififhen Gewichte die Dichte der Miſchung 
1.1135 +1.7290_ 5. 
777 7 = 09,32. 

Waͤre bie Dichte einer Mifhung aus Blei und Zinn 

== 8,305 gegeben, und man fuchte bad Verhaͤltniß der Mir 

fung, fo erhielt man 8,305 — 7,29: 41,35 — 8,305 
= 4:3 für das Verpältnig ‚von Blei zu Zinn dem Raus 
me nad. Miſchte man die Körper nicht nah Räumen, 

fondern nad Gewichten, oder Maflen; fo bemerfe man, 
daß bie Maffen den Räumen multipliciret in die Did 

ten proportional find. _ Dieß giebt m = vd und x =, 
| d 

Daher obige beide Ansbrüde in folgende übergehen 



M+m_ (M + m) Däd 
= 

M,.= Md+mD 

D d Ä 

M m . 
und 5: g7:71:D—- x 

ter M:m= Dix — qh) : d (D — x) 

Die Vorausſetzung, daß die Summe der Raͤume vor und 
nach der Miſchung gleich bleiben, tritt ſelten ein, vielmehr 
findet meiſtens durch die Wechſelanziehung der ſich miſchen⸗ 
den Stoffe eine Verkleinerung des Raumes, folglich eine 

Verdichtung Statt. 3. B. Sleiche‘ Maſſen von Waſſer, 

und Weingeiſt von ber Dichte 0,791, würden gemiſcht nach 

2.079 
. | 4,79 

— 0,8833 haben. Die Erfahrung giebt nad der unten, 
folgenden Tafel 0,917. Es findet alfo eine Verdichtung 

oder Raumsverminderung von 3%/y = Yas bed Ganzen 

Gtatt. Da die Groͤße der Verdichtung theils von der 

Wechſelanziehung der ſich miſchenden Stoffe, theils von 

dem Verhaͤltniſſe der Miſchung abhängt, fo bleibt er 

fiherfte Weg die Dichten der Miſchungen durch die Erfah⸗ 

rung zu beſtimmen, wobey man ſich uͤbrigens der mathema⸗ 

tiſchen Einſchaltungsmethode bedienen kann, um die Er⸗ 

fahrungen nicht allzuſehr haͤufen zu muͤſſen. Die nachſte⸗ 

hende, eigentlich von Lowitz herruͤbrende Tafel uͤber die 

Dichten der Miſchungen von Weingeiſt und Waſſer, habe 

ich aus Meißners Araͤometrie Bien 1816 entlehnt. Die 

erfte Golumne ‘enthält die Menge "bed Weingeiſts nad 

Procenten des Gewichts, bie zweite das fpecifiiche Gewicht 

bey 46° R , die Ite die Aenderung der Dichte für 3° Tem⸗ 

peraturänberung , von mir berechnet nad) folgenden Grunde 

der obigen Vorausſetzung eine Dichte x = 

r , N rer 1 
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fügen: Es heiße Die Ausdehnung eines Korpers durch bie 
Bärme = a eined andern S b, von jenem feyen m, 
von biefen n Theile in der Miſchung, fo findet man bie . 

Aenderung der Dichte durch bie Kormel —S d. 

Nach eignen Verſuchen fand ich die Größe der Ausdehnung 
für A°R von Wafler ze 0,000443 

von Weingeift = 0,00148 
zroifhen 15° und 309 Temperatur. Diefe Werthe zum Grunde 
gelegt, ſind die Zahlen der dritten Columne nach der vorſtehen⸗ 
den Formel berechnet worden. Sie ſtimmen mit den Beobach⸗ 
tungen gut überein. 3. B. nach Gilpin (Philos. Trans. 1794) 
ift die Dichte bey 60°F - bey 65°F 
von 2 Thl. Weingeift 1 Thl. Waſſer 0,89707 0,89179 

gleihen Theilen 0,93002 0,92798 
von 1 Thl. Weingeift 2 Thl. Waſſer 0,95804 0,95635 
Unfre Sormel giebe für die drei letzten Zahlen aus ben drei 
erſten 0,89474 
" 0,92308 

0,95636 Ä 
Doch Kann die Formel nur auf ſolche Mifhungen angewendet 
werden, wobey Eeine bedeutende chemiſche Wirkung ftatt finder. 

Beingeiſt Pet Gewicht Yenberung bes ſfro Gem, 
c nad) Procent.| bey 16° R 

100 0,791 0,00117 
95 0,801 
90 0,818 0,00110 
85 0,813 
20 , 0,843 0,00107 

0 0'808 08 0,00109 
65 0,880 en 
60 0,8923 0,00005 
55 0,904 
50 0,915 0,00088 

« 645 0,926 
40 0,937 0,00080 
35 0,947 

0,955 0,00079 
25 0,963 
20 0,970 0,00063 
ı5 0,977 
10 0,984 0,00068 
8 0,902 
0 3,000 0,000443 
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Der Gebrauch der Tafel iſt folgender. Man habe mittelſt 
eines Aräometers die Dichte eines Brandteweins = 0,940 bey 
+ 12°R gefunden, und fragt, wie viel Procent Weingeiſt 
enthält derfelbe. Da für diefe Dichte die Aenderung für 1°R 
= 0,0008, alfe für 4R = 0,0032 iſt, fo fubtrahire man 
diefe Größe von der beobachteten Dichte, um fie auf die Nor 
maltemperarur von + 16° R- zu bringen, und man erhält 
0,9308 , welches 40 Procent Weingeiſt entfpricht. 

Aehnliche Tafeln hat man für Salzauflöfungen unb ans 
dere Mifchungen verfertiget. Dan ſehe das fchon angeführte 
Berk von Meißner. 

Träget man auf bie nach fpecifilhen Gewichten einge 
theilte Scale eines Aräometers, die dem einzelnen Dichten eis 
nee Mifhung entfprechenden Procente, fo erhält man für bes 
flimmte Zwede braudbare Brandteweinwagen, Salzwagen u. ſ. w. 

Ueber die Verfertigung ber Ardometer ift nachzufehen: 
Anleitung zur Beſtimmung bes fpecifiihen Gewichts und zur 
Verfertiguug genauer Aräometer von A. Baumgärmer Wien 
1820. Desgl. Gehlers phyſik. Wöoͤrterb. Artikel Araäometer 
neue Ausgabe von Munke. | 

Zafel über die fpecififhen Gewichte ber drei be« 
kannteſten Mineralfäuren nah Ure - 

» Procmt (perif. Gem. ſpee. Gew, iſpee. Gew. 
nah Maaßen | Schwefelfäure | Salpererfäure Salzläure 

100 1,8485 4,5000 1,1920 
90 4,8115 4,1730 1,1735 
80 1,7120 1,1385 1,1550 

70 . 3,5975 4,3945 4,1351 
60 1,4860 1,3327 1,1155 
50 1,3884 1,2887 1,090 . 
60 1,2999 1,2277 1,0765 
30 1,2184 4,1645 4,0517 
20 4,1410 1,0764 1,0380 
40 4,0485 ! 1,0190 1,0682 
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n 

XX 

Soolengehalt von Kochſalz nah Biſchof in Pre⸗ 

ſpee. Gew. 

centen des Gewichts bey 150R. 

1,005 
1,010 
1,015 
4,020 

. 3,025 
4,030 
4,035 
4,040 
4,045 
4,050 
4,055 
41,060 
4,065 
4,070 

4.075 
4,080 
41,085 
4,090 

4,095 
4,000 

Siehe Gilb. A. 356. 

Procente | 

0,71 
1,42 
2,11 
"9,82 
3,52 

fpec. Gew. 

1,105 
1,110 
4,115 
1,120 
1,125 
4,130 
1,135 
4,140 

1,145 
1,150 
1,155 
4,160 

4,165 
1,170 

- 4,175 
1,180 
1,185 
4,100 

1,195 
1,200 
1,205 

Procente 

14,33 
15,00 
15,64 
16,29 
16,94 
17,59 
48,23 
18,87 
19,52 
20,15 
20,79 
21,43 
22,06 
22,69 
23,32 
23,94 
24,57 
25,19 
25,82 
26,44 

27,50 



$ünfter Abſchnitt. 

Bon den Geſetzen des Gleichgewichts und der 

Bewegung der elaſtiſchen Fluͤſſigkeiten. 

Ara 

6. 78. 

‚Unter einer elaftifchen Ktüffigfeit verfichen wir 

“eine, folde, welche ſich nicht blos durch Auffere Kräfte zus 

fammenprefien läffet, fondern aud ein Beſtreben Aufiert, 

fidy in einen größern Raum auszubreiten. Wir Finnen uns 

zwifchen den Theilchen derfelben eine ‚zurüditoffende Kraft 

benfen, mag nun bdiefe Kraft ben Theildhen ſelbſt, oder, 

welches wahrſcheinlicher ift, einer viel feinern zwifchen fie 

eingebrungnen und mit ihnen adhaͤrirenden Zläffigfeit, wie 

wir. und etwa bie Wärme denken, zugeſchrieben werden 

muͤſſen. 

Wir unterfcheiden bie elaftifen Fluͤſſ gkeiten in ſolche, 
deren Elaſticitaͤt dauernd iſt, und in ſolche, die keine unter 
allen Temperaturen bleibende Elaſticitaͤt beſitzen. Die 

erſtern bezeichnen wir mit dem allgemeinen Namen von 
Luft, Luftarten, die andern mit dem Namen von Daͤmpfen. 

Beide begreift man andy unter dem gemeinſchaftlichen Ras 

wen von Gafen. Unter bie erftern gehören bie gemeine 

oder atmofpärifihe Luft und ihre Beſtandtheile das Sauer⸗ 
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ſtoffgas und Stickgas; ferner dad Waſſerſtoffgas and meh⸗ 

rere andere von den Chemikern entdeckte kuͤnſtliche Gaſsar⸗ 

ten. Jedoch finden ſich unter ben letztern nach Farabay’s 

neuern Beobachtungen andy ſolche, wie 5 B. bad Ehlors 

gas, CEhlorwaſſerſtoffgas, bad oxydicte Stickgas und Sal⸗ 

petergas, das Schwefelwaſſerſtoffgas, Ammoniakgas, Cyan⸗ 

gas, und kohlenſaure Gas, welche durch einen ſehr ſtarken 

Druck und eine nichrige Temperatur in tropfbare Fluͤſ⸗ 

figfeiten verwandelt werden koͤnnen. Tuuerhalb jener Graͤn⸗ 

gen verhalten fie fi) wie die permanenten Gaſe. Unter 

die andere Klaſſe gehören die Dämpfe nicht blos des 

Waſſers, ſondern aller Flüffigfeiten überhaupt, wahrſchein⸗ 

lich aud die meiften feinen und unfihbaren Ausduͤnſtungs⸗ 

ſtoffe ber feſten Körper, obgleich die letztern nur noch wer 

nig befannt find. Die Dämpfe haben dad Eigenthuͤmliche, 

Daß fie bey einer beRimmten Temperatur auch nur einen 
beſtimmten Druck anshalten können, wirb biefer uͤberſchrit⸗ 

ten, ober jener erniebriget, fo zerlegen fie fidh theilweife, 

and kehren in die tropfbarflüffige Gehalt zurkd. 

Allen diefen Zlüffigkeiten muͤſſen wir auſſer der Elaſti⸗ 

eität andy Schwere zuſchreiben, umb bie Cigenfchaften, 

welche aus ber Bereinigung biefer beiten Kräfte hergeleitet 

werben fönnen, machen den Gegenſtand dieſes Abſchnittes 

aus. Wir werden biefe Eigenfdraften zunächft an Erſchei⸗ 

nungen, bie und bie gemeine Luft barbieten, erläutern, 

bemerfen aber ein für ale Mahl, daß fie für die ganze 

Klaffe gelten, die Dämpfe nicht ausgenommen, jebody bey 
biefen umter gewiffen Einfpränfungen, bie gehörigen Orts 

erwähnt werben follen. 

Unterfchieb zwiſchen den permanenten, und nicht 
Sasarten kann zwar feit Faraday's erwähnter Ent- 
tmehe fo ſtreng genommen werben, barf aber nicht 
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3 aufgegeben werden, weit bie Dämpfe von den coerci⸗ 
Gin Gaſen Cwie fie Berzelius nennt) fi) dadurch unterfcheiden, 
baß fie ſich bey jeder Temperatur zerlegen, fobald fie das für 
Pr Zemperatur Statt findende Maximum ihrer ‘Dichte über 
(breiten. 

$. 79 

Die Oberfläche der Erbe ift überall mit Luft umgeben, 
wir leben und bewegen ung in berfelben. 

Dieß Luftmeer umgiebt die Erdkugel wie eine concens 

trifche Kugelfchichte, jedoch darf biefe Geftalt nicht in dem’ 

firengen geometriſchen Sinne genommen werden, benn bies 

ſes Luftmeer muß fi) fhon, wegen ber Schwungfraft und 

Abnahme ber Schwere gegen ben Aequator hin, noch mehr 

aber, wegen ber bort herrfchenden größern Wärme viel 

weiter in bie Höhe erfireden, ald gegen die Pole. 

Die Luft It zugleich der Bedaͤlter, wohin fid alle 
von ber Erbe auffleigende Düne begeben, daher heißt fie 

auch ber Dunfikreiß oder die Atmofphäre Die. Eriftenz 

berfelben ift für das gefammte Erdenleben von der größten 
Wichtigkeit, indem und bie Erfahrung lehret, baß kein 

Thier, ja Feine Pflanze, beym völligen Ausſchluß der 

Luft leben und fröhlich gedeihen koͤnne. Die neuere 

Ehemie hat bewießen, baß die Luft bie Hauptquelle alles 

Sünftlichen Feuers auf der Erbe iſt; nicht weniger iſt fle 
ber Bermittler und Bertheiler der Wärme erregenden Kraft 
der Sonnenſtrahlen auf der Oberfläche der Erde, In ber 

Atmofphäre gehen ale jene großen Erfcheinungen vor, bie 
wir im Allgemeinen mit dem Namen ber etrore bes 
zeichen. 

Die Enft iſt nicht nur ber Behälter, wohin Pr die 
Ansdänftungsftoffe der Erbe begeben, ſondern and) ber 
Schoos, woraus fie unter ben mnunigfaltigften Geflalten 

/ 
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ale Regen, Than, Schnee, Blitz und Hagel, theils bes 

fruchtend, theils verheerenb wieder zur Erde zurüdlchren. 

Es lohnet ſich alfo in jeder Hinſicht der Mühe, die Eigen 

fhaften der Luft näher kennen zu lernen. 

. 80. 

Die Luft iſt ſchwer, die Luft iſt elaſtiſch. 

Beide Saͤtze ſind aus der Erfahrung entnommen, und 

laſſen ſich auch leicht ohne kuͤnſtliche Verſuche, durch ſie 
rechtfertigen; ja man muß ſich von ihrer Wahrheit ſchon 

uͤberzeuget haben, wenn man die Einrichtung und den Bau 

besjenigen Werkzeuges verftehen will, wodurd jene Eigen» 

fihaften erſt vollftändig erläutert und über alle Zweifel ers 
hoben worden find, ich meine bie Luftpumpe. Daher bes 

merfe man vorläufig folgende Erfahrungen. 

Man nehme eine Schweinsblaſe, fuͤlle ſie zur Haͤlfte 

mit Waſſer an, ſtecke durch den Hals ber Blaſe eine am 
beiden Enden offne Blasröpıe fo, daß das ‚untere Ende der 

Roͤhre ins Waſſer tauche, ber obere, 10 — 42 ober meh⸗ 

rere Zolle über bie Blaſe hervorrage. ‚Run binde man dem 

Hals der Blafe Iuftdicht um bie Giasroͤhre zu, und druͤcke 

die Blaſe mit der Hand an ihrem die Luft: enthaltenden Theile 

zuſammen; das Waffer mird ſogleich in bev Röhre in die Hoͤhe 

fteigen, deſtoz mehr, je Rärfer man druͤckt, und bey nach⸗ 

Infiendem Druck wieber zuruͤckſinken. Diefer einfache Ver⸗ 

ſuch beweißt die Elafticität ber kuft, und wie die Spann⸗ 

kraft derſelben durch einen Druck von. auſſen her vermehret 

werden kanu, ſich aber auch mit dieſem Druck ind Gleich⸗ 

gewicht ſetzt. Bringt man die Blaſe in einer geheitzten 

Stube nahe zum Dfen, fo wird man gleichfalls das Waſ⸗ 
fer in ber Glasroͤhre in bie Höhe fleigen, und bey nad 

der Grwärmung. wiebes zuruͤckſinken ſehen. Hieraus 



gebt hervor, vaß die Spanmnfraft ber :Kuift durch bie Waͤr⸗ 

me vermehret ‚und‘ durch die Kaͤlte vermindert wird. 

Man fuͤlle ein etwas weites und tiefes Gefaͤß voil 

Vaſſer, nehme ein gewoͤhnliches Trinkglas, fuͤlle und kehre 

ed unter Waſſer um, hebe ſodann daſſelbe in die Höhe, 
jedoch nicht weiter als daß der untere Rand des Glaſes 

noch unter dem Waſerſpiegel bleibe. Dad Glas bleibt 

gefuͤllt und das in ihm befindliche Waſſer hebt ſich uͤber den 

Waſſerſpiegel des Gefaͤßes. Da nun dieſe Erſcheinung aus 

den Geſetzen des Gleichgewichts des Waſſers allein nicht 

erklaͤret werden kann, ſo muͤſſen wir den Grund der Er⸗ 

ſcheinung in dem auf die Oberflaͤche des Waſſers im Ge⸗ 

faͤſe gehenden Luftdruck ſuchen, welcher auf das Waſſer im 

Glaſe von unten nach oben ſich fortpflanzt, von oben nach 

unten aber ausgeſchloſſen iſt. Die Luft iſt alſo ſchwer. 

Dieß beweißt noch augenſcheinlicher der bekannte Verſuch. | 

mit dem Stechheber. Man tauche eine an beiden Enden 

offne, jedoch oben und unten fid verengende Glasroͤhre 

unter Waſſer, verfihlichfe die obere Deffnung mit dem Fins 

ger, und hebe bie Röhre aus dem Wafler; dad Warfer 

wird im ir hängen bleiben. So bald man den Finger oben 

wegzieht, fließet ed unten aus, und höret auf zu flieffen fo 
bald man wieder fchlieffet. 

Die über dem Waſſer in dem Stechheber eingeſchloſſene 

Luft iſt in einem verduͤnnten Zuſtande, und druͤckt ſchwaͤcher 

gegen das Waſſer, als die Atmoſphaͤre von unten herauf. 

Auf die Schwere und Elaſticität der Luft gründen ſich 
eine Menge Einrichtungen, welche theils blos Unterhaltung 
und Beluſtigung, theils wefentlihen Nugen gewähren. Hier⸗ 
her find zu zählen die Einrichtungen von Lampen, die bey ums 
getebrten Delgefäfen nichts verfhürten, und doch den gehörigen 
Zufluß gewähren, der magifhe Trichter, das Dintenfaß, die 
Reißeſchreibfeder, aus welchen wenig verbumftet und nur.fo viel 
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Dinte ausflieffet als verfchrieben wird, das Delkrfigeichen der Witt⸗ 
we, der intermittirende oder Zauberbrunnen, u. dergl. mehr. Auch 
erfläret fih aus dee Schwere und Clafticität der Luft das 
periodifhe Flieſſen mancher Quellen, und ihr reichliches Ueber» 
und Ausftrömen bey plöglich vermindertem dufferm Luftdruck. 

Hiervon in den Vorlefungen. 
Einer befondern Erwähnung verdienen der Heronsball, und 

Heronsbrunnen, wegen ber Anwendung, welche man von ihnen 
bey den Waflerbebmafhinen gemacht bat. 

abed Fig. 74 bezeihne ein überall verfchloffenes Gefäß, 
welhes bey ab mit einer Schraubenfchlieffung verfeben ift, 
durch welde die zum Durchgang des Waflerftrahles beſtimmte 
Möhre ef luftdihe geht. Das Gefäß fey bis gh mir Waſſer 
gefüllet, in dem obern Raum befindee ſich Luft eingefchloffen. 
Treibt man durch die Nöhre ef, vermittelft Blaſen mit dem 
Munde, oder beffer durh eine Druckpumpe mehr Luft in den 
innern Raum des Gefäßes, fo wird das Waller durch die 
Röhre fe hervorfpringen, anfänglich mit ftärferer, dann immer 
abnehmender Gefdwindigkeit, bis fi) die durd die Verdichtung 
erhöhte Spannkraft der Luft durch das Sinken bed Waſſer⸗ 
ſpiegels gh wieder verloren hat. Dächte man fi von ber 
Seite ber unterhalb gh ein Waſſerdruckwerk fo angebracht, 
daß daffelbe in einer gegebenen Zeit eben fo viel Wafler in 
das Gefäß trieb, als durch die Springöffnung hinausfähret, 
fo würde nun dur diefe ein ununterbrochner Waflerftrahl zu 
derjenigen Höhe anfteigen, welche dem Druck einer Wafferfäule 
entfpriht, der eben fo groß wäre ald die Vermehrung der 
Spannung der eingefchloffenen Luft. Dieß ift die Einrichtung 
bey unfern verbefferten euerfprigen, wo der Heronsball unter 
dem Namen des Windkeſſels angebracht ift. 

Der Heronsbrunnen ift ein Springwerk, bey welchem die 
vermebrte Spannung der Luft durd, den Kal oder Druck des 
Waſſers felbit erhalten wird. 

Fig. 75 ftellt die Einrihtung deffelben dar. A, B find 
jwei über einander geftellte Iuftdichte Gefäße von gleichen 
Räumen. Das obere wellen wir uns burd) "die hernach zu 
verfchlieffende Deffnung o mit Waſſer bis gh gefüllt denken, 
das untere mit Luft, welche durh die Nöhre ed mit dem 

obern Raume des Gefäſes A in Verbindung ſtehe. Die ano 
dere Nöhre ab dienet dazu, das untere Gefäß von auffen ber 
mit Waſſer zu füllen und bie Luft aus demfelben durch bie 
Rbohre od in das obere Gefäß zu treiben. Indem dieß ge 
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ſchieht vermehres ſich daſelbſt die Spannkraft der Luft, unb 
treibt das Wafler zur Springröhre fe hinaus. Die Geſchwin—⸗ 
digkeit des Waflerftrahles entfpringt der Druckhöhe ab. 

$. 81. 

Dem Toriceli, einem Schäler bes Galilaͤi, verbanfen 

wir die genauere Beltimmung der Größe des Luftdrucks. 

Man benfe fi) eine Röhre, oben und unten mit Hahnen 

verfehen, und zwiſchen den Hahnen länger ald 32 Fuß. 
Man fülle durdy die obere Deffuung bey unten verfchloffer 

nem Hahn die Röhre ganz mit Wafler an, fchlieffe darauf 

aud den obern Hahn, ftelle die Röhre mit ihrer untern 

Deffnung unter Wafjer und öffne ben untern Hahn; bad 

Waſſer wirb in ber Röhre zum Theil herabfinfen, aber in 

einer Höhe von ungeführ 32 Fuß ftehen bleiben (voraus⸗ 

gefegt, daß die Röhre eine lothrechte Stellung habe). Dieß 

ift der berühmte Verſuch, wodurch Toricelli zuerft bewieſen 

bat, daß die Luft nicht blos ſchwer ſey, fondern daß ihr 

Gewicht, bad ift ber Drud der ganzen Atmofphäre, aud 

eine befimmte Gränze babe, und daß es biefer Luftdruck 

fey, welder das Waſſer in unfern Saugpumpen in bie 

Höhe treibt, nicht ein Abſcheu gegen ben leeren Raum, 

welchen man früher der Natur angedichtet hatte, um jene 

Erfcheinung nothdärftig zu erklären. Nimmt man ftatt 

des Wafferd Quedfilber, welches 13,6 mahl fchwerer als 

Waſſer ift, fo braucht die Röhre nur etwas über 28 Yaris 

fer Zoll lang zu feyn, um bdiefelbe Erſcheinung wahrzunchs 

men. Dean bebienet fih mit mehr Bequemlichkeit hierzu 

einer gläfernen Röhre von ein Paar Linien Weite, ſchmilzt 

Diefelbe an ihrem untern Ende zu, fület fie etwas er⸗ 

wärmt mit troduem Queckſilber an, und kocht baffelbe zu 

mehrerer Vorſicht in ber Röhre aus, am alle Feuchtigkeit 
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und Luft daraus zu vertreiben, verfchlieffet dann bie Oeff⸗ 
nung der Röhre feſt mit dem Finger, wendet fie um, und 
bringt fie in ein mit Ouedfilber gefülltes Gefäß. So wie 

man ben Finger von der Oeffnung der Röhre wegzieht, 

finft das Quedfilber in der Röhre herab, bleibt aber im 

einer Höhe von ungefähr 28 Zollen p. M. fliehen. Ueber 

dem Queckſilber in ber Röhre bildet fi ein Iuftleerer 

Raum. Auch diefen Verſuch verdanken wir Toricelli, und 

der fo erzeugte fcere Raum bat von feinem Erfinder ben 

Kamen der toricelifcyen Leere erhalten, man fannte ihn 

früher al8 denjenigen, welchen man mit Hülfe ber Lufts 

dumpe erzeugen kann. 

Vermittelſt des toricelliſchen Verſuchs oder vielmehr bes 
Barometers welches darauf gegründet ift, Fönnen wir den Drud 
der Rufe auf jede beflimmte Oberflihde genau angeben. 3. B. 
der Varemeterfiand fey bey der Temperatur der (isfälte 
— 98 Zoll par. Maaß — 3015 Zoll heſſiſches Maaß, wie 
greß ift der Druck der Luft auf einen Quadratzoll nach heſſi⸗ 
ſchem Maaß und Gewicht? | 

Antwort 30%, >< 13,619 Loth = 413,1196 Loth 
49,91 Pf.; alfo der Drud der Luft auf einen Auadrarfuß 
= 100 D Zellen 1291 Pr. 

In yarıfer altem Maaß und Gewicht würde man ben 
Drud auf einen Quadratfuß 2236 Pf. auf einen Quadratzoll 
35,5 Pf. finden. In neuen franzöfiihen Maaß und Gewicht 
würde der Luftdrud unter Den angegebenen Bedingungen auf 
den Quadratmeter . . . . 40328 Kilogramme 
auf den Quadratdecimeter . . 4103,28 Kilogramme 
betiagen. 

$. 82. 

Bon den mandherlei Einrichtungen, zum Theil Kuͤnſte⸗ 

Ieien, die man an dem Barometer angebracht hat, wirb 

am beten in den Borlefungen geredet. Hier nur kuͤrzlich 
son ben beiden vorzüglichiien Einrichtungen deſſelben. 

4) Das Gefaͤßbarometer Fig. 78 I und I. ine 



mit Queckſilber gefhllte, "oben. zugeſchmolzene epliadrifche 
Glasroͤhre ſteht unten mit einem weitern Gefaͤſe, das zur 

Hälfte mit Queckſilber gefuͤllet iſt, in: Verbindung. 

Das Gefäß kann wie Fig. 78 J. an die Roͤhre ſelbſt an⸗ 

geſchmolzen ſeyn (ſo find die gewoͤhnlich zum Verkauf aus⸗ 

gebotnen Barometer der Glasblaſer eingerichtet) oder einen 

abgeſonderten Theil ausmachen wie Fig. 78 II. Man 

waͤhlet dann zum Gefäß am beßten ein cylindrifches Glas, 

welches oben mit einem Dedel zur Abhaltung des Staubes 

verfchen if. Der Dedel muß entweder ſelbſt fo porxds:. 

feyn, um die Luft durch zu laffen, oder. beffer mit einer 
eigens. dazu befiimmten Deffuung verfchen feyn. Wenn 

der Qucdfilberand bey vermehrtem Eufidrust in dem Baro⸗ 

meter fleigt, fo ift die gefammte Veränderung aus dem 

Theil xy, und aus ber Größe, um welbe ber Quechkſilber⸗ 

fpiegel in dem Gefaͤße von cd nad cd‘ finkt, zuſammenge⸗ 

ſetzt. IR das Gefaͤß gegen die Röhre weit, fo kann bie 

Berändernug bed Duecfilberfpiegeld bey ben gewöhnlichen: 

Beobachtungen vernacdjläffiget werden. Beſſer beruͤckſichtiget 
man fie dey genauern Beobachtungen. Dieß geſchieht 
wenn das Gefäß mn mahl weiter ald die Roͤhre iſt 

a) daß man bie beobachtete Veränderung xy is: dem, 

Berbältniffe von 4 2 4 + nm. vergrößert, ober 

b) wenn man bie Scale, woran man xy miſſet, 

dem umgefchrten Verhältniffe von 1 + n: A —— 

jedoch eine gewiſſe Hoͤhe ex fuͤr den mittlern Barometer⸗ 

ſtand nach dem richtigen Maaße auftraͤget. 

c) Man mache die ganze Scale beweglich, und verfehe 

fie unten mit «einem Weifer, den man genau nah bem 

Queckſilberſpiegel in dem Gefäfe ſtellen kann. J 

2) Das Heberbarometer Fig. 79, von feiner gleich eis 

nem Geber gebognen Geſtalt, alfo benannt. | u 
42 we 
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Der. längere Schenkel, Ab iſt oben zugeſchmolzen, bey 

bo, ber Iuftleere Raum, bey e in dem kurzen und oben 

offnen Schenkel druͤckt die Luft auf das Quedfilber. Die 

Höhe des Duedfilberfiand’d wirb an einer Scale ac ge 
meſſen, bern Nuls oder Anfangspunft mitten zwifchen a 

und e lieget; man beobachtet die Tiefe oa, unb-die Höhe oc. 

und abbiret beide. ine ſolche Scale kann dub mit Fluß⸗ 

fpathfäure auf die Glasroͤhre felbft geägt werben. Um 

ba& doppelte Ablefen der Scale nad unten und oben zu 

vermeiden, kann man bie Theilung auf einer Metallplatte 
anbringen, welche verſchiebbar if, unten mit einem Weis 
ſer verfehen, ber nad) dem Stand ded Queckſilbers in e 

gerichtet: wird, oben erhält bie Scale einen für fi) beweg⸗ 
lichen Meifer mit Bernier, welcher lettere Zehntheile oder 

noch ‚Fleinste-Üheile von der Haupttheilnng angiebt, bie 

mrtſtens nach alt, oder nen franzoͤſiſchem Maaß eingerichtet 
iR. Ein Hebers und Gefäßbarometer, int gleiher Voll⸗ 

fommenbheit verfertiget, harmoniren nicht ganz mit einan⸗ 

bee, fonbert das Gefäßbarometer ficht wegen ber Wirs 

fung. der Haarroͤhrchenanziehung, die bey bemfelben blos 

oben nicht unten Statt findet, etwas tiefer, befto mehr, je 

ger bie. Röhre und je höher die Krämmung cder Des 

niſcus) des Queckſilbers in der Roͤhre if. Wie viel? 

zeigt nachſtehendes non Schleiermacher berechnetes Taͤfelchen 
in Millimetern. 

Durchmeſſer | Höhe der Krümmung oder des Meniſcus. 
der Röhre, 02 | 06 | 10 pt 
2 2,850 | 5,581 | 6,171 3 

a 0,593 | 1,683 | 2,338 * 
6 0,282 | 0,695 | 14,066 8. 
8 0,120 } 0,352 | 0,546 J 

40 0,033 0,208 0,299 
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Gleicht man den Unterſchied des Standes zwiſchen ei⸗ 
nem Gefäs » und Heberbarometer durch Zufuͤllung von 
Queckſilber in das Gefäs bey einem mittlern Barometer 
fland aus, fo harmoniren dann beide Barometer mit eins 

ander. Zu ben täglihen Beobachtungen find die Gefäßs 
barometer vorzuziehen. Zu den Höhenmeffungen die Hes 
berbarometer, weil fie leichter und fichrer transportäabel 
gemacht werben Fönnen; auch eitte Tleine Abweichung. von 
der cylindrifchen Geſtalt der Roͤhre bey ihnen den Nach⸗ 

theil nicht hat, ald bey dem Gefäßbarometer. 
Da bie Wärme dad Queckſilber in den Barometern aus 

dehnet, fo muß man deswegen eine Eleine MVerbefferung mit 
den beobachteten Barometerftänden vornehmen, um fie alle auf 
eine Temperatur, etwa auf die Temperatur der Eisfälte zu 
bringen. 

4°R 0,090231 | 
4° Cent. 0,0001718 betraͤget. 
Man multiplicire eine dieſer Zahlen mit der beobachteten 
Temperatur; ünd dem beobachteten Barometerftand, fo erhält 
man die Größe, welde man von dem beobachteten Barometer⸗ 
ftand abziehen muß, um ben auf die Eisfälte reductrten zu 
erhalten. 3. B. die beobadhtete Temperatur fy = + 10°R 
der beobachtete Baremeterſtan — 28”, fo ift der ve 
ducirte —= 238” — 0,00931 : 23 27,93532. Man 
kann fid) darüber eine Zafel verfertigen, um die Rechnung 
nicht jedesmahl führen zu müſſen. Delüc hatte gefun⸗ 
den, daß die Queckſilberſäule im: Barometer ſich bey einer 
Länge ven 27 Zollen um 6 Linien = %ıs Linien ausbehne, 
wenn fih die Temperatur von der Eitfälte bis zur Südhitze 
vermehret. Daher theilte er diefen Raum an bem Ihermomer 
ter in 96 Theile, fo entfpradh jeder Grad bes Thermometers 
Yı6 Linie Aenderung an dem Barometer. Uebrigens nahm er. 
zur Normaltemperatur nicht die Eiskälte, ſendern + 10°R 
— 1% Deluc an. Delüc’s Correction iſt aber nur näherungs« 
weile richtig, weil fie fih nur auf die Länge von 27% Baro⸗ 
meterftand bezieht. 

- Die Erfahrung hat gelehret „ daß ber Barometerſtand und 
ſonach ber Drud der ‚Luft veränderlich ift, und daß bie Vom 

12° 
vð 

Dan bdemerke, daß bie Ausdehnung des Quechſilbers für 

⸗ 
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Anderungen des Baronieterſtandes mit Veränderungen ber Wit⸗ 
gerung, verfnäpft find, Wenn man ays fehr vielen Beobach⸗ 
tungen, des Bgrometers die an demfelben Drte, zu beftimmten 
eiten, in vegelmäßiger Reihenfolge angeftellet worden find, 

das arithmetiſche Mittel nimmt, fo erhafe man den mittlern 
Barometeritand des Orts. Dieß it eine beſtaͤndige Größe. 
Der um die Mittagszeit eintrertende Barometerſtand weicht 
wenig vor dem mirtlern tägliden ab. Nun bemerfe man 
folgende aus der Erfahrung gezogne Megel. Wenn das Baro⸗ 
mei über den mittlern Stand langſam anfleigt und einige 
Zeit ſtehen bleibt, fo iſt beitere und beſtaͤndige Witterung zu 

erwarten, die Wahrjheinlichkeie wird größer, wenn dieſe Vers 
‚ änderungen ded Barometerſtandes zugleich mis eintretrendem 
Di, und Norboftwind verknüpft find. Das Gegentheil findet 
Statt, d. i. es ſteht Regenwetter bevor, wenn das Barometer 
kangfam unter den mittlern Stand ſinkt, und zugleich warme 
fü» und ſuͤdweſt Winde eintretten. . Bey und ver Gewittern 
fit das Barometer gewöhnlih ein wenig, und fleigt nad 
uprübergegangenein Gewitter. Sehr plößtiäes und tiefes Fallen 
des Barometers deutet meiſtens heftigen Sturm, zuweilen Erde 
beben an. Die Urfaden des verinderten Luftdrucks Liegen oft 
fehr fern von dem Beobachtungeorte, daher manche aroße 
Barometerveraͤnderungen mit feinem auffallenden atmoſeohäri—⸗ 
ſchen Wechſel an diefer Stelle verknüpft ſind. Ueberhauot find 
die Urſachen der Barome terverãͤnderunqen noch nicht ſaͤmmtlich 
im Klaren, obgleich der Wechſel der Temperatur, der Eiufluß 
der Winde, die electriſche Svannung und der Zuſtand der 
Feuchtigkeit der Quft als eben fo. viele einwirkende Urſachen 
nicht zu verkennen ſind. 

Eine ſehr regelmäßige, aber in unſern Gegenden wenig 
bemerkbare taͤgliche Schwankung des Baremeters, rühret von 
dem taͤqlichen Wechſel der Erwärmung’ der Luft durch die 
Sonne her. ’ 

Ueber dieſen Gegenſtand bat Alerander von Humboldt 
(Obiervation⸗ ſaitos pour coustater Je marche des varia- 
tions horaires du Baronetre etc.) aus feinen und anderer Na⸗ 
eurforfcher bewährten ſtündlichen Barometerbeobachtungen fol 
genbe Befeße aufjeitellet. 

4) Täglich tretten in den Bdrometerſtänden zwei größte 
und zwei Beinfte Werthe ein. Am Tage fället das maximum 
awiſchen 8,3 — MON Uhe Morgens, das minimum. zwiſchen 



3—5N. M. Des Nachts kauer das maximum 9 — 44 12 
minimum 3 — 5 lihr. 

Die Zeiten find nah den Zonen. etwas veränderlich ; man, 
kann als mitslere Epoche annehmen 

heiße Zone 211, 4 , 10%, 16Ulhr, von Mittag ges 
gemäjigte Zone 20, 3, Wa, 17 zaͤhlet. 

2) In der heißen Zone ſind die Eyechen in dem Niveau 
des Meeres und auf 1300 — 1400 Toiſen hohen Plateaus 
gleichzeitig. In der gemäſigten Zone fell es nicht fo ſeyn. 
3. B. auf dein Bernhard fallet das Barometer, wenn es it 
Senf fleiget. 

3) Zwifchen den Tropen reichen bie Beobachtungen eines 
Tages hin, die regelmäfigen täglihen Schwankungen 1 feftzuftellen, 
in der gemäfigten Zone Faum eine Reihe von 20 Tagen. 

4) Die Größe der tägliben Schwankungen des Baromes - 
ters nimmt von dem Aequater nad den Polen hin ab, wie 
folgendes Tafelhen überfehen laffet. ° 

Gesgrapn Breite. - Größe der Schwankung. 
, Peru 8 — 3,0 Nillimetes 

la Guayra 10° N. — 9,9 
Braſilie 29 S. — 9,34 
Strasburg HIV M. — 0,80 
Königsberg HUN. — 0,20 

Daß dieſe täqliche Schwankungen von der erwärmenden 
Kraft der Sonne und der Axendrehung der Erde herrühren, iſt 
Esinem Zweifel unterworfen. Warum fallen die Epochen der 
beiten minima mit der wärmiten und Eälteiten Tageszeit ztfe 
fammen? (Nady unfrer Leberzeugung, weil in jener der ftärfite 
Abfluß der erwärmen Luft in ven obern Regionen der -Atinos 
fphare, in diefer der ſtarkſte Atfluß der Falten Luft in ben 
untern Iheilen Start finder. Die maxima müffen da liegen, 
wo ſich beide Ströme öſtlich und weſtlich begegnen.) 

Auſſer diefer durd die Sonne bewirken täglihen Varia- 
tion des Barometers finder nach La Place neh eine andere 
Einwirkung von Sonne und Mond auf die Armofphäre Statt, 
und zwar 1) durch die unmittelbare Anziehung jener Melrkör 

ver auf die Luft 2) durch die Ebbe und Fluth des Meirmee 
tes, wodurd die Atmoſphäre eine verinderlihe Baſis erhält, 
welde auf ihren Stand zurückwirkt. Bey diefer armofphäris 
fden Ebbe und Fluth iſt der Mond der wirffamere Körper; 
indeflen betragt fein Einfluß auf den Worometerfund, nad 
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La Pace nus Y; Millimeter, und ib alfo ben einzelnen 
Beobachtungen gar nicht wahrnehmbar. Diefe Orte wurde 
aus 4752 Beobachtungen, welde zu Paris in den ‚Jahren 
41815 — 23 Morgens 9 Uhr und nah Mittag's 3 Uhr anges 
ftelt wurden, hergeleitet. 

Die Eleinften jahrlihen Veränderungen des Barometers finden 
unter ben Aequator Statt, ſi ie wachſen mit der geographiſchen 
Breite, wovon der Grund in der fi mehr gleichbleibenden 
mittlern Iemperatur ber heißen Zone lieget. 

(Der höchſte hier in Gießen am Sten Gebr. 1821 beobach⸗ 
tete Barometerftand betrug 28 3. 7 Linien, ber tiefſte am 
HHten Dct. 1820 26 Zoll 40 Linien, alfo der größte Unter 
fhied 1 Zoll 9 Linien, und das Mittel von den beiden Auf» 
ferften Werthen 27 300 8,5 Linien. 

Nachdem vorftehentes gefhrieben war, wurde am 20 Oct. 
1825 Morgens 9 Uhr nech ein tieferer Barometerſtand = 263. 
8 vLinien hier in Gießen beobachtet. 

Mariottiſches Geſetz. 

S. 83. > 

Wenn Luft, welche einen beflimmten Raum einnimmt 

und eine gemiffe Spannkraft beſitzt, in den halben, dritten, 

vierten Theil des Raumes zuſammengepreſſet wird, ſo 

wird ihre Spannkraft zwei, drei, viermahl groͤßer, und 

umgekehret wenn die Luft ſich in den 2, 3, afachen Raum 

anddehnet, fo wird ihre Epannfraft zwei, brei viermal 

Heiner. (Hierbey wird vorausgeſetzt, daß keine Tempera⸗ 

turveraͤnderung Statt gefunden, oder alles wieder auf die 

anfängliche Temperatur zurüdgefommen fey.) Dieß tft das 

von feinem Erfinder Mariotte benannte mariottiihe Ges 

feg. Es laͤſſet ſich durch folgende Erfahrungen redhtfertis 

"gen. Man nehme eine doppelt gebogene Glasroͤhre, von 

der Geflalt Fig. 76, das eine Ende a fey zugeſchmolzen, 

dad andere bey £ offen. Der Eürzere oben verjchloffene 

Schenkel der Röhre ba fol durchaus von gleicher Weite 
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ſeyn; man kann ihn ber Bequemlichkeit wegen Im. Voraus 

in Räume eintheilen, die fi wie Y, ab, 1, ab, u. f. m. 

verhalten. Hat man fi verfidert, daß bie in der Röhre 

eingefchloffene Luft troden fey, und bringt Dann durch bie 

Deffnung £ zuerft jo viel Quedfüber in die Röhre, daß 

davon der horizontale Theil der Röhre bF angefüllet wers 

de, fo hat nun die in ab eingefehloffene Luft. diefelbe 
Dichte und Spannfraft als die Auffere atmofpärifche Luft, 
vorausgefegt, daß Feine Temperaturveränderung vorges 
gangen fey. Gießt man darauf in den offenen Theil der 

Roͤhre nah und nach fo viel Quedfilber, bi die in dem 

verfchlofjenen Schenfel ba anfteigende Queckſilberſaͤule die 

Luft in den halden Raum zufammengepreffet hat, fo wird 

man finden, daß die Aber der horizontalen Linie de fie 
hende Queckſilberſaͤule de in dem offenen Schenkel gerade 
fo groß ale der Barometerfand ift. Es träget alfo die in 
ac enthaltene Luft den doppelten Drud der Atmofphäre, 

and ift in dem halben Raum zufammen geprefiet. Eben 

fo wird die Luft, wenn fie in dem Edyenfel ba bi zum 

sten Theil zufammengeprefjet worden ift, eine Quedfilbers ” 

fänle gf tragen, welche dem Ifachen Barometerſtand gleich 
fommt u. ſ. m. 

Um das Geſetz auch für die Verbännungen der Luft 

zu prüfen, verfahre man wie folge. Man nehme eine 

durchaus gleichweite Glasroͤhre, welche bie Yänge von 28 

Zollen übertrifft, ſchmelze fie an. einem Ende zu, fülle fie 

dann mit Duedfilber, und fchaffe durch Erwärmung (am 

beten durch Auskochung) des Queckſilbers alle Luft aus 

den Zwifchenräumen fort, nehme dann an dem obern off⸗ 

nen Ende der Röhre eine beſtimmte Menge Duedfilber 

heraus, 3. B. die Länge eines Zolles, verſchlieſſe Hierauf 
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die Oeffnung mit dem Finger, und bringe die Roͤhre 

ſchnell in umgefehrter Lage mit der Deffnung unter 

das Quedfilber der Schaale B Fig. 77. Die Luft 

wird in ber Nöhre anfleigen und in den Raum do 

über das Queckſilber treiten, bier fi) audbreiten und in 

demfelben Verhältnig an Spannkraft verlieren; mit der ihr 

hbrigbleidenden Spannfraft ‚drüdt fie indefien auf das 

QDuedfilber in der Röhre und macht, daß diefes bey o tie⸗ 

fer ſteht, als ber Barometerftand ab. Man mefje den 

Unterfhied be, fo wie den Raum der Luft de = A, und 

den Raum welchen fie anfänglih einnahm = r, als fie 

noch unter dem Drud der Atmofphäre ftand, und fage num 

nad) dem mariottiſchen Geſetz . 
R!rr=ab:bo 

trifft das fo berechnete be, mit dem beobachteten überein, 
fo iſt dadurch jenes Gefeg gerechfertiget. 

Wie weit dad mariottifche Gefeß gelten koͤnne, iſt un 

befannt.‘ Daß es nicht ind Unendliche gefte, erbellet von 

ſelbſt, denn fonft müßte auf der einen Seite unfre Atınos 
ſphaͤre ſich ins Unendliche erſtrecken (welches den aſtronomi⸗ 

ſchen Beobachtungen Aber die Strahlenbrechung wider⸗ 

fpricht), andern Theils müßte die Luft ſich zu jedem gegebe⸗ 

nen Grade verdidten laffen, was micder fchr unwahr⸗ 

ſcheinlich iſ. Um fo mehr, da die neueren Beobachtungen 
beweißen, daß mehrere Luftarten ſich durch einen beſtimm⸗ 
ten Drud in tropfbare Fluͤſſigkeiten verwandeln, 

Die unmittelbaren Erfahrungen bewährten bisher das 
mariottifhe Geſetz bis zum Sfachen Druck der Atmeſphäre. 
Wie weit es bey Verdünnungen gelte, babe ich durch eigne 
Werſuche nah Are der oben beſchriebenen auszumitteln ge⸗ 
ſucht, indem ich dazu eine gegen YO: pariſer Zoll lange Glas⸗ 
wÖHre gebrauchte. 

Dep einem meiner Verſuche betrug der oben eingefchloffene 
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Raum ber Luft. unter dem Druck ber Aimoſphäre = 27,65 
Barometerftand, 0,543 Zolle. Bey umgewenbeter Nöhre nahm 
die Luft in dem vertünnten Zuftande einen Raum von 61,05 
Zellen ein; und der Unterfchted zwifchen dem Stand des Queck⸗ 
ſilbers in der Nöhre und dem Warometerftante betrug 0,296 
Zoell. Setzt man nad) dem mariottiſchen Geſetz die Proportion 
an 61,05 : 0,513.= 27,05 : x, fo erhäit man für x ges 
nau die Gräöe 0,246 (wohl nur ein glücticher Zufall!). 
Die Verdünnung der Luft war bey diefem Verſuch etivas über 
112fach. Rey einem andern Verfum fand ſich zwiſchen der 
Rechnung und der Beobachtung ein bis au 1/6 gehenher Uns 
terfchied. 

$. 84. 

Die Entdedung bed. mariottifchen Geſetzes hat zu ber 

wichtigen Beſtimmung der Höhen durch dad Barometer 

geführet. Da nah Biot und Gay Luͤſſac's Bellimmungen 

durch die Luftpumpe (ſiehe unfen $. 106) die Luft 10495 

Mahl leichter ald das Quedfilber bey 28” Barometerfland 

und ber Temperatur der Eiöfälte if, fo würde man, 

wäre die Dichte der Luft nicht mit dem Barometerftande 

und ber Temperatur veränderlih, aus dem gleichzeitig bea 

obacdhteten Barometerſtaͤnden zweier nicht allzumeit aus 

einander liegenden Orte, die relative Erhebung der Orte 
übereinander finden, wenn man den Unterfchied der Baro⸗ 

meterfiände mit 10495 multiplieiret. Hiernach würde zu 

einen Zoll Unterfchied der Barometerftände eine Höhe von 

865 parifer Fuß oder zu einer Linie Queckſilberfall eine 

Höhe von 72 Fuß gehören. Bemerfen wir aber, daß das 

von Biot angegebene Gewicht der Luft fi auf eine völlig 

trockne Luft bezieht, und daß die Feuchtigkeit, von welcher 

die Atmofphäre nie frei ift, das fpecifiihe Gewicht der 

Luft etwas vermindert. Wiederholte forgfältige Beobach⸗ 

tungen gaben für einen mittlere Wärme von 10° R und einen 



mittlern Fenchtigkeitssuftand, folgende zu einer Linie 

Queckſilberfall zufammengebörige Höhen der Luftfäulen 

Barometerfiand Höhe der Luftfäule 
die 1° Duedfilber bey 1,0° Temp. entſpricht 

28” — 27 77,89. par. Fuß 
27° — 26 80,82 
267 — 25 84,00 
257 — 24" 87,33 
227 — 237 | 091,15 
237 — 22 05,20 
a2. — 21° | 99,63 
21° — 20° | 104,39 | 

Hiernady Täffet fi die Höhe zweier Orte übereinander 

berechnen, an weldhen man gleichzeitige Barometerbeobad)s 

tungen angeftellet bat. 3. B. Es feyen die beiden Baro⸗ 

meterftände 277 — 9’ und 26% 5° gewefen, wie groß 

ift der dazu gehörige Hoͤhenunterſchied? Antwort = 9 

x 77,89 + 7 > 80,82 = 1260,55 par. Fuß. Wäre 

Die mittlere Temperatur zwifchen den beiden Beobachtungs⸗ 

orten nicht = O gemefen, fo bemerfe man: für jeden Grab 

der 80 theiligen Thermometerfcale über 0° muß die ges 
fundne Höhe nad) Deldc um Ya; 

nah La Place um Yo 

nah meiner Beodacht. um Ya, vermehret 
werben. . 

Die vorgetragne Methode, die Höhen durch das Barome⸗ 
ter zu meffen, ift nur annäherungsmweife wahr, inden ſich die 
Dichte der Luft von unten nah oben durd unendlid Kleine 

Stufen vermindert und fo die gu einerlei Queckſilberfall gehö⸗ 
tige Höhe vermehret. 

Nennt man b den Barometerftand an dem untern Ber 
obachtunasorte, b’ an dem obern, und die ju_ einer unendlich 
Heinen Höhe gehörige Aenderung des Warometerftandes unten 
db, oben db’ fo bat man nad dem mariottifhen Gefeß 

db 
v® 7 hieraus folge nach mathematiſchen Gruͤnden, 



daß bie Unterfchiebe der v Bogaritfimen der Sarometerflände fi 
wie die Unterſchiede der Höhen verhalten. Hiernach ergiebs 
fih die Sormel = C . (log b — log b’), für die Tem⸗ 
peratur der Eiskäaͤlte. In der Beftimmung des Coefficienten 
C und in der wegen der Ausdehnung der Luft durd) die 
Wärme anzubringenden Verbefferung, weichen bie Naturforfher 
nod etwas von einander ab, Folgendes find jegt zwei am 
häufigſten gebraucht werdenden Formeln 

h=56448[1 + %YCe+ 9 0,005] log B" Ramond u, LaPlaca 

h=56526 [1 FYalt FtN 0,005] log = ‚nach D’Aubuisson 

Hier wird hin parifer Fußen : und t“ d. i. die untere 
und obere Qufitempergtur nad der 8Otheiligen Scale gelefen, . 
b, 5b’ find die auf einerlei Temperatur zurückgekehrten Baro⸗ 
meterftände ($. 81). Der Eoefficiene in den vorftehenden For⸗ 
meln gilt eigentlich nur für 459 geographifhe Breite; er nimmt 
wegen der deränderlihen Schwerkraft, wie La Place gezeigt 
hat, mir zunehmender Breite ab, und mit abnehmender zu, 
für 10° ungefähr nur ein Taufendtheil. So nad würde der 
Goefficient in YAubaissons Formel für 50% Breite nur 56470, 
ſeyn. 
Deluc, welcher bie Lehre von der Höhenmeſſung mit dem 

Barometer zuerft practifh verbefiert hat, gab für + 16Y°R 
bie Sormelh = 10000 (log b — log b‘) wo h in frangöfie 

ſchen Zoifen gelefen wird; die gefundne Höhe wird um 5 

vermehret oder vermindert, wenn die mittlere Lufttemperatur 
um n Grade Über oder unter 16%,° R beträget. 

Nach meinen Beobachtungen finde ih, auf aͤhnliche Weiſe 

ausgedruckt h = 10000 (log b — Lg b) (A + AT wo 

man unter n ben Unterſchied von 13,8°R, in der mittlern Lufta 
temperatur verftehen muß. Bringt man Delüc’s und meine 
Formel auf die Temperatur ber Eiskälte und parifer Tube zur 
rück, fo laffen fie ii wie folgt fchreiben 

1 b 
h.= 55326 [t A — —] lo 087 nad) Delüc 

1 1%, Ct t) 
h = 56262 l t% Erz l log F nach Schmidt 

J 
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welches zur Vergleichung des angeführten Formeln unter tinan⸗ 
der dienet. 

Berechnen wir das oben angegebene Exempel, ſo erhalten 
wir h = 1237, p. Fuß nach Delüc 

2006 — nach Schmidt 
1209, — nach d’Aubuisson. 

Für die Ausübung dienen folgende Bemerkungen: bie Bas 

rometerbeobacdhtungen müſſen fo viel möglich gleichzeitig und mit 
völlia harmenirenden, oder wenigſtens untereinander vergliche> 
nen Werkzeugen angeltelle werden. Man muß für die Be—⸗ 
obahtung fo viel thuntich heitere beftändige Witterung aufs 
wählen, die Morgen » und Abendftunde vermeiden. Es iſt gut 
das Barometer nicht eher zu beobachten, als bis bag Queck⸗ 

fiber in demſelben wenigſtens nahe zur Temperatur der ums 
. gebenden Luft gekemmen if. Die Zemperatur des Quedijils 
ber wird an einem neben dem WBaremeter befeftigten Thermo⸗ 
meter beobachtet, die Temperatur der Luft hingegen an einem 
frei im Schatten aufgehängten Ihermomerer. Kann man feine 
gleichzeitigen Beobachtungen erhalten, fo nehme man für 

„ b’, t, et die mirtlern Raremeter - und Thermometerftänte 
zweier Seobadtungderte, und verfubre was die Werechnung 
betrifft wie oben. 

Auf Dr. Pogqendorf's Vetrieb wurden im Jahre 4823 
an mehreren Puncten Deutfhlande und der Seeküſte gleich» 
jeitige Barometerbeobachtungen angeitellt. ' 

Aus den ver mir liegenden Pogaendorfiihen zu Cuxhaven 
vom 2Oten Junius bis zum 2Oren Julius 1823 angeftellten 
Beobachtungen und meinen gleichzeitigen bier angeftellten Bes 
obachtungen ziehe ih folgendes Mittel. 

| Bar. therm. » — th. in ber ?uft Reaum 
Giessen 27% . 7,635 + 17198 + 13°,868 
Cuxhaven 28”. 0,918 4 co + 13,72 
Hieraus berechne ib nach meiner Formel die Erhebung von 
Gießen Über dem Meere 411,06 pariſer Buß. Da nun dag 
Baremeter Eurhaven 19 Fuß über dem mindern Waſſerſtand 
des Meeres, in Gießen 28 Suß über dem Spiegel der Yahn 
beobachtet wurde, fo gehen von jener Höhe 9 Fuß ab, um die 
Kche des Lahnfpiegeld bey Gießen dem Diese = 405,66 par. 
Sup zu finden. 
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Nach der Erfindung des Barometerd durch Toricelli 

kam die fo wichtige Entdeckung der Luftpumpe durch Otto 

Guerike. Die mancherlei Einrichtungen und Verbeſſerungen 
dieſes Werkzeuges ſeit feiner erſten Erfindung koͤnnen bier 

nicht erwähnt werden; nur die weſentlichſten Theile einer 
gut eingerichteten Luftpumpe 'ſollen kurz beſchrieben werden. 

1) Hahnen⸗Luftpumpen. 
Der Haupttheil einer jeden Luftpumpe iſt ein hohler 

vollkommen cplindriſch ausgearbeiteter Körper von Metall 
AB Fig. 80, der Stiefel genanut, in demſelben bewegt ſich 

ein maffiver Cylinder, der Kolben C Iuftdicht auf und nicder. 

Um dieß zu bewerfftchigen, muß der mittlere Theil des 

Kolbens aus elaftiihen in Oehl getränften Lederſcheiben 

beſtehen, welche durch zwei Metallſtuͤcke, von oben nad un⸗ 

ten,. die Durch eine Schraube mit einander verbuuden find, 

zufammengeprefjet werden. An dem Kolben befindet ih 

die Kolbenftange, welde fo weit der Kolbenhub es erfor, 

dert, gezaͤhnet iſt, und oben durch ein mit einer Kurbel 

verſehnes Raͤderwerk auf und nieder getrieben werden 

kann. Der untere Theil des Kolbens (hier abgerundet) 

muß genau mit dem untern Theil des Stiefeld zuſammen⸗ 

yaffen, damit keine Luft zwifchen beiden ſich aufhalten 

kann, wenn der Kolben ganz nicder getrieben wird. 

Dicht unter dem Boden des GStiefeld ‚befigdet ſich ein 

doppelt durchbohrter. Hahn E. Die eine Durchbohrung gebt 

quer durch gerade nad unten, und verbindet den Raum 

des GStiefeld durch die Röhre GHJI mit dem Teller der 

Luftpumpe, auf weldem die Glocke Tuftdicht aufge. Die 

zweite Durchbohrung des Hahnes geht erfi horizontal nach 

der Axe deſſelben und dann ‚gebogen unter einem rechten 



190 —— 

Winkel mit der vorigen ſeitwaͤrts; giebt man daher den 

Hahnen mittelſt der Stange F eine Viertheilswendung, fo 

Zommt- der Stiefel mit der Atmofphäre in Verbindung, 

bagegen wirb berfelbe von ber Glocke abgeſchloſſen. Die 

Bewegung des Hahn's E mit ber Stange F, kann entwe⸗ 

der durch eime befonbere Kurbel, oder auch durch bieje 
nige, welche den Kolben treibt, mittelft eines eignen Mecha⸗ 

nismus, erhalten werden. Der Teller J muß ſowohl wie 

der Rand der Glasglocke, eben abgeſchliffen ſeyn, damit 

beide luftdicht auf einander paſſen; zur Vorſicht bringt 

man etwas Oehl dazwiſchen. R iſt ein zweiter kleinerer 

Teller, welcher durch einen Hahn L beſonders abgeſchloſſen 

werden kann. Er dienet zu Verſuchen, welche laͤngere Zeit 

dauern, und zu ſolchen, wo man die Luft unter der Glocke 

verdichten will. In welchem Fall man eine Schrauben⸗ 

klamme fo an dem Teller anbringen kann, um dhmit bie 
Glocke anf dem Teller feftzuhalten. Statt bes Tellers K 

Können auch andere Gefäfe, oder bie Elaſticitaͤtsprobe aufs 

geſchraubt werden. 

Dieß ſind die weſentlichſten Stuͤcke einer guten Hah⸗ 

nenluftpumpe. Zur leichtern Bewegung des Kolbens die⸗ 

net, wenn der Stiefel bey A verſchloſſen iſt, und blos did 

Kolbenftange, deren unterer Theil dann cplindrifch ſeyn 

muß, luftdicht durch die Verſchlieſſung geht. Befindet ſich 

zugleih oben bey A und wmten vor: ber Deffnung bes 
Hahns E, welde zur freien Luft führe, ein Bentil, fo 
bewegt fi) der Kolben im Stiefel Rets in einem bon Luft 

Beynah leeren Raume, und bie mechaniſche Kraft an ber 

Kurbel hat blos die Reibung des Kolbens zu überwinden. 

Die Art wie die Luft unter der Glocke verbünnet wirb iſt 

folgende: Man gebe bem Hahn bie Verbindung init der 
Glocke, und ziche deu Kolben in bie Höhe, drehe banı 
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den Hahn in die zweite Stellung nad der Btnchji 

and floffe den Kolben: nieder, 2. ſ. m. 

Nennt man den Raum der Glocke — a, bet Raum 
de Kolbenhubs —b, “ giebt 

>) fache 

E >): fache 

ein Kolbenſpiel eine —S 

zwei ſolbenſpiele ein —E 

drei Kolbenſpiele — ( 3 ſache u. f. w. 
Berbünnung. 

Um die Luft unter ber Glocke zu verdichten, darf mar 
tur bie Stellungen bed Hahns verwecfeln d. i. beym 

Aufgang des Kolbend den Hahn nad ber Atmoſphaͤre und 
beym Niedergang des Kolbens nah der Glode ſtellen. 

Die Zunahmen ber Verdichtungen find bierbey nach dem 

mariottifchen Geſetz folgende: | 

4 Rolbenfpiel a + b fache Berbidhtung 

2 Kolbenfpiele > 2b — 

3 Kolbenfpiele — 

Es ſey B. b a ſo erhält man für die 

Verduͤnnung — Verdichtung nach 
4 Kolbenfpil  . Ya 2 

2 — a — 3 
3 — “,,— 4 

u. ſ. m 
otend Ventil. Luftpumpen— 

Hier bleibt. alles wie bey ben vorhin beſchriebenen 
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| Hahn » Luftpumpen, nur wird flatt bed Hahns en Ventil 

in der Bodenplatte des GStiefeld, unb ein zweites Bentil in 

. dem Kolden felbft angebracht. Das erfte Ventil oͤffnet ſich 

von der Eeite der Glocke ber nad dem innern bee Stiefels, 

das zweite. von dem innern bed Stiefels und Kolbens nach 

der Atmoſphaͤre. Dieſe beiden Ventile ſind weſentlich er⸗ 

forderlich. Uebrigens kann noch ein Ites oben bey A ans 

gebracht werden, wenn der Eticfel zur leichtern Bewegung 

des Kolbens verſchloſſen iſt. Die Einnchtang dieſer Deus 

tile ift gewoͤhnlich folgende. 

Es bezeichne A Fig. 81 den untern Theit das iſt die 

Bodenplatte des Stiefels oder des Kolbens; fie iſt bey dce 

anter einem rechten Winkel durchbohret, welcher Canal 

von d aus nach den Teller der Luftpumpe führet, über den 

etwas erhabenen Theil ab der Bodenplatte ift eine efaftis 

fe Blafe oder Etüdchen Wachstaffet ſtramm angefpannt, 

fo daß es die Oeffnung e verſchlieſſet, jedoch vermöge feis 

ner Elafticität- einem Drud in der Richtung ce nadgiebt. 

Der untere Theil des Kolbend muß genau die Geftalt der 

Bodenplatte haben, damit er fid genau anſchlieſſe. Das 

Ventil ih dem Kolben hat diefelbe Einrihtung ; man denke 
fi den Kolben ans zwei Theilen A und B Fig. 81 zufams 
mengefegt, welche bey ab foviel Zwifchenraum_ geftatten, 

daß ih dad Blaſenventil durch den Drud ber Luft von 

unten nach oben heben Ffann. Die Turdbohrung Ses un 

tern Theild des Kolbens geht gerade nad ecg, die Durch⸗ 
Bohrung des obern Theiled etwas ſchief nad) f, damit man 

in der Mitte bie Kolbenffange anſchrauben koͤnne. Zieht 
‚man bey bicfer Einrihtung den Kolben in bie Kühe, fo 

ſtoͤßt die Elafticitär der Luft in ber Hlode daB Bodenven⸗ 

til des Stiefeld auf und folgt bem Kolben, geht dagegen 

der Kolben nieder, fo hebt fi) bag Kolbenventil, und bie 
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Luft in dem Stiefel tritt über den Kolben, entweder uns 

mittelbar, oder durch das dritte Ventil bey A Fig. 80 in 
die Atmofphäre. 

Bon den Eimrihtungen folder Luftpumpen, wie die Cuth⸗ 
berfonfche, wo die Ventile durh den Mechanismus bes Kolbene 
hub's felbft geöffnet und gefchloffen werden, wird in den Vote 
lefungen "geredet. 
Auch bey den Hahnenluftpumpen laͤſſet fih die Drehung 

bes Hahn's durch die Bewegung der Kolbenftange erhalten. 
Herr Hofmehanicus Rösler hat zu einer für das Groß⸗ 

berzogliche phyſicaliſche Cabinet zu Darmflabt gelieferten Hah⸗ 
nenluftpumpe, woran der Kolben 4 Zoll 2 Linien Durchmeſſer, 
und der Stiefel eine Höhe von 27 Zoll hat, eine ſolche Vor⸗ 
rihtung geliefert, deren wefentlichften Theile das Folgende 
angiebt.” Man fehe Fig. 80 *. 

An dem Hahne ift ein gezähntes Rad A. befeftiget, in 
welches einer der Scenfel der Stange B eingreift. Diefe 
Stange geht oben und unten durch gefchloffene Hülſen. Die 
untern Hülfen ftehen auf einer Platte C, welche fih um ets 
was verfchieben laͤſſet, um nah Erforderniß den einen ober 
den andern Schenkel der Stange in das Rad eingreifen zu 
Ioffen. An dem Ende der Kurbelare, wodurd der Kolben in 
Bewegung gefegt wird, ift eine meffingne Scheibe D befeftiget, 
woran auf jeder Fläche zwei beweglihe ftählerne Hebelchen 
find, welde fih nah einer Seite zurücklegen, nad) der andern 
aber wider einen Stift anlegen, und, wie in der Zeichnung, 
ftehen bleiben. An dem obern Theil der Stange B ift auf jeder 
Seite ein Heiner Anfag e und b, woran „fih die Hebelchen 
anlegen und die Stange beym Umdrehen der Kurbel auf oder 
niederwart® fchieben. Dieſe Verfhiedbung ift fo groß, daß 
dadurch eine Wiertelsumdrehung des Hahns hervorgebracht 
wird. no 

Die Kotbenftange hat einen toden Gang, damit fie fich 
bey Umprehung der Kurbel etwa einen Zoll lang allein vers 
fhiebe, ehe fie den Kolben faffet. Diefer tode Gang ift des⸗ 
halb nöthig, damit gleid bey dem erften Umdrehen der Kurbel 
der Hahn geöffnet, oder gefchloflen werbe, ehe der Kolben feine 
Stelle verläßt. Angenommen ber Kolben fie auf dem Boden 
des Stiefels, fo ſteht die Worrihtung zur Hahnenbewegung 
wie in der Zeihnung. Gleich beym erfien Anfang der Kurbel 
bewegung greift eines ber beiden vorbern Hebelchen ben Anſatz 

13 



b, hebt bie Stange B und wendet den Hahn um %, Umgang, 
wodurch die Verbindung mit dem Innern ber Quftpumpe her⸗ 
geileller wird. Die auf der bintern Seite der Scheibe befind» 

Iihen Hebelchen legen fih auf diefem Wege zuräd fo oft fie 
den Anfag e berühren Wird die Kurbel rückwärts gedreht, 
um den Kolben herunter zu winden, fo ſchiebt das erfte Hebel⸗ 
hen der hintern Flaͤche, welches den Anſatz e trifft, bie 
Stange herunter und fihlieffet den Hahn gegen das Innere ab, 
Öffnet ihn aber nad der Armofphäre. Bey dieſer Bewegung 
legen fih die auf der vordein Fläche befindliben Hebelchen 
zuruͤck, wenn fie den Anfaß b berühren. Gegenwärtige Stel 
lung gilt beym Evacuiren; will man Condenſiren, fo verſchiebt 
man die Platte C und läjjet ten andern Schenkel der Stange 
in das Rad eingreifen, wodurd) denn der‘ Hahn auf die entge 
gengefeßte Seite gedreht wird. _ 

Eine Pumpe, welche blos zum Verdichten ber Luft dies 
nen fell, Eann einfadyer eingerichtet werden. 

Eine cylindrifhe Röhre, in welcher fih ein Kolben luft⸗ 
dicht bewegt, unten mit einem nad auflen fi) Sffnenden Ven⸗ 
fit und einer Schraube, oben, feitwärts unter dem höchſten 
Stand des Kolbens mit einem Luftloch verfehen, reiht hin. 
Man fchraubt das Gefäs, worin die Luft verdichtet werden 
fol, unter das Ventil an die NMöhre, zieht den Kolben in der 
Röhre bis über das Luftloch in die Höhe, und floßet ihn dann 
wieder nieder. Dieß wiederholet man fo oft, bis der Wider 
ftand der verdichteten Qufe mit der Kraft, welche den Kolben 
treibt, ind Gleichgewicht gefommen ift. 

Da durh eine plöglihe Verdichtung der Luft eine große 
Menge von Wärme frei wird, welde die Spannkraft der Luft 
gleichfalls erhöhet, fo muß man bey flarten Merdichtungen 
langſam und mist der nöthigen Vorſicht verfahren, damit die vers 
bichtete Luft fi wieder abfühle und die Gefäße nicht zer: 
fprengt werden. 
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Um bie verbännende oder verbichtende Kraft einer Luft 

pumpe zu mefien, bebienet man fi) gewöhnlich ber Elaftis 
citätds oder Barometerprobe 

4) Der Berbännungsmeiffer 

Eine doppelt gekruͤmmte Gladröhre abod Fig. 82 
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Tann bey d auf bie Euftpumpe geſchraubt werben. Der 
Theil ba der Röhre, welcher oßen bey a hermetiſch ver, 
ſchloſſen it; muß mit Quedfilber gefület und durch Aus⸗ 
tochen gehörig Bon Luft befreiet worden feyn. Iſt nun 

die Luft im dem Theil Fod und dem Junern der Enftpumpe 

fo weit verdünnet worden, daß fie das Gewicht ber Queck⸗ 

filberfäule ba nicht mehr tragen kann, fo finkt das Queck⸗ 

filber von a an herab nad) e und fleiget dagegen von b 

nah £ in die Höhe. Miffet man ben Unterfchied des 
Duedfilberftanded fe, und bivibiret benfelben in den Bas 

rometerftand, fo giebt der Quotient an, wie viel mahl 

die Luft verbünnet worden ift; vorausgeſetzt, daß ſich uns 

ter der Glocke der Luftpumpe feine fremdartigen Duͤnſte 

befinden, weldye die Spannfraft der Luft vermehren, und 
daß bie Temperatur der Luft Innen und auffen gleich fey. 

Um die Wirkung ber feuchten Dünfte ans dem innern ber 

Euftpumpe wegzufchaffen, bringt man eine Portion gut 

ansgegluͤhten falzfauren Kalf im einer Heinen Schaale von 

Glas oder Porcelain unter die Glode der Luftpumpe. 
2) Berdihtungsmeffer. 

Man nehme eine ähnlich gefrämmte Roͤhre wie gu 
dem Verduͤnnungsmeſſer, welde ſich bey d auf die Lufts 

pumpe ſchrauben laͤſſet. Sollen bie Verdichtungen nicht 

fehr weit getrieben werden, fo kann ber dann etwas vers 

längerte Schenkel der Röhre ba oben bey a’ offen bleiben. 

Man füllet den unteren Theil der gefrämmten Roͤhre Ffbf 

mit Quedfilber an, welches in beiben Schenkeln gleich hody 

ſteht. So wie die Luft von ber Seite d her verdichtet 

wird, finft bad Quedfilber in dem Schenkel ch und fteigt 

in ba; ber Unterfhieb ber Quedfilberftände fg in beiden 

Schenkeln, bividiret durch ben Bavometerfiand, giebt an, um 

wie viel die Luft verdichtet worden iſt. Bey flarken Ver⸗ 
43* 
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dichtungen, bie ben Druck der Atmoſphaͤre mehrmahlen über 
treffen, wuͤrde ber Schenkel ba zu lang und zerbrechlich 

werben. In dieſem Fall verfchlieffet man, wenn man das 

Queckſilber eingefüllet hat, bie Oeffnung a gut hermetiſch. 

Die Röhre muß Fark von Glas und in dem Theil ba 

gleich weit ſeyn. 

Indem nun hur bie Wirfung ber Luftpumpe bad 
Duedfilber in. dem Schenkel ba in bie Höhe “getrieben 

wird, fo preffet fi die bey a eingefchloffene Luft zuſam⸗ 

men und wirft nebſt dem angefliegenen Drud der Quedfil 

berfäufe, der burch bie Luftpumpe verdichteten Luft entgegen. 

 „ Um bie Größe der Verdichtung zu meſſen, bividire 

man ben Raum af durch den Raum ag, welchen bie Luft 
nad der Verdihtung einnimmt, multiplicire den Quotiens 

ten mit dem Barometerftand, addire hierzu die Höhe der 

Queckſilberſaͤule hg,, und dividire die Summe wicber burch 

den Barometerfignd, ſo zeigt die hetanctommende Zahl 

die Groͤße der Verdichtung an. 3. B. Es ſey = =4, 

hg=7 Bot, der Barometerftand == 25 30n, fo ift die 

4.28 7 — 
Bringt man in die Krümmung bey b nur einen Queckſil⸗ 

bertropfen; deſſen Gewicht beym Anſteigen bis 4 vernachläfliget 

Werden darf, fo giebt der Quotient — bie Verdichtung an. 

Ron Sematons Birnprobe, welche bazu dienen foll, die Vers 
bünnung der Luft, mit Ausſchluß der durd Die Dampfe ers 

jeusten Spannung zu mejlen, in ben, Vorleſungen. Der Ges 
brauch dieſes Werkzeuge iſt etwas umftändlic und erfordert 

mandyerlei Vorſichten, wenn die Angabe defielben genau aus 

‚fallen ſoll. 
falten [ 6. 86. 

Die Luftpumpe bietet und bie Mittel dar, bie von ber 

Verdichtung = = 



Schwere und Elafticität der Luft Ferräßrenden Erſcheinun— 
gen auf das vollſtaͤndigſte zu erlaͤutern. Einige ber vor⸗ 

züglichften. hierher gehörigen Verfuche find folgende. 

Eine cylindrifhe, oben Fugelartig gefrümmte Glocke 
wird auf den Teller der Luftpumpe, wenn die Luft unter 
ihr verduͤnnet worden iſt, durch den Druck der Atmo⸗ 
ſphaͤre mit einer großen Kraft angepreſſet, und kann 
nicht weggenommen werden, bevor man wieder Luft unter 
die Glode gelaffen hat. 

4) Eine Feine Glode kann neben ber Oeffnung bed Tel⸗ 

lers der Luftpumpe (ſiehe Fig. 83) durch ben Druck der 
Luft an gepreſſet werden, wenn man ſie an einem Drath, 

der luftdicht durch die Faſſung einer groͤßern Glocke geht, 
aufhaͤngt, die groͤßere Glocke, wie die Figur zeigt, auf 

den Teller ſetzt und die Luft auspumpt, dann mittelſt des 

Drathes die kleinere Glocke an den Teller druͤckt, und 
Luft unter die größere Glode zulaͤſſet, darauf kann man 

die größere Glode wegnehmen, und die kleine haftet feſt; 

will man fie 108 haben, fo muß man baffelbe Verfahren 

in umgefeprter Ordnung anwenden. | 

2) Die .gueridifhen Halbfugeln. Dan nehme zwey hohle 
. mit ihren Ränden auf einander gefchliffene Halbkugeln, 
unten mit einem Hahnen verfehen, ben man auf bie 
Luftpumpe fehrauben Tann, evacuire die Luft, fchranbe 

‚ banıı nad) vorher verfchloffenem Hahne die vereinigten Halbe . 

fugeln ab, ſchraube au ben entgegengefebten Enden berfels 

ben zwei.Hafen an unb verfuche fie von einander zu reißen. 

Dieß vermögen, wenn bie Halbfugeln groß ‚genug find, 
zwei Menſchen ja ſelbſt Pferde nicht. "Der Druck ber Luft 

auf die Halbkugeln Läffet fih. nach $: 99 berechnen. 
Es fey der Durchmeiler ber Halblugeln = 10 periſer 
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Zolle, alſo bie größte Kreißflähe = 98,54 Zolle, und 
ber Luftdruck auf dieſelbe = 15,5 78,5 Pfund.= 1208,9 Pf., 
wenn die Kugeln völlig von Luft entlceret worden wären, 

ı und ein Barometerfiand von 28 Zoll Statt fände. Erſte⸗ 
res tritt nicht ein, wir wollen annehmen, die Baromes 

terprobe habe bey ber. Verbünnung Zoll geftanben, fo 

geht von jenem Drud Y,, ab, und ed bleibt Ueberſchuß 

an Drud von auffen = 1187 Pfund. Der Luftdrud auf 

‚die ganze Oberfläche einer Halbfugel iſt zwar doppelt fo 

groß, als ihn jene Rechnung giebt; wenn man aber bie 

‚ Kugeln aus einander zu ziehen tracdhtet, fo hat man nur 

denjenigen Theil ded Drudd zu überwinden, weldyer auf 

die Bafis der Halbfugeln ſenkrecht gerichtet ifl. Ebenſo bes 

sechnet man die Kraft, mit welder eine Glode auf dem 

Teller der Luftpumpe haftet; bier fommt nur ber wag« 

rechte Querfchnitt ber Glocke, deſſen Rand mit dem Teller 

. in Berührung iſt, in Anſchlag. 

3) Man nehme einen an beiden Enden offnen mit abges 
ſchliffnem Rande verfehenen Eylinder, febe ihn auf den 

Teller der Luftpumpe, und binde über bie obere Deffnung 
befjelben eine dünne Blaſe; pumpt man die Luft fchnell 

aus, fo wirb die Blaſe durch den Drud ber Auffern Luft 

mit einem Knall zerſprengt. Legt man auf den obern 

Rand des Eplinders eine luftdicht paſſende dünne Glas⸗ 

tafel, ſo wird dieſelbe ebenfalls durch den Druck der Luft 

zerſprengt. (Hierbey iſt Vorſicht noͤthig. Bringt man 
die mit etwas Fett beſtrichne flache Hand auf ben obern 

Rand des Eylinders unb pumpt langſam aus, fo wirb der 

innere Theil der Hand nad) dem leeren Raum hin ausge⸗ 

dehnt, und man empfindet Spannung in ben Blutgefäfen, 

"läutert die Wirkung ber Schröpflöpfe ' 

Das Manometer unter ber Glocke ber Luftpumpe. 
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Man bringe an einer Fleinen aber empfindlichen Wage 

eine hohle hermetifch verfchloffene etwas große aber leichte 

Glaskugel mit einem möglidft kleinen aber fchweren Ge⸗ 

gengewicht ind Gleichgewicht, fee den Apparat unter bie 

©lode der Luftpumpe und evacuire. Sobald die Luft 

hinlaͤnglich verduͤnnt wird, finft der Theil des Wagebals 

tens, an weldyem die Glaskugel hängt, nieder, und kommt 

wieder ind Gleichgewicht, wenn man bie Luft zuläffet. 
Diefer Verſuch beweißt, daß ein jeder Körper fo viel an 

Gewicht verlieret, als die Luft wieget, welche er and ber 
Stelle treibt. 

"Hierauf gründete Otto Oueride feinen Manometer ober 

Dichtigkeitsmeſſer; ein ganz ähnlicher Apparat nur nad 
größern Abmefjungen. Wenn bie hohle Glaskugel, bey eis 
nem gewiffen Barometerftand und Temperatur. mit dem 
Heinen Gegengewicht ind Gleichgewicht gebracht worden iſt, 

fo wird dieß Gleichgewicht‘ geſtoͤret, fo bald ſich die Dichte 

der Luft aus irgend einer Urſache verändert; die Kugel 
finft bey abnehmender und fleigt bey zunehmender Dichte 

ber Luft. Die Gewichte, welche zur SHerßellung bes 

Gleichgewichts erforderlich find, geben bie Unterfchiebe ber 

Luftgewichte eined Raumes an, welcher dem Unterſchied 

des Raumes der Kugel und bem Gegengewicht gleich ift. 
Was ift fhwerer, ein Pfund Bley oder Federn, beide in 

der Luft abgewogen? Am beßten beweißet die Schwere 

ber Luft ber Verſuch, wodurch man ihr fpecififdhes Gewicht 

beftimmt bat. Dieß verbietet eine nähere Betrachtung. 

$. 87. 

Man nehme eine Hohle Glaskugel, beren innerer Raum 

wenigſtens 1% Eubiffuß beträget, und verfehe fie mit einer. 

meffingenen Faſſung, in weldye ſich ein Hahn ſchrauben Läfs 
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fet, der ſelbſt wieder anf die Deffnung ber Luftpumpe ge 

ſchraubt werben kann. Der ganze Apparat muß Iuftdicht, 

übrigens fo leicht als möglich gearbeitet werben. Den 

koͤrperlichen Inhalt der Kugel beftimmt man am ficherften 

durch das Gewicht von reinem Regen » oder beftillirten 
Vaſſer, das fie unter einer beftinnmten Temperatur faffet. 

Aus dem bekannten abfoluten und fyecififher Gewichte 

des Waſſers laͤſſet fi der Raum der Kugel bey der. bes 

sbachteten Temperatur nad) 5. 93 berechnen. Sept trockne 

man die Kugel auf bad Vollfommenfte aus, welded am 

beßten duch Erwärmung und Einblafen von trocdner Luft, 

zulegt durch Einbringung von geglühten falzfauren Kalt 
gefhieht.. Wenn die Kugel troden und mit Luft von der 

Dichte der atmofphärifchen angefüllet ift, fo wiege man fie 

genau, nachdem man vorher den Stand des Thermometers, 
Barometerd und Hogrometers beobachtet hat. (Es ift gut 

den Verſuch zu einer Zeit anzuſtellen, wo die Temperatur 

Aur wenig oder garnicht von derjenigen verfchieden ift, 
“bep meldyer man bad Abwiegen mit Waſſer vorgenommen 

Bat, weil dann bie Ausdehnung bed Gefaͤſes burd bie 

Wärme nit in Rechnung zu nehmen if.) Nun fchraube 

man bie Kugel anf bie Luftpumpe, evacuire fie fo gut 

als möglich, beobachte die Elafticitätö» Probe, nnd beftimme 

abermals ihr Gewicht, Der Unterfhied von dem vorigen 

Gewicht giebt dad Gewicht der meggepumpten Luft an. 
Vermehret man diefed Gewicht um den fovielten Theil als 

ber Quotient des Standes ber Elafticitätsprobe und des 

Barometers anzeigt, fo erhält man das Gewicht ber Luft, 

welche die Kugel unter ber gegebenen Temperatur und bem 

beobachteten Barometerftande faſſet. Dividiret man dieſes 

wicht durch das früher gefundne Gewidt von Wafler, 
die Angel bey gleicher Temperatur faflet, fo erhält 
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man das ſpecifiſche Gewicht der Luft in Beziehung auf das 

Waſſer; bividiret man jened Gewicht durch ben Törperlis 

hen Raum der Kugel, fo erhält man dad Gewicht -eined 

Eubifzolled oder Gubiffußes Luft. . 

Wil man dieſes Gewicht für einen andern Baromes , 

terftand finden, fo bemerfe man, baß die Dichten der 

Luft, alfo auch ihre Gewichte fi) wie die Barometerflände 

nnd verfehret wie.die Ausdehnungen durch die Wärme vers 

halten. Es beträget aber leßtere bey der Luft für einen 

Grad des 1008heiligen Thermometers 0,00375 Theile bes 

. Raumd bey ber Eiskaͤlte. Hätte man alfo das Gewicht 

ber Luft p bey einem Barometerfland = b einer Temperatur 

= t gefunden, und man wollte wiffen, wie groß iſt es 

bey ber Temperatur der Eiskaͤlte und einem Dass — 

ſtand von 28 Zollen, ſo ſage man 

b 

14 0,00375t 

p-28.4 + 0,00575t 
ER ⸗ 

4 . 

Biot, Arrago und Gay Tüffac haben das Gewicht der at⸗ 
mofphärifchen Zuft, fo wie mehrerer Eünftlihen Gasarten mit aller 
Vorfiht beſtimmt. Sie fanden die armefphärifhe Luft bey 
28 Baremeterftand, und der Temperatur der Eiäfälte 77174 Mahl 
leichter als Wafler, oder 10495 Mahl leichter als Quedfilber. 

Das fpecifiihe Gewicht einer Eünftlihen Gasart in Bes 
ziehung auf die utmofpärifhe Luft erhält man,. wenn man ben 
gleihen Raum bey einerlei Zemperatur und Xarometerftand 
zuerſt vol Luft, dann luftleer, und endlih mit Gas angefüle 
let wiegt, dad Gewicht der atmofphärifhen Luft, bdividiret in 
das Gewicht des Gaſes giebt das fnecifiihe Gewicht des Gaſes. 
Um diefen Verfuh mit Bequemlichkeit anftellen zu können, dies 
net folgende Einrichtung der Luftpumpe: ab Fig. 84 ift eine 
nad der Luftpumpe führende Nöhre, welche bey b burd eis - 
nen Hahnen ebsefbtoffen werden kann, und ſich bey c und d 
in zwei einander gegentherſtehende Schraubendffnungen endiget. 

:33=p:x, dieß giebt jÜ 
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Auf e wirb der gläferne mit einem Hahn verfehbene Ballen, 
bey d eine ebenfalls mit einem Hahn verfehbene gut zuberei- 
tete Rinderblafe, in welde man vorher das Fünftlidhe Gas 
eingefüller bat, geſchränkt. 

Nachdem der gläſerne Ballen A gehörig evacuiret werden 
iſt, ſchlieſſet man b und öffnet den Kahn d, fe ſtrömt daß 
Gas aus B in A, vermöge feiner eigenen Elaſticität und des 
Druds der Armoirhäre auf die Blaſe. Statt der Blaſe kann 
man fid) noch befier einer unten offnen Glecke bedienen, die 
mit ihrer Deffnung in dem pnevmarifchen Aprarat flebt. Dann 
muß man aber, wenn nah dem Einſtrömen tes Gaſes aus 
B nad A, das Waſſer oder Queckſilber in dem Gefaß B hi» 
ber als auffen fliehen fellte, die dadurch bewirkte Verdünnung 
des Gaſes in Rechnung nehmen. 

Die fpecifiihen Gewichte der Gasarten fintet man in 
ber $. 76 mitgetheilten Zafel der fpecifiiden Gewichte. 

$. 88. 

Dieie nachbeſchriebenen Berfuche dienen zur Erläuterung 

ber Elafticität der Luft. 

Eine gugebunbne Blafe nnter die Glode der Luftpumpe 

gebradyt fhwillt anf, wenn man die Luft unter der Glocke 

auspumpt, und finft wieder zufammen, wie man die Luft 
zulaͤſſet. Schlieſſet man die Blafe in einen Sylinder ein 

und beſchweret fie mit Gewichten, fo werden die Gewichte 

dur) die Kraft ber ſich ausdehnenden Luft in ber Blafe 

gehoben, wenn uuter der Glode ein luftleerer Raum er 
jeuget wird. 

Man make in die harte Schaale an der Spike eines 

frifhen Eyes eine: Fleine Deffunng, hänge darauf das Ey 
fhwebend, die Deffnung nad unten gefehret, unter ber 

Blode der Euftpumpe auf, und evacuire. Die unter ber 

obern Wölbung bed Eyes eingefchloffene Luftblaſe dehnt 

fi) aus und treibt erſt das Weiße, dann das Belbe bed 
Eyes zur Deffuung heraus. Xreibt man bie Berbännung 
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nicht ſo weit, daß die die Luftblaſe einſchlieſſende Haut 

berſtet, und laͤſſet wieder Luft unter die Glocke zu, ſo 

tritt meiſtens alle Fluͤſſigkeit bey dem Zuſammenziehen der 

Luftblaſe in das Ey wieder zuruͤck. 
Man fuͤlle eine kleine Phiole von Glas voll Waſſer, 

ſtelle ſie verkehrt, die Deffnung nach unten, in ein etwas 

groͤßeres Glas, in welches man ſo viel Waſſer gethan hat, 

daß die Oeffnung der Phiole unter Waſſer zu ſtehen kommt. 

Stellt man dieſe Zurichtung unter die Glocke der Luft⸗ 

pumpe, und evacuiret, ſo wird man eine Menge Blaſen 

überall aus dem Waſſer aufſteigen ſehn; diejenigen, welche 

ſich in der Phiole bilden, ſteigen in die Höhe, und nehmen 

nad) und nad) den ganzen obern Raum ein, indem fie das 

Waſſer aus der Phiole in das Glas preffen. Läffet man 

wieder Luft unter die Glocke zu, fo höret die vorige Ers 

fcheinung fogleich auf, dagegen tritt das Waffer wieder in die 
Phiole zuruͤck, jeboch bleibt in bem obern Raume eine Lufts 

blafe, das ift diejenige Luft, welche fih durch ihre Elaſti⸗ 

cität in bem leeren Raume aus den Zwifchenräumen des 

Waſſers, wo fie unter dem Drud der Luft durch die Ads 

haͤſtonskraft zurückgehalten rourde, los gemacht hat. Dies 

fer Verſuch belchret und, wie man Fluͤſſigkeiten von ber 

ihnen beygemifchten Luft durch Auspumpen befreien koͤnne. 

Auch die Zwifchenräume der feiten Körper find mit Luft 

angefüllet, welche entweicht, wenn fie von einer andern 

Klüffigfeit durchdrungen werben. Dieß beweißt ber folgende 

Verſuch. Dean nehme ein Stüf einer gut ausgeglühten 

aber dann wieder an ber Luft gelegnen Holzkohle, befeftige 

ed mit etwas Wache auf bem Boden eined Glaſes und 

gieße Quedfilber darüber, bringe bie Vorrichtung unter 

die Glocke ber Luftpumpe und evauire. Man wird Lufts 

blaſen aus dem Queckſilber hervorkommen ſehen; laͤſſet man 
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nun nad) einiger Zeit wicher Euft unter bie Slocke, und 

nimmt die Kohle aus dem Dnedfilber heraus, fo wirb man. 

fie ganz mit Duedfilber durchdrungen finden. 

Lie Fontaine im luftleeren Ranm. Wan feße einen 

Heronsball unter bie Glode der Luftpumpe, fo wie man 

die Luft unter ber Glode wegpumpt, fängt ber Heron; 

ball, burd bie Elafticitä I der in ihm eingefhloffenen Luft 

an zu fpringen. 

Eine Abänderuug dieſes Verſuchs iſt, wenn man einen 

etwad hohen mit einem Hahnen verfehnen Eylinder von 

Glas evacuiret, dann den Gylinder, nad verfchloffenem 

Hahn, von ber Luftpumpe abſchraubt, bie untere Muͤn⸗ 

dung bes Hahns unter Waſſer bringt und ben Hahn öffs 

set; der Drud der Atmofphäre treibt dann einen Waſſer⸗ 

ftrabl in den leeren Raum des Gylindere. 

Die Fontaine durch verdichtete Luft. Man bringe 
den Heronsball unter eine flarfe Glocke, welche man von 

auſſenher auf den Teller der Luftpumpefeltichrauben kann, 

und condenfire bie Luft unter «der Glode, man wird 

Luftblaſen durch das Wafler in den Heronsdall dringen 
ſehen. Läffet man hierauf die verbichtete Luft aus der 

Glocke in bie Atmofphäre firömen, fo fängt der Herons⸗ 

ball durch bie Spannfraft der in ihm verbichteten kuft an 
zu ſpringen. 

Eine Abaͤnderung dieſes Verſuchs erhaͤlt man, wenn 

‚ber Heronsball von Metall und oben mit einem Hahn vers 

ſehen ift, ber fib auf die Luftpumpe fohrauben Läffet. 

Verbichtet man nun die Luft in dem Heronsball ftark, und 

fhraubt ihn nach vorher verfhloffenem -Hahn von ber 

Suftpumpe ab, oͤffnet darauf den Hahn in ber Atmor 

fpbäre, fo fpringt bad Waller mit einer deſto geößern, 
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aber nah und nach immer abnehmenden Geſchwindigkeit 
heraus, je größer bie Verbichtung der Luft war. 

Die größte Höhe welche ber Waſſerſtrahl erreicht bes 
träget nmahl 32 Fuß, wenn die Verdichtung im Innern 

=n+4 if. Jedoch find hier Widerftand der Auffern 

Luft, und andere Hinderniffe nicht in Anſchlag gebracht. 

‘5. 89. 
Noch wollen wir kürzlich einige Berfuche mit der Luft⸗ 

pumpe erwähnen, die fi) zum Theil auf die mechaniſchen zum 
Theil auf die chemifchen Eigenfchaften der Luft beziehen. 

4) Widerſtand der Luft vermöge ihrer Trägheit. 

- Man befeftige an dem obern Theil eines einige Fuß 
hohen Glascylinders in einer Klemme, die man von aufien 

öffnen fann, eine Pflaumfeder und einen Ducaten, evacuire 
die Luft, und oͤffne die Klemme; beide Körper werden 

zugleidy auf ben Teller ber Luftpumpe nieberfallen. "Sn 

dem mit Luft erfüllten Cylinder bleibt die fallende Feder 

gegen das Goldſtuͤck zuruͤck. 
2) Die Luft pflanzt bie Schwingungen‘ tönender Koͤr⸗ 

ver zu unferm Ohr fort. Man fege ein kleines Schlag» 

werf unter die Glode der Luftpumpe, und evacuire, je 

ftärfer die Berdünnung der Luft, defto ſchwaͤcher hört man 
den Klang ber angefchlagenen metallnen Glocke. 

Ohne die Luft koͤnnen die mit Lungen verfehnen Thiere 

nicht leben. Man bringe einen Vogel, eine Maus oder 

dergl. kleines Thier unter die Glocke der Luftpumpe; ſo 

wie die Luft weggenommen wird, wird das Thier unruhig 

und ſtirbt unter Zudungen. wenn nicht. wieder Luft zuges 

Jaſſen wird. Snfecten unb ‚andere nit mit Lungen vers 

fehne Thiere leben viel länger im Inftverbännten Raume. 

3) Ohne Luft kann kein Feuer fortbrennen. 

⸗ 
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Eine breunendbe Kerze erlöfcht uuter ben erfien Stems 
pelzügen. Ein Feuerzeug, bad durch einen Federzug von 
anfjen losgeſchlagen werben Tann, giebt feinen Funken, 

wenn fi gleich Stuͤckchen von Stahl Iogreiffen. Schies⸗ 

pulver kann im Auftleeren Raume nur unvollfommen, 

Phosphor gar nicht durch Erhigung von auffen entzündet 
werben. 

Wärme und Electricität Finnen durch Reibung an 

Körpern aud im Iuftleeren Raum erzeugt werben. Der flarf 

von Luft entleerte Raum ift ein ſchlechter Leiter ber Wär» 

me, aber ein guter der Electricität; felbf die vollkommenſte 

toricellifche Leere iR nad Davy's Verſuchen nod für bie 
electriſche Fluͤſſigkeit durchgaͤnglich. Der electrifhe Strom 

erfheint in dem Inftverbännten Raume mit dem fchönften 

Farbenſpiel, und bieß wechſelt mit bem ftärfern Grade 

der Verdünnung von bem purpurröthlichen bis zum hell⸗ 

grünen 

4) Ohne den Drud der Atmofphäre würben mehrere 

tropfbare Fluͤſſigkeiten ſchon bey der gewöhnlichen Wärme 

der Luft zu fieden anfangen und fi in Dunft auflöfen. 

Man bringe unter einen etwas ſchmahlen und hohen Recis 

pienten eine Kleine Schaale mit Waſſer, welches man gegen 
20° nah dem reaumürifhen Thermometer erwärmt hat, 

und pumpe bie Luft ſchnell aus, fo bald der Elaſticitaͤts⸗ 

meffer unter einen Zoll berabgefunfen ift, wird das Waſſer 

heftig aufwallen, und das QDuedfilber in dem verfürzten 

Barometer wieder bid zu einem Zoll anfteigen. Nimmt 

man flatt des Waſſers hoͤchſt gereinigten Weingeiſt, fo 
braudhe man benfelben nur bis zu 10°R zu erwärmen, 

am bdiefelbe Erfiheinung wahrzunehmen. Rectificirte Naphta 

"ywefeläther) fängt fogar ſchon bey ber Temperatur ber 



Eiskaͤlte, und felbit barunter in dem Inftleeren Raum an 

zu fieden. 

Der Grund biefer Erſcheinungen wird bey der Lehre von 
den Dämpfen im Abſchnitt von der Waͤrme ‚näher entwickelt 
werden. Hier wellen wir nur bemerken, wenn nian, nachdem 
die Fluͤſſigkeit im luftlerren Raume ins Aufwallen gera⸗ 
then iſt, ſtets fortfähret zu verdünnen, ſo kann man nach 
und nad alle Flüſſigkeit in Dunſtgeſtalt aufgeldfet fortpumpen. 
Diefes Mitteld bedienen ſich die Chemiker, um feuchte Körper 
bey einer fehr gelinden Wärme auszutrodnen. Ja man bat 
fogar den Technikern die Luftpumpe fhen als ein Deſtillirap⸗ 
parat ohne Feuer vorgeſchlagen. 

Von den Bewegungen welche durch bie Schwere 
und Elafticität der Luft in andern Körpern 
und ber Luft ſelbſt hHervorgebradt werden. 

Ss. 90. 

Man hat fi der Elafticität und Schwere ber Luft 

anf mancherlei Weife bedienet,, um dadurch andere Körs 

per, befonders Waffer in Bewegung zu feben. Die für 

die Ausübung brauchbarſten Mafchinen der Art find der 
Heber und die Saugpumpe. 

Der Heber ift eine an beiden Enden offne gefrämmte 

Röhre dbaec Fig. 85. Man‘ bedienet ſich deflelben ges 

wöhnlih, um eine Flüffigkeit aus einem Gefäß A in ein 

Anderes B, durch den Drud der Luft gehoben, ausflieffen 
zu machen, indem man bey c mit dem Munde bie Luft aus 
dem Heber fangt. Dieß kann nur unter folgenden Bes 
Dingungen gefchehen. Der hoͤchſte Punct bed Heberd, oder 

der Scheitel a, muß weniger über ber Oberfläche der Fläfs 

ſigkeit int Gefäß A erbaben liegen, ald bie Höhe der 

Fluͤſſigkeitsſaͤule, welche dem Drud ber Atmofphäre gleich 
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kommt, beträget, alſo muß af für Queckſilber kleiner als 

28 Zoll, für Waſſer kleiner als 32 Fuß ſeyn. Denn 

traͤte dieſe Bedingung nicht ein, ſo wuͤrde, wenn auch 

in dem Heber ein luftleerer Raum hervorgebracht wuͤrde, 

die Fluͤſſigkeit doch nicht bie zur Höhe a anſteigen, viel 

weniger nad) B zu auöflieffen. Ober wenn man ten He 

ber zuerft in umgefchrter Lage mit Fluͤſſigkeit fülte, und 

ihn dann in bie Lage der Figur brädte, fo würde in beis 

den Schenfeln ab, ac bie Flüffigkeit fo weit berabfinfen, 

bis fie mit dem Drud der Atmofphäre ind Gleichgewicht 

kaͤme. (Dieſen Berfuh kann man leicht mit einem mit 

Duedfilber gefüllten Geber anftelen, wenn man vorher in 

die beiden Gefäfe A-und B etwas Duedfilber gegoffen hat.) 

| Es ift aber nicht allein binreichend, daß der Scheitel 

a des Hebers nicht zu hoch liege, fordern es muß auch 

der Schenkel ac tiefer herabgehen, als der andere Schen⸗ 

kel ab bis zur Oberfläche der Fluͤſſigkeit in dem Gcfäß A 

gerechnet, font würde abermals Fein Flieſſen bed Hebers 

nad) der Seite von B zu Statt finden koͤnnen. Denn man 

denke fi) den Heber gefüllt und bey bd in die Fluͤſſigkeit 

getaucht; der Drud der Atmofphäre heiße = b, fo geht 
von A aus ein Drud nad dem Heber = b — af von B 

aus aber ein Drud = b — ag. Sit nun ag größer ale 
af, fo ift von der Seite A her ein Uebergewicht an Drud, 

welches durch die Höhe fg bargeftellet wird, und bieß iſt 

bie bewegende Kraft, weldye das Fliefien im Heber erzeugt. 

Liegt alfo die Oeffnung o in der verlängerten bfe, fo ift 

Öleichgemwicht- von beiden Eeiten; lieget c höher, fo flieſſet 

die Fluͤſſigkeit nach A zuruͤck. 

Wenn die beiden oben angegebenen Bedingungen bey dem 
Heber erfüllt werden, fo mag übrigens die Geftalt des Hebers 
ſeyn, welche fie wolle; er leiſtet feine Dienfte. Dieb Hat 
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Belegenheit dargeboten gu vielen Abanderungen und Künſte⸗ 
feien am Heber, die theils zu reellen Zwecken, theils zur Bes 
luſtigung dienen, welde aber bier nicht alle angeführet werden 
Zönnen. Hierher gehören unter andern der fogenannte Vexir— 
becher Fig. 86. 

An der Wand und, in bem Boden abeod eines Bechers 
ift ein Heber verborgen, beflen einer Schenkel in- dem andern 
ftedt, die höhere Deffnung des Hebers lieget bey o, die tiefere 
bey m, der Scheitel bey n. Wird der Becher nur bis ef vol, - 
gegoflen, fo läuft nichte aus, füllet man ihn aber bis ab an, 
fo leeret er fih durd den Heber bis auf den Boden aus. 
Dion eıHäret hieraus das periodifche Flieſſen mancher Quellen 
und Seen. 

Brauht man’ ben Heber als hydrauliſche Mafhine im 
Großen, fo kann er nicht wohl durch Saugen gefüllt werden. 
Man dente-fih dann bey d, c, a Fig. 85 Hahnen ange 
bracht; Öffnet man den Hahn bey a, indeflen die beiden untern 
geſchloſſen find, fo kann der Heber von oben herab mit Waſſer 
gefuͤllt werben. Werfchlieffet man darauf den obern Hahn und 
&ffnet die beiden untern bey d und c, fo wird ber Heber das 
Waſſer von A nad) B.hin abflieſſen machen. 

Der Naturforfcher bebienet ſich des Hebers oft um eine 
Klüffigkeit von der andern zu trennen, um Gefäſe mit engen 
Deffnungen zu füllen oder zu leeren: zu biefem Behuf dienen 
befonders Heine gläferne Geber von der'Geftalt Fig. 87, bie . 
feine Spige b kommt in die enge Mündung des Gefäſes, bey 
a fauget man, tind die Kugel A nimmt die anfleigende Flüfs 
figteit auf. Hält man bie Deffnung a verfchloffen, fo kann 
die Fluͤſſigkeit nicht zuräcflieffen, bevor man die Luft wieder 
bey a zuläflet. 

Heber, welche durch Blaſen flieffen. Ihre Einrichtung ftellt 
Fig. 88 dar. Mit dem gemöhnlichen Heber cad, welcher bey 
d eine etwas enge Deffnung hat, ift noch ein dritter Schentel dfg - 
verbunden. Blaͤſet man bey g ſtark und ſchnell hinein, fo wird 
die in dem doppelten Scenfel fda nah hydroſtatiſchen Ges 
fegen angeftiegne. Wafferfäule, dur‘ ben Stoß ber. Luft über 
a hinaus nad e zu getrieben, und dann flieffet der Heber 
dao fort. Es gehört etwas Uebung zur Behandlung eines 
fotchen Hebers, der übrigens bey Flüſſigkeiten gebraucht werden 
kann, die man nit in den Mund bringen darf. Eine mit 
dem gewöhnlichen Heber verbundne Saugröhre xy Fig. 85 
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diener auch hiere, wenn man bey e juhält, intem man bey 
y mis dem Bund fange. 

8 5 9. 

Die weientlihfien Theile einer Gaugpumpe zeiget 

Fig. 899. ABCD if der hohle Eyliuder oder Etiefel, im 

welchem ber Kolben K Inft- uud waſſerdicht auf und nieber 

gebt; EFGH if die fogenanute Eang s ober Steigrößre, 

mit ihrem untern feiheartigen Theil ſtets unter Bafler. 

An der Einmündung ber Eaugröhre in den Stiefel lieget 

ein Ventil b, welches fi) bey aufgehendem Kolben nad 
Dem Gtiefel zu Öffnet. Auf dem inwendig burdbohrten 

Kolben lieget die Klappe a, welche ſich nad oben öffnet, 

wenn der Kolben niedergebt. Bey D if bie‘ Ausgußroͤhre. 

Der hoͤchſte Kolbenſtand AD muß über dem Waſſerſpiegel 

einige Fuß niebriger ats 32 Zuß liegen, wenn bie Pumpe 

gut wirken fol. 

Das Spiel der Pumpe ift folgended. Wenn der Kol⸗ 

ben in die Höhe gezogen wird, fo entiicht auter ihm eis 

Imftleerer Raum. Die Atmofphäre drüdt das Waſſer dur 

bie Steigroͤhre und das geöffnete Bentil b dem Kolben 

nad in den Stiefel, fo wie der Kolben nieder gebt, fchliefs 

fet fh das Bentil b und öffnet fi die Klappe a, bad 

Mahler tritt In dem Stiefel über den Kolben. Bey bem 

folgenden Kolbenhub flieffet das Waſſer über dem Kolben 

durch die Röhre D ab, inbeffen ihm nened von unten. ber 

dur die Preffung ber Atmofphäre folge. Die Kraft 
welche beym Kolbenhub angewendet werben muß, tft gleich 
dem Gewicht einer Wafferfäule über der Grundfläche bee 

Kolbens und von ber Höhe HD, denn von oben herad 

drüdt die Atmofphäre auf den Kolben, von unten hinauf 

ebenfalls, aber von biefem Gegendruck geht das Gewicht 
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der angeſtiegnen Waſſerſaͤule HD ab. Bep ber Berech⸗ 

nung der Kraft find- die Reibung des Kolbens und jonftige 
Hinderniffe nicht in Anfchlag gebracht. Beym Niedergang 
des Kolbens find ed „bios dieſe Hinberniffe, welche die 

Kraft zu überwinden hat, baher ber Widerſtand der Laft 

bey einer Saugpumpe ſehr ungleihförmig wirkt. Man 

pflegt daher bie einfache Punipe mit einem burdy ein Ges 

gengewicht befchwerten Hebel fo zu bewegen, baß bas Ges 

wicht gehoben wird, wenn der Kolben niedergeht, und bas 
gegen dem auffleigenden Kolben zu Hülfe kommt. Noch 

gleichförmiger wird die Bewegung, wenn man zwei Saug⸗ 
pumpen fo mit einander verbindet, daß der Kolben in ber 

‚einen auffteiget, wenn er in der andern niebergeht. 

$. 92: 

Unter die Mafchinen, bey welchen durch ben Drud ber 

Luft die Luft felbft in Bewegung gefeht wird, gehören vor⸗ 
zäglih die Geblaͤſe und einige Luftreinigungsmaſchinen, 

Bentilatoren u. f. w. Der gemeine Blafebalg ift eine zw 
befannte Mafchine, als daß er einer umftändlichen Be⸗ 

ſchreibung bebärfte. Wenn bie beiden Baden des Blafes 
balgs von einander entfernt werden, fo öffnet ſich die au 

den untern Baden angebrachte Klappe und bie aͤuſſere 

Luft ſtuͤrzt ſowohl durch das geöffnete Ventil, als. durch 
die Blaferdhre in ben innern Raum; , bey dem Nieder⸗ 

drüden des Blafebalgs fchlieffet fi) die Klappe, die Luft 

{n dem Balg wird zufammengepreffet und firdint vermöge 

ihrer größern Spannfraft zur Blaferöhre hinaus. Die 

Wirkung iſt fehr ungleihförmig, weil die Zufammenprefs . 

ſung der Luft allmählig erfolgt. Beſſer wirft ber boppelte 

Blafebalg, wovon bie eine Hälfte niedergeht, indeffen bie 

andere Hälfe aufgeht: Noch beſſer ift es, wenn man den 
14° ER 
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Blaſebalg mit einem Windkaſten verbindet. Alsdann fuͤhret 
die Roͤhre des Blaſebalgs zu einem luftdicht verſchloſſenen 

Kaften, der wenigſtens doppelt fo viel Raum als der ge 
öffnete Blaſebalg faſſen ſol. An der zu dem Windkaſten 

von dem Balg führenden Röhre Liegt ein nad) dem Innern 

des Kaſtens fidy oͤffnendes Veytil. 

Ein zweites nach auſſen ſich oͤffnendes Ventil liegt an 

der Roͤhre, die von dem Windkaſten zu der Blaſeroͤhre fuͤh⸗ 

ret. Mit dem Windkaſten ſoll ein ſogenannter Windmeſſer 

(Luftelaſticitaͤtsmeſſer) in Verbindung ſtehen, das iſt eine 

doppelt gekruͤmmte Glasroͤhre, in welcher durch die erhoͤhte 

Spannkraft der in dem Windkaſten eingeſchloſſenen Luft, 

‚ eine Säule von Waſſer⸗ oder Queckſilber in bie Höhe ge⸗ 

prefiet wird, deren Höhe man an einer in Fuße, Zolle 

und Linien eingetheilten Scale meſſen kaun. Aus dem 
Höhenftand des Elaſticitaͤtsmeſſers Iäffet fi die Geſchwin⸗ 

digfeit bed zur Blaſeroͤhre herausfahrenden Luftſtromes, 

nad meinen ‚darüber angeftellten Verſuchen auf folgende 

Weiſe berechnen. Es heiße co die geſuchte Geſchwindigkeit, 

fo erpält man c = 0,72 \ (&) wo h den Höhen- 

fand bes Elaſticitaͤtsmeſſers, g den Fallraum in einer 

Secunde und d die Dichte der in dem Windlaften einge 
ſchloſſenen Luft bezeichnen. 3. B. Es ſey 

h= Apar. Fuß Waſſerdruck 

82 46Sup 
ſo iſt, da man die Dichte der atmoſphäriſchen Luft bey 

einem Barometerſtand von 28 (= 32 Fuß Waſſerdruck) 
und einer mittlern Temperatur von 45°R = Y,., bed 

Waflerd annehmen kann, d = 39, . Yan —= Yayr alfo 

e=07x<2,% (15.4.74) = 292 Fuß. Dieſe 
Geſchwindkeit muß wit dem Querſchnitt ber Blafeöffnung 
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multipliciret werden, um die Menge ber in einer Secunde 

ausſtroͤmenden Luft zn erhalten. Der Ausdruck 3 bezeich⸗ 

net die Höhe einer Luftſaͤule von der Dichte der in dem 
Bindfaften eingejhloffenen, deren Gewicht eben den Drud 

auf die Blaferöhre erzeugt ale bie Spannfraft der einge 

ſchloſſenen Luft. Es laͤſſet ſich die Dichte der comprimirs 
ten Luft, wenn ber ihrer Spannfraft entfprechende Queck⸗ 

ſilberdruck und die Temperatur gegeben find, nad) $. 105 
| N - 

berechnen, folglich die Größe 7 in jedem Falle beſtimmen. 

Der Coefficient 0,7 bezieht ſich auf eine coniſche Blaſe⸗ 

roͤhre, deren Länge ihren Durchmeſſer nicht über 30mahl 

uͤbertrift. Muß die Blaſeroͤhre laͤnger und mit Kruͤm⸗ 

mungen (welche moͤglichſt zu vermeiden find) gefuͤhret wer 
den, fo vermindert ſich jener Cocfficient wohl hier auf 

0,5. Aus der Formel folgt, daß fih bie Geſchwindig⸗ 

feiten der ausftrömenden Luft wie die Quadratwurzeln aus 

den Spannfräften dividiret durch die Dichten verhalten. 

- Von den verfhiebnen mechaniſchen Einrichtungen der Ges 
bläfe wird in den Dorlefungen gehandelt. Die vorzüglichften 
Arten find jegt wohl das Cplindergebläfe, und das Henſchel⸗ 
[de Rettengebläfe. Der Elafticitätsmeffer fol unmittelbar an 
dem Windkaften angebraht feyn, je entfernter ‘von demfelben 
sesen die Blafeöffnung hin er geftellt wird, deſte niedriger 
fallet fein Etand aus; ja es ließ fih eine folche Länge und 
Weite der Blaſerbhre denfen, an deren Ende ein Elafticitärd, 
meffer == 0 zeigte, obgleich die Luft mit einer bedeutenden 
Gefhwindigkeit zur Deffnung herausfirömte. Denn je mehr. 
Kraft auf die Erzeugung von Gefhmwindigfeit verwendet wor⸗ 
den ift, deſto geringer muß die zuräcbleibende Spannung auds 
fallen. Uebrigens bemerkt man, wenn gleich der Elaſticitäts⸗ 
meffer auf den Windkaften geftellet if, gewehnlih ein Schwans 
fen deſſelben. Dieb rühret theil$ von dem ungleichförmis 
gen Ab. und AZuftrömen der Luft ın den Windfaften ber, 
theils auch von den Veränderungen der Temperasui An demfele 
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ben; denn mit jeder Verdichtung der Luft iR Wärme: Ent 
Bindung, mit jeder Verdünnung derſelben Kälteerzeugung, 
verknüpfet. Verſuche mir der PLufrpumpe, wobey die Den 
bichtung bis zum deppelten Drud ber Atmoſphaͤre ging, ba 

- ben mid) beiehret, dab bey fchnellem Ausſtrömen der fo verdich⸗ 
teten Luft eine gegen 4,5°R gehende Temperaturerniedrigung 
hervergebracht wurde, wodurch ber Klaftwitätsmeiler über 15 
Linien Queckſilberhöhe herabfant. Dieb if ein anderer Grund 

“warum man die Windkäften an ben Gebläfen nicht zu Flein 
machen fell. 

$. 99. 

Auf dem geftöhrten Gleichgewicht ber Luft beruft fer- 

ner dad Zichen unferer Kamine; die Theorie diefer Er⸗ 

ſcheinung laͤſſet ſich kurz ſo uͤberſehen. 

Es bezeichne ab Fig. 90 die Feuerſtelle, uͤber welcher 

fi) die erwaͤrmte Luftſaͤule cd in dem Kamin beſinde, 
durch die Deffnung £f habe Die atmofphärifche Luft freien 

Zutritt zu dem Feuerraum: fo wird die erwärmte Luft⸗ 

fäule ſtets nad) der Richtung cd anfteigen, indeſſen frifcye 
Luft durch £ zufirömet, und durch bad Feuer erwärmt 

diefelbe Bewegung annimmt wie diejenige Luft, welde fie 

verbrängt hat. , 

Man kann fi unter Achg bie Are einer communis 

cirenden Roͤhre denken, in deren einem Schenkel de eine 

erwaͤrmte, und durch die Waͤrme ausgedehnte, folglich 

leichtere Luftſaͤule, in dem andern Schenkel eine kaͤltere und 

ſchwerere gb gegen einander druͤcken. Der Unterſchied bei⸗ 

der Gewichte iſt die bewegende Kraft, welche durch das 

Gewicht oder die Maſſe der erwaͤrmten Luftſaͤule dividiret, 

die beſchleunigende Kraft giebt, vermoͤge welcher jedes Luft⸗ 

theilchen von o bis d auf eine aͤhnliche Weiſe, wie cin frei 

falleuder Körper, jedoch durch eine andere Kraft befchleus 

niget wird. : Hieraus laͤſſet ſich leicht herleiten, daß bie 
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Geſchwindigkeit des Kuftzuges in ten. Kaminen fi) wie 

bie dur die Wärme bewirkte Ausdehnung ber Luftfäule 
in dem Kamine, multipliciret mit der Quadratwurzel aus 
der Höhe des Kamins, verbalte. Die Geſchwindigkeit 
des Luftſtromes vermehret ſich daher mit der Höbe bed 

Kamins, jebody in einem Fleinern Berbältniffe, und gewiß 

nur bis zu einer beflimmten Gränze, weil wegen bes uns - 
vermeidlichen Verluſts an Wärme durch die Wände des 

Kamind endlich eine allzugroße Höhe wieber eine Vermin⸗ 

derung ber mittlern Temperatur ber erhitzten Luftfäule her⸗ 

beyführen koͤnnte. In der Regel wird dieſe Gränze in der 
Ausuͤbung nicht erreicht. Da die befchleunigende Kraft von 

dem Unterfhhiede ber Gewichte der Auffern und innern 

Lufrfänle, in lothrechter Richtung genemmen, dividiret 

durch die Maſſe der in Bewegung zu ſetzenden Luftſaͤule, 

abhängt, fo wird durch dad ſogenannte Schleifen ber 

Schornſteine nie etwas an Zug gewonnen, ‚ wohl aber ver« 

loren werben koͤnnen. 

Es bezeichne p das Gewicht einer Tuftfäule von ber Hohe 
— h und der Dichte der atmofphärifhen Luft, die durd bie 
Wärme bewirkte Ausdehnung einer gleih heben Euftfäule in 
dem Kamin ie = = e, fo iſt dag Gewicht der erwärmten 

Luft =. « p ber Unterſchied ber Gewichte. beider Luft⸗ er 
on i _.ep . 

fäufen =pP-; 2° P=; re die befchleunigende 

Kraft der Luft ın dem Kamin = T * 37 ri =e, 

und die zur Hoͤhe h gehörige Gefhmwindigleit = e 7, Wa (gh). 
Ob bey gleider Höhe und Erwärmung de$ Kamins der aus 
durch eine gewifle Geſtalt deſſelben, etwa eine conifch nad) 

‚oben ſich erweiternde , vermehret werbe? ift eine Srage, welche 
nur genaue Verſuche entfcheiden Eönnen, an welchen es, fe 
viel uns bekannt ik, noch fehlt. 

Um dis vorfiebende Theorie Über ten Zug der Kamine 
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duch die Erfahrung zu pruͤfen, ſtellte ich nachfolgende Bei 
ſuche an, 

Ueber einer argandifhen Lampe wurde ein gut ſchlieſſender 
Rauchfang von Eiſenblech angebracht, der die. Fig. 90 abgebil 
dete Geſtalt hatte, und durch Auffagftüde von 17 bis zu 55 
parifer Zollen erhöhet werben Eonnte. Nachdem die Lampe ans 
gesünder und die Luftfäufe in dem Naudfang gehörig erwärmt 
war, murde bie Hiße durch ein in die obere Deffnung geſenk⸗ 
tes Queckſilberthermometer, deffen Scale bis zur Siedhige des 
Quedfilbers reichte, gemeflen, und darauf vermittelft eines feis 
nen Anemometer3 die Gefchwindigkeit des Luftzugs an der 
sbern Deffnung des Rauchfangs beobachtet. Das Anememeter 
batte folgende Einrihtung. An einer ftählernen Are (Ya Lis 
nie did) die in einem meffingnen Rahmen lief, war ein 
feiner Seidenfaden angefnürft, der von da auf eine ſchrauben⸗ 
förmig eingedrehte Welle ging, die fo abgealihen war, daß 
40 Umdrehungen des Näbchend eine Umdrehung der Welle 
gaben. Der Durchmeſſer des Nädchens entſprach dem Durch⸗ 
mefjer bes Rauchfangs von 2 Zollen. Wurde dad Näbkhen mis 
feiner Are in die Mittellinie des Rauchfangs gehalten, fo konn⸗ 
ten die Umläufe deffelben bis zum Ablauf der Schnur leicht 
gezäblet und die verfirihene Zeit an einer Secundenuhr bes 
obachtet werden. Durch vorgängige Verfuhe, wobey man das 
Mädchen in ſtiller Luft mit gleihförmiger Geſchwindigkeit bes 
wegte, war ausgemacht worden, daß ein Umlauf bes Rädchens 
0,7 Fuß oder 8,4 parifer Zollen Geſchwindigkeit entſprach. 

Ich fege von mehreren Verfuhen nur folgende her, wo⸗ 
son jeder doppelt angeftellt worden ift, nebft den aus den Vers 
ſuchen ſich ergebenden und nad) ber obenftehenden Theorie be⸗ 
sechneten Geſchwindigkeit. 

. ie Derfud. 
h== 47 Bel 
Wärme im Rauchfang 480° C. auſſen 20° C. 

Umtäufe 71 in 20, Secunden. 

2ter Verſuch. 
h == 43 Sen 

Wärme im Raudfang 478° C. auffen 209 ©, 
s ) 

Umläufe 71 in Fer Secunden, 
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ter Vorſuch 
h = 55 Soll 
Wärme im Rauchfang 470° C. auffen 20° 

Unläufe 71 in ra: Secunben. 

Hieraus finde ich 
4) berechnete gelarinbigteit — beobachtete 

66 — 19300 
Verhältniß 4 zu 0,44. 

2) berechnete Geſchw. beobachtete 
104,2 Zoll 44,2 Zoll 

Verhaͤltniß 1 zu 0,42 
3) berechnete Geſchw. beobachtete 

199 Zoll 48,1 Zoll 
Verhaͤltniß -1 gu 0,43: 

Da das Werhältniß der berechneten zur beobachteten (675 
fhwindigfeit für conftant angenommen werden darf, fo recht⸗ 
fertiget dieß bie obige Theorie, und die nad der Erfahrung 
beftimmte Formel für die Beſchwindigkeit des Luftzugs in den 
Kaminen mit Rückſicht auf den Widerſtand wäre 
= 043.0 öV Ggb). 

$. 9. 

Aus der Darfiellung der Gründe, welde ben Zug 
ber Luft -in den Kaminen hervorbringen, Können wir uns 
zugleich die Entftehung der Winde in dem großen Lufts 

meer, welches unfern Erdball umgiebt," erläutern; denn 
es ift wohl Feinem Zweifel unterworfen, daß ber größte 

Theil aller Winde feinen Grund in dem durch Berfchies 

denheit der Temperaturen bewirkten ungleichen Lufts” 
brud habe, ob wir glei die Urſache der Temperaturs 
veränderungen nicht immer beſtimmt nachweiſen Können. 
In den -folgenden Beyfpidlen kann dieß ziemlich genügend 

geſchehen. 
4) Der allgemeine Erdwind, welcher befonders i in une 

fern Gegenden in den Fruͤhlingsmonathen als ein herr⸗ 
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ſchender Nordoſtwind, ſo wie in der ſudlich gemäßigten Zone 
in den Herbfimonathen als ein Suͤdweſtwind fih zu erfen- 

nen giebt, laͤſſet fi) aus der durch die Arenbrehung ber 

Erde bewirkten regelmäffigen Erwärmung ber nord» und 
füdmärts um den Aequator liegenden Luftſchichten durch die 

Sonne erflären; vermöge derfelben fteigen biefe Euftfchichten 

in bie Höhe und werden durch Falte von ben Polen her 
ſtroͤmende Luft erfeßt. 

Der dadurch in ben entgegengefegten Hemifphären 

entftehende Nord» und Suͤdwind wird, weil wegen der 

Arenumdrehung ber Erde die dftlicher liegenden Gegenden 

jene Zuftrömungen früher erhalten, in Nordoſt⸗ unb 
Suͤdoſtwinde verwandelt. 

2 Die regelmaͤßig im Sommer und Winter nach ent⸗ 

gegengeſetzten Richtungen wehenden Monſoons in dem in⸗ 

diſchen Ocean laſſen ſich befriedigend aus den entgegenge⸗ 

ſetzten Climaten von Aſien und Afrika, zwiſchen welchen jene 

Meere innen liegen, erklaͤren. Wenn in den heißen Som⸗ 

mermonathen die Luftſaͤulen uͤber den erhitzten Steppen 

Aſiens in die Hoͤhe ſteigen, ſo ſtroͤmet von unten her aus 
der kaͤltern ſuͤdlichen Hemiſphaͤre der Wind in einer ſuͤd⸗ 

weſtlichen Richtung uͤber den indiſchen Ocean, dagegen die 

Richtung bed Windes ſich in die entgegengeſetzte verwun⸗ 

beit, wenn in unfern Wintermonathen bie füdlic vom 

Aequator gelegenen Länder Afritas ſtark erwärmt find. 

3) Die an den Küftenländern zur Nachtzeit berrfchens 

ben Landwinde und des Tages über wehenden Seewinde, fo 

wie die in langen engen Thälern zu verfchiebnen Tagszei⸗ 

ten berrfchenten Berg + und Thalwinde laſſen ſich aus ganz 

ähnlichen Gruͤnden erklaͤren. 

Des Tages über erwärmt ſich das feſte Land durch 



bie Sonne viel flärker als das Waffer, baber auch die 

über ihm liegenden Euftfchichten, und ed entftcht Seewind. 

Des Nachts verhält es ſich umgekehret, weil das Waſ⸗ 

fer Iangfamer abfühlet, und es entiteht Landwind. 

4) Die, einer heranziehenden Gewitterwolke voranges 

henden heftigen Windftöße, welche man fonft durch das 

electrifche Abftoffen der Luft zu erflären fuchte, glauben 

wir befriedigender blos aus der durdy dad Gewitter bes 

wirkten Abkühlung der Luft herleiten zu koͤnnen. Die Abs 

kuͤhlung an ſich ift Erfahrungsfache, ſie ruͤhret theild von 

der durd) die Wetterwolfe verurfachten Befchattung,, theils 

von ber mit dem Regenfall nothwendig verknüpften Aus⸗ 

duͤnſtung her. DiefrAbfühlung beträget an. einem heißen .' 

Sommertag oft 10° — 15° R. Wir wollen fie hier nur 

— 40° annehmen, fo Finnen wir bie dadurch bewirfte 

Verdichtung ber unter ber Wetterwolfe liegenden Luftfäule 

= 1, Ihres Volumens feßen. Daher wird, nad ber in 

den vorhergehenden Paragraphen entwidelten Theorie, die 

von ber verdicdhteten Luftfäule ausgehende befchleunigende 

Kraft = N, der Schwere betragen, und wenn dieſe Kraft 

durch eine Euftfäule von 4000 Fuß Höhe gewirkt hat, fo 

muß fie eine Gefchwindigfeit von 25 Fuß in einer Se⸗ 

eunde erzeugt haben. Es iſt Daher Fein Wunder, baß der 
heranziehenden Wetterwolfe ein flarfer Wind vorausgeht. 

Doch wollen wir nicht leugnen, daß. die eigenthuͤmlich elecs | 

trifchen Kräfte, manche Winde, befonders bie durch ihre 

Wirbelbewegung fo verheerenden Windpofen veranlaffen. 

Zu der voraudgefegten Verdichtung einer 4000 Fuß hoben 

Luftfäule durch 10° Kälte würde doch nur eine Aenderung 

von 2,3” im Baropmeterfiand gehören. Nun lehret aber 
bie Erfahrung, daß zuweilen Veränderungen in ber Atmos 

fphäre vorgeben, melde dad Barometer über 12 Linien 

Cd 
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fallen machen. Findet eine ſolche Stoͤhrung des Gleichge⸗ 

wichts ploͤtzlich Statt, ſo iſt es wohl begreiflich wie da⸗ 

durch Orkane entſtehen koͤnnen, welche 420 Fuß und da⸗ 
ruͤber in einer Secunde zuruͤcklegen. 

Zur Beſtimmung der Richtung, Geſchwindigkeit und 
Stärke des Windes hat man beſondere Werkzeuge, die unter 
den Nahmen Anemofcope, Anemometer bekannt find. Die 
Richtung des Windes giebt jede gute -Windfahne an. Zur 
Meſſung der Geſchindiakeit des Windes dienen am beßten 
Beine, nah Art der Windmühlenflügel gebauete. Rädchen, 
deren Umlaufsgeſchwindiakeit entweder der Sefhwindigkeit des 
anftoffenden Windes gleich if, oder in einem bekannten Bere 
haältniß zu derfelben ſteht. Um die Zahl der LUmläufe eines 
folhen Windrädchens bequemer meſſen zu Eönnen, verbindet man 
die Welle beffelben mit einem Trieb, ber in ein’ gezahntes 
Mädchen eingreiffet, das fih 100 Mahl langfamer umdreht. 
Don der Arc ift Woltmanns Windmeffer. 

Zur Beftimmung ber Stärke und Stoßkraft des Windes 
möchte der nah Art des Pirorihen Strommefferd gebauete 
Anemometer von Lind zu empfehlen feyn. Cine nad Art des 
Heberbarometers gebogne doppelſchenklichte Glasröhre O, Zoll 
weit, 5— 10 Zoll hoch, wird zur Hälfte mit Waſſer gefüllt; 
das obere Ende des einen etwas höhern Schenkels ift mit einer 
rehtmwinflidt gebogenen Roͤhre von Meffing verfeben, deren 
horizontale Are in die Richtung des Windes geftellt werben 
muß. Durh den Stoß des Windes wird das Waſſer in dem 
einen Schenkel herabgedrückt, und in dem andern in die Höhe 
getrieben. Der Unterſchied des Waſſerſtandes wird durch eine 
zwiſchen den Schenkeln angebradte Scale gemeflen, und giebt 
die zu dem Windſtoß gehörige Druckhöhe an, welche auf ei: 
nen Quadratfuß gebracht, und in Pfunden audgedrudt wer: 
den kann. Nimmt man nah ber Lehre vom reife flüffiger 

“ Körper $. 83 an, die zu einem gewißen Stoß gehörige Drude 
höhe fey doppelt jo groß, als die zur Geſchwindigkeit der ans 
ftoffenden Flüſſigkeit gehörige Falhöhe; fo kann man aus ber 
beobachteten Drudhöhe die Gefhmwindigfeit nah der Fermel 
c =/ (2gh) berehnen, wenn man, um h zu finden, die 
beobachtete Wufferhöhe durch das fpecifiihe Gewicht der ans 
ftoffenden Luft dividiret. Wir theilen hier eine Tafel über Ger 
ſchwindigkeit und Stärke des Windes nah Emeaten mis 
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Gefdrindigtelt des u 
Winbes in einer Se-tDdrudaufı D) Ruß 
cunde in engl. Außeni in Pfunben, 

4,47 0,005 kaum bemerfliher Wind 
4,40 0,044 bemerkbarer Wind 

14,67 ' 0,492 windig 
27,39 , 1,968 fehr windig 
58,68 7,873 auſſerordentlicher Wind 

4117—146 31—49 Orkan der Bäume und 
Häuſer umſtürzt. 

5.9. 

Die Windbuͤchſe bietet und ein merfwürbiges Beyſpiel 
einer durd bie. Zufammenpreffung der Luft hervorgebrach⸗ 
ten ſtarken bewegenden Kraft dar. Die weſentlichſten 
Theile der Windbuͤchſe find folgende. Der Kolben, wel⸗ 

der fi) von dem Laufe abſchrauben Läffet, befteht aus eis 

nem hohlen Windfaften von feſtem und zähen Metall (am 
beßten Eifen oder Kupfer) überall Iuftdicht verfchloffen bie 

auf Die vornen nach dem Lauf gehende Deffnung. Sin der 

Oeffnung liegt ein metallenes nad) innen zu ſich hebendes 
Kegelventil, das nicht nur durch den Druck ber verbichteten 
Luft, fondern überdieg burdy eine von innen her wirfende 

Spiralfeber angepreffet wird. Schraubt man ftatt bes 

Lanfes eine Gompreffionspumpe, wie fie $. 84 befchrieben 

worben if, auf den Windkaſten, und 'föffet ben Kolben 

der Luftpumpe fo fange auf und nitder, bis der Wibers - 

ftand ber verbichteten Luft feine fernere Deffnung bes Ke⸗ 

gelventild mehr geftattet, fo ift nun der Windfaften volf 

gepumpt oder geladen. Der hierbey anzumendenden Vorſicht 
ift bereitd $. 84 gedacht worden. Sept ſchraubt man die 

Luſtpumpe ab, und dafür den Kauf der Windbiichfe an den 

Windfaften, und bringt in ben Lauf die gewöhnliche Bley⸗ 

ladung nebſt dem aufgefeßten Pfropfen. Das Schloß ber 



Vindbuͤchſe if fo eingerichtet, daß beym Losſchlagen bes 
Hahns eine ftarfe Feder einen Winkelhebel in Bewegung 
fegt, weldier wider einen don dem Kegel bed Bentils her» 

vorgehenden Stift fdhläget, uud dadurch das Bentil auf 
einen Augenblid oͤffnet. Die aus dem Windkaſten heraus. 

flärzende verbichtete Luft, welche fi zwifchen ber Ladung 

und dem fogleicy wieder zugehenden Ventil eingefchloffen bes 

findet, treibe nun, indem fie die Kugel vor fid) her fchiebt, 

diefelbe mit einer abnehmend beſchleunigenden Kraft aber 

wachſenden Gefchwindigfeit zur Mündung hinaus. 

Um die Gefchwindigfeit der zum Laufe der Wind» 

buͤchſe herausfahrenden Kugel genauer berechnen zu koͤunen, 

müffen folgende Dinge gegeben feyn. Der Grab der Vers 

Dichtung der Luft in dem Windfaflen, die Menge ber 
durch das geöffnete Bentil heraustrettenden Luft oder das 

Verhaͤltniß des Raumes weldyen fie einnimmt zu bem 

Raume bed Laufes, die Länge und der Durchmeſſer des 
Laufes, fo wie Die Schwere oder Maſſe der Ladung. Drudt 

man die Größe der Spannfraft der verdidhteten Luft, 

durdy die Höhe einer Zuftfäule von der Dichte ber atmo⸗ 

ſpaͤriſchen aus, und dividiret dieſe Groͤße durch die Maffe 

der Kugel + der Maffe der in dem Laufe eingefchloffenen 

Luft auf gleihe Art andgedrudt; fo erbätt man die im 

bem erſten Augenblid der Bewegung wirkende befchleunie 

gende Kraft. Wenn bie Kugel zur Mündung des Laufe 

heraus tritt, fo ift die Kraft fo vielmahl geringer gewors 

ben, wie vielmapl die verdichtete Luft ſich in dem Laufe aus⸗ 

gedehnt hat. Da nun die ausdehnenden Kräfte fletö im vers 

Schrten Verhaͤltniſſe der Räume fiehen: fo folgt hieraus, baß 

fi) die Eumme afler Befchleunigungen, ober die zur Endge⸗ 

fhwindigfeit gehörige Höhe wie der natifrlihe Logarithme 

Yer Länge des Laufes, dividiret durch die Fänge ded Raus 
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mes, welchen die verdichtete Luft anfangs einnahm, ver⸗ 
halte. 

Nah den obenſtehenden Grundſaͤtzen haben Robin's und” 
Euler, Daniel Bernoulli, Karftens und andere Mathematiker 
Kormeln zur Berehnung der Geſchwindigkeit einer Windbüch⸗ 
fenfugel aufgefiellt, welche 606 — 630 Fuß Gefchwindigfeit 
in einer Secunde geben, unter ber Worausfegung, daß die 
Luft in dem Windfaften 100fach verdichtet worden fey. 

Nach unfern über die. Geſchwindigkeit des Ausftrömens ver⸗ 
dichteter Luft angeſtellten Verſuchen, wuͤrde in dieſem Fall 
die verdichtete Luft allein zu dem Windbüchſenventile mit einer 
Geſchwindigkeit von 863 Fuß in einer Secunde herausfahren, 
und hiernach betrüge die Geſchwindigkeit der Kugel von der 
Geſchwindigkeit der Luft. 

Die Kraft des Pulvers in unſern Feuergewehren wirft 
Auf ganz ähnliche Weife, indem bey der Entzündung des Puls 
vers durch das Verbrennen der Kohle und des Schwefels mit 
dem Sauerſtoffe des Salpeters, Eohlenjaure® Gas, Stickgas, 
Wafler» und Schwefelſaurer⸗ Dunſt gebildet, und durd die 
Btühehige fehr ausgedehnt werden. Nah Altern Verſuchen 
fhäßte man die Kraft der Dämpfe des entzündeten Schießpufs 
vers dem 1000fahen Drus der Armofphäre gleich. Wäre 
nun die ftärkfte Verdichtung in einer Windbüchſe = 100 fp- 
würden ſich die befdleunigenten Kräfte in der Windbihfe und 
dem Feuergewehr —=_ 1 : 10, alfo die dadurd erzeugten Ges 
fhwindigfeiten = V. 1: Mao0 verhalten. Dieb gäbe für 
die Geſchwindigkeit einer aus einer Büchſe gefeuerten Kugel 
== 2000 Fuß in einer Secunde. 

Nah Rumford fol die Kraft des entzünderen Schiefpufs 
vers, welche er vorzüglih in den ervantırten Waſſerdaͤmpfen 
Tut, fogar bis zum 55000fachen Luftdruck (2) anfteigen 

nnen. 
Wie ſtark fi die atmofhhärifihe Luft zuſammenpreſſen 

Jaſſe, iſt noch nicht mit Gewißheit ausgemacht. Hales und 
Richman wollen fie bis zum 300fcchen verdichtet haben. Na 
Robervall verlor eine in einer Windbüchſe 15 Jahre lang er 
baltene ſtark verdichtete Luft nichts von ihrer Elaſticitaͤt. So 
nad) wäre bis jege die atmofphärifhe Luft eine wirklich pers ‘ 
manent elaftifhe Flüſſigkeit. Ob es gleih Faraday gelungen 

‚it, mehrere früher ebenfalls für permanent elaftifh gehaltne 
Basarten durch einen weit geringern Druck zu verdichten. 
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6 6. 

Der Stoß uud Bitcrfazb, weiigen bie bewegte ober 

sußexde Laft ansäht, folet zwer im Gazım genommen 

äfnlidhen Geſetzen wie ber Ere des Baferd wub auberer 

Siäffigfeiten, wovon bereits 6. 65 gerebet werben if, und 

Saun fo nad auf ähalide Art wie dort gezeiget werben 

in, berechnet werten. etc ik zu bemerken, daß bie 

Tuft, fo wie jede elaſtiſche Fläifgfeit nicht wider einen 

Körper Rofen faun, ofme ſich zw verbichten, wodurch ihre 
Cpannufraft vermehret wird unb gegen bem WBiberfland zu⸗ 

sidwirft. Eo wie daher bey bem Stoße fefter elaftilcher 

Körper anf einauder doppelt fo viel Bewegung erzeugt 

oder vernidhtet wird, als bey bem Stoße harter Körper 

unter ſonſt ähnlichen Umfänden, eben fo ſteht zu vermus 

then, daß es ſich mit dem Stoße der Zunft gegen den Stoß 

des Waſſers verhalte. Schaͤtzet man alio letztern, nach ber 

gewoͤhnlichen Theorie dem Gewicht einer Waſſerſaͤule gleich, 

welche die Stoßflaͤche zur Grundflaͤche, und bie zur Ge 

ſchwindigkeit gehörige Fallhoͤhe zur Höhe hat, fo müßte 

man hiernady den Stoß der Luft dem doppelten Gewicht 

einer Euftfäule von gleicher Dichte mit der anftöffenden und 

der zur Geſchwindigkeit gehörigen Höhe gleich ſetzen. Den⸗ 

fen wir uns einen feſten Körper in rubender Luft mit eis 

ner großen Geſchwindigkeit bewegt, fo wird bie Luft vor 

dem Körper verdichtet, hinter demfelben verbännt werden, 

wenn fie nicht fchnel genug an den Seiten zus oder abfliefr 

fen kann, burdy beides wird die Größe des Widerſtandes 

vermehret, und man überfieht ſogleich, daß es hierbey auf 

Die Geſtalt der Border» und Hinterflaͤche bed anftofienden 

Koͤrpers anfomme. Daher wird man bey der Beftims 

mung der Groͤße bed Stoßed und Widerftandes ber Luft 

gute Erfahrungen nicht .entbehren koͤnnen. 
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Nach Hutton iſt das abfolnte Maaß des ſenkrechten 

Luftſtoſſes gegen eine Kreißflaͤche mit halbkugelfoͤrmigen 

Hintertheil 1,3862 der zur Fallhoͤhe gehoͤrigen Geſchwindig⸗ 

keit, wenn diefe fich innerhalb den Grängen von 3 — 20 

Fuß befindet. Aeltere Verfuhe von Schober gaben jenen 

mit der Fallhoͤhe zu multiplicirenden Coefficienten zwiſchen 

4,% bis 1,9 veraͤnderlich; ja Prechtl, deffen Berfuche.mit Um⸗ 

ſicht und Genauigkeit angeftelt worden find (Gilb. Annalen 

4806 23 3.) febt den Wiberftand’scoefftcienten fogar auf 

3,793 für Geſchwindigkeiten zwiſchen 2 — 10 Fuß, wein 

der gegen bie Luft fenkrecht fkoffende Körper vornen und 

hinten durch ebene mit einander parallel laufende Flächen 

begrängt iſt. - _ 

RNach Borda ſowohl ald Hutton waͤchſet der Stoß ber 
Luft im DVerhältniß der zweiten Potenz der Gefhwindige ' 

feiten, fo lange biefelben die Größe von 20 Fuß nicht übers 

fhreiten. Bey viel größern Gefhwindigfeiten über 400 
Fuß fcheint aber der Stoß in einem ſtaͤrkern Verhaͤltniſſe 

su wachen. 

Nach Huttons Verfuchen mit abgefchoffenen Bleykugeln 

von beynabe 2 Zoll Durchmeffer ift der Widerftand, den fie 

von ber Luft bey 200 Fuß Geſchwindigkeit erleiden, der 

2,04ten, bey 41200 Fuß Geſchwindigkeit ber 2, Iten, bey 

1500 Fuß Gefchwindkeit der 2Yoten Potenz ber Geſchwin⸗ 
Digfeit proportional, und wächlet daun nicht ferner. Bey 

Hpfündigen Kanonenktugeln, bie fih mit 000 Fuß Geſchwin⸗ 

bigfeit durch bie Luft bewegten, foll der Widerſtand ber 

Luft dem 100fachen Gewicht ber Kugel glei, alfo viel 

größer geweſen feyn, als ihn die newtonſche Theorie giebt, - 
welche den Widerftand dem Quadrate der Geſchwindigkeit 

proportional feßt. Es wäre zu wänfchen, daß die auf den 
ur 45 | 
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Stoß und Wiberfiand der Luft ſich bezichende Verſuche 

wiederholt und erweitert wuͤrden. 

$. 97. 

Aus dem Stoß und Widerfiand ber Luft erklären ſich 

mandyerlei Erfcheinungen, da der Widerſtand der Luft mit 

der Oberfläche waͤchſet, das Gewicht aber unabhängig von 

der Oberfläche fi) blos nad der Maffe richtet, fo folget 

hieraus, daß ein in der Luft fallender ſchwerer Körper eine 

deſto geringere befchleunigende Kraft erhalten werde, je 

größer feine Oberfläche gegen fein Gewidt if. Hier 
aus erläutert ſich der $. 407 angeführte Verſuch mit der 

Luftpumpe. Ferner, da der Wiberftand der Luft wenig» 

tens im quadratiſchen Verhältnig der Geſchwindigkeit waͤch⸗ 

fet, die Schwerkraft aber an der Oberfläche der Erde, ale 

eine an Stärfe ſich gleich bleibende unveränberliche Kraft 

angenommen werden kann, fo folget hieraus, daß ein von 

- einer bedeutenden Höhe herabfallender Körper 'endlih eine 
ſolche Geſchwindigkeit erlangen müffe, roobey der Widers 
ftand ber Tuft dem Gewicht des fallenden Körpers gleich 

wird, ba alsdann alle Beichleunigung aufhoͤret und der 

Körper mit gleihförmiger Bewegung fortgeht. Diefer 
Zeitpunet wird deſto früher eintretten, je größer bie Ober, 

flaͤche des fallenden Körpers und je Kleiner fein Gewicht if. 

Hierauf gründet fi) die Einrichtung der Fallſchirme, wos 

durch fih der Menſch von bedeutenden Höhen, ohne Schas 

den zu leiden, herablafien kann. Ohne den Widerſtand 

der Luft würde jedes fallende Hagelkorn, felbit jeder große 

Megentropfen der unfer Haupt träfe uns töbtlih werben 
koͤnnen. Der Stoß der ſtark und anhaltend bewegten 

großen Luftmaffen erzeugt bie fuͤrchterliche Gewalt ber Or⸗ 

fane. Als bewegende Kraft bedienen wir und des Luft 
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Roffes an den Windmuͤhlen und bey ben Segeln der Schiffe; 
andy bedienet man ſich des Widerftandes der Luft bey mans 

den Maſchinen, um die allzugroße Befrhleunigung mancher 

Kräfte zu hemmen. Ob wir durd ben Widerſtand ber 

Luft gegen ſchnell geſchwungne hinlaͤnglich große Ruder 

dereinft die horizontale. Lenkung ‘der Luftballons in unfre 

Gemalt befommen werden, muß die Zufunft Iehren. 

Als Erläuterung zum oben Befagten diene folgendes Bey—⸗ 
ſpiel. Ein Menſch wid fih mit einem Fallſchirm, der ausge 
breitet 15 parifer Fuß im Durchmeſſer bat, berablaffen, wir 
wollen annehmen, das Gewicht des Mienfhen mie dem Schirm 
betrage 125 Pfunde, man frager nah der Geſchwindigkeit 
— c, bey welher der Kal gleihförmig wird. Nimmt man 
für das Maaß des Widerftandes die doppelte zur Geſchwindig— 
keit gehörige Fallhöhe an, und feßen wir ferner das Gewicht 
eines parifer Cubikfußes Luft = 2 Pfe, ſo erhalten wir 

folgende Gleichung 19 a = < —.125, woraus ſich 

ce = 16 Suß findet. Hierzu würde im leeren Naume eine 
Fallhöhe von 41, Fuß gehören. oo 

Der Flug der Vögel beruht ganz auf dem Widerftande 
der Luft. Wir müffen den activen und paffiven oder fteigens 
den und fenfenden Flug der Vögel unterfcheiden. Beym 
erftern hebt fi der Vogel durch den fchnellen Schlag der 
Slügel gegen die widerftehende Luft, bey letzterm bedienet er 
fi der ganz ausgebreiteten Flügel wie eines Fallſchirms, und 
indem er den Schwerpunct feines Körpers buch Ausſtrecken 
von Kopf und Hals etwas nah vornen bringt, ſchwebt er 
fhief vorwärts nieder. (Siehe Zachariä Elemente der Lufte 
ſchwimmkunſt.) 1* 

Vom Gleichgewicht fremdartiger in der Luft 

eingetauchten Körper Luftſchiffahrt. 

5. 98. u 

Wir haben S. 86 den Berfuh mit bem Manometer 

kennen gelernt, woburdy bewiefen wirb, daß bie Luft, wie 

jede ſchwere Zlüffigleit, gegen einen in ‚fie eingetanchten 
ar 
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Körper mit einer Kraft aufwaͤrts preſſet, welche dem 

Gewicht der aus der Stelle getriebenen Luft gleich if. 
Könnte man alfo einen großen hohlen Körper fo leicht 

bauen, daß er weniger wöge, alö bie Luft, welde er ver⸗ 

drängt, fo müßte er von der umgebenden Luft in die Höhe 

getrieben werden. Die Löfung diefer Aufgabe im Großen 
war den Gebrübern Montgolfier im Sahr 41783 vorbehalten, 
obgleich es zwei Sabre früher dem Naturforſcher Cavallo 

in England gelungen war, Seifenblaſen, bie er mit ent 

zundfihem Gas gefüllt hatte, in der Luft anfteigen zu 
machen. Die fogenannten Montgolfieren waren bünne 

Häfen von Zeug oder Papier, unten mit einer Deffnung 
verfepen, unter welche man in geböriger Entfernung eine 

Glutpfanne fegte, auf welcher man Papier und andere leicht 

entzündliche Stoffe verbraunte. Die fo erhitzte Luft flieg 

zugleich mit den Dämpfen des Brennmaterials in die Huͤlle, 
ſchwellte fie an, und machte fie fpecififch leichter als die umge 

bende Luft, wodurch fie in der Atmofphäre in die Höhe flieg, fo 

lange ald die durd die Wärme in der Montgolfiere hervorges 

brachte ſtarke Verduͤnnung ber Luft andauerte. Sehr bald dar⸗ 

auf in demfelben Jahre füllten Charles und Robert in Paris 

einen von gefirnißtem Taffent verfertigten, 12 Fuß im 

Durchmeffer haltenden Ballon mit entzändficher Luft, bie 

fie aus Eiſen mit verdünnter Schwefelfäure bereiteten, und 

Liegen ihn in die Hoͤhe fleigen. Diefer Fullungsart hat 

man in der Folge den Vorzug gegeben, weil fie deu Lufte 

ballons mehr Steigkraft verleipt und mehr Sicherheit ges 

währt. Das reine Wafferitoffgads, wie ed die Kunft bes 

Ghemiferd barzuitellen o:rmag, it zwar gegen 1-mahl leich⸗ 

ter ald die atmoſphaͤri he Luft, man barf aber dem bey 

der Füllung der Luftballons angewenbeten Gas, weldyes 

im Broßen nicht in jener Reinheit erhalten werden kann, 
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wohl nur eine 6 mahl groͤßere Leichtigkeit, als der atmo⸗ 

ſphaͤriſchen Luft zuſchreiben. 

Wir wollen einen. Luftballon von 10000 Cubikfus 

Inhalt, d. i. von W— 20 Fuß Durchmeſſer amehmen, fo 

wird der Ueberſchuß an Gewicht der atmoſphaͤriſchen Luft 

über dad angefuͤllte Gas . 10000 . 24,3 Pfund 696 Pf. 

betragen. Ziehen wir hierauf ab - 

das Gewicht der Häle mit » » 5 ns» s 40 Pf. 

bed Neßed von Bindfadten » s» oo 0 0» © 

der Gondel » » oo 2 0 0» 9» 0 

eins Hr os 0 1 0 oo - 5 5 

345 

fo bleibt für bie Steigkraft des Ballons 350 Pf. uͤbrig. 

Ein folder Luftbalon kann alfo drei Menfchen tragen, 

deren Gewidt wir im Durchfchnitt zu 300 Pf. annehmen 

wollen, und behielt noch 50 Pf. Steigfraft übrig, Der 

Luftba würde fi) mit abnehmender Kraft fo lange er- 

heben, bis der aufwärts gerichtete Drud der umgebenden 

Luft ſich von 695 PR bis zu 645 Pf. vermindert hätte. 
Fraget man, in welder Höhe diefes geſchieht, fo erinnere 

man fi), daß die Dichten, alfo auch die Gewichte der Luft 
fi) bey gleich bietbender Temperatur wie bie Barometers 

ftände verhalten. Dich giebt 695 : 95 —= b:x alfo 

nad) 5. 101 die Höhe, ohne Ruͤckſicht auf die Temperatur 

= 60000 (ig 695 . Ig 645) = 1915 parifer Fuße. 

Wollten fih nun zwei Menſchen mit dein Ballon- er» 

heben, und man gäbe ihnen ein Uebergewicht von 150 ftatt 

50 Pfunden, fo wuͤrde er zu einer Höhe von 6335 Fuß 

fieigen, bevor er mit der umgebenden Luft ind Gleichge⸗ 

wicht fäme. Dich zeigt, baß das Auswerfen von menigen 

Pfunden Ballaſt dem Ballon eine bedeutende Vermechruug 

der Steigkraft sinn, . j 



Man pflest die Luftballons unten nicht ganz voll zu 
füllen, weit fonft zu befürchten ſtünde, daß durch die ausdeh⸗ 
nende Kraft des eingeſchloſſenen Gaſes, bey vermindertem äuſ⸗ 
fern Luftdruck, die Hülle des Ballons zerplagte. Auh nimmt 
man anfänglich fo viel Ballaſt mit, daß der Luftballen nur 
eine geringe Steigkraft bat, und wirft nad und nad von 
dem Ballaft, wie man fi höher erbeben will, weg. Durd 
die Deffnung einer an tem obern Theil des Ballons ange 
brachten Klappe bar es der Luftfhiffer ın einer Gewalt, den 
Ballon durd) Auflaffung von entzündlichem Gas ſpecifiſch ſchwe⸗ 
ter zu machen. Durdy beide Mittel zufammen genommen bat 
man, fo Tange fie auseeihen, das Ahfteigen oder Senken des 
Luftballens in- feiner. Gewalt, dagegen ift die herizontale Lens 
Eung Eis jet ein unaufgelöfetes Problem. 

Die gefirnißten Hüllen unfrer Quftballens find nicht von 
der Art, dab fie daß entzändlihe Gas für immer zuruͤckhalten, 
und dieß ift der Grund, warum ein in die Höhe gelaflener 
Luftballen nah und nad von felbft herabſinkt. Es wäre für 
die Lufefchiffahre fhon viel gewonnen, wenn man einen Luft⸗ 
ball von der Art bauen Eännte, daB er daß eingefuͤllte Waſſer⸗ 
ftoffga® für immer zurückhielt, und zugleich eine Lenkung in 
verticaler Richtung zulich. ES find Hierzu ſchon mehrere Vor- 
ſchläge geſchehen. Einer der befiten fcheint der von Prechtl 
in dem 5ten Band der Jahrbücher des polytehhnifhen Inſti⸗ 
ſtituts zu Wien gethane zu feyn. Der Verfafler will über 
einem nad) Art der Ringfugeln verfertigten hölzernen Gerüfte, 
einen Ballen von Kupferbleh von 450 Fuß Durchmefler ges 
bauet haben, in bemfelben fol ein zweiter Ballen mit biegfa- 
mer Hülle von 75 Fuß Durchmeſſer aufgehangen werden. Der 
Zmifchenraum beider Ballens ſoll mit fchr reinem Waſſerſtoff⸗ 
gas aus Schwefelfäure und Zink, der Raum bes innern Bal—⸗ 
lons aber mit atmofphärifher Luft gefüllt werden. Durch eis 
nen ſtarken Blaſebalg kann die Luft des innern Ballons ver 
dichter und verbünner werden, und hierdurch ift bie vertis 
cale Lenkung des Ballens, ohne Verluft an Waſſerſtoffgas, 
und ohne Auswerfung von Ballaſt gegeben. Die Steigkraft 
bes Ballons berechnet Prechtl auf 10428 Pf. 

Unter die merkwürdigften Ruftreifen in wiſſenſchaftli⸗ 
ber Hinſicht gebören die von Sacharev in Petersburg und 
an Riot und Gay Lüfac in Paris unternommenen. Letzte⸗ 

allein erreichte die größte Höhe zu der ein Menſch von 

Bi 
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ber Erbe Bisher angeſtiegen ik, 21600 pariſer Eu über der 
Meeeresfläche.. 

Art der VBerbreitung.elaftifcher Bläffigteiten 
unter einander, 

§. 90. 

Nach den Gefegen, der Bewegung fremdartiger in ber: 
Luft "eingetauchter Körper: follte man erwarten, daß alle, 

in der -Atmofphäre befindlidhe Körper, alfo auch andere 

elaitifhe Fluͤſſigkeiten, wenn fie feine chemiſche Anziehung 

gegen die atmoſphaͤriſche euit beſitzen, ſich nad Abulichen 

Geſetzen in derſelben verbreiteten. So verhaͤlt es ſich aber, 

wenn wir die Erfahrung zu Rath ziehen, nicht. Die 

‚durch die Wirkung der Wärme an der Oberfläche der Erde 

‘und befonders der Meere ſich bildenden Wafferbämpfe find ein 

viel leichteres Fluidum als die atmofphärifhe Luft, fie 

ſteigen aber nicht in derfelben fo lange an, bis fie mit ber 

‚umgebenden Luft einerlei Dichte haben, fondern fie verbreis 

‚ten ſich vielmehr durch bie ganze Atmofppäre, und ihre 

Dichte und Spannfraft hängt nit von ber Dichte uud 

"Spannfraft der umgebenden Luft, fondern nur von der 

herrfchenden Temperatur ab. Laͤſſet man Wafferdämpfe in 

einem eingefchloffenen Raum vol Luft tretten, fo erhöhet 

fih die Spanntraft der Luft gerade um fo viel, als die 

Spannfraft der Wafferdämpfe beträget, wenn fie fich bey 

gleicher Temperatur im luftleeren Raume gebildet hätten, 

und bie Dämpfe jind gleihförmig durch den Raum verbreis 

tet. 3. B. Es betrage Die Spannfraft einer eingefhlofies 

nen trocdnen Luftmaſſe bey einer Temperatur von + 15° R 

27 300 Quedfilberfilberdruf, man laſſe zu dieſer Luft fo 

viel Waſſerdawpf, als fie aufüchmen Tann, fo wird ber . 
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Einßicinhtämefier anf. 77,68 Z0l feige. Es Geträgt 
aber die Eyangfruft ver Bafierbämpfe im luftleeren Rau 

me bey 15° genau 0,68 Zolle. Achnlidde Erfddeinuugen 

fretten ein, weun fi Gadarten miſchen, die nicht chemiſch 

auf einanter wirken. i 

Men but mierfwärbige Verfuche über tie Bermifhung ver. 
ſchiebener Gasarien anf felgende Weife angeſtelt. Mau denke 
fi) zwei gläferne Angeln A, B, jede mit einem beſondern 

Gas von gleicher Spannkraft aber verſchiednem freafifhen Se 
wicht angefüllt, A enthalte das leichtere, B das fhwerere Gas. 
Verbinder man beide Kugeln dur eine enge Röhre fe mit 
einander, dab das leichtere Gas A, oben hin ju Reben Fommt, 
und eshält die Temperatur möglichft gleichföruig , fo wird man 
Dem ungeachtet gewahr werden, dab nad einiger Zeit (kürzer, 
ober länger, je nad tem die Verbindungsrchre weiter oder 
enger war) die Gasarten in beiten Räumen fid gleichartig ge⸗ 
miſcht oder gemengt haben. Hieraus wird zwar begreiflich, 
worum die verihiebnen Beſtandtheile unfrer Atmofphäre, fo 
weit fie bis jeßs bekannt find, nämlich Sauerſtoffgas, Stick⸗ 
906, kohlenſaures Gas und Waſſerdämpfe, obaleih von fehr 
verſchiedenem fpeciiiden Gewicht, doch gleichfoͤrmig gemiſcht 
find; aber die Erklärung dieſer Erſcheinung bleibt immer vielen 
Schwierigkeiten unterworfen. 
Der engliſche Naturforſcher Dalton fand ſich bewogen, aus 

dieſen Erſcheinungen die Folge zu ziehen: die Theilchen verſchied⸗ 
ner Gasarten wirkten zwar abſtoſſend auf ſich und auf feſte 
fie beſchraͤnkende Körper, aber nicht wechſelsweiſe auf einander. 
Da indeſſen dieſer Gag ten allgemeinen Bewegungsgefegen 
träger Körper, mie wir und doch die Sasarten denken wmäflen 
(denn ein Strom eines Gaſes ftöffet jedes andere Gas aus der 
Stelle), widerfpriht, fo möchte er fhwerlic allgemeinen Bey⸗ 
fall erhalten. Sollten vielleicht alle Gasarten, über deren 
Stetigkeit der Raumserfüllung wir wegen der großen Durchſichkeit 
gar nicht urcheilen konnen, ftrablende Ftüffigkeiten, aus feiten 
Theilchen beftehend, ſeyn, die dur die Wirkung der ſtrahlen⸗ 
den Wärme und durch ihre Verdichtung um jene Theikhen im 
Beflimmten Entfernungen aus einander gehalten werden, fo 
ließ es fi wohl begreifen, wie in bemielben Raume mehrere 
Saſſigkeiten zuqleich ſich firahlend bewegen fünnten, bis end» 

dio Theilchen einander fa nahe kommen, daß fie innerhalb 



ihrer wechfelfeitigen Anziehungsfphäre fallen, und fich zu feſten, 
oder tropfbar flüfligen Körpern verdichtend ausſcheiden. Sollte 
es fich beftättigen, daß die Mifchung zweier Gasarten, durch 
Hinzukunft einer dritten, ohne hemifhe Wirkung, bios auf 
mechanifhe Weiſe getrennt werden könnte (man will ge 
funden haben, daß die Seeluft weniger Eohlenfaured Gas ent- 
halte, wegen ber in ihr befindlichen falzfauren Dämpfe, als 

’die Luft über dem feten Land), fo möchte dieß eine Stüg 
für unſre Anfiht geben. v 

⸗ 



Schotter Abſchaitt. 

Kon ten mit einem Edall begleiteten Shwin 

gungen der Tufı amd anderer elafifher 

Körper. 

5 100. 

Jeder ſtanliche Cindrad, welchen wir durd) das Organ 

dee Geboͤres wahrnehmen, heißt ein Schal. Der Schall 
‘arten giedt es mm;iblig viele, welche ſich befier empfinden, 
als defipreiten laſſen, wie ſchon die folgenden verſchiednen 
Regeidungen deweiſen. Kal, Laut, Klang, Ton, Gr 

raduſche, Gepolter, Geflapper, Braufen, Saufen, Ziſchen, 
Nnargen, Pfeiffen, Rollen u. f. w. Knall heißt ein mit 
einer plöglien und ftarfen Erfhütterung des Geböror 

vand verbundener Schall, Laut der durd die menſchliche 

oder thieriſche Stimme hervorgebrachte Schall, Klang 

deißt insbeſondere bie durch tönende Metalle hervorge⸗ 

brachte Gehoͤrempfindung, Ton nennen wir einen fol 

wen Flang oder Laut, worin wir eine beflimmte Kühe 
“so Tiefe wahrnehmen. Die übrigen Schalbezeihnungen 

vehmen wir nicht zu definiren. Zur Wahrnehmung 
Edalles gehöret, 1) der Schall hervorbringende oder 

de Körper; 2) ein Mittel, welches den Schal zu dem 



Dhre fortpflanztz; 3) die befondere Affection bed Gehoͤr⸗ 

organ felbfi, wodurd wir ben Schall wahrnehmen. Die 

Akuſtik oder Lehre von dem Schall im Allgemeinen hat 

Daher die Geſetze der ſchallenden Körper, die Gefege der 

Fortpflanzung des Scyalled und endlich die Veränderungen, 

welche ber Schall in unferm Gehoͤrorgan hervorbringt, nach⸗ 

zumeifen. Ä | 

Die Luft ift faſt ausfchließlih das Mittel, wodurch der 
Shall zu unferm Ohr fortgepflanzert wird, oft auch der td« 
sende Körper ſelbſt. Dieb mag es redrfertigen, warum 
gerade am Ende des vorftehenden Abſchnitts von den Geſetzen 
der fchallenden Körper gehandelt wird. 

4 

Erregung bes Schalle®. 

5. 101. 
Man kann fehr Leicht durch Verſuche zeigen, daß je 

der fchallende Körper ſich in einer fchnellen zitternben oder 

bins sand herſchwingenden Bewegung befindet, und da nur 

elaftifche Körper fähig find, im Ganzen fomohl, wie in 

ihren einzelnen Theilen eine fihwingende Bewegung anzus. 

nehmen, fo.find fie aud nur die tönenden Körper. 

Die tönenden Körper find entweder ſchwingende phy⸗ 

fifche Linien, wie die Saiten auf den muficalifchen Inſtru⸗ 

menten, oder ſchwingende Flächen, wie die 'gefpannten 

Pauden unb Xrommelfelle, ober eigentlich ſchwingende 

Körper, wie bey dem Klange ber Glocken und ber metalles 

sen Stäbe, bey den tönenden Schwingungen der Luft in 

unfern Blafeinftrumenten, und bey ber Fortpflanzung dee 

Schalles durch die Luft, oder durch andere Körper. Bis 

jegt find die transverfalen Schwingungen tönender Saiten 

am vollſtaͤndigſten erforſchet. Verſuche zur Sichtbarmas 

chung der tönenden Schroingungen elaftifher Saiten laffen 

2 ’ 
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auf folgende Weiſe anſtellen. Man nehme eine Darm⸗ 

oder Metall» Saite, ſpanne fie in horizontaler Richtung, 

am beßten fo, daß man eins ihrer Enden befefliget, bad 

andere fiber eine Rolle führet, und fo lange mit Gewichten 
beſchwert, bis bie Saite mit einem Biolinbogen angefris 
den einen börbaren Ton giebt. Nach diefen Boxpereitun 
gen behänge man die Saite hier und da ihrer Länge nad 

mit leichten Papierfchnigeln. So wie man die gehörig ge 

fpannte Saite durch Uinftreichen ihrer Mitte ſtark tömen 

laͤſſet, fahren alle Papierfchnigeln von ihr weg, Die gegen 

die Witte Befindlichen mit der größten Gefchwindigfeit. 

Die gefpannte Saite AB Fig. 91 fommt hierbey nah 
folgenden Geferen in Schwingungen. Wenn die Gait 
durch mecbaniide Gewalt aus der geraden Richtung AB, 

in die frumme AFEHB gebracht, und daher gebehnt wor⸗ 

den if, ſo beitreht fie ib vermöge ihrer Glaficität (deren 

Groͤde der ſpannenden Kraft glei geſezt werben uf) 
wire in Ne vorige Lage zuräd zu begeben, amd zwar 

dermaaßen. daß Nie einzelnen Punctc FEH alle zugleich an 

en Selen G, C, K anlangen. Daber mäüßen bie eir⸗ 

ziaen Erlen dar Mrlite getrichen werten, weiche füh 
wart erander we Bir Teieecteen Catiernungen FG, 
BC, KH wrtalen. Sa AB arıclımat kam bie Saite 

mit reine, ſendern wett nermi;c mer erhalten Ve⸗ 
Niemgımı Bub Int cuiigaereıe Teen ADER 

wur Ce neuer ie Rz zur Sr: Siimenizzuen mil 

atartenater ix, aitt zaeäsctı, jert, ic} aublich ir 

Sex zur Nee Temr. 
Sn m eur miulriiiimenueie Exutr tard 

Mär ertee art. wcde Zretale ic se beein ex 

Gamer wire 8 emr IN. kr 7 wu Fer 

eier venpee Jene. = wurn Sir der 



Schwingungszeiten ber Saiten audy ähnliche Regeln, wie 

bey dem Pendel, gelten. 

Nun haben wir gefehen, daß fih die Schwingungszeis 

ten verfdiedner Pendel ($. 62), wie die Quadratwurzeln 

aus ben Fängen ber Pendel, dividiret durch die befchlennis 
genden Kräfte, verhalten. Wenden wir dieſes Gefeg auf 

die fchwingenden Saiten an, und bedenken, daß bier bie 
befchleunigenden Kräfte den fpannenden Kräften, dividiret 

durch die Maffen der Saiten (wofür man bey gleichartigen 

Saiten die Produfte aus den Längen in die Quabrate 
der Durchmeſſer fchreiben fann), bie Längen der Saiten 

aber den Längen der Pendeln entfprechen; fo koͤnnen wir 
die Folge ziehen, daß ſich die Zeiten der Schwingungen 
gleichartiger Saiten von verfhiedner Länge, Dicke und 
Spannung direct wie Längen und wie die Durchmeffer, 
aber verfehret wie die Quadratwurzeln aus den fpannens 

deu Kräften verhalten. Dber die Zahl der Schwingungen 
in einer beflimmten Zeit verhält fich verfchret wie die 

Länge und: Die der Saite, und direct wie die Quadrat⸗ 
murzel aud der fpannenden Kraft. 

Die ganze Zeitdauer der Schwingung einer Saite in 
Ä 1 M 

T tun — Secunden giebt der Ausdruck = 78 V =) | L, wo 

M Mafle, S Spannung, L Länge det Saite und die Zahl 
67,413 das Produft aus dem Kreißverhältniß in die Länge 
des Secundenpendels in parifer Linien bezeichnen. - 

Eine geſpannte Saite kann nit blos im Ganzen, fon 
dern aud nad) einzelnen Theilen ſchwingen, wie 4.8. Fig. 99. 
Dann kemmt nur die Länge jedes einzeln ſchwingenden Thei. 
les in Betrachtung. Die hierbey in Ruhe bleibenden Puncte 
wie C beiten Schwingungsinsten, fie bilden fih, wo man 
einen Punct einer gefpannten Saite fefthält oder dämpft, zus 
mweilen aber aub ohne dieß von felbit durch die Art det Ten'gs 
weichen die ſchwengende Saite angiebt. 
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5 102 

Auf eine ähnlihe Veiſe wie die geipanuten Gaites 

ſchwingen bie elaſtiſchen Flaͤchen, wenn fie tönen, dabey 
bilden ſich toͤncade Zonen ober Sectoren, und zwiſchen 

ihnen rnhende Linien, die ih nach der Art des Zone 

fdyueiten oter unter einauber parallel laufen. Die Art tie 

fer Schwingungen, und ber dazwiſchen liegenden Linien 

Tem Ange permanent ſichtbar zu machen, Ichrte uns 

Ehlabni durch feine Entdefung von ben jogenaunten Klang» 

figuren. Man gebe einer gleidförmig didem (überhaupt 

nicht zu ſiarken) Glasſcheibe die Geftalt eines Quadrat's 

von 3 — 6 Zoll in der Eeite, fchleife die fharfen Ränte 

deſſelben matt, halte die Echeibe, nachdem man fie vorher 

gleichſormig mit Sand befireuet hat, in wagrechter Lage 

zwiſchen zwey Zingerfpigen an einem Puncte, durch wel⸗ 

chen eine oder mehrere Rnotenlinien gehen follen, und be 

fireiche fie mit einem geharzten Bogen am Rande auſſer⸗ 

halb einer Knotenlinie. Die Scheibe wirb fih in td 

nende Zonen, Hälften, Viertheile, Sechstheile u. f. w. 

theilen, die um ruhenden Linien nad) entgegengefegten Rich⸗ 

tangen ſchwingen; der Sand fähret babep von den 
fhwingenben Theilen weg, auf die ruhenden ober Knoten 

Iinien, und bildet dadurd die fogenannten Klangfiguren. 

Fig. 93 I bi V flellen einige der einfachen Klang» 

figuren dar; a bezeichnet die zwifchen den Fingern gehaltne 

Stelle, b die angeftrichne des Randes. (Zumeilen muß 

man beide Stellen ein wenig verändern, um den Ton und 

die Figur möglihft rein zu erhalten.) Je mehr ſchwin⸗ 

gende Zonen fich bilden, deſto höher fället der Ton aus; 

fo gehören bie Figuren I w. IT zu tiefern, III u. IV zu 

ern Tönen Fig. V ift ein blofe Abänderung bed To⸗ 



nes Fig. IV, wobey bie geraden Knotenlinien in Trumme 
übergegangen find. 

Mer fi) näher über diefen intereffanten Theil der Akuſtik 
“unterrichten will, den verweifen wir auf Chladni Enudeckun⸗ 

gen über die Theorie bed Klanges Leipzig 1787, fo vie auf 
deifen Akuſtik Leipzig 1804 und die Beiträge dazu Leipziig 1817. 

Shpwingungen elafifher Stäbe, Glöcken 

und aͤhnlicher Körper, 

$. 10%. 
Stäbe von elaftifchen Metallen, Glas, Holz und ber» 

gleichen ſchwingen nach etwas andern Geſetzen ald Saiten, 

weil ihre Elafticität fi) nicht blos nad Schwingurigen ber 

Länge, fondern nad allen brei koͤrperlichen Dim enſionen 

zugleich aͤuſſert. 

4 

Man nehme einen prismatiſchen Stab von Glas, 

Metall oder einer andern elaſtiſchen Materie, halte ihn an 

einem Ende feſt, und ſchlage oder ſtreiche ihn unter einem 

rechten Winkel an, daß er toͤne, fo wird er in tramßverſale 

Schwingungen gerathen, wie Fig. 98 I. Liegen die beiden 

Enden bes Stabes frei, fo fhwingt er wie Fig. 94 II, 

find feine beiden Enben befeftiget, fo haben die Schwins 

gungen bie Geftalt Fig. 94 III. Die Zahl der Schwin⸗ 

gungen zweier Stäbe von einerlei Materie, die sıuf aͤhn⸗ 
liche Art ſchwingen, verhalten ſich bey gleicher Länge verfchs 

ret wie ihre Dicken, bey gleichen Dicken verfehret wie die 

Quadrate ber Längen. 

Es koͤnnen auch einzefne Theile eines Stabes für ſich 

ſchwingen, indem ſich zwiſchen ihnen Schwingun gsknoten 
bilden. 
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Die Zahl der Schwingungen und ſomit die Höhe der 

Töne wächlet dann in dem Berhältniß der Quadratzahlen 

ber fhwingenden Theile: Die Breite der Stäbe har feinen 

Einfluß auf die Anzahl der Schwingungen. Tönende elaftis 

fe Ringe und Gloden Cindem bey legtern nur die gegen 

den Rand hin liegenden Zonen ſchwingen) folgen ähnlichen 

Geſetzen wie die fhwingenden Stäbe, 

Läangenfhwingungen tönendber Saiten unb 

Onmingungen der Luft in den Blafeinfrus 

menten. 

$. 104. 

Wenn man eine Salte unter einem fehr fpitigen Bin 

kel auf die Richtung ihret Länge anftreiht, fo dehnt und 

zieht fie fi abwechfelnd ihrer Länge nad) zufammen, und 

wenn bdiefe Schwingungen ſchnell genug auf einander fol« 
gen, fo giebt die Seite Töne an, welche fi) von den durch 

transverfale Schwingungen, bey gleicher Länge, Dide 

‚ und Spannung ber Eaite erzeugten fehr unterfdeiden, 

fie find in ber Regel viel höher. Ehladni hat dieſe Art 

Toͤne zuerſt naͤher unterſucht. 

Auf aͤhnliche Art ſchwingen die Eufrfänten in den Blas 

feinktrumenten. Wenn der Wind in bie Pfeiffe gefoffen 
wird, fo preffet er Die in berfelben enthaltne Luftfäule 

zuſammen, welche fi) vermöge ihrer Elafticität wieder aus⸗ 

dehnt, und fo In Schwingungen der Ränge nad) geräth. 

Die Länge ber fchwingenden Euftfäule bat auf die Hoͤhe 
bes Tone einen wefentlichen Einfluß, indem dieſelbe beito 
größer ausfaͤllt, je kuͤrzer die ſchwingende Luftjänle if, 
doch beftimmt ſich die Höhe des Tons nicht allein hierdurch, 



fordern auch die durch Art des Einblafene. Ge enger bie 

Oeffnung if und je fohneller man im diefelbe bläfet, defto 

höher fällt der Ton aus, wovon man fich leicht durch das 

Pfeiffen mit dem Munde uͤberzeugen kann. 

Jede plötzliche Ausdehnung und Wiederzuſammenziehümg 
der Luft iſt mit einem hörbaren Schall verknüpft. Man 
nehme eine kleine Ölaskugel, etwa 1 Zoll im Durchmeffer hal 
tend, welche vor der Schmelzlampe in eine Spiße ausgezogen 
worden ift, erwärme die Kugel ftarf und fehmelze die Spige 
zu. Läſſet man die Kugel von einer mäßigen Höhe herabfals 
len, daß fie zerbricht, fo gefchieht dieß mit einem’ heftigen 
Knoll: Durch die vorgängige Erwärmung der Kugel wurde 
die Luft in derfelben ſtark verdünnt, und die äuſſere Luft 
dringe mit Heftigkeit in diefen Raum, und wird badurd in 
fallende Schwingungen verfegt. Ein durch plötzliche Zuſam⸗ 
menprefjung der Quft hervorgebrachter Knall fann auf folgende 
Weife erzeugt werden. Man nehme eine ähnlihe, nur ein 
paar Linien im Durchmeſſer haltende Glasfugel, erwärme fie- 
und taude die Deffnung der Spitze fchnel unter Waffer, es 
triet dur den Drud der äuffern Luft, etwas Waffer in den ' 
innern Raum der Kugel, darauf fhmelze man die Spike vore 
ſichtig, ohne die Kugel zu erwärmen, vor der Lampe zu. 
Steckt man ein fo zubereitetes Kügeldhen mit feiner Spige in 
den Decht einer brennenden Kerze, fo zerfpringt ed bald, in 
dem fi) das eingeihloffene Waller in Dümpfe verwandelt, 
mit einem heftigen Knall. Der Verſuch erfordert, wegen der 
auseinander fahrenden ©lasfplitter, Vorſicht. Er dienet zur 
Erläuterung deſſen, was bey ber Entzündung des Schießpul⸗ 
vers in unſern Feuergewehren vorgeht, fo wie überhaupt der— 
heftigen Erpfofionen, welche durd die Entzündung des Knall: 
goldes, Anallfilberd und ähnlicher Enallenden Subftanzen ber. 
vorgebraht werden. Denn in allen diefen Bällen find ‚es 

bende äuſſere Luft heftig —— 

5. 105. 

Auch der wundervolle Bau der menſchlichen Stimme, 

und ber dazu dienenden Organe, der Kehle, dem Kehl⸗ 

10 
. 
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kopf mis der Stimmritze und ihren elaſtiſchen Bändern und 

der Klappe find darauf bererhnet, die Luft in tönende Schwin⸗ 

gungen zu verfegen. Indem die Luft aus ber Runge durch 

die fid) verengenden Stimmrige mit mehrerer oder minberer 

Heftigfeit geftoffen wird, kommen nicht blos der obere Theil 

der Kehle mit den Wänden bed Kehlkopf's und ben elaftis 

fen Bändern der Stimmrige und der Klappe in ſchwin⸗ 

gende Bewegung, fondern die tönenden Schwingungen 

tbeilen ſich auch der herausgeſtoſſenen Luft ſelbſt mit, welche 

denn durch die Bewegungen der Zunge, der Lippen, der 

Zaͤhne auf mancherlei Weiſe modificiret und articuliret 

werden, wie dieß Jeder ſelbſt leicht bey dem Sprechen an 

ſich wahrnehmen kann. Eben daher daͤngt auch die Hoͤhe 

und Tiefe, die Staͤrke und Schwaͤche der menſchlichen Stim⸗ 

me nicht blos von der Einrichtung des Organs, ſondern 

and) von der Beſchaffenheit der umgebenden Luft ab. In 

Waſſerſtoffgas wird die Stimme höher, in verbdichteter 

Luft Rärfer, in verduͤnnter ſchwaͤcher; und in dem abfolut 

leeren Raume wärde fo wenig eine Stimme wie überhaupt 
ein Schall möglich feyn. 

Bon dem Hörbaren ber Töne, der Höhe und 
Tiefe derfelben und den Tonverpältniffen. 

$. 105. 

Wenn die Schwingungen einer gefpannten Saite oder 
eines elaftifden Stabes fo laugfam erfolgen, daß fie dem 

Auge fihtbar find und ſich zählen laſſen, fo find fie mit 

keinem wahrnehmbaren Ton begleitet. VBerfürzt man die 
Saite bey gleiher Spannung, fo vermehren fi ihre 

Schwingungen im umgefehrten Berbältniffe der Fänge und 
find endlih mit einem mwahrnehmbaren Tone, und zwar 
dem tiefften, weichen bie Saite angeben kann, begleiten 
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Bertärit m man bie/ Eaite immer mehr, oder vergrößert man 
ihre Spannung bey gleiher Länge, fo nimmt die Zahl 

der Schwingungen und bie Höhe der Töne zu, bie fie ich 

eublich in ein ſchneidendes Geraͤuſch verlieren. Die Graͤn⸗ 

zen der für unfer Ohr wahrnehmbarer. Töne und die ges 

börige Anzahl von Schwingungen in einer Secunde ſetzt 
man nah Le Sauveur auf 25 bis 42800, nach Euler 
anf 30 — 8000. Andere erweitern biefe Graͤnzen von 
30 bis zu 30000. J 

6. 406. 

Es erhellet von felbft, daß nicht alle zu jener großen 

Mannigfaltigfeit von Schwingungen gehörigen Töne für 
unfer Ohr angenehm, oder auch nur beutlich unterfcheibbar 

feyn Finnen. Man fchränkt fih daher in der Mufit auf 

gewiffe Verhältniffe ein, wovon folgende die eiufachſten 

find. 

Nennet man.ben tieflten Ton, welchen eine Saite an⸗ 

giebt, oder den Grundton —-4, ohne fi) um bie abfolute 
Anzahl der dazu gehdrigen Schwingungen zu befümmern, 

fo heißt derjenige Ton, zu welchem noch einmahl fo viel 

Schwingungen gebören, bie Octave = 2 
Zwifchen diefem einfachlten aller Tonverhältniffe nflegt 

man nach der gewöhnlichen Tonleiter 6 Toͤne einzufchieben 

in folgender Orbnung 
C,D,E,F,6,A,BH,e 
1 ,NıhılıYyı yı'h ı ? 

Die Nahmen derfelben find von dem Grundton angerech⸗ 

net Secunde, große Terz, Quarte, Quinte, Sexte, Sep» 

time, Octave. Die Verhaͤltniſſe dieſer Toͤne unter einan⸗ 

der ſind nicht gleich: und laſen ſ ſich durch folgende Zahlen 

darſtellen. | 52 . 

46 * 
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" gie Aeinden Sereulle zwiſchen der Terz Quart, 

ni Septiwe wur Detave heißen halbe Töne, die üͤbrigen 

QWerfuche mis tem Menechorde zur Erliuterwag der eben 

teyanden! eir- Man nehme eine geich bide Eaire und 
ae fe dermaaken, daß fie im Ganzen ſchwingend ten 
suanren gede; ſedi man darauf einen beweclüben Steg im idre 

uperte, fe giedt gede Helfte ter Seite tie hehere Octare. 
Tbeilt MAR die Euite buch den Ere3 in 3, 3,5... 
Sperle, ſe werden *, ber Saite die Quinte, °, die Quart, 
X vie grefe Zerz u. f. w. vem Grundtone geben. 
In der Wuſik bat man, um tie Unglechbeit ter eben 

anqegebenen Intervallen zu mindern, und ſie überbauet Haicer 
u malen, mebrere Zwifhentene eingeführer, weibe man er 
ije, wenn man das Intervall eines jeden Tenes um 1... em 

höht oder vertiefet. Hierdurch erbält man 92 Teẽne ın ta 
Ditave. Laſſet man den durch Erhebung des niedrigern, u” 
und Vertiefung des böbern Tens entſtandnen Zwiſchenten 

g einen gelten, fo erhält man 12 Töne in der Litave, eder 
die fogenannte chrematıjde Zenleiter. 

‚ Da indefien auch bierbey bie Verhältniſſe neh ungleich 
nd, und dieſe Ungleichheit befonders auffallend wirt, wenn 

man von einem andern Grundton ausgehend durch mehrere 

Octaven anfteigt, ic baben manche, wie Lambert, verge'.piae 
gen, das Verhältniß der Octave 1: 2 in zrwẽlf aleiche ven 
metriidhe Verhaltniſſe zu theilen, wedurch alle dazwiſchen fale 

{ende Tine irratienale Zahlen werten, weiber Verſchiag in⸗ 
deffen, fo viel uns bekannt ıfi, keinen Beyfall bey den prob 
tiſchen Mujifern gefunden bar 

5. 107. 

Die Erfahrung Ichret, daß manche Toͤne zu gleicher 

höret einen angenehmen Eindrud in und veranlajien, 

dagegen nicht; erftere nennet man corfonirende, 

biffonirende Toͤne. Die vollfommenfte Eonfonunz 
. 
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bildet der Grundton mit der höhern Detave, wobey im 

mer zwei Schwingungen ber. leßtern mit einer ber eritern 

zufammen fallen. Man fucht daher die Urſache ber Con⸗ 

fonanz und Diffonanz ber Töne überhaupt in bem mehr 

oder minder einfachen Berhältniffe der zu Hleicher Zeit ent⸗ 

ſtehenden Tonſchwingungen zu einander. Ja manche Philos 

ſophen ſind ſo weit gegangen, daß ſie alle angenehmen 

Gefuͤhle, welche die Muſik durch eine wohlgefaͤllige Verbin⸗ 

dung und Folge der Töne, durch Harmonie und Melodie, 

in uns erreget, aus einer rechnenden Vergleichung der toͤ⸗ 
nenden Schwingungen, welche die Seele ohne klares Be⸗ 

wußtſeyn vornehme, herleiten wollten. 1 

Fragen wir nach einem weitern Grund jener angenche 

men oder auch unangenehmen Gefühle, welche bie Ton⸗ 
kunſt in und gu erregen vermag, ſo ilt derfelbe wohl iu 

der phyſiſchen Beſchaffenheit unſers Gehoͤrorgans ſelbſt, ſo 

wie in ber gewohnten Weiſe unſers Gefuͤhl⸗ und Emppnbunge: 

vermögend zu ſuchen. 

§. 108. 

Die Erfahrung Ichret ferner, daß nicht alle Töne von 
gleihher Höhe dieſelbe Empfindung in uns veranlafien. 

Der Ton einer Saite, einer Glode, einer Trommel find 

ganz verſchiedne Empfindungen, wenn glei das Zahlvers 

hältniß der Schwingungen bey allen bafjelbe il. Worin 

Die Verfchiebenheit Liege, ift nody nicht befannt. Daß aufs 

fer der Zahl ber Schwingungen eines tönenden Körpers, 

auch die Kraft und Stärke womit er ſchwingt, bie Weite 
der Schwingungen und bergleichen mehr auf unfre Ems 
pfindung Einfluß haben mögen, iſt wahrſcheinlich. 
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Fortpftanzung des Schalles durch die Luft und 

andere Körper. 

5. 109. 
Wenn wir uns einen ſchallenden Körper, wie ed faſt 

immer der Fall if, mit Luft umgeben denken, fo muß 
biefelbe rund um den ſchallenden Körper durch feine Aus 

fchwingungen zuſammengepreſſet werben, und ſich ſogleich 

wieder ausbehnen, wie jene Schwingungen nachlafjen, oder 

vielmehr in. die entgegengefeßten übergehen. Die Luft wird 

Daher in eine ähnliche und gleichzeitige ſchwingende Bewer 

gung mit dem fchallenden Körper geſetzt, bie darin befteht, 

daß fidy bie Lufttheilchen rund um den fchallenden Körper 

bis anf eine gewiffe Weite hin abwechſelnd zufammenprefs 

fen unb wieder ausbehnen. Man bat diefe ſchwingende 

Bewegung der Luft Schallwellen genannt, weil fie mans 
ches ähnliche mit der wellenförmigen Bewegung bed Waſ⸗ 

ſers hat. Der Unterfchieb zwifchen den Schallwellen ber Luft, 

die in ihr durch Mittheilung des Schalled von andern Koͤr⸗ 

pern, und denjenigen, bie durch Erregung des Schalles in ihr 
felbft entftehen, liegt darin, daß bey jenen die größte Gefchwins 

Digfeit ber fhwingenden Luft mit der größten Gefchwindigs 

Seit des ugfprünglich ſchallenden Körpers, alfo mit ihrer größe 

ten Zufammenpreffung, bey biefen aber die Heinfte Geſchwin⸗ 

bigfeit der Luft mit der größten Verdichtung zufammen fällt. 

Die Schallmellen pflanzen fidy mittelft der Luft wieder 

andern Körpern, und fo auch unferm Ohr mit, woburd 

überhaupt der Schall für und wahrnehmbar wird» 

Verſuche zur Erläuterung des Vorſtehenden mit ber Lufts 
pumpe. Siehe $. 89. 

Geſchwindigkeit des Schalles. 

§. 110. 

Um die Geſchwindigkeit zu beſtimmen, mit welcher 



fi$ der Schall burdy bie Luft fortpflanzt ,- iſt wan wie 

folgt verfahren. An einem erhabenen Standorte, deſſen 

Entfernung von ber Beobachtungsſtelle man genau gemeflen 

hatte, wurde Geſchuͤtz aufgepflanzt, welches in verabredes 

ten Pauſen hinter einander abgefeuert wurde; inbefien ber 

Beobachter bie Zeiten, welche zwifchen bem Erfcheinen bes 

Dulverbiiged und dem Hören bed Knalles verfloffen, mit 

der größten Schärfe in Secunden und Cheilen berfelben, 
durch Zählung von Pendelfchlägen oder mittelft einer gu⸗ 
ten Uhr beftimmte. Die befannte Weite durch die beobach⸗ 

tete Zeiten dividiret, giebt Die Geſchwindigkeit bed Schal 

le. Dabey mäffen die Stände des Barometerd, Thermo⸗ 

meterd, Hygrometers, fo wie bie Richtung und Gtärfe 

bes Windes angegeben werben. 

Auf die Weife haben 4738 Gaffıni zu Paris, Beni 

berg 1809 zu Düffelborf, Arrago, Humboldt, Mathieu und 

Prony 4822 abermald zu Parid Beobachtungen mit aller: 

Vorſicht angeſtellt. Aus den zuletzt genannten Verſuchen 

ergab ſich die Geſchwindigkeit des Schalles bey einer Tem⸗ 
peratur von + 47,6 Eenteſ. 174,7 Toiſen = 1048,72 par. 

Fuß in einer Secunde. Bringt man dieſe Zahl, indem 

man fuͤr jeden Grad des Thermometers die Geſchwindig⸗ 

keit um 0,32 Toiſen mindert, auf die Temperatuͤr ber 

Eisfälte, fo erhält man 169 Toifen = 014 par. Fuß für 

die Geſchwindigkeit des Schalles in einer Secunde. Aus 
den Beobachtungen hat ſich zugleich ergeben, daß bie Ges 

ſchwindigkeit des Schales von ver Stärke und Höhe Beir 

felben, fo wie von dem Barometerfiaud unabhängig if, 

Dagegen wird fie durch die Wärme vermehret. Der Wind 

vergrößert die Geſchwindigkeit bed Schalled, wenn feine 

Richtung mit ber des Schalles zufammen fälle: _ 

Theoretiſche Unterfüchungen über die Geſchwindigkeit bei 
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Schalles hat ſchen Newton angeſtellt, und dafür den Ausdruck 
2g H gefunden, welches durch die Unterſuchung neuerer 

Mathematiker beftättiget worden if. H bezeichnet die Hche 
der Lufıfaule von gleiher Dihte und Spannkraft mit der 
Atmofohäre an der Beobadhtungsftelle, g den Fallraum in ei: 
sier Secunde. Die Rehnung giebt für einen Barometerſtand 
von 238 Zoll und die Temperatur der Eisfälte eine Gejhwin 
digkeit von 887 Fuß, alfe 127 Fuß geringer als die Beobach 
ung. TDiefen. Unterfhied zwifchen der Theorie und der Erw 
fahrung har La Place aus der durd die Schwingungen et 
zeugten Temperaturerhöhung der Luftwellen erffäret. 

Chladni hat die Gefhmwintigkeit der Bertpflanzung bes 
Schalles, mit den Längenfhtwingungen einer Quftfäule in ben 
Drgelpfeiffen verglihen, und dabey die merkwürdige Weberein 
ſtimmung gefunden, daß der Schal fih in berjelben Zeit auf 
eine gegebene Weite fortrflanzt, in welder eine Luftfäule von 
gleiher Länge und Spannung eine Längenfhwingung macht, 
welchen Satz man auch mit Erfolg auf die Beflimmeng ber 
Geſchwindigkeit des Scalles in andern Gasarten und in feften 
Körpern angewendet hat. 

Pflanze fi) der Schall nach allen Richtungen in der ven 
ticalen, wie in der horizontalen mit gleiher Gefchwindigkeit 
und Stärke fort? Gicht es Stellen in der fhallenten Luft, 
wo man den Schall nicht böret? Findet bey der Fortpflanzung 
Des Schalles fo etwas wie bey ber Polariſation bes Lichtes 
Statt? Dieß ſind Fragen, welche weitere Beobachtungen ent⸗ 
ſcheiden müſſen. 

Fortpflanzung bes Schalles durch feſte ela⸗ 

ſtiſche Koͤrper. 

$. 1141. 

Daß der Shall ſich auch durch feſte elaſtiſche Körs 

per fortpflanze, beweißen viele Erfahrungen. Man ver⸗ 

ſtopfe z. B. beide Ohre mit Baumwolle, daß man den 

Schlag einer Taſchenuhr auf gewoͤhnlichem Wege durch 

die Luft nicht mehr hoͤre, nehme ein trocknes Gtäb« 

hen von tannen Holz zwifchen die Zähne und beräßre mit 

dem andern Ende bed Stäbdyens bad Gehaͤuſe ber Taſchen⸗ 
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uhr, fo wird der Schall wieder zum Borfchein kommen, 

indem er ſich durch dag Stäbchen, bie Zähne und den Schaͤ⸗ 

del zu dem in dem Schläfefnocyen liegenden innern Theil 
des Gehörorgand fortpflanzet. Verſuche über die Geſchwin⸗ 

Digfeit, womit fih der Schall durch feile Körper forte 

pflanzet, hat zuerſt Wuͤnſch, fpäter Biot angeftellt. Lebtes 

rer fand, indem er eine Feine Glode an der Mündung 
einer 2927 Fuß langen eifernen Nöhrenleitung fo aufs 

hieng, daß ein Hammerzug zugleih an bie Glode und an 

die Wand der Röhrenleitung anſchlug, die Fortpflanzung 

bed Schalles durch die eiferne Roͤhrenwand 401/, mahl fo 

geihwind als durch die in ber Roͤhrenleitung eingeſchloſſene 

Luft. Chlabni hat aus der Vergleichung der Tonhöhe fefter 
Körper, die ſich in Längenfhwingungen befinden, mit dem 

Ton einer ſchwingenden Luftfäufe von gleicher Länge mit 

den feſten Körpern die Geſchwindigkeit der Kortpflanzung 

des Schalles in den feiten Körpern (ſiehe S. 110) berech⸗ 

net, und gefunden, daß ſich der. Schall im Zinn 7Y, mahl, 

im Silber 9 mahl, im Kupfer 12 mahl, im Eifen und Glas 

47 mahl geſchwinder ald in der atmofphärifhen Luft forte 

pflanze. La Place hat folgenden theoretifhen Satz aufges 

Rellet: man findet die Gefchmwindigfeit des Schalles in je⸗ 

dem elaftifchen Körper (feſt vder flüffig), wenn man bie 

Größe, um weldye'fih die Einheit bes koͤrperlichen Raus 
med von einer beftimmten Materie durch bad eigne Gen 

wicht derfelben dehnt ober zufammpreffet, in die Beſchleu⸗ 

sigung der Schwere Lin gleihem Maaß audgebrudt) 

Dividiret, und and dem Quotienten bie Quadrat⸗ 

mwurzel zieht. 3. B. Nah Kanton wird dad Waſſer 

durch ben Drucd der Atmofphäre um 0,0000825 feines 

Raumes zufammengepreffet, folglich würde die Zufammeits 

preſſung eines Eubikfußes Waffer dur fein eigenes. Ge⸗ 
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0,0000325 

32 

des Schalles im Waffer nad) en Place f (_ 

== 4749 Zuß in ber Secunde betragen. 

Tralles hat gewiefen wie die Formel von La Pace 
für die Geſchwindigkeit des Schalles aus ber Newtoniſchen 
= N 2g H abgeleitet werden kann. Denft man fi einen 
Gubiffuß Luft von der Dichte der atmofphärifhen durch fein 
eigenes Gewicht zufammengepreflet, fo wird die Verminderung 

feines Raumes durch das Verhäleniß 7.7, = ıi—- E 

bargefteller werden, wenn E die Größe der Zufammenprefr 

wicht = 0,00000133 und bie Geſchwindigkeit 

— 

1 
fung bezeichnet. Hieraus folgt H = = — 4, ober, weil E 

4 
gegen 1 fehr groß if, H= zu welher Werth für H.in bie 

nentonifhe Formel gefchrieben, den Ausdrud von La Place 
gie t. 

Don der Reflexion bes Schalles und der ders 

ſtaärkung beffelben durd Reflexion. 

$ 412. 

Man kann fich Leicht durch Beobachtungen überzeugen, 

daß die gerablinige Kortbewegung des Schalled, die ſoge⸗ 

nannten Schallſtrahlen, wenn fie auf felte, und hinlängs 

lich dichte Körper treffen, nach ähnlichen Gefegen zurädges 

worfen werben, wie bie Bewegungen elaftifhher Körper 

überhaupt. Hierauf gründet ſich die Gonftruction der afus 

Rifhen Säle, ber Sprachgewoͤlben, der Sprachroͤhren, 

Hoͤrroͤhren und dergleichen mehr. 

Es bezeihne ABCD Fig. 95 einen elliptiſch gebaueten 
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Saal oder Sprachgewoͤlbe. Wenn eine Perfon ih in dem 

einen Brennpunct F bed Gewoͤlbes befindet und auch nur 

Ieife foricht, fo wird fie von einer andern. in dem entges 

gengefegten Brennpuncte F ftehenden beutlid vernommen | 

werden, weil alle Schallſtrahlen von F audgehend, uud 
dem Gefege der Neflerion folgend, in F wieder bepfammen 
find. 

Wäre das Gewölbe bey A yarabolifh, fo würden 
alle in F erregte Schalftrahlen mit der Are AC parallel 

binausfahren. Wäre hingegen bad Gewölbe Freißförmig, fo 

würden alle in dem Mittelpuncte M hervorgebrachten Schalls 

firahlen, durch bie Neflerion auch wieder in benfelben 

Punct zurädiehren u. |. w. 

Die ſogenannten Sprachroͤhren ſollen dazu dienen, den 

zu ihrer Muͤndung hineingeſprochnen Schallſtrahlen durch 

die Reflection von ihren Waͤnden die divergirende Richtung 

zu benehmen, und in eine mit der Axe des Sprachrohres 

parallele, oder wenigſtens minder divergirende zu vers 

wandeln. Lambert hat gezeigt, daß bazu die einfache co» 

nifche Seftalt des Spracdrohres hinreicht, wenigfiend eben 

ſoviel leitet, ald die von andern vorgefchlagene elliptifch » 

parabolifch gefrämmte Figur, weil es nicht möglich ift, bie 

zu dem Sprachrohr Hineingefprochnen Töne, alle von einem 

Puncte ausgehend zu mahen. Man gebe nad Lambert 

einem Sprachrohr bey einer Länge von 523 Zolle zum 

weitern Durchmeffer 43 Zoll, zum engern 11, Zoll. 

Den akuftifchen Röhren, deren fi harthörende Perfonen 

mit Vortheil bedienen, giebt man am beßten eine parabos 

liſche Geftalt wie Fig. 96. Das gefrümmte Ende m bei 

Hoͤrrohres wird durch den Gehörgang auf das Trommels 

fell gebracht, damit die zur weitern Deffnung O einfallende 
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$. 415. 

Man laun das Chr in das Aufiere, mittlere und 
innere abtheilen. Zu erfterm rechnet man bie Muſchel und 

ben Behörgang bis zu dem Paudens oder Trommelfel, 

gu dem andern bie Paudenhöhle nebfi ben in ihr liegenten 

Gehoͤrknochelchen, zum iunern und wefentlichften Theil des 

Gehoͤrorgan's gehöret das Labyrinth, nebſt dem in ihm 

AH erzeugenden Gehoͤrnerven. 



Die Muſchel AA Fig. 97b iſt ein Enorplichter, bey 
verſchiednen Menſchen mehr oder weniger hervorſtehender 

Muffe, welder in ber Mitte eine mufchelförmige Vers 

tiefung..hat, die zu dem Gehoͤrgang AB führt. Diefer iſt 

hinten durch bad Trommelfel BD gefchloffen, welches ihn 

in fchiefer Richtung von oben nad unten durchſchneidet. 

Hinter dem Trommelfel in der fogenannten Pauckenhoͤhle, 

welche, fo wie das Labyrinth, ganz in dem Schlaͤfeknochen 

verborgen liegt, befinden ſich die drei Gehoͤrknoͤchelchen 

a, b, e ber Hammer, Ambos und Gtegreif genannt. 

Der Hammer theilet fich gleich einem Winfelhebek in zwei 

Aermchen, wovon dad Ende des einen, der Griff, mit ber 

Spige des nad) innen etwas conifch erhabnen Trommelfels 

fed zuſammengewachſen ifl. Das dide Ende a des Hams 
mers fit in den Ambos b eingelenft, und dieſer mit feiner 

Spige durch das Iinfenförmige Bein in den Gtegreif c, 

weicher mit feinem fcheibenförmigen Fußplaͤttchen eine 
Deffnung bed Labyrinth's, das ovale Fenfterhen genannt, 

gleih einer Klappe verfchlieffe. “Die Trommelhoͤhle iſt 

mit Luft erfüller, von der Dichte und Spannfraft ber ats 
mofphärifchen, da fie durch die Euſtachiſche Röhre mit der 

Nafenhöhle in Verbindung ſteht. Das Labyrinth beficht- 

ans drei Hauptabtheilungen, dem mit dem eyrunden Fert- 

ſterchen verſehnen Vorhof c, den drei hälbfreißförmigen:. 

Kandlen d, e, f, welche ſich mit fünf Deffnungen in ben 

Borhof endigen, und ber mit zwei und ein halb Winduns 

gen verjehnen Schnede g. Die Schnede ift durch eine halb 

knoͤcherne, halb häutige fpiralförmige Scheidewand ber 

Länge nach in zwei Gänge getheilt, wovon ber obere ſich 

in ben Vorhof oͤffnet, der untere nad) ber Trommelhoͤhle 

führet, jedoch ift befien Oeffnung, das dreieckige Fenſter⸗ 

hen genannt, mit einer feinen Haut verſchloſſen. Das 
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$. 116. 

Zie Erflärung der veribichnen Sunctionen ber einzel⸗ 

wen Theile tes fo sufammengeickten Geboͤrorgans iſt ſchwie⸗ 

sig. Gewmoͤhnlich ningt man an: die Muſchel farzge bie 

tönenten Edywingunzen der Luft anf, leite fie durch den 

coniſch ſich verengenten Echdrgang zu tem Trommeifell, 
welches dadurch feltii in Schwingungen geratbe, die fh 

vermittelt der Echoͤrknoͤchelchen, durch das ovale Fenſter 

dem Waſſer des Labyrinthes und dieſem ſelbſt mittheilen, 

wodurch ſie endlich zu den überall in demſelben verbereiteten 

Nervenenden des Gehoͤrnervens und ſo zu dem Gehirn 

fortgepflanzet werden. 

Dienen die feinen Nervenfaͤden ber Schuecke, welche 

mit den engern Windungen derſelben kürzer werden, als 

eben fo viele Saiten von gleicher Epannung aber unglei⸗ 

“-r Länge, beren jede nur für einen beffimmten Ton 

anglich IR? 



Daß das Tronfmielfell mit ber -Pandenpöhle und ber 
in ihr eingeſchloſſenen elaſtiſchen Flaͤſſigkeit einen weſentli⸗ 

chen Theil des Gehoͤrorgans bilde, iſt wohl keinem Zweifel 

unterworfen. Aber eben ſo gewiß iſt es, daß Toͤne ohne 

Schwingungen des Trommelfelles (bey Laͤhmung deſſelben, 

oder Verſtopfung ber aͤuſſern Ohren) durch die Knochen⸗ 
ſubſtanz der Zaͤhne und des Schaͤdels zu dem Innern des 

Gehoͤrorgans fortgepflanzt und empfunden werden koͤnnen. 

Auch haben phyſiologiſche und pathologiſche Beobachtungen 

gelehrt, daß das Hoͤren noch moͤglich iſt, wenn gleich das 

äuffere Dhr, das Trommelfel und bie Gehoͤrknoͤchelchen 

bis auf das ovale Senfterchen deckende Plaͤttchen zerſtoͤhrct, 

dieſes aber und das Labyrinth nebſt den Gehoͤrnerven une 

verfehrt erhalten find. Auch fehlet das Labyrinth oder 

ein ähnlicher mit Fluͤſſigkeit angefüllter Körper feinem 
Thier, alle übrigen Theile des Gehoͤrorgans find bey den | 

verfchiebnen Thierklaſſen veränderlid mehr oder weniger 

entwicelt, zum Theil auch fehlend, wie bey den Fiſchen 

das Trommelfell und die Gehoͤrknoͤchelchen. 

Geht gleich aus-dem Geſagten hervor, daß das Labyrinth 
mit den Gehörnerven, der eigentlihe Sig des Gehsres ift, fo 
dürfen wir doc) Feineswegs zweifeln, daß die übrigen Theile des 
BGehörorganes nochwendige und nügliche Veftandtheile des Sa . 
zen ausmachen. | | 

Der äuffere Gehörgang ift wohl nicht allein zur Verftär. 
fung. ber fchallenden Schwingungen da, fondern dient auch 
zur deutlihern Wahrnehmung uber die Richtung des Schalles, 
Das Trommelfel fcheint durch die "Gehörfnschelhen nah . 
Savart’s Beobachtungen eine eigne Spannung zu erleiden, die 
fid nah der Stärke bed Schalles mobificiret.. . Troviranus 
ſucht die Fortpflanzung de8 Schale vom Trommelfell zur 
Stüffigkeit des Labyrinths, nicht ſowohl in dem Erzittern ber 
Gehörknöchelchen, als viel mehr in den Schwingungen ber in 
der Pauckenhöhle eingefhloffenen Luft. Jenen weifer er dage 
gen die Nole eines Dämpfungsmitteld auf da3 Labyrinth an, 

7 
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wodurch die Fortdauer ber in der Biäffigkeit deſſelben erregten 
Schwingungen gehemms: und das Madklingen der Töne ven 
"hindert werde. 

Die getheilten Meinungen berühmter Naturforfcger über 
denfelben Gegenftand belehrt uns wenigſtens, daß hier noch 
mandes Bünftigen Zeiten aufzuklären vorbehalten bleibt. 



Siebenter Abfdhnitr 

Bon den befondern änziehbenden Kräften, 

weldhe das Anfeigen der Flüffigkleiten im- 

den Haarröhrhen und die ſogenannten demis 

[den Bahlverwandtfhaften bewirfen.. 

6 4 17. 

Haben ‚wir in ben vorhergehenden Abfchnitten die 

Wirfungsart der Schwere und CElafticität betrachtet, berem 
mehr nad) auffen gefehrtes Streben ſich durch auffallende 

Bewegungen im Raume offenbaret; fo wenden wir und 

jegt zu denjenigen Kräften, die im Innern der Körper 

walten, oft eine kaum merfliche Bewegung, aber eine befto 

größere Qualitätsveränderung in ben Körpern hervorbrine 
gen. Wir machen mit den Erfcheinungen, welde bie Fluͤſ⸗ 
figfeiten in fehr engen Röhren, den fogenaunten Haarroͤh⸗ 

ren, darbieten, ben Anfang. . Ä j 

$. 4118. 

Mir wiffen bereitö aus der Lehre. von den allgemeinen 

Eigenſchaften der Körper, daß bie Fruͤſſigkziten Sch an bie 
17° 
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DOberfächen feſter Körper anhängen. Die Kraft der Ad 
haͤſton, welche dieß bewirkt, iſt bey den verſchiednen Koͤr⸗ 

pern von ungleicher Groͤße. Wenn wir Schwamm, Holz, 
Elfenbein, Stein, ein blankes Metall unter Waſſer tauchen 

und wieder heraus nehmen, ſo tretten zwar alle dieſe 

Koͤrper benetzt aus dem Waſſer hervor, jedoch in unglei⸗ 
cher Staͤrke, der Schwamm am meiſten, das Metall am 

wenigſten. Taucht man dieſelben Körper in reines Qued⸗ 
ſilber, ſo zieht man fie alle bis auf das Metall (wenn 

dieß nicht Eiſen oder Platina iſt) trocken aus dem Queck⸗ 

filber hervor. Diefer einfache Verfuch beweifet zur Genüge, 

: wie verfhieden bie Größe der Adhaͤſionskraft zwifchen den 

Oberflächen ber feften und flüffigen. Körper ausfaͤllet, ja 

bie geringfte Veränderung der Oberflächen ändert oft jene 
Kraft fehr bedeutend, Man überziehe einen Körper, ber 

vom Waſſer benegt wird, mit einer bünnen Lage von 

Talch oder Wachs, fo wird er nit mehr oder nur wenig 

benegt werden. Kupfer, Zinn ober Bley Finnen, wenn 

ihre Oberflächen an ber Luft angelaufen find, geranme Zeit 

unter Qucdfilber gehalten und troden herausgezogen wer⸗ 

ven, das keineswegs der Fall ift, wenn dieſe Metalle cine 

blanke Oberflähe haben. Ein Körper wird von einer 

Flüäffigfeit benegt, wenn die Adhaͤſtonskraft deſſelben gegen 

die Fluͤſſigleit größer iſt, ald die Cohaͤſion der Flüffigkeit 

unter- ich. | 
Dan hänge eine ebene Platte von beftimmter Dbers 

flähe horizontal an einer cmpfindlihen Wage auf, und 

bringe fie durch Gegengewichte ind Gleichgewicht; Darauf 

die untere Flaͤche der Platte mit einer Schaale vol Waſ⸗ 

fer, oder jeder andern Fluͤſſigkeit, in gleihförmige Beruͤh⸗ 

"rung, und lege in bie entgegengefeßte Wagſchaale nad) und 

nach fo viele Gewichte fanft ein, bis die Platte ſich von 

* 
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der Fluͤſſtgkeit Aoßreiffet. Die angelegten Gewichte: fieht 
man gewöhnlich für dad Maaß der Adhaͤſtonskraft an, 
Es haͤngt aber dieſe Größe zugleich von ber Cohaͤſton der 

Fluͤſſigkeit und von ihrem ſpecifiſchen Gewicht ab. Parrot 

(Naturlehre 4. B.) fand auf die Weiſe die Adhaͤßonskraß 

auf einem Quadratzoll von Marmor und Glas . u 
gegen Baumoͤhl ⸗⸗0⸗ .... 5 05% Gran . 0 

Weingi on 0 0 0 0 0 0 0 0 33% 

* Dudfler » oo 0 0 0 0 a —4974 

Waſſer⸗ ⸗ 0,0 vo 0 0 0 0 ne DB 

Bey dem mit_® bezeichneten Verſuche war eine polirte Sinnplatt 
angewendet worden. 

Meine eignen Verſuche, wobey ich eine kreisrunde Spie⸗ 

gelplatte von 34 pariſer Linien im Durchmeſſer anwendete, 
gaben die zum Losreiſſen erforderliche Kraft bey 450 R 

für WDofer no ⸗⸗06 0 “a 322,5 Gran Ein 
Weingeift (0,830 ſpec. Gew.) » a «208 

Baumoͤhl (0,913 fpec. Gew) » vv» 248 

Dieß macht auf ben Quadratzoll bey dem . 

Vaſſer H1,i Gran | 
BWeingeift 33,0 . 
Baumoͤhl 40,7 

Biel größer fällt bie Adhaͤſton aus, wenn man eine Fluͤſ⸗ 

ſigkeit zwiſchen zwei eben geſchliffene Platten eines feſten 

Körpers bringe, und baffn beide Platten In ſenkrechter 
Nichtung von einander zu reißen ſucht. Parrot giebt an, 
daß ein Maffertropfen zwifchen zwei Marmor + oder Glas⸗ 

platten ausgebehnt eine Adhäfionsfraft von etwa 2500 
Gran auf! den Duabratzoll gebe. Meine Verſuche über 

Biefen Gegenfand Ichrten mich folgendes. 

Zwifchen zwei Meffingplatten von 394 im Durchmeſ⸗ 

fer wurde eine Schichte Baumoͤhl von 1/4 Linie Dide ge 



262 u 

bracht. Die Adhäfton betrug bey 452 R und 37° 90/4 Bas 

someterftand 5%, Loth. Wurde die Dide ber Schichte bis 

Auf Yıs Linie vermindert,”fo betrug die Kraft der Adhaͤſton 
40 Loth. .Die beiden Metaliplatten wurden durch A Heine 

Stuͤckchen Papier oder Kartenblatt- in den angegeben Ents 
fernungen auseinander gehalten, indeſſen der uͤbrige Zwi⸗ 

fhenraum mit Baumöpl ausgefület war. Bor dem Ber 
ſuch wurden die Platten eine Zeitlang in einem zufammen 
geprefleten Stand erhalten. 

In einem folgenden dritten Verſuch wurden A Tropfen 

Baumoͤhl (deren 46 7,734 Gran wogen) gleichfoͤrmig zwi⸗ 

ſchen den Metaliplatten verbreitet, und dieſe nach vorgängis 

‚ger Bufammenprefiung auseinander gezogen. Die Kraft 
der Adhaͤſion betrug 5 Pf. 7 Loth. Aus den beiden zuerſt 

angeführten Berfuchen fann man fchlieffen, daß die Adhaͤ⸗ 

fionsträfte zweier Platten, zwiſchen welden fih eine 

Schichte Fluͤſſgkeit befindet, in dem umgekehrten Verhälts 
niß ber Dicke der flüffigen Schichten wachſe. Betechnet 

man aus dem Gewicht des im 3ten Verſuche angewenbeten 

Dehles und ber Größe ber Fläche, worüber es ſich verbreis 

tet hatte, die Dice der Deblfchichte, fo findet man dafür 

0,0625 Linien. Diefe verhält fi zu der Dide der Oehl⸗ 
fhichte im zweiten Verſuch — 5 : 4. Hiernach Hätte bie 
Mohäfiondfraft im Iten Verſuch 6 mahl größer ausfallen 

muͤſſen ald im zweiten, fie war aber 42 mahl größer. Ins 
deſſen ift es ſchwer ſich zu verfihern, ob eine fo geringe 
Menge Fluͤſſigkeit gleichfoͤrmig über der ganzen Oberfläche 
der metallnen Scheibe verbreitet war. Wir’ werben bald 
fehen, in mie fern unfre Verfuhe mit der voh "2a Place 

aufgeſtellten Theorie dieſer Erſcheinungen abereinſtimmen. 

Auf der Adhäſion der flüffigen Körper gegen feſte beruhen 
e Menge Erſcheinungen, von weihen man zum Theil im 
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den Kanſten einen vartheilhaften Gebrauch gemacht hat. 
Die Vera'ſche Seilmaſchine hebt. das Waſſer vermöge ber. 
Adhäſien durch ein hanfenes oder beſſer haͤrnes Seil, wenn 
man dem über zwei RNollen gefcdlagenes auffleigenden Geil 
eine binfänglihe Geſchwindigkeit giebt... Eigne Verſuche mis 
ber Mafchine haben mich belehrer, daß 2 Mann in einer 
Minute 5 Eubiffuß Waller 7 Fuß hoch fördern Eönnen, wenn 
das auffteigende Seil 101% Buß Gefchmwinvdigkeit hat. Bey 
zunehmender Gefhwindigkeit wuchs der Effect im Verhältniß 
der 1,4ten Potenz - der Gefhwindigkeit. Die Gewalt mit - 
welcher Flüſſigkeiten durch die Adhäſionskraft in. fefte Körper 
einzubringen fireben, ift aufferordentlich groß. Wenn man in ' 
feſte Steinmafien binlänglid tiefe Löcher bohret, dieſe mit 
trocdnem Holz außfeilet, und dann auf ‚die hölzernen Keile 
Waſſer gießt, fo. zerfpringet der Stein, indem das Waffer ver 
möge der Adhäfiondkraft in dad Holz eindringe, und es auf 
quellen. madıt. ’ 0 F | — 

Sehr merfwürdig. iſt bie ſtarke Zunahme ber Adhäſions 
kraft, wenn zwei ſich vollkommen berührende Körper längere 
Zeit in einem ſtark zuſammengepreſſeten Zuſtand, beſonders 
unter Einwirkung einer abkühlend wirkenden Temperatur em 
halten werden. Ich hielt die im 2ten ber vorbeſchriebenen 
Derfuche gebrauchte Vorrichtung der beiden. Metallplatten mit 
der dazwifchen befindlichen Oehlſchichte 24 Stunden lang zwi« 
fhen zwei Sichraubenpreflen eingeklemmt, die Temperatur. des 
Zimmers war während der Zeit von 15° auf 5° R herabgefom 
men. Seßt erforderte es 44%, Loth Kraft, um die Platte aus 
einander zu ziehen, bie Tags vorher durd 14 Loch getrennt 
werden konnten. Das Oehl zwifchen den Platten mar noch 
fläfjig, hatte aber eine etwas grünliche Farbe angenommen. . 
Ferner, wenn man eine mit Quedfilber ‚gefüllte Barometer. 
röhre, die bedeutend länger ald 28 Zoll iſt (felbft die doppelte 
Lenge haben kann), recht vollfommen auskocht, dann ruhig, das 
Glasgewölbe nad unten gekehret, in ſenkrechter Rage im einer 
falten Temperatur mehrere Tage ſtehen Läffet, fo wird die Ad⸗ 
haͤſionskraft des Qucckfitbers gegen das Glas zuweilen fo groß, 
daß fie bey Umkehrung ber Köhre den ganzen Leberfhuß der 
Quedfilberfäule über den Druck der Atmoſphäre trüget.- Hat man 
durch Klopfen an tie Nöhre die Queckſtlberſäule einmahl zum 
Herabfinken gebraht, fo Fann man dieſelbe Erſcheinung, we 
nigftens in ber Vollfonimenheit nicht wieder hervorrufen. Sch 
weiß von dieſer ſtarlen Vermehrung der Adhäſtonskraft unter 

. . 



den angefährten Bedingßungen eine. befriebigendere Erklaͤrung 
zu geben, als‘ buch die Hypotheſe: es werde durch die voll 
tommne Berührung: ein electriſcher Proceß rege, im erſten 
Sal ein bydroeleftrifäher, im andern ein thermeeleftrifcher, wo⸗ 
durch die phyſiſche Flaͤchenanziehung zu einer chemiſchen Der 
wandtſchaft oder Cohaͤſionskraft gefteigert wird. 

5149 

Denn man eine Klüffigkeit aud einem Gefäß, beffen 

Wände davon benegt werden, langfam ausgieſſet, fo flieſ⸗ 

fet piefefbe am Rande des Gefkßes herab, und beneget bie 

ganze Auffenfeite des Gefaͤßes, iſt biefe einmahl naß, fo 
kann wan fie horizontal, ja ſelbſt nach hinten etwas in 

bie. Höhe Halten, und dad Abflieffen laͤngſt berfelben durch 

die Adhaͤſionskraft, findet immer Gtatt. Die ganze Er 
fheinung fällt weg, wenn die Wände bes Gefäfes von ber 

darin enthaltenen Fluͤſſigkeit nicht benetzt werben. 
Man-gieße in ein cylindrifches oder prismatiſches Ge⸗ 

fäß eine Fluͤſſigkeit, die deſſen Wände benept, 3. B. Waſ⸗ 

fer in ein Glas, fo wird, nachdem alles in Ruhe gefoms 
men if, die Dberflädhe ber Siäffigleit nicht ganz wagrecht 

ſtehen, ſondern fid) rund um an dem Rande bed Gefaͤßes ia 

einer eignen frummen Linie, ober vielmehr frummen Fläche 

erheben. Man fehe Fig. 98. Hat das Gefäß einen ober 

mehrere Zofle im Durchmeſſer, fo befindet fi in der Mitte 

ein ebener Theil be; iſt hingegen der Durchmeffer bed 

Gefaͤßes nur einige Linten weit, ober noch Feiner, fo ver 

ſchwindet dann ber ebene Theil ganz, und die Oberflaͤche 
ber Flüffigkeit nimmt eine hohle Geſtalt an. Gefäße von 

einem fo Heinen Durchmeſſer heißen allgemein Haarroͤbren. 
In denſelben ficht die Oberflähe einer Fluͤſſigkeit, melde 

die Wände nicht beneßt, wie 3. B. Quedfilder in Glas, 

conves., Siehe Fig, 99. GE ſcheint, als ob im erſten 
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Fall der bie Oberfläche ber Biäffigfeit berahrende Man 
des Gefäßes diefelbe in bie Höhe zoͤge, und bagegen. im 

andern gurädfloße. 

Man nehme ein Glas, beffen oberer Rand recht eben 

geſchliffen iſt, und ſtelle den ebenen Rand mittelſt einer 

Waſſerwaage genau horizontal, gieße dann durch einen 

feinen Trichter, deſſen Deffuung man beynahe bis auf den 

Boden des Glaſes hält, ſanft Waſſer in daffelbe; fo wird 

man folgende Erfcheinungen gewahr werden. Wenn ber 

Bafferfpiegel.mit feinem hoͤchſten Rande ad Fig. 98 -beu 

Hand des Glaſes berühret, fo wird bey fortdanerndem Ans 

füllen nichts -abflieffen, fondern ber’ hohle Waſſerſpiegel 

abod, wirb ſich zuerſt in einen ebenen ad, und bann 

in den umgekehrten converen acfd verwandeln. Unterbricht 

man bier den Zufluß, fo bleibt alles ruhig; gegentheils 

flieffet nun das Waffer über ben Rand ab. Der,Zug bed 

Bandes welcher, fo lange das Gefäß nicht voll, nach oben 

geridhtet war, if bey ganz vollen Gefäß nad unten ge⸗ 

kehret. 

Gießet man unter aͤhnlichen Umſtaͤnden Duedffilber in 

das Glas, fo fleiget fein Spiegel ſtets mit connerer Ober⸗ 

fläche an, und flieffet ab, wenn fein Rand ad Fig: 99. 

mit bem Rande des Glaſes zuſammen faͤllet. 

$. 4W. 

Man befeſtige an bie innere Wand des Im vorſtehen⸗ 
den Paragraphen beſchriebenen Glaſes mit abgeſchliffenem 

Rand. ein gut calibrirtes Glasroͤhrchen, etwa eine Linie weit, 

fo daß ſeine untere Oeffnung etwas über dem Boden bed 

Glaſes, feine obere Deffnung einige Zolle über ben Rand 
des Glafes ſtehe. Gießet man, wie in dem voriges Ders 



fuch, Baffer in das Glas, fo ſteiget daſſelbe in dem Haar« 
roͤhrchen höher als in dem Glafe, und dieſe Höhe bleibt 

eine befländige Größe, fo lange der Waflerfpiegel den 

Raub bes Glaſes nicht berührt. Iſt dieß eingetretten, und 

man füllet bad Glas allmählich an, bis feine Wafferfpiegel 

eine convere Oberfläde bildet, fo ſteiget dad Maſſer im 

Haarroͤhrchen höher, beynahe Loppelt. fo body als vorher, 

vom Rande ded Glaſes an gemeflen. Gießet man ſtatt 

Waſſer Quekfilber in dad Glas, fo fleht dad Duedfilber 

in den Haarröhren tiefer, ald auffen. Um die Vertiefung 

des Queckſilbers unter dem Auffern Niveau zu meffen, iſt «8 

bequemer, ſich einer boppeltfchenflichten Röhre zu bedier 

nen, beren einer Schenkel gegen cinen Zoll oder Darüber 

weit, der andere ein Haarroͤhrchen iſt. 

$. 4121. 

Die Erfahrung giebt folgende Gefege für das Anſtei⸗ 

gen ber Fluͤſſigkeiten in den Haarroͤhren. 

4) Flauͤſſigkeiten von einerlei Art ſteigen in Haarroͤhren 

von verſchiebnen Durchmeſſern zu ungleichen Höhen an, 
und bie Höhen fichen im verkehrten Verhältniffe der Durch⸗ 

meſſer. 

2) Zwiſchen zwei parallellen ebenen Flächen ſteiget 

eine Slüffigfeit nur halb fo hoch als in einem cylindrifchen 

Haarroͤhrchen, defjen Durchmeſſer der Zwifchenweite beider 

Flächen gleich if. 

3) Verſchiedne Fluͤſſigkeiten fteigen in berfelben Haars 

röhre zu ungleichen Höhen an, und die Höhen fliehen nicht 

in dem umgefehrten Berbältniffe der ſpeciſiſchen Gewichte 

der Fluͤſſigkeiten, fondern hängen zugleih von der Anzichs 

kraft des Haarroͤhrchens gegen die Flüffigfeit ab. 



4) Diefelbe Flüffigkeit ſteht in Haarrößren von einerlei 

Durdymefier, aber verfhiebner Materie, gleich hoch, wenn 
nur die Wände der Haarröhren von ber Fluſſigleit gleich⸗ 

maͤßig benetzt werden. 
(Diefer Satz verbienet weitere Prüfung.) . | 

5) Bey Flüffigkeiten, welche in Haarroͤhren tiefer als 

auſſen ſtehen, tretten im Allgemeinen aͤhnliche Geſetze fuͤr 

die Vertiefungen ein. 1 P 

Verſuche zur Erläuterung der vorfichenden Säge find 
folgende. 

Man befeftige mehrere gut calibrirte Hadreöpren von vers 
ſchiednen aber genau gemeſſenen Durchmeſſern auf einem Maaßs 
ftab in einiger Entfernung jo neben einander, daß man fie in 
fenfrechter Lage mit ihren untern Deffnungen zugleich in bie 
Stäffigkeit eintauchen Fanı. Nachdem man durch Avfaugen 
ber Flüſſigkeit die, Wände einer jeden Röhre gleihmäßig benegt 
bat, bemerfe man die Höhen zu welchen die Flüſſigkeit in den 
einzelnen Röhren über den Wafferfpiegel in dem Gefäß ange⸗ 
fliegen find, fie werden fi umgekehret wie bie Durchmeſſer 
der Haarroͤhren verhalten. ur 

No. 1 No. 9 No. 3 

Durchmefler der Röhren . Y%, Linie * Linie| 274, Linie 

Höhe der angeſtiegnen Waſſerſaͤule 38,3 L. 123 2. 17 Linien. 
Die Durchmeſſer der Haarröhren waren unter dem Mikro⸗ 

ſcop mit, einem Mikrometer gemeſſen worden. Multipliciret 
man bie Durchmeffer mit ben Höhen, fo müſſen nad dem erften 
Geſetz ftändige Produkte fommen, welche bie Höhe geben, 
zu welcher die Fluͤſſigkeit in einem Haarröhrhen ven 1 Linie 
im Durchmeſſer angeftiegen ſeyn würde. Ich will diefe Höhe 
— h nennen. Der Verfuh gab bey dem Waſſer für 
h= 4,671 ; 4,708 ; 4,61 ’ 

alfo im Mittel h= 4,6796 Linien. - 
Ein anderer Verſuch mit denfelden Nöhren gab für Weingeift 

h = 2,012 ; 2,073 ; 2,305 
im Mittel h = 9,130 Linien für Schwefelnaphta 
h= 1,71; 1,82; 1,78 
im Mittel b = 1,77 
für cauftifhden Salmiakgeiſt (0,97 ſpec. Gewicht) 
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h== 4,28 ; 4,33 ; 8,27 
Mittel h ==_4,293 
Baumdhl (0,913 fvec. Gew.) 
h == 9,634 im Mittel. . 

Die Temperatur bey ben VBerfuchen war zu ++ 15° Reaum. 
Say Lüfjac fand den Werth 

von h= 5,392 Linien für Waffer 
= 9,336 für Weingeift. 

Sollte der nicht unbedeutende Unterfhied von ber Ver 
ſchiedenheit des Glaſes herrähren ? 

5. 122. 

Die. Theorie der vorſtehenden Gefetze bey den Haar 

roͤhrchen laͤſſet ſich folgendermaaßen geben. Die anziehende 

Kraft der Roͤhrenwand gegen die Fluͤſſigkeiten nimmt mit 

den Entfernungen fo ſchnell ab (das Geſetz iſt noch une 

fannt), daß man nur bie der Wand fehr nahe liegenden 
Theile als ihrem Einfluß unterworfen betrachten darf. 

Es bezeihnen FGDE Fig. 100 ein Haarröhrden bad 

in eine Fluͤſſigkeit AB eingetaucht fey. In dem Augen 

blick, wenn die untere Deffnung mit der Fluͤſſigkeit in Be 
rührung kommt, fo wirkt ein ſchmahler Ring der Roͤh—⸗ 

renwand CD anziehend in die Höhe, die Cohaͤſion der 
Flüfffgkeit, wo biefe' von der Äbrigen getrennt werden fol, 

unm in das Röhrchen zu tretten,. in einem ähnlichen Ring 

anziehend herab. 

Iſt jene Anziehung größer als dieſe, fo tritt bie 

Flüffigkeit wirklich in das Haarröhrchen ein, und nun 

fteigt bie Fluͤſſigkeit zugleich durch den unmittelbar übe 

ihr liegenden Theil der Roͤhrenwand gehoben, fo lange 
in bie Höhe, bis dad Gewicht der angefiegnen Säule 

11J dem Ueberſchuß jener beiden einander entgegenwirken 

den Anziehungen das Gleichgewicht hält. Da ber wirkſame 

- Theil ber Röhrenwand fowopl unten, als oben und bi 
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Fluͤſſtgkeit unter CD (alle zwifchen CD, und FB liegende 

Theile der Roͤhrenwand find unwirkſam, weil die Anziehung 

eined jeden höher liegenden Theiles durch die entgegenge, 

ſetzte des barunter liegenden aufgehoben wird, bie fern 

über FR liegenden Xheile aber wegen ihrer ‚Enifernung 

unwirkſam find) dem Umfang oder dem Durchmeſſer ber 
Roͤhre proportional gejegt werden fann, das Gewicht der 

Stüffigkeit aber ihrem Eörperlihen Raume oder dem Qua⸗ 

drat des Durchmeſſers multipliciret in die Höhe proportios 

nal if: fo flieffet hieraus, daß die Höhe der angeftieguen 

Säule im verfehrten Berhältniffe des Durchmeffers ftehen 

müffe. Diefer Sag und mehrere Folgen beffelben laſſen 
fi) am beßten durch eine Formel barfiellen. 

Es heiße der Durchmeſſer der Haarröhre = d, bie 
fpecififche Anziehung der Röhrenwand gegen die Fluͤſſigkeit 
=», die Gohäfion der fegtern = c, bie Höhe der ange 

ſtiegnen Säule = h, das ſpecifiſche Gewicht der Klüffigkeit. 
= p: fo hat nad) der vorfiehenden Erläuterung d (a—c) 

— d?hp und hieraus hp = (——) Da nun für einer 

lei Fluͤſſigkeit a, c und p beſtaͤndige Größen find, fo ficht 

h im verfchrten Verbältniffe des Durchmeſſers der Haar⸗ 

roͤhre. Für verfchiedne Fluͤſſigkeiten aber einerlei  Haars 

röhre erhält manhp : HP = (a — co J):(A—C)d i. 

die fpecififchen Anziehungen verhalten ſich wie die Produckte 

aus den Höhen der angeſtiegnen Säulen in bie fpecififchen 

Gewichte. Wird a = eo, fo fteht die Flüffigfeit in dem 

Haarroͤhrchen eben fo body als anfien Cdiefer Fall kommt 

in der Natur felten vor), wird ce > ald a, fd wird a—c, 
fo wie h eine negative Groͤße. Man’ muß fid) im dieſem 

Fall unter (a — c) eine nah unten gefehrte Kraft deu⸗ 

fen, die, wenn ein Haarroͤhrchen unter den Waſſerſpiegel 

we 209. 
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einer Fläffigkeit getauchet worden if, durch den Drud hp 
der umgebenden Flüffigfeit erit überwunden werben muß, 

bevor die Ylüffigfeit in das Haarroͤhrchen tretten kann, 

baher fieht nun die Fluͤſſigkeit inwendig tiefer als auſſen. 
Man denke fidy zwei Haarröhren, ein cylindrifches und 

ein prismatiſches, deren Querfchnitte fi wie ein Kreiß 
und -das um ihn befchriebene Quadrat verhalten, fo wird 

eiterlei Flüffigfeit in beiden Haarroͤhren gleidy hoc) fleigen, 
weil fidy die Umfänge vom Kreiß und” dem unbefchriebenen 
Duadrat, wie ihre Flächen verhalten. Daher find nad 
ben vorftehenden Sägen die aupebende Kraft, weldye dem 
Umfang, und bie gegenwirfende Schwerkraft, welche bem 
Querſchnitt proportional ift, bey gleicher Höhe der ange | 
Riegnen Fluͤſſigkeit gleich. Denkt man fih in ben pris— 
matifhen Röhrchen zwei gegen einander überfichende Geis 
ten weg, fo wird die anhebende Kraft nur halb fo groß, | 

indeffen der Querfchnitt bleibt, folglich wird sun die Hoͤhe 
der angeftiegnen Flüffigfeit auch nur halb fo groß ſeyn. 
Dieß iſt -der Grund von dem zweiten angeführten Gefez 
von den Saarröhren. | 

$. 123. 

‚Bir haben vornen gefehen, daß bie Fluͤſſigkeiten, welche 
‚in Haarröpren aufleigen, ftet eine hohle Oberfläche bilden, 
dagegen biejenigen, welche in ben Haarröhren fiefer ſtehen, 
eine convere Oberfläche haben. Wir wollen hinzufuͤgen, wenn 
die Flüffigkelten in engen Röhren eine ebene Fläche bilden, 
fo fteben fie darin weder höher noch tiefer als in weiten 
Gefäßen. Diefer Hal kommt zwar fehr felten vor, kann 
aber ze B. bey dem Quedfilber in Röhren von fehr vers 
ſchiedner Weite durch ein vollkommenes Auskochen tee 
Qucdfiberd in den Roͤhren hervorgebracht werden. Auf 
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dieſe Erſcheinungen ſich ſtuͤtzend, hat La Plage eine neue 

ſcharfſinnige Theorie der Haarroͤhrchen mit Huͤlfe der 

hoͤhern Analyſis gegeben, welche zugleich die Wirkungen 

der Adbaͤſi on bey ebenen Flaͤchen erklaͤret. Hier koͤnnen 
davon nur die Grundſaͤtze erwaͤhnt und die Reſultate durch 

einige Verſuche erlaͤutert werden. 

Es bezeichne MN Fig. 401 die hohle Oberflaͤche der 
in dem Haarroͤhrchen angeſtiegnen Fluͤſſigkeit, durch den 

tiefſten Punct der ‚Oberfläche denke man ſich eine Ebene AB 

geleget, fo fällt zwifchen fie und die Höhlung ein Mes 

nifens, welcher buch die Anziehung der Wand gebildet 
worben if. Man kann fi vorſtellen, als ob die in dem ff 
Menifeus entbaltne Fluͤſſigkeit gleichſamn vinen Theil der 

feſten Röprenwand ausmache. Diefes ift um fo mehr ers - 
Ianbt, da unten an der Nöhrenwand nach auffen hin bey 
C und D und überhaupt an. dem Rand eines jeben noch 
fo weiten Gefäfes, welches von der Flüfiigfeit benegt wird, om 
ſich ein aͤhnliches Anfteigen und Fefthalten der Flüffigkeit 

findet. Die Kraft der Anziehung des Meniſcus gegen die 

unter ihm ſtehende Fluͤſſigkeit in dem Haarroͤhrchen, muß 

daher als eine anhebende Kraft betrachtet werden, ſie heiße 
= M. Die nad unten gefehrte Wirkung der Cohaͤſionn— 

der Zlüffigkeit auf bie Ebene AB heiße = K,' fo entſteht 

aus beiden Kräften in dem Haarroͤhrchen eine nach unten 

gerichtete Kraft = K— M. Denkt man ſich ferner innerhalb 

der Klüffigfeit OP einen mit dem Haarroͤhrchen zufammens 

hängenden gleichweiten Kanal CD, EF, fo wird bie 

nah unten geridhtete Wirkung der Gohäfioen auf EF 

eben fo groß als auf AB X ſeyn. Es mwirfen als 

fo in dem Kanal von MN und EF ungleide Kräfte 

K — M, und K einander entgegen, und der Ausfall der 
Kraft M von der Beite Yes Haarroͤhrchens fann nur das 



durch erfeßet werben, ur das Sewicht der angeſtlegnen 
Saͤnle ABCD=M if. 

Steht die Fläffigfeit in dem Haarroͤhrchen mit converer 
Dberflähe mn, fo fällt ber Meniſcus AB nm von AB 

aus gerechnet weg. Wäre er vorhanden, fo würbe feine 

Kraft auf die unter ibm befindliche Flüffigfeit gleichfalls 

anhebend feyn. Die Kraft her Eohäfion auf Die conrere 

Flähe mn, muß baher um die Kraft des Menifcus_größer 

feyn ald auf die Ebene AB, daher burh K + M barge 

fielet werden. Denft man fih wie vorher auf die Stelle 

bed Kanales EF die Kraft = K, fo iſt von der Scite 
bes Haarroͤhrchende der nad unten gerichtete Ueberſchuß 

der Kraft = M, welcher nun die Fiäffigkeit in dem Haars 
roͤhrchen eben fo tief unter bie Oberflähe ber Fluͤſſigkeit 

‚OP hinabdrüden muß, als die entgegengefegte Kraft im 

eriten al fie erhob. Nun beweißet La Place burdy 

Rechnung, daß bie Kraft ded Menifens im verkehrten Ders 

hältnifje feines Kruͤmmungshalbmeſſers, und diefer bey engen 

Nöhren in dem Verhältniffe des Durchmeſſers der Haar⸗ 

röhre bey einerley Fluͤſſigkeit ſtehe, woraus das erfte 

Gefeg von den KHaarröhrchen flieſſet. Das zweite Gefeg 
flieffet and den vorhergehenden mittelfi der Betrachtung, 
daß zwiſchen zwei ebenen Flächen die Oberflädhe der Flüfs 

figfeit nur einfach gekruͤmmt iſt, indeffen fie in cylindris 

ſchen Haarröhren von doppelter Krümmung il. Man 

kann die aus der Betrachtung des Menifcus hergeleitete 

Folge allgemeiner fo ausdruͤcken. Fluͤſſigkeiten, welche ſich 
in eine erhabene Oberfläche endigen, wirken an diefer Stelle 
ſtaͤrker auf ſich ſelbſt, und folde, welche ſich in eine hohle 
Oberfläche endigen, wirken ſchwaͤcher auf ſich, als diejenigen, 

weiche von einer ebenen Flaͤche begraͤnzt find. 
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Hieraus läffet ſich die Größe der Adhaͤſon feſter ebe⸗ 
ner Flächen gegen eine Fluͤſſigkeit herleiten, wie folget. 

Es bezeihne AB, CD Fig. 102 zwei ebene felte 

Flächen, zwifchen welchen eine Flüffigfeit mit hohlem Rand 

AC,BD fi) befindet, Die Kraft, welche die Fluͤſſigkeit 
an dem hohlen Rand auf ſich felbft ausübt, if fo. viel 
fhwäder, als auf jedes glei große Element ber Fläs 

: den AB, CD, die von ihr benett werden, wie viel dad 

Gewicht einer Flüffigfeitöfäule beträgt, die eine gleiche 

Grundfläde, und zur Höhe die Höhe hätte, zu wels 

der bie Flüffigfeit zwiſchen den Platten AB, CD in 

verticaler Richtung anfteigen würde Nennt man biefe 

Höhe = h, bie Größe der Flaͤche AB = b?, das fyecifls 

ſche Gewicht der Flüffigfeit = p, fo erhält man bie Kraft, 
mit welcher bie Fluͤſſi gkeit die Platten, und ſo mit dieſe 

ſich einander anziehen = b?hp. 

FR die untere Ebene die Oberfläche der Fluͤſſigkeit 

felbft, fo lehret dann die Erfahrung, daß der hohle Rand 

eine viel flächere Krümmung, wie Ac, Bd annimmt. 

Die Rechnung zeiget, daß nun die Größe ber Adhaͤſton bey 

einem nicht fehr Eleinen Durchmefler und vollfommner Bes 

netzung der Scheibe burd) bpy (h’) bargeitellet werbe, 

wo h’ bie Höhe der Fluͤſſigkeit in einem cylindriſchen 
Haarroͤhrchen bezeichnet, welches biejenige Einheit zum 

Durchmeſſer hat, mit welcher b? gemeffen worden ift. 

Berechnen wir nad) diefen Sägen, und unfern oben durch 
die Erfahrung beftimmten Werthen von h und h für Waſſer, 
Weingeift und Baumdhl die Achäfionskrafe einer 34 Linien 
im Durchmefier haltenden Scheibe an diefe verſchiednen Fluͤſſig⸗ 

keiten, fo erhalten wir für das Waller 369,4 Gran. . 
den Weingeift 210,4 — 
das Baumöhl 253,0 — 

Die oben $. 121 angeführten Verfuche gaben 322,5 ; 208 ; 208 
Gran. 

.. 18 
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Fr die Adhaͤſion der beiden Meſſingolatten mit der Ta 
zwiſchen liegenden Deslfhichte giebt die Rechnling 
bey der Entfernung von %/,, Linie 13,69 Tıh. 

von Linie 5,99. Lth. 
Die Verſuche gaben 14 Loth und 5,75 Loth. 

Eine ſo vollkommne Uebereinſtimmung, als ſich zwiſchen 
La Place's Theorie und Gay Lüſſac's Verſuchen findet (man 
fehe Biots Phyſik auch Gilb. Annal. 33. B.), zu erhalten, iſt 

mir bisher nicht geglückt. Indeſſen wollen wir daraus keinen 
Zweifel gegen eine ſo wohl begründete Theorie ableiten. 

5. 124. 

Folgende Verſuche moͤgen zur Erlaͤuterung der Theo⸗ 

rie von den Haarroͤhren noch kurz erwaͤhnt werden. 

1) Stellt man zwei ebene Glasplatten unter einem 
ſpitzen Winkel vertical neben einander in eine Schaale mit 
gefärbtem Wafler, fo bildet bie bdazwifchen anſteigende 

Flüffigfeit eine gleichfeitige Hyperbal, beren Scheitel nad) 

dem fpigen Winkel zu liegt. Eine Folge des Iten Geſetzes 

von den Daarröhrena 

2) Legt man eine von ben Platten horizontal und 
bringt in die Deffnung des Winkels, nachdem man bie 
Platten vorher wohl gereiniget und mäßig befenchtet hat, 

einen Bafjertropfen, welcher beide Platten berührt, fo wird 

fi) derſelhe ſchnell nach dem Echeitel des Winteld begeben. 

Neigt man jegt bie unter cinem Winkel geſtellten Platten 

gegen den Horizont den Scheitel des Winfeld nad oben 

gefehret, fo ſinkt der Tropfen herab und bleibt an eiuer 

beftimmten Stelle hängen, die von der Neigung, der Deffs 

nung des Winfeld, und dem Gewicht bed Tropfens abhängt. 

La Place hat hierüber firenge Rechnung geführet. 

3) Man befeftige ein Haarröhrchen, deſſen Hebfraft 

gegen bad Waffer man vorher durch einen Verſuch geprüft 

hat, durch einen Korkſtopfen geſteckt luftdicht In einen 
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Glascylinder, deffen Lange 4 — 5 mahl fo groß ift, als 
Bas Waſſer in dem Haarroͤhrchen anfteigt. Nun fülle man 
den Eylinder mit Waſſer, verfchliefle feine Deffnung mit 

bem Finger und fehre fie unter Waller um, den Eylinder 
in einer verticalen Lage, das Haarroͤhrchen nad oben ges 

kehret. Man wird das Waſſer in dem Cylinder fallen ſehn, 

indeſſen Luft durch bad Haarroͤhrchen zuſtroͤmt. Nun 

bringe man ſchnell gu wiederholten Mahlen kleine Waſſer⸗ 

tropfen auf die obere Oeffnung des Haarroͤhrchens, ſie wer 

ben anfangs ſchnell, dann immer langſamer eingeſchluͤrft 

werben, indeſſen der Waſſerſpiegel in dem Cylinder fortfaͤh⸗ 
ret herabzuſinken. Iſt dieſer fo weit herabgeſunken, daß 

deſſen Hoͤhe uͤber dem Waſſerſpiegel des Gefaͤßes, gleich 

der Hoͤhe iſt zu welcher das Waſſer im Haarroͤhrchen an⸗ 

ſteigen wuͤrde, fo. bleibt nun alles im Gleichgewicht, als 

ob der Glascylinder oben luftdicht verſchloſſen waͤre. Un⸗ 

terſucht man das Haarroͤhrchen genan, ſo wird man an 

einer Stelle deſſelben ein kleines Waſſertroͤpfchen gewahr 

werden, deſſen obere Flaͤche viel hohler als die untere iſt. 

Die Kraft dieſes Meniſcus iſt es, welche einen Theil des 

Luftdrucks von oben her traͤgt, daher ein eben ſo großer 

Druck von unten her thaͤtig wird, und die Waſſerſaͤule im 

Gylinder erhält. Zuweilen ereignet es ſich, daß. in bem 
Haarroͤhrchen flatt eined, mehrere von einander burch Eufts 

fAulen getrennte Waſſertroͤpfchen hängen bleiben, und dann 

fteht in der Regel dad Waſſer in dem Eylinder höher als 

der Saugfraft des Haarroͤhrchens zufommt. Hier unter 

flügen ſich die Ziehkraͤfte der einzelnen Menifenfe einander 
wechfelfeitig. 

Dieß giebt und den Schhäffel zur. eoöſung folgender 
ſonſt ſehr anomal erſcheinenden Thatſache. 

4) Es werde an einen Olnscylinder von Zoll Weite 
18* 
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nnd iß Zoll Ränge, ein fehr enged Haarroͤhrchen, 0,035 

Finten im Durchmeſſer unb nahe 3 Zoll lang angekuͤttet. 

Fuͤllt man den Eylinder mit Queckſilber, fo wird, vors 

ausgeſetzt, daß das Haarroͤhrchen troden und rein if, das 

Quedfilber durch feine eigne Schwere durdy dad Haarroͤhr⸗ 

chen gepreffet in einzelnen feinen. Troͤpfchen abflieffen. 

Kehrt man nun den Eylinder mit dem Finger verfchlieffend 
um, und taucht ihn mit feiner untern Deffnung in eine 

Schaale yoll Quedfiiber, fo wird man die Luft burdy das 

Haarröhrchen eindringen, und das Queckſilber langfam in 

dem Eplinder fallen fehen.. Dieß hoͤret alsbald auf, wenn 

man ein Waſſertroͤpfchen auf die obere Ocffuung bed Haars 

wöhrchens bringt. Hier erhält alfo bie in dem Haarroͤhr⸗ 

chen wirffame Kraft eine Quedjilberfäule von 45 Zollen 

=— einer Waflerfäule von 202,5 Zoll. Dad Haarroͤhrchen 

würde unmittelbar nur eine Waflerfäule von 133 — 134 

Rinien, nad unfern oben mitgetheilten Erfahrungen, anges 

hoben haben. Unterfuht man das oben befeuchtete Haars 

röhrchen mit einer Luppe genau, fo fieht man, baß ber 

oben aufgebrachte Waflertropfen verfchwunden, dagegen 
das Haarröfrchen in. feinem Innern mit einer großen 
Menge abwechſelnder Luft» und Waſſerſchichten angefuͤllt 

MM. Diefer Verſuch belehret ung zugleih, dag Quedfilber 

und Luft leichter durch ein fehr enges Haarroͤhrchen fliefs 

fen, alé Waſſer; alfo überfaupt wohl alle Fluͤſſigkeiten, 

welche eine mindere Anziehung gegen die Wände von 
Daarröhrchen haben, leichter, als foldhe die eine größere 
Anziehung dagegen befiten. Daß unter ben Luftarten 
ſelbſt wieder ein bedeutender Unterſchied Statt finde, geht 

aus einer Erfahrung Doͤbereiner's hervor, welcher beobachtete, 

daß Waſſerſtoffgas leichter durch eine geſprungene Glas⸗ 
glode drang, als atmoſphaͤriſche Luft und andere Gasarten. 
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Mit unſrer eben ausgeſprochenen Anſicht ſtimmt auch 
die Erſcheinung, daß Queckſilber ſich leichter durch Lie Poren 

von Leder preſſen laͤſſet, als Waſſer, obgleich dieſes dag 

Leder benetzt, Queckſilber aber nicht. Bon dem Durch⸗ 

wandern einer Fluͤſſigkeit durch, die Zwiſchenraͤume eines 

feſten Koͤrpers, muͤſſen wir das Aufnehmen in die Zwiſchen⸗ 
raͤume unterſcheiden; letzteres ſteht offenbar mit der Haar⸗ 

roͤhrenanziehung im directen Verhaͤltniſſe. 

Anmerkung. 

Als das Vorſtehende über die Capillarakttractionen ausge: 
arbeiter mar, Fam mir Girard's Abhandlung zu, über die Are 
ziehung, die fih in merklihen Abftänven zwiſchen den Ober 
flächen ftarrer Körper äuffert, durch eine fie benegende Flüfſig— 
feit, in welde fie untergeraucht find. Siehe Annales de 
Chym. T. XXIX, auch Poggendorfs Annalen 1825. 9. Et. 

Girard hatte aus frühern Verſuchen über bie Mermehrung 
ber Dichte, welche fein zertheilter Thon in Waller und Wein. 
geift hervorbringe, worin er fih nicht auflöfer, und melde 
man durch das Aräometer mefjen Bann, gefchleffen, die kleinen 
in der Fluͤſſigkeit ſchwebenden Molekülen äufferten innerhalb 
gewifler Entfernungen, die er ihre Atmofphären nennet, eine 
verdichtende Kraft, auf die zwifchen ihnen befindliche Slüffigkeit.- 
Um diefe in einige Entfernungen hinwirkende Anziehung der 
Molekülen auf zwifhen ihnen befindfihe Flüſſigkeiten, anf 
andere Art nachzuweiſen, ftellte Grd. noch folgende Verfuche an. 
Er hieng zwei Glastafeln, denen er dur daran befeftigte 
Korkſcheiben eine, das fpecifiihe Gewicht ded Wafferd nur we⸗ 
nig Abertreffende Schwere gegeben hatte, Yarallel und vertieal 
neben einander in einem weiten Gefäß voll Waſſer pendelartig 
fo auf, daß er fie nad Willkühr einander nähern, und ihre 
Entfernungen von einander, fo ‘wie die Elongationswinkel der 
Aufbängsfäden von der Verticale, genau meſſen Eonnte. 9 urs 
den num die Glasplatten einander fo nahe gebracht, daß ihre 
Anziehbungsfphären fi durchſchnitten, und man Tieß fie _pen» 
delartig zurüdfchwingen, fo mußte die Zeit des Rückgangs zur 
Verticale deſto größer ausfallen, je ftärfer die Molekularat⸗ 
traction ber Platten, gegen die zwiſchen ihnen eingeſchleſſne 
Schichte von Klüffigkeie war, Die DBerfuche gaben "folgende 
Refulrate, . 

+‘ 
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So lange bie Entfernungen der Glasplatten nicht Eleiner 
als 23, Millimeter (= 1,108 Linien) war, bemerkte man 
eine Retardation der durdy die Schwere erzeugten Schwingung. 
Bey einer Entfernung von 0,2481 Millimeter (= 1,0997... 
Linien) wurde fie bemerkbar, und nahm mit der Verminderung 
ber Entfernungen dermaaßen zu, daß die Verzögerung ber 
Dfcilationszeiten nahe im umgekehrten Verhältniffe der Ent 
fernungen fanden. 

Girard zieht Hieraus die Folge, daß die Attractionsfphäre 
der Molekülen einen Eleinern Halbmefler als 1%, Millimeter 
= 0,554 Linien babe, aber in fleinern Entfernungen eine 
wirkliche Anziehung flatt finde, welche mit der Abnahme ber 
Entfernungen wachſe. Gegen diefen Schluß möchte fih nichts 
"einwenden laffen. Ob aber eine Verdihtung der Slüffiekeit 
durch die Molekularattractionen hervorgebracht werde, mödhte 
body noch weiterer Beweiſe bedürfen. Man vergleidhe damit 
dad Reſultat unferd Iten Verſuchs $. 118, wo ein 0,0615 
Linien dide Schichte von Baumöhl zwifhen zwei Meffinge 
platten eine unverhäftnißmäfig große Adhäſionskraft zeigte . 
Inm Beſitze ſehr empfindlicher Aräomerer wiederholte ich 

Girard's zuerft angeführte Verfuhe. Eine Vermengung fein 
zertheilter Ihonerde in Wafler ven 15° R Temperatur zeig 
ten im Verhältniß von 1 : 32 4,020 Dichte 

1:16 1,038 Dichte 
berechnet man aus der Dichte des Thons = 2,4175, und dem 
Verhaͤltniß der Mifhung, die Dichte der Miſchung nah $. 77 
fo findet man 1,0184 

1,0363 ’ 
Diefe Zahlen flimmen fo ziemlih mit ben beobadıteten, und 
dba es kaum möglich ift die Verſuche fo ſchnell anzuftellen, 
bevor fih ein Theil der eingemengten Thonerde niedergefchlagen 
hat, fo möchte aus folhen Verfuhen allein die Verdichtung 
ber Slüfjigkeiten nicht gefolgert werben Eönnen. 

Bon den demifhen Bahlverwandtfhaften 

$. 425. 

So lange die Wirkungen der In den Körpertbeilchen 
thätigen Kräfte fi nur auf bie Auffere und innere Ober 
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flache der Koͤrper CHanrröhrchenwände) befchränfen, bes 
zeichnen wir jene Kräfte im Allgemeinen durch phyſiſche 

Adhäfionsfräfte, wenn aber die Kräfte ind Innerſte der 

Körper wirken, die kleinſten Theilchen derfelben nöthigen 
ihre bisherige Verbindung aufzugeben und andere einzis 
gehen, wodurch in der Negel nicht blos die Form der Kir 

per, fondern audy ihre Eigenfchaften geändert werden, fo 

legen: wir aledann biefen Kräften deu. Nahmen chemiſcher 
Anziehlräfte oder Wahlvermandtfchaften bey. Die Ieptere 
Benennung iſt bildlich daher entnommen, weil bey der 
chemiſchen Wechſelwirkung der Körper. gewiffe Stoffe fich 
vorzugsweife mit einander: verbinden, indeffen fie fi von 

andern trennen. Es ift ſehr wahrſcheinlich, daß die chemis 

ſchen Verwandtſchaften von ben phyſiſchen Anziehfräften 
nur dem Grade nad) verfchieden find. Indeſſen iſt es doch 

nöthig, un Verwirrung zu vermeiden, beide von einander 
zu unterfcheiden. Folgendes Beyſpiel wird den Unterfchied 

beider Kräfte deutlicher machen. Ein Stid Then in Waſ⸗ 

fer gelegt fangt das Waſſer durch Haarröhrchenfraft ein, 

erweicht fi) und giebt umgerühret mit dem Waffer ein 
fheinbar gleichartiges Gemenge, welches jedoch bey ruhi⸗ 

gem Stand bios durd) die ungleihe Wirkung ber Schwere 
fi) wieder in Thonerde und oben auf fiehendes Waffer 
fondert. Berfahren wir auf ähnliche Art mit einem Stuͤck 

Salz oder Zuder, fo wird das Waffer anfangs aud in 

die Zwifchenräume bes, Salzes dringen, biefes aber wirb 

ſchmelzen d. i. fläffig werben, und felbft ohne Umrührung, 

wenn man ihm nur Zeit giebt, fich fo innig und gleichför« 

mig mit dem Waſſer verbinden, baß jeder Tropfen des 

Waſſers nad) Salz oder Zuder ſchmeckt. Die Erjcheinung 

heißt eine Aufldfung des Salzes im Wafler, und erfolgt 
vermoͤge der chemifchen Verwandtſchaft zwifchen Salz und 



Waſſer. Wenn einer ber beiden in Wechſelwirkung trets 

tenden Körper ſchon flüfflg war, fo giebt man vorzugd 

weife demfelben den Nahmen bed Auflöfungsmittels. Die 

einzelnen Beftandtheife einer Auflöfung trennen ſich burd) 

Die Wirkung der Schwerkraft nicht wieber von einander. 

Wir muͤſſen und daher vorftellen, daß bie Fleinften denkba⸗ 

zen Theilchen (Atome) bes Waſſers und Salzes zu einem 

uns gleichartig erfcheinenden Körper verbunden find. 

Die hemifhen Verwandfchaften haben auch das mit ben 
phnfifhen Adhäfionskräften gemein, daß fie nicht in die Ferne, 
fondern nur bey ber Berſthrung wirken. Die gleichförmige 
Vertheilung des aufgelkßten Stoffes in dem Auflöfungsmirtel 
bey rubigem Stande des letztern geht auf folgende Art von 
Statten. Die den aufjulöfenden Körper zunächſt umgebende 
Schidyte des Auflöfungsmirtelde nimmt fo viel von ihm auf, 
als fie vermöge ihrer Anziehung aufzunehmen vermag Mit 

ber zunehmenden Verbindung nimmt die Stärfe der Anziehung 
ab, die entfernt liegende Schichte des Aufldfungsmitteld wirkt 
nun mit groͤßerer Energie und entzieht ber erften wieder einen 
Theil des aufgelößten Stoffes, macht fie aber eben dadurd für 
big einen neuen Antheil aufzunehmen. Go gebt ed von 
Schichte zu Schichte fo lange fort, bis endlich die Anziehkräfte 
oller einzelnen Schichten mit einander ind Gleichgewicht ges 
kommen find. " 

Befoͤrdert wird daher die hemifhe Auflöfung, durch mes 
chaniſches Mengen oder durch Verkleinerung des aufzuldfenden 
Körpers, wodurch feine Oberfläche vergrößert und die Berüh— 
rungspunkte mit bem Auflöfungsmittel vermehret werden. Der 
chemiſchen Verwandtſchaft entgegen wirken die Cohäſionskraft 
ber aufjulöfenden Körper, daher eine chemiſche Verbindung 
leichter von Statten gebt, wenn die zu vereinigenden Stoffe 
in flüfflger Korm find, und oft gar nidyt eintritt, wenn beide 
in feiter Seftalt find. Muß man um die flüffige Geſtalt der 
zu verbindenden Körper hervorzubringen Feuer zu Hülfe neh 
men, fo beißen ſolche Auflöfungen, Auflöfungen auf dem 
nen Wege. Dahin gehören . B. die Zufammenfhmelzungen 
von Metallen, 
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5. 126. 

Sehr häufig tritt bey ben Auftöſungen der Fall ein, 

daß nicht alle in chemiſcher Wirkſamkeit befindlichen Körper 

ſich mit einander vereinigen, fondern gewiſſe Stoffe aus—⸗ 

geſchieden werden, und die Übrigen in andern Verhältnifs 

fen zufammen tretten. Dieß ift die eigentlihe Wirkung 

der chemiſchen Wahlanziehungen, wodurd die Eigenfchaften 

der Körper umgewanbelt werden. Man nehme 5. B. ftatt 

des gemeinen Wafjerd eine mit Wafler verbünnte Schwes 

felfäure und Idfe darin eine Portion Kochſalz auf, bringe 

dann die Flüffigfeit in eine Glas⸗ oder Porcelans Scyaale 

und dämpfe fie über dem Feuer bis zum Trodnen ab. Das 

zurücbleibende Salz ift Glauberfalz, eine Verbindung des 

Natrons mit der Schwefelfäure; da nun das Kochfalz aus 

Natron: und Salzfäure befteht, fo müflen wir und vors 

ftellen, daß die Schwefelfäure vermöge ihrer ſtaͤrkern Wahls 

anziehbung zum Natron diefed der Salzfäure entzogen und 

bamit Glauberfal; gebildet babe. Die Salzfäure iſt dages 

gen in flüffiger Geftalt an das Waffer getretten, und mit 
demfelben durch die Wirkung des Feuers in Dunftgeftalt 

mweggetrieben worden. Bringt man die Auflöfung des 

Kochſalzes in der verbünnten Schwefeljäure in eine Retorte, 

und kuͤttet an diefelbe eine Vorlage die man ſtehts kuͤhl 

erhält, indeffen man die Flüfft gkeit in der Netorte zum 

Eicden erhigt, fo fleigen die mit Waſſer verbundenen 

Dämpfe der Salzfäure in bie Vorlage, und in der Retorte 

bleibt nad) beendigten Proceß das Glauberfalz zurüd. 

Diefer einfache Verſuch beichret und zugleih, wie durch das 

Spiel der hemifhen Wahlverwandtſchaften Körper getrennt 

und aufs neue mit andern verbunden werben koͤnnen, und 

wie fi) der Chemiker jener Kräfte bedienen muͤſſe, um ſolche 
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Trennungen und neue Verbindungen hervorzurufen. Hierzu 
it vor allen Dingen nöthig, daß er die Grade ober 

‚ Stärfe ber Wahlverwandtfchaften der Körper gegen einans 

ber kenne. Wir fihreiben aber einem Körper eine ftärfere 

MWahlverwandtfchaft zu, wenn bderfelbe vermögend iſt, bie 

Verbindungen eines andern zu trennen. Hierüber haben fi) 

bis jest Feine allgemein guͤltige Regeln aufftellen laffen, unb 

ed ift daher das Studium der verſchiednen Wahlverwandts 

ſchaften eine vermwidelte, aber auch eine ber nuͤtzlichſten 

Beſchaͤftigungen des Chemikers. Man findet in den Hand⸗ 

büchern der Chemie Tafeln, worin die Verwandtſchafts⸗ 
grade ber Körper gegen einander, fo weit fie ung durch 

bie Erfahrung bekannt geworden find, angegeben wers 

den. Als .Beyfpiel führen wir bie Derwanbtfchaften des 

Kali's oder ber Potaſche zu einigen ber befannten Säuren 

bier an. | 

| Kali oder Potaſche. 
Schwefelſaͤure 

Salpeterſaͤure 

Salzſaͤure 

Phosphorſaͤure 

Flußſaͤure 

Sauerkleeſaͤure 

Weinſteinſaͤure 

Zitronenſaͤure 

Eſſigſaͤure 

Kohlenſaͤure. 

Die Tafel zeiget, daß die Verbindung des Kalis mit 

ber Salpeterſaͤuere (der gemeine Salpeter) durch die Schwe- 

felſaͤnre, die Verbindung der Kohlenſaͤure mit dem Kali 

(kohlenſaures Kali) durch alle vorſtehenden Säuren ges 
trennt werden Eönne. 
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$. 127. 

Es iſt nicht immer nörhig, fi der Wirkung des 
Feuers zu bedienen, um den durch chemiſche Wahlverwandt⸗ 

fhaft ausgeſchiednen Stoff, von der neuen Verbindung 

zu trennen. Oft wird .biefer Trennung ſchon durch das 

verfchiebne Gewicht und bie Wirkungen ber Cohäflon ber 

ſich new bildenden Körper herbey geführet, oder auch durch 

das befondere Beftreben des einen oder des andern Körpers, 
die Gas⸗ oder Dunftform anzunehmen und ſich fo zu vers 

fluͤchtigen. Man gieße z. B. Scheidewaffer auf Kreide, 
fo verbindet fi) die Salpeterfäure bes Scheidewafferd mit 

ber Kalferde zu falpeterfaurem Kalt, und bie Kohlenſaͤure 

der Kreide entweichet aufbrauſend als Gas. Iſt man ges 

neigt, wie wir unten ſehen werden, die Erſcheinungen 

der Wärme einem materiellen,” wiewohl inponderablen, 

Stoff, zuzufchreiben, fo muß man foldhe Berflüchtigungen 

fefter Stoffe ald Verbindungen berfelben mit dem elaftifchen 
Princip der Wärme betrachten. Gießet man zur Aufldfung 

bes falpeterfauren Kalks concentrirte Schwefelſaͤure, fo 

bildet ſich in ber Klüffigfeit ein weißer Niederfchlag; die 

Verbindung der Gchwefelfäure mit ber Kalferde giebt 

Gyps, welcher durch feine Cohaͤſionskraft verdichtet, vers 
möge, feined größern fpecififhen Gewichts, fi) von ber 

Fluͤſſigkeit trennet. Diefe mit den chemifchen Verwandt⸗ 
fhaften zugleich wirkenden pPhyſiſchen Kräfte der Schwere, 

der Cohaͤſion, der Erpanfion, mobificiren erflere auf mais 

herlei Weife, welches wohl zu berüdficdhtigen if. Daher 

rühret der Unterſchied zwifchen Verwandtſchaften auf dem 

nafien und auf dem trodnen Weg. JMan erwärme' 3. B. 

verdinnte Schwefelfäure] mit gebrannten pulverifirten Kno⸗ 

hen ‚ı_fo tritt die Kalkerde der Knochen mit der Schwefels 
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ſaͤure zu Gyps zuſammen, indeſſen fi) die Phosphorſaͤure 

mit dem Waſſer verbindet. Bringt man dagegen Gyps 
mit felter Phospäbrfäure in glühenden Fluß, fo vereiniget 

fi die Kalkerde mit der Phosphorfäure zu einer glafigen 

Subſtanz und die Schwefelfäure entweicht wegen ihrer Um 

beitändigfeit im Feuer. Noch ift die phyſiſche Maſſe der 

chemiſch auf einander wirkenden Stoffe zu beruͤckſichtigen. 

Denn wenn gleidy die hemifchen Anziehungen nur in gerins 

gen Entfernungen wirkfam find, fo müffen wir boch zuges 
ben, baß jedes Atom vou einer Menge ihm binlänglid 

nahe ſtehender fo umgeben feyn koͤnne, daß zwifchen ihnen 

eine Gemifche Wechſelwirkung eintritt. 

Wirken nun einem mit färkerer Anziebfraft begabten 

Atom 4, 5 und mehrere ſchwaͤcher auziehende Atome ents 

gegen, fo kann durch die Menge erfegt werden, was der 

Staͤrke der Anzichung abgeht. So ift z. B. die Schwer⸗ 

erde der Schwefelſaͤure näher verwandt, ald das Kali, 

dem ungeadhtet kaun man dur dag 3 — afache Gewidt 

von Potafhe gegen einen Theil Schwerſpath die Bers 

‚ bindung der Schwererde mit Schwefelfäure wenigftend theils 

weife aufheben und den Schwerfpatb in ſchwefelſaures 

Katı und Gchwererde zerlegen. Iebod wollen wir und 

bemerten, daß in der Regel die Energie der Anziehungen 

den Einfluß der Maffen bey den chemifchen Wirkungen bey 

weiten überwieget. 

Mon laffe ein wenig Kochſalz von der Größe eines 

Hirfenfornd in einem Glas vol reinen Regens ober beffer 

deſtillirten⸗ Waſſer zergebeu, bringe dazu einen Tropfen 

falpeterfaure Silberaufloͤſung, ſogleich wird fih ein weiß⸗ 

licher Niederſchlag Cialzfaures Silber) bilden, deſſen Farbe 

an der Luft nach und nad) durch bad roͤthliche in das dun⸗ 

keldiolette übergeht. Man bat gefunden, daß ein Tropfen 
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Salzfäure, mit dem Hunderttauſendfachen feines Gewichts 

Waſſer verduͤnnet, auf Diefe Art noch entbedit werden fanın, 
Solche Stoffe, welche, zu andern Körpern gebracht, darin 
eine unfern Sinnen auffallende Veränderung hervorbringen, 

und dadurd die Gegenwart gewifler andern Stoffe in ben 

zufammengefegten Körpern verrathen, heißet der Ghemiler 
gegenwirkende Mittel oder Reagention. 

§. 128. ' 

Kragen wir uad ber Urfache bed aufferorbentlichen 

Strebens mander. Stoffe nady Vereinigung mit Ausſchluß 

aller übrigen, ..fo Läffet ſich bis jetzt nichtö befriebigenberes, 

ald Folgendes darauf antworten. Die Entdefungen Davy's 
und anderer Naturforjcher über den Einfluß der electrifchen 

Kraft der volta’fhen Säule auf das Spiel ber chemifchen 

Berwandtichaften haben gezeiget, daß, wenn bie elektrifchen 

Kräfte den Verwandtſchaften homogen d. i. fie unterſtuͤtzend, 

wirfen, dieſe dadurch aufferorbentlidy erhöht werben, dage⸗ 

gen im umgefehrten Falle vermindert, aufgehoben und in 

bie entgegengefeßte verwandelt werben können. Schon 

frühere Beobachtungen hatten gelehret, daß bie Säuren . 
und der Sauerfloff ein befonbered Beſtreben aͤuſſern, ſich 

nad) dem pofitiv electrifhen Pole ber volta'ſchen Säule 

zu begeben, dagegen die Alfalien und die ihre Gtelle vers 

trettenden Körper fih nach bem negativen Pole der Säule 

sieben. 

Es ift daher wohl erlaubt, mit Davy, Berzelius und 

andern Naturforfchern die Hypothefe aufzuftellen, baß ber 

Grund aller chemifchen Verwandtſchaft auf einem natürlichen 

elektriſchen Segenfag der Körper beruhe. Die Säure zieht 

4 B. deswegen ein Alkali ſo ſtark an und verbindet ſich mit 

ibm, weit bie Säure negatip elektriſch, das Mkali pofitin elek⸗ 
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triſch if. Kommt zu einer ſolchen Verdindung ein dritter 
ſtarker pofitio ober negativ electrifcher Körper, fo zieht er 

den mit ungleichnahmiger Eleftricität begabten Körper an, 

und ftößet dagegen ben ihm gleichartig elektriſchen zurüd, 

daher die Trennung und nene Verbindung. Durch Diefe 

Hppothefe gewinnt man wenigftens fo viel, die fonft fehr 

verfhiedenartigen elektriſchen Erſcheinungen mit dem Spiel 

der chemifchen Berwandtichaften auf einen gemeinjamen 

Grund zurädzuführen. Da indeffen dieß alled unfern Le⸗ 

“ fern beutliher werden wird, wenn wir zuerſt bie elektri⸗ 

ſchen Erfcheinungen näher befchrieben haben werben, fo keh⸗ 

zen wir nach diefer Abſchweifung zu ben chemifchen Bers 
wanbtfchaften zurüd. 

6. 129. 

Die Naturforſcher haben ben chemifchen Berwanbtichafs 

ten nach ihrer Wirkungsweiſe verfchiebne Rahmen beyge 

legt, die man wiffen muß. Wenn zwei oder mehrere 

Stoffe fih zu einem gleichartigen Körper vereinigen, fo 

heißt die Kraft welche dieß bewirkt, eine mifchende Vers 

wanbdtfhaft. Eine anneigenbe oder vermitteinde Verwandt⸗ 

fhaft ſchreibt man einem Körper zn, wenn derfelbe zwei 

andere Körper, die ſich allein nicht vereiniget Haben wuͤr⸗ 

den, zur Verbindung gefickt macht. So befigen die Alka⸗ 

lien eine vermittelnde Verwandtſchaft zwifchen Fett unb 

Waſſer, zwifchen Echwefel und Wafler, indem fie mit er» 

ſterm Seife, mit letzterm Schwefelleber bilden, welche beide 

in dem Waffer loͤslich find, obgleich Fett und Schwefel 

allein es niche find. Wenn ein britter Körper bie Berbins 

dung zweier andern trennt und fih mit einem derfelben 
gereiniget, fo Heißt dieß eine einfahe Wahlanziehung. 

Wenn dagegen zwei Körper, wovon jeber eine Verbindung 
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aus zwei verſchiednen Stoffen iſt, ſo mit einander in che⸗ 

miſche Wechſelwirkung tretten, daß die beiden urſpruͤngli⸗ 

chen Verbindungen aufgehoben, und dafür zwei neue gebils 

det werden, fo heißt bieß eine boppelte Wahlverwandts 

haft. Eben fo koͤnnen durch die Wechſelwirkung von drei 

oder noch mehren zufammengefegten Körpern vielfache 
Bahlverwandtfchaften entfiehen. Man gieße z. B. zur 

Aufldfung der falpeterfanren Kalferde die Auflöfung. des 

fohlenfauren Kalis, fo trennen ſich beide Verbindungen, 

die Kohlenſaͤure tritt an die Kalferde und bad Kali an 
die Salpeterfäure, und e8 bilden ſich durch Doppelte Wahls 

verwandtfchaft Foplenfaure Kalkerde und Salpeter, wovon 

erftere als unauflöslich in dem Waffer nieberfället. 

$. 130. 

Die Kenntniß der chemiſchen Wahlverwandtfchaften, 
und insbefondere die trennende Kraft, welche bie ftärfere 
in Beziehung auf die ſchwaͤchere ausüben, bieten dem Nas 
turforfcher die Mittel dar, die natärlihd vorkommenden 

Körper, welche meiftend zufammengefegter Art find, in 

ihre ungleihartigen Beftanbtheile zu zerlegen. Bey ben 

Deftandtheilen ber Körper müffen wir bie näheren von den 

entferntern, und diefe wieder von ben leuten oder einfachen 

Beltandtheilen, den fogenannten chemiſchen Elementen, uns 

terfcheiden. Die nähern Beftandtheile find diejenigen, auf 

welche wir zuerft burch moͤglichſt einfache Trennungsmittel 

kommen, bie entfernteren folche, welche wir bey fortgefeßs 

ter Trennung erhalten. Letztere Beſtandtheile ober chemi⸗ 
ſche Elemente, heißen diejenige Stoffe, welche durch Feine 

in uufrer Gewalt ſtehenden Mittel weiter getrennt werben 

koͤnnen. Ob. dieß wahrhaft einfache,. fogenannte phyſiſche 

Elemente fjeyen, kann bamit nicht behauptet werben. 
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Beyfpiele 

Kreide . 

nähere Beftandtheile: 

Kalkerde; Koblenfäures Wafler; 
entferntere Beſtandtheile: 

Calcium; Sauerftoff; Kohlen» und Sauerſtoff; Waffer » und 

Sauerſtoff. 
Mehl 

der Getreidearten nähere Beſtandtheile: 

Satzmehl oder Stärke, Kleber, Schleimzucker; 

entferntere Beſtandtheile: 

Stärke, aus Kohlen-Waſſer⸗ und Sauerſtoff. Kleber, aus 
Kohlen, Wafler- Sauer» und Stickſtoff. Zuder, aus Kohlen, 
Waſſer⸗ und Sauerftoff. 

Die entferntern Beltandtheile find in be gegebenen Bey 

fpielen zugleich die letzten, oder bie chemiſchen Elemente. Die 

Kenntniß der nähern Beſtandtheile ift, befonders bey den Kür 

pern des Pflanzen» und Thierreichs, von größerer Wichtig 

feit, als die Kenntniß der enıferntern Beſtandtheile, weil 
durch jene in der Regel die Natur und Eigenſchaften tes 

Körpers beſtimmt werden. Unſre Kenntniß eines Körpers 
it nur dann vollftändig, wenn wir den Körper nicht blos tren⸗ 

nen, fondern aud aus feinen Beftandtheilen wieder zufammen: 
fegen können. Letzteres ift uns bisher nur bey unorganifchen 

Körpern gelungen. Am allerwenigften vermag die Kunft des 
Chemiker, die Gebilde der belebten Natur nadzuahmen. O5 
mit dem fliehenden Leben Stoffe entweihen, die unfern Sin- 

nen unbemerktidy find, ob in demfelben Augenblid andere er: 

wandtfchaftsgefege und fo mit auch andete Verbindungen ein« 
tretten, find ragen welche die Zukunft enchällen muß, wenn 
e8 anders dem Auge des Sterblihen je vergönnet feyn wird, 
den Schleier zu Tüften, welden die ſchaffende Natur um ihre 
geheimfte Werkſtaͤtte gezogen hat. 

$. 131. 

Nach dem gegenwärtigen Zuftande der Wiffenfchaft 

haben wir- folgende Körper als chemiſch einfade zu bes 

trachten. 
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Tafel 
Aber die chemiſch einfachen Stoffe, nebſt ihren 

chemiſchen Zeichen, und Atomengewichten 

nach Berzelius. 

XXRRR 

I. Unmetalliſche Körper. 

. Atomengewicht ober dem, 
| Kamen, | Zeichen. | | ® Br — — ah. ch 

Sauerſtoff . (Oxigenium) 1,0000 
Waſſerſtoff H. (Hydrogenium) 0,062177 - 
Stiditöff IN. (Nitrieum) 1,7726 ® 
Schwefel $. (Sulphur) 2,0116 .. 
Phosphor |P.. CP’hosphorus) 3,9230 
Chlor M. (Mauriaticum) 1,4265 
op J. (Jodicum) 12,667 
Sluor 1. (Fluoricum) 0,7503 
Kohle » (Carbonicum) 0,7533 
Bor B. (Boracicum) 0,6965 
Kiefel Si. (Silicium) 2,9642 _ 
Baſis der Kiefelerde 

I. Metallifhe Körper nah ihrem elektrifchen 
Verhalten geordnet, die negativen voran— 

Selen Se. (Selenium) 4,9591 
Arfenit As. (Arsenicum) 
Moelybbäan Mo. (Molybdaeuum) f 5,968 
Chrom Ch. (Chromiun) 7,0364 

Wolfram W. (Wolframium) 12,0769 
Antimon Sb. {Stibium) 16,1299 
(Spiesglanz) 
Zellur Te. (Tellurium) 8,0645 
Zantal - Ta: (Tantalam) 18,2315 
Zitan Ti. (Titanium) 
Osmium Os. ‚(Osmium) ' 
Iridium Jr. ( Iridium) 
Platin Pt. (Platinum) 12,1523 
Gold An. (Aurum)) 24,860 
Khedium R. (Rhodiun) 115,001 

19 
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Atomengewicht od Namen. | Zeichen. | —* A De 

Palladium, |Pa. (Palladium) 14,075 

- Quedfilber |Hg. (Hydrargyram) 125,316 

Silber Ag- (Argentum) 27,032 
Kupfer Cu. (Cuprum) 79,139 
Blei Pb. (Plambum) 25,890 
Zinn Sn. , (Stannum) 14,7058 
Wißmuth Bi. (Bismuthum) 17,738 
Nickel i. (Niecolum) 7,3951 
Kobalt Co. (Cobaltum) 7,3800 

Uran U. (Uranium) 31,4686 

Eifen Fe. (Ferrum) 6,7843 

Cadmium Cd. (Cadmiam) 13,9354 
Zink Zn. (Zincum) 80,615 
Braunftein Mn. (Manganium) 7,3157 
Cerium Ce. (Cerium) 11,9944 

UI. Metallifhe Grundlagen ber Erden und 
4 (Ealien. 

Sirkonium |Zr. (Zirconium) 
Metrium Y. (Yttrium) 8,0513 
Beryllium Be. (Beryllium) 6,6256 
Aluminium |Al. (Aluminium) 3,4234 
Magnefium |Mg. (Magnesium) 3,1672 
Calcium Ca. Calcium) 5,1206 
Strontium |Sr. (Strontium) 10,946 
Barium Ba. (Barium) 17,1386 

Lithium L. (Lithium) 2,5563 
Natrium Na. (Natrium) 5,8184 

Salium K. (Kalium) 9,7983 

Die zuleht genannten Stoffe machen in ihrem orydirten 
Zuftande nebft der Kiefelerde bey weitem die häufigften Beftande 

theile der ganzen Erbrinde aus. 
Die drei zuerft genannten Gtoffe kennen wir blos im 

Baszuftande. Don den unwägbaren Steffen, Wärme, Licht, 
Clektricität und Magnetismus wird in befondern Abfchnitten 
gehandelt. 

Anmerlung. 

Die nähere Betrachtung diefer einfachen Stoffe, der Are 
te bargeftellet werden, ihrer Verbindung unter einander 



und ber baraus hervorgehenden zufammengefeßten Körper und 
ihrer Eigenfchaften gehöret' in das befondere Gebiet der Chemie, _ 
einer Wiffenfhaft, die täglih an Reichthum und Umfang ges 
winnt, auf welche wir aber hier, nach unferm Zwede nicht einges 
ben Eönnen. (Dem mündlichen Vortrag bleibt es überlaffen, 
nad) Zeit und Umſtänden das Nöthige zuzufegen.) Dur eis’ 
nige allgemeine Geſetze, welche bey der Verbindung der einfas 
hen Körper zu zufammengefegten Statt finden, ſollen hier 
hervorgehoben werben, und darauf die nähere Betrachtung eie 
niger Stoffe folgen, welde bey den Erfcheinungen der Natur 
eine ſehr wichtige und allgemeine Rolle fpielen. 

Bon ben beffiimmten Berbältniffen nad wels 

ben ſich die einfahen Körper mit einander 

verbinden, und der baranf fih grüändenden 

Stöchiometrie ober Meßkunſt chemiſcher 
Elemente. 

$. 132. 

Wenn fi) zwei oder mehrere ungleichartige Stoffe zu 
einem gleichartigen Ganzen vereinigen, fo entfliehen barans 
die zufammengefeßten Körper, von weldhen wir mehrere 

Ordnungen unterfcheiden Finnen. Da die chemiſch gleich« 

artigen Körper ſich durch Feine noch fo weit getriebene mes 
chaniſche Theilung in ungleichartige Theile zerlegen Iaffen, 

. fo müffen wir und die chemifchen Berbinbungen (wenn wir 

fie ung nach ber Corpufeulartheorie verfinnlichen wollen) 

als zwifchen ben Atomen felbft erfolgend denken. Sonach 

fönnen wir folgende Drbnungen von Verbindungen unter 

ſcheiden: | 
4) einfache Atome; 

2) zufammengefegte Atome; 

a) erfter Ordnung, beftehenb aus der Verbindung eitt« 

facher Atome; | == Zu | 19° 
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b) zuſammengeſetzte Atome zweiter Orbnung, beſte⸗ 

hend aus zufammengefeßten Atomen erſter Orbnung; 
c) zufammengefegte Atome dritter Ordnung, beſte⸗ 

hend aus zuſamengefetzten Atomen zweiter Ordnung 
u. ſ. w. " 

Man folte vielleicht glauben, daß biefe Ordnungen 

ſowohl, als die unter ihnen begriffenen Species, vermöge 

der wechſelnden Berhältniffe der zufammentrettenden Körper 

von unendlicher Zahl und unendlicher Verfchiedenheit ſeyn 

müßten. Dem iſt aber nicht fo, vielmehr hat fi die Nas 

tur in ihren Verbindungen auf die einfachlten Verhältniffe 

t 

beſchraͤnkt, wie aus bem Kolgenden näher erhellen wirb. 

Beyfpiele von den Zufammenfegungen verfchiedner 
Ordnungen find folgende. 

Zufammenfesgungen Ater Ordnung 
| Schwefelfäure, aus Schwefel und Sauerftoff. 

\ 

Kali ‚aus Kolium und Sauerſtoff. 
honerde ‚ aus Aluminium und Sauerfteff. 

Zufammenfeßungen 2er Ordnung 
ſchwefelſaures Kali, beftehendaus Sc,wefelfäure und Kali; 
fhwefelfaure Thonerde, beftehend aus Schwefelſäure 
und Thonerde. 

Zufammenfegung S3ter Ordnung 
Alaun, beftehend aus ſchwefelſaurer Thonerde und ſchwefel⸗ 
faurem Kali. | 

Man fiehet von’ felbft, daß die verſchiednen Ordnungen 
bey der Zufammenfegung der Körper eben das vorftellen, was 
bey der Trennung berfelben die nähern, enıferntern und einfa 
hen Beſtandtheile bezeichnen. 

6. 433. 

Bey ben chemiſchen Verbindungen müffen wir wohl 
unterfheiden, ob bie Körper fih nur in gewiffen, ober 
in allen benkbaren Berhältniffen zu einem gleichartigen 
Ganzen vereinigen Finnen. Das Lepte findet, wie die Er⸗ 
fabrung Ichret, ur dann Statt, wenn die Körper durch 



die Mifhung weber ihre Form, noch ihre Eigenfchaften 
wandeln. Wie 3. B. bey Mifhungen von Waller und 

Weingeiſt, von Wafler und flüffigen Säuren, desgleichen 

bey Mifhungen von foldyen Gasarten, weldye nicht bedeu⸗ 

tend chemiſch auf einander wirken, wie z. B. Stickſtoff⸗ 

and Sauerſtoffgas, Waſſerſtoff⸗ und Sauerſtoffgas bey 

niedrigen Temperaturen. Die Loͤſung eines feſten Salzes 
im Waſſer kann man zwar in ſehr verſchiednen Verhaͤltniſ⸗ 

ſen bewerkſtelligen, doch findet ſchon in Hinſicht der Menge 

des aufzuloͤſenden Salzes die Graͤnze Statt, welche man 

den Saͤttigungspunct nennet. Wenn ſo viel Salz in dem 

Waſſer aufgeloͤſet worden iſt, daß die geſchwaͤchte Anzieh⸗ 

kraft des Aufloͤſungsmittels mit ber Cohaͤſtonskraft bes 

Salzes ins Gleichgewicht gekommen iſt, ſo tritt alsdann 

der Saͤttigungspunct ein. Eben das gilt von der Aufloͤ⸗ 

ſung eines jeden feſten Koͤrpers in einer Fluͤſſigkeit, aus 

welcher er ſich durch feine Cohaͤſionskraft wieder kryſtalliſi⸗ 

ren kann. Wird nicht blos die Form, ſondern auch die 

Eigenſchaften der ſich miſchenden Koͤrper veraͤndert, ſo iſt 

dann die Menge der ſich vereinigenden Beſtandtheile auf 

weit beſtimmtere Verhaͤltniſſe eingeſchraͤnkt. Die auffal⸗ 

lendſten Beyſpiele der Art bietet uns die Bildung der 

Salze, d. i. die Verbindung einer Säure mit einer als 

Falifhen, erdigen, oder mesallifchen Grundlage in ihrem 
Neutralifationd » Verbältniffe dar. Man nehme 3. B. eine 

abgewogne Menge Kali CPotafche), Idfe fie in Waffer 

anf, und tröpfle von einer .ebenfalld abgewognen Menge 

verduͤnnter Echmwefelfäure nah und nad fo viel zu, bis 

die gemiſchte Ftüffigfeit weber fauer noch alkaliſch ſchmeckt, 

und überhaupt gegen jedes andere Prüfungsmittel ſich chen 

fo neutral verhält. (Sehr empfindlih und bequem zur 

Unterfuchung bed Neutralifationspunctes find Fleine Papiers: 
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fireifen, bie man mit Lackmuß blau gefärbt, getrocknet, 

und dann zur Hälfte wieder durch Eintauchen in Eſſig 

geröthet bat. Enthält die zu. mifchende Flüffigfeit noch 

freie Säure, fo wirb ber blaue Papierftreifen darin rot, 

enthält fie freie Alkali, fo wirb ber rothe Papierftreifen 

blau.) Stellet man einen folhen Berfuh fo oft man 

will mit der gehörigen Genauigfeit an, fo wirb man ims 

mer baffelbe Berhältniß zwifchen der Säure und dem Als 

kali wahrnehmen, in dem Augenblid, wenn die Miſchung 

neutral geworben if. Wählt man flatt der Potaſche ein 

anderes Alkali, ſo wird man zwar ein anderes Neutrali⸗ 

taͤtsverhaͤltniß finden, aber immer fuͤr jede Grundlage ein 

beſtimmtes Verhaͤltniß. Wahlt man ſtatt der Schwefel⸗ 
ſaͤure eine andere Saͤure und behaͤlt dieſelben Grundlagen 

bey, ſo erhaͤlt man fuͤr die neue Saͤure eine andere Reihe 

von Neutralitaͤtsverhaͤltniſſen in Beziehung auf die Grund⸗ 

lagen, deren einzelne Glieder unter einander den einzelnen 
Gliedern der erſten Reihe proportional find. 

Es bezeichne z. 3. a eine beflimmte Menge einer 

Säure, und A eine beftimmte Menge einer andern Säure, 
ſodann follen b,c,d,e und B, C, D, E die Menge 

von vier Grundlagen bezeichnen, welche ſich mit den Saͤu⸗ 

sen a und A neutral verbinden, fo lehret die Erfahrung, 

baß 

co =B:C 

b:d=B:D 

b’e=B:E fe 

Umgelehret, wenn a, a/, a’, a’ vier verſchiedne Saͤu⸗ 

sen bezeichnen, welche fich mit ber Grunblage b neutral vers 

. binden, und man fucht bie Nentralitätsverhältniffe 

A,A', A’, Ar derſelben Säuren zu einer andern Grund⸗ 
lage B, fo hat man wieberum 



: A: A | 
a:ral =A:AU 

a. A: Au 

Diefen für die Stoͤchiometrie hoͤchſt wichtigen Sat haben 

Die Naturforſcher zuerft aus der Erfahrung abgeleitet, daß 

neutrale Salze, welche ſich burdy doppelte Wahlverwandtfchaft 

zerlegen, in ber neuen Verbindung wieder neutral find. 

A—B E3 mögen in dem beyftehenden Eihema AB, ab 
ab | die neutralen Verbindungen vor der hemifhen Wedhs 

feiwirtung, Ab, aB bie nad derſelben bezeichnen. Ferner 
feyen die Neutralitätsverhältniffe 
von )A:B=1:m 

2M A: 132n 
3)a:B=1:m 
Da:b=1:n 

fo flieffet nad) ber Cehre von ben Proportionen aus der Ver⸗ 
Bindung von I) und 3) A:a = uw: m 
aus ber Verbindung von 2) und 4) A: a = n‘ im 
daber wimzn:n 
oder mi: ni = m: 
welches den Beweiß für ben oben angeführten Lehrfag, In Be⸗ 
ziebung auf die Grundlagen liefert. In Beziehung auf die 
Säuren läſſet er ſich fo herleiten: Es mögen AB, A’b die 
neutralen Verbindungen einer Säure mit zwei Grundlagen; 
aB, ab die neutralen Verbindungen eines andern Säure mit 
denfelben Grundlagen vorftellen, fo. hat man nach der vorftes 
benden Bezeihnung die Proportionen 

B. 
A:B=Ai:nvdr A =— 

m 

b 
A:b=1:n Mm — 

n 
B 

a :B=1:;: mw a = — 
m’ 

. b 
a: b=1:n a“ — — 

‚nf 

Gidemin—mm:m 
daher A: A ma; 4.. 
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$. IM. 

And den vorftchenden Sägen können wir für bie fos 

genannte Lehre von den chemifchen Aequivalenten eine wich 

tige Folge ziehen. Wenn eine Verbindung ab durch einen 
Dritten Körper A aufgehoben wird, welcher bagegen mit 

b eine chemiiche Verbindung eingeht, fo heißt A überhaupt 

ein chemiſches Acquivalent für a. Nun mögen ab, ac, 

ad, ae u. f. w. neutrale Verbindungen einer Säure mit 

den verfihiebnen Bafen, 3. B. die Reihe ber falyeterfauren 

Salze bezeichnen, A diejenige Mengen von Schwefelfäure, 

weldhe bie falpeterfaure Verbindung ah zerfeget und eine 
„neutrale fohwefelfaure Ab hervorbringt, fo ift A ein 

Aequivalent für a in ber Verbindung ab; es ift aber aud 

Diefelve Menge A ein Aequivalent von a für alle andern 
Verbindungen ac, ad, ae, u. f. wm. Denn dba vermoͤge 

des Lehrfabe® 5. 133 bte:d:e = B:C:D:E 

war, fo müffen, wenn fin ben beiden Reihen bie erftcn 

Blieber b A fegte, auch alle folgenden gleidy feyn. Es 
muß fih alfo A wenn ed ſich mit b neutral verbinden 
kann, auch mit c, d, e neutral vereinigen. Eben fo, 

wenn ab, ab, ah neutrale Berbindungen verjchiebner 

Säuren’ mit dberfelben Grundlage bezeichnen, und die Menge 

B einer andern Srunblage {ft ein Aequivalent für b in ber 

Verbindung ab, fo tft ed auch ein foldes in allen übrigen 

Verbindungen ab, ab u. f. w. Denn da vermöge nuſers 

Lehrſatzes 

a: 2: ,2 = Ar Al: Au war, fo find in beiden Reihen 

alle Glieder einander gleih, wenn man bie erften gleich 

ſetzt. W 
$. 138. 

Zypäatere Beobachtungen haben gelchret, daß bie be 
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ſtimmten Verhaͤltniſſe nicht blos bey den neutralen Salzen, 
ſondern bey allen chemiſchen Verbindungen wenigſtens des 
unorganiſchen Naturreichs eintretten, die Faͤlle abgerechnet, 

welche $. 133 bereits angefuͤhret worden find. Bezeichnet 

alſo z. B. a die Menge von Sauerſtoff, welche ſich mit 

verſchiednen andern Grundſtoffen b, c,'d, e chemiſch vers 

bindet, und A etwa die Menge Waſſerſtoff, welche ein 

chemiſches Aequivalent für die Sauerſtoffverbirbung ab 

iſt, ſo iſt A zugleich ein Aequivalent fuͤr alle uͤbrige Ver⸗ 

bindungen, welche der Sauerſtoff eingehen kann. Was 

hier von dem Waſſerſtoff ausgeſaget worden iſt, gilt fuͤr 

die ganze Reihe der einfachen und zuſammengeſetzten Körper 

nad) den bieherigen Erfahrungen. ” 

Da ed bey Berhältniffen nicht auf die abfolute Größe 

der Glieder anfommt, fo Tann man jebe beliebige Eruheit 

zu Grunde legen, um bie einzelnen Berbältnißzahlen das 
durch auszubrüden. Die meifien Naturforjcher haben ſich 

jebt mit Berzelius dahin vereiniget, die Menge des Eaners 

ſtoff's, welche mit andern Körpern in chemifche Berbinbung 

tritt, zur Einheit zu wählen, um die Verhaͤltniſſe der 

hemifchen Aequivalente. dadurch auszudrucken. Go bezeich⸗ 

nen in ber S. 431 aufgeführten Tafel der einfachen Stoffe 

bie neben bem Schwefel und Phosphor ſtehenden Zayleı, 

daß fih 2,0116 Gewichtstheile Schwefel und 3,923 Ges 

wichtstheile Phosphor mit einem Gewichtstheil GSauerftoff 

chemiſch verbinden, und daß zugleih 3,923 Theile Phos⸗ 

phor ein chemiſches Aequivalent für 2,0116 Theile Schwe⸗ 

fel nidht blos in dee Verbindung mit dem Saucrftoff, ſon⸗ 

dern auch in allen übrigen Verbindungen find. 

Da die Verhältniffe, unter welchen fih Stoffe chemiſch ver⸗ 
binden, dieſelben bleiben, man mag ſich die Menge noch ſo klein 
denken, ſo kann man ſich vorſtellen, ſelbſt die Atome vereinig⸗ 
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5 15. 

Die Beebachtungen, weihe nan üter bie Berbindun 
gen des Sauerüchhed wit den Reta Ten (tx Metalloryde), fos 
dam ter tie Verbindung der breumturen Körper, wie 
z. B. des Edweicld, bed Tiodeterd, ter Kohle mit dem 

Eaueräch ;u Eurem augecelt her, haben gelchret, daß 
nicht bios ein Theil, fcıtern au ;wei, mandhmahl and) 
drei, feltuer vier oder nech mehrere Theile Sauerſtoff mit 
einem Theil eines andern Steffes im cheniſche Berbindung 
tretten fönuen. Dieſen, otwehl im enge Gräuzen einge 
ſchloſſenen, Behjel der Terältwiiie im den dhemifchen Ber 
Bintungen hat man fräter and) bey andern einfachen und 

infammengefegten Körpern entdekt. Mau muß daher, 
wenn man aus dem beklaunten Miichungeverhältniß eis 
ner chemiſchen Berbinbung auf das Atomengewicdht der go 
mifchten Theile ſchlieſſen will, wohl unterfcheiden, zu wel 
Ger Urt von Verbindung die vorliegende gehöre, ob ſich 

7 2, oder 3 Theile mit einem Theile des andern 
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Stoffes verbunden haben. Hier herrſchen nun allerdings 
noch einige Ungewißheiten, welche jedoch durch das fortge⸗ 

ſetzte Studium der auszeichnenden Eigenſchaften der ver⸗ 

ſchiednen Arten von Verbindungen immer mehr entfernt 

werben. Einige Bepfpiele mögen das eben Gefagte erläutern. - 

Nach Berzeliud beſteht bad rothe Quedfilberoryb (rother 

Praͤcipitat) aus 100 Theilen Quedfilber und 7,9 Theilen 

Sauerſtoff. Da das chemiſche Verhalten biefes Oxydes es 

als ein ſolches characteriſiret, worin zwei Theile Sauer⸗ 

ſtoff enthalten ſind, ſo findet man das Atomengewicht 

des Queckſilbers, das Gewicht von einem Theil des Sau⸗ 

erſtoffes S 1 geſetzt, durch bie Proportion: 
7:9.,_ . 200 
— 4 400:x - = Bi. 

Oder, wenn man weiß, daß 400 Theile Eiſen mit 

44,22 Theilen Sauerſtoff zum rothen Eifenorydb zuſammen⸗ 

tretten, dieſes Oxyd aber zu denjenigen gehoͤret, worin 

3 Theile Sauerſtoff mit‘ 4 Theil Metall verbunden find, 

fo erhält man bie Aequivalentzahl des Eifend, den Sau⸗ 

erftoff zur Einheit genommen, durch die Proportion 
44,22 300 
z.:1=W:2:= 7,7 0792... 

Umgefehret erhält man aus bem Atomengewicht ber einfas 

den Körper durch Addition das Atomengemwicht oder bie 

Verhaͤltnißzahl ber zuſammengeſetzten Körper. Go würde 

Die Verhältmißzahl bes rothen Eifenoxybs — 3 + 6,7842 

= 9,7842 ſeyn. Nach Berzelins enthält bas ſchwarze 

@ifenorpbul (der erfie Grab der Oxydation) auf 100 

Theile Eifen 29,47 Sauerfloff. Da fih nun 29,47 : 43,22 
= 2:3, verhält, fo wuͤrde hiernach die Yequivalentens _ 

zahl bed Eiſenoxyduls — 3 + 6,78 = 8,78. . ſeyn. 

Wollte man bagegen die Menge bes Sauerfioffes im Dry 
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dul für 4 gelten lafien, fo würbe ans befien Zuſammen⸗ 

fegung für das Atomengewicht des Eifens folgen 

237:1 = 10:x = ie = 3,39 halb fo groß 

wie vorhin. Dieß erläutert, wie die Werthe ber Aequiva⸗ 

Ientenzahlen fidy Andern, wenn man ein anderes Miſchungs⸗ 

verhältniß zum Grunde leget. Die erſte Zahl wird von 

ben Chemikern für die richtige auerfannt. 

$. 137. 

Mehrere Körper koͤnnen wir in ihrem einfachſten Zu⸗ 
flande nur in-Gasgeftalt. darſtellen. Wenn fie in dieſem 

Zuflande chemiſch auf einander wirken, und fi) verbinden, 

fo gefchieht dieß nah Gay Luͤſſac zwar aud in einfachen 
Berhältniffen 1:4, 41:2, 4:3 3, aber dem Raum nad). 

Findet während der chemifchen Wechfelwirfung eine Ders 

dichtung, oder Raumsverminderung flatt, fo kaun biele 
ebenfalls durch bie einfachen Brühe 1%, Y, Yı, dar⸗ 
gefichet werben. 3. B. Zwei Raumstheile Waſſerſtoffgas 

verbinden ſich unter Erwärmung mit einem Theil Sauer» 

ftoffgas und bilden Waſſer. Ein Volumen Sauerſtoffgas 

verbindet fi mit einem Volumen Stiditoffgad zu Salpe⸗ 

tergad; mit zwei Raumtheilen Stickſtoff zum orpbirten 

Stickgas, und befien Raum beträget %, ber Räume ber 

einzelnen Safe. Drei Räume Waſſerſtoffgas verbinden 

ſich mit cinem Bolumen Stickſtoffgas zw zwei Räumen 

Ammonialgas, "zwei Räume Sauerſtoff sretten mit eis 
nem Bolumen Kohlenfloff zufammen und bilden bamit 

gwei Volumina kohlenſaures Gas u. dgl. m. WIN man 

aus den Verbindungen nach Näumen auf bie Atomenge 

wichte der gemifchten Koͤrper fchliefien, fo muß man bie 

Mäume..mit ben fpecifiichen Gewichten multipficiren, um 
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die Mengen dem Gewichte nach zu erhalten. Findet eine 

Naumsveraͤnderung während der Miſchung flatt, fo muß 

auf diefe gehörig Rädfiht genommen werben. 3. B. Rad 

Biot verhalten ſich die fpeeiftfhen Gewichte von Sauere 

ftoffgas und fohlenfanerem Gas bey gleichem Druck unb 

Temperatur = 1,1036 : 1,5196 
=4, : 4,377 

Es heiße das noch unbefannte Atomengewicht des Kohlen⸗ 

Hofe — x, fo hat man nach ber oben angeführten Er⸗ 

fahrung über bie Verbindung bed Sauerſtoffs mit dem’ 

Kohlenftoff zur gasförmigen Kohlenſaͤure 

2.1+1.x=2. 1337 

daher x = 2. 1,377 — 2 = 0,758 für das Atomenge⸗ 

wicht bed Kohlenſtoffs. 

Desgleihen nah Biot bas fpecififhe Gewicht des 

Sauerfoffgafes zum Wafferftoffgad = 41,10359 : 0,07324: 

Es tretten alfo bem Gewicht nad) 4,10359 Sauerfloff mit 

2 x 0,07321 = 0,1632 Theile Waſſerſtoff zufamment. 

Neunt man bie erfie Zahl 4 und läffet bie legtere für 2 _ 

Atome gelten, fo erhält man für das Atomengewicht bed 

Waſſerſtoffs 
44642 4,10389 : 1 = 7 : = = 0,060338 

Berzelins und Dilong finden nad ihren Unterfuchungen 

dafür 0,062175. 
| 

Man fehe: Verzelius Verſuch über bie Theorie der chemi« 

ſche Propertionen, nebft Tabellen über die Atomengewichte übers 

fegt von Bloͤde. 1820. Lehrbuch der Stödiometrie von Bis 

fchof. 1819, Auch defien Lehrbuch der reinen Chemie. Bonn 

8. 438. | 

Es iſt von großer Wichtigkeit für bie Wiſſenſchaft, bie 
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aus ber Verbindung ber einfachen Stoffe hervorgehenden 
zufammtengefegten Körper fo zu benennen und zu bezeichnen, 

daß daraus die Art ihrer Berbindimg und zugleich das 
Verhaͤltniß ihrer Beſtandtheile Far zu erſehen ſey. Was 

die zwedmäßige Benennung betriffet, fo haben fi darin 

die franzäfifchen Chemiker feit Lavoifter viele Verdienſte er» 

mworben. Die beßte chemiſche 'Zeichenfprache verbanfen wir 

Berzelind. Hier kann beides nur kurz berühret werben. 

Da die Entdeckung bes Sauerftoffs und feiner mannigs 

fachen Verbindungen, vorzüglich zur Umänberung ber chemi⸗ 

ſchen Nomenclatur Gelegenpeit gegeben hat, fo fangen wir 

die Betrachtung damit an. 

Der Name Sauerftoff (Oxygene) iſt von Lavoiſier 

dieſem einfachen Koͤrper beygelegt worden, weil er ihn, 

der Analogie nach von der Zuſammenfetzung mehrerer 
Saͤuren, fuͤr das eigentlich ſaͤuernde Princip hielte. Ob 

sun gleich dieſe Hppotheſe durch neuere Erfahrungen wis 

berleget worben iſt, indem man jegt mehrere Säuren 
Tennt, die Seinen Sauerfloff enthalten; fo hat man body 

ben Namen mit Recht bepbehalten, weil ber durch ihn bes 

zeichnete Stoff wenigftend in den meiſten Säuren einen 

weſentlichen Beſtandtheil bildet. 

Bey den Verbindungen des Sauerſtoffs mit andern 

Koͤrpern muͤſſen wir unterſcheiden ſolche Verbindungen, 

welche Säuren (acides, acida) find, und ſolche, die es 

nicht ſind. Die letztere heißen im Allgemeinen Oxyden 

(oxydes, oxyda). Dahin gehoͤren bey weitem die meiſten Ver⸗ 

bindungen des Sauerſtoffes mit andern Koͤrpern, nament⸗ 
lich der Metalle, woraus die verſchiednen Erdarten hervor⸗ 

geben. Bey ben Oxpden kommen, wie ſchon erwähnt, bie 

Verbindungen bed Sauerftoffs nach 4, 2, 3 Theilen vor. 

Diejenige Verbindung, weldye bie geringfte Menge Gauers 
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ſtoff enthält, heißt Oxydul, bie mit größeren Menge Oxpd, 
Die noch höhere Peroryd. Kommen noch Abftufungen von 
Verbindungen vor, fo bezeichnet man fie durch bie beyges 

fegten Huͤlfswoͤrter unter, über 3. B. Unterorpdul, Ueber 

orybul, Unteroryd, Ueberorydb. Bey den Säuren kom⸗ 

men eben fo die Verbindungen bed Sauerfloffes mit dem 

Grundlagen in verfhiebnen Berhältniffen vor; man unters 

fcheidet fie durch die Eudſylbe des die Grundlage bezeiche 
nenden Eigenfchafts » oder Huͤlfswort's, 3. 3. Schwefliche⸗ 

Säure (acidum sulphurosum, acide sulfareux), Schwefel⸗ 
fäure (acidum sulphuricum, acide sulfarique), Salpetrige⸗ 

Säure, Salpeterfäure, Phosphorige» Säure, Phosphor, 

fäure. Die erfteren Benennungen bezeichnen bie bie unvolls 

fommene ober beßer bie mindere Menge von Sauerſtoff ents 
haltenden Säuren, bie letztern bie die größere Menge von ' 
Sauerftoff enthaltenden. Kommen nody mehrere Abftufuns 

gen vor, fo hilft man fi) durch Beywoͤrter. So unterfcheiden 

einige Raturforfcher Schwefelfäure, Untere Schwefelfäure, 

Schwefliche, Säure, Unters Schweflidhe - Säure und bezeichnen 

damit vier verfchiebne Verbindungen bed Sauerftoffs mit dem 

Schwefel in ben Berhältniffen von 3, 34, 2 und. 4 zu 1. 

So wie ber Sauerftoff, verbinden fi auch der Waffers 

ftoff, der Schwefel, bie Kohle, der Phosphor u. |. w. mit 

andern einfachen Körpern, und bilden Zufammenfeßungen ber 

erften Elaſſe. Diefe Verbindungen nennen die Franzoſen 

Hydrures, Sulfures, Carbures, Phosphures etc. 3. B. 

Schwefels Wafferkoff Hydrure de Soufre (Sulphuretum 

Hydrogenii nady Berzelius), Schwefel» Koplenftoff Carbure 

de Soufre (Sulphuretum carbonici nad) Berzelius). Einige 

Verbindungen des Waſſerſtoff's mit andern einfachen Koͤr⸗ 

gern verhalten fi in mehrfacher Hinficht, beſonders was 

ihre Verbindung mit andern Grundlagen zu Salzen betrifft, 
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wie die durch den Sauerſtoff gebildeten Saͤuren. Daher 

hat man ihnen in neuern Zeiten auch den Namen Waſſer⸗ 
ftoffiänren beygelegt. Dahin gehoͤren der ſchon angeführte 

Schwefel» Wafferftoff ald Schwefel» Wafferftoff » Säure, 

acide hydro sulfurique, bie Jodine Waſſerſtoffſaͤure acide 

hydriodique (Jodas hydricus nad Berzeliud), die Chi 

rin « Waſſerſtoffſaͤure (Salzſaäure Aurias hydricus nach 

Berzelius). 

$. 139. 

Die Zuſammenſetzungen höherer Ordnungen kommen 
in dem unorganiſchen Naturreich vorzuͤglich bey ben Galzen 

vor. Unter Salz verſteht man gegenwaͤrtig eine jede 

chemiſche Verbindung einer Saͤure mit einem andern Koͤr⸗ 

per, welchem man ben Namen Grundlage, Baſis, beplegt. 

Der Begriff und bie ältere Definition der Salze war von dem 

gemeinen Kocfalze und einigew ihm nahe ſtehenden Körpern 

entnommen, worin bie Säure ben einen und bad Alfali den au 

bern Beftandtheil ausmacht. Man bezeichnete bie Salze durch 

falzig ſchmeckende, leicht in dem Waffer anflösliche, kryſtalli⸗ 

firbare, unverbrennlihe Körper. Fürs gemeine Leben fann 

man bie engere Befchränfung bes Begriffs von Salz immer 
beybehalten, in ber Wiffenfchaft nicht mehr. Schon Berg 

man unterſchied alkaliſche, erbige und metallifche Galze, 
je nachdem bie Grundlage bed Salzes ein Nıfali, eine 

Erde ober ein Metall ſey. Diefe Eintheilung faͤllet nun 

weg, da wir durch Davy's Entdeckungen über die Zuſam⸗ 
menfegung ber Alkalien wiffen, baß die alkalifchen, erbigen 

und metallifchen Grundlagen ber Salze unter die gemein⸗ 

ſchaftliche Elaffe von Oxyden gehören. Ja es if bemer 

kenswerth, baß derſelbe Stoff in Verbindung mit einem 

Körper bie Rode einer Säure, in Verbindung mit einem 
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andere’ Die Rolle eines Alkali üBernehmeit kann. Hierher 

gehört z. B. die Kiefelerde nach BerjeliuðeHalten wir and 
indeſſen au ſvlche Korper, mo die: entgeßengefeßten- Eigen⸗ 
ſchaften einer Säure und eines Alkalis rechk hervortrettend 

find, ſo iſt dann feine Verwechslung moͤglich. Nehmen 
wir 3. B. Schwefelfäure, fo äuffert ſolche, mit Baffer ger 

börig derbännet, anf ber Junge den von Jedermann als faner 
anerfannten Geſchmack, fie färbt die blauen Pflanzenfäfte 
roth, macht die rothen und -gelben heller, Aufferk” eine 
ſtarke auflöfende Kraft gegen Allalien, Erden, Steine und 
Metalle, uud ein eben ſo ftatfes’Wäftreben ſich mit biefen 

Körpern zu strnftallificbaren Salzen zu verbinden, worin 

die auszeichnenden Eigeuſchaften der Saͤure nicht mehr -votz 
handen find. Nehmen wir dagegen das Kali, d. i? ba 
Salz, welches man durchs Kochen ber Pflanzenaſche ARE 
gebranntem Kalk, mb durch Abbämpfen ber Laͤuge bie zur 

Trockne erhält, und bringen ein wenig davon in Daͤffer 

gelöfet auf die Zunge, fo wirb man einen ſcharfen breimen⸗ 
den nicht fanren Geſchmack empfinden, welchen wir dutch 
den alfalifchen bezeichnen. Even biefer Körper Aufiekt' ges 

gen.alle Säuren eine fehr flarfe Anziehfraft und ein Be) 
ſtreben ſich mit ihnen zu nentralen Salzen zn verbinden: 

die weder fauer noch alkaliſch ſchmecken. Aüf bie Pflanzem 

farbe wirft er fo, daß die blauen gruͤn, bie gelben braun, 

die hellrothen Dunkel, und' die dur Saͤure veränderten in 
ihre vorige Farbe witder hergeſtellet werden. So“ haben 
wir unter der Schwefelfäurk ben Repräfentanten ber Saͤu⸗ 

zen, unter dem: Aetzkali den der Alkalien ober Vaſen Aber, 

haupt fennen gelernt. Denken wir und nun zwifchen‘ dien 
veiden äufferfien Gliedirn sine große Reihe von innen Lie 
genben Zörpern, an welchen die. eben erwähnten Eigenſchaf⸗ 
ten immer ſchwaͤcher werden und endlich: in einander flieſ⸗ 

20 
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fen, fo darf es uns fo fehr nicht befremden, dag es gewifie 
Körper geben koͤnne, Die gegen bie ihnen in der Reihe 

vorliegenden fi) als alkaliſch, gegen ‚die ihnen nachfolgen⸗ 

den als ſeutr verhalten. 

§. 440. 

Nach dieſer allgemeinen Betrachtung uͤber den Gegen⸗ 

ſatz zwiſchen ben Saͤuren und Alkalien ober falzfähigen 

Grundlagen wollen wir und bemerken, daß die .Berbinduw 
gen ber Säuren mit ben Grundlagen auf bdreierlei Weile 

Statt finden koͤnnen. 4) Die voltemmenften chemifchen Ber 

einigungen worin fein Beflandtheil vorherrſchet, bie neu» 

tralen Salze; D die Verbinbungen worin bie Saͤure 

vorherrſchet, Die fauren Salze; 3) bie Verbindungen 

maris die Bafis vorherrſchet, die bafifhen Salze. 

. Die Verbindungen ber beiden letzten Glaffen find eben⸗ 
falls auf beſtimmte Berhältniffe eingefchränft, in denen ent 

weber. das boppelte,, drei⸗ ober vierfadhe der Säure oder 
der Baſis von dem neutralen Berhältniß vorhanden if. 
Ferner muͤſſen wir unterſcheiden, ob bie Säure, welche mit 
der Baſis in Verbindung tritt, eine vollkommne „(mehr 
Sauerſtoff enthaltende) ober eine unvollkommne (weniget 

Bauerfioff enthajtende) ſey. Go giebt ed z. B. ſchwefel⸗ 
ſaure Salze (sälfates, sulphates) und ſchweflichſaure Salze 

(sülfttes, sulphites). In Hinficht der Baſen muͤſſen wit 
unterfheiden, ob ed Oxyde oder Oryduͤle find. 3. B. 
ſchwefelſaures Eifenord, (Sulphas ferrieus n. Berzeliud) 

ſchwefelſaures Eiſeuorydul (Sulphas ferrosus nah Bere 

lins). 

Nach der Erfahrung nimmt jedes .Salz bey feiner 

Kryſtalliſation einen beſtimmten Antheil Waſſer als Be 
ſtandtheil in ſich auf. Da nun jede chemiſche Verbindung 
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des Waſſers mit einem andern Körper, ein Aydrat ger 

nannt- wieb, fo: finb -alle: kryſtatiſtrten ‚Sole zugleich 

Hydra. or DE 

* ſcheinen war bie Mengen bed in bie Sale einges 

benden Kryfialliifationswagers ebenfalls beſtimmten Verhält- 

niſſen usterworfen gu feyn, doch fiub biele: bieker. no 

nicht auf fo. einfache Bahlen zurkdgeführs. menden, als 
die Verbindungen ded Sauerſtoffs mit den einfachen: * 
ven, and d ber Säuren ı und bei Vaſen unxeretuander. 2 

El 

tn ul . 

sm. Pe Re Bern We 

Wir wenden und zu der won Pe eitfgeführten 
Zeichenſprache. Hiernach werden big. ‚einfachen. ‚Stoffe 

durch bie großen Anfangsbuchſtaben ihrer "1ateiät den Ras 

men bezeichnet. 3. B. der Sauerſtoff (Oxygenionn) durch 
O. Schwefel (Sulphur) burd) S. Iſt hierbey eine Bits 

weihölung möglih, fo nimmt man ben nachſtſolgenden 

Buchſtäben, oder den naͤchſten Vonſenanten „sa Häffe: 

3. 3. Si. = Silicium, St = Subium, Sn. = :" Stänndm: 
 se»- 

- Um die Verbindungen ber ¶einfachen Stoffe anetet cine 
ander in verfchiebnen Verhaͤltniſſen zu bezeichnen waͤhlet 

Berzelind Zahlen, die er vor die -Brundftoffe ſchreibt. 
Kür die fehr häufig vorkommenden Verbindungen des Sau⸗ 
erſtoff's der Kuͤrze wegen auch sur Punete, welche Aber 

die Baſis geſebt werden. 3: B. Ca + O oder kuͤrzer 
Cu bezeichnet Knpferoxydnl, beſtehend ans einem Theit 

Kupfer and einem Theil Sauerſtoff ln 
Cu + 20, fürger Cu u 

heißt Kupferoryd, beſtehend aus einem Theil Kupfer und 
zwei Theilen Sauerſtoff. 

w 
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j —— — — — —* Br ER They Ecwaſel 
. wei Gauspfof 

Sareſel· Shure s + 30 = 5, ein Theil Schwefel, 
Be re Tao Wr, nr Be. 

ai 1a: zweh asien drſter Orditang Fafanıtmeange 
edtes Sa] wird DAR) Nebenciumfterfhuelbentidtr Deichoa, 
ver Burtmurgeli;:angegeben. Triſt ſirben Bir Fall eim, 
weiß? einer ner Bukändtpeife;; bie Einirossden dio Baſto, oder 
beide · Juhletch wis mehlkacher Acomenztihl/ ind dee Verdin⸗· 

dung eingehen, fo wird die Atemenzahl wie ber Exponent 

einer ne angegeben. EL +2 

— ——— mit 3 Aromen Kupferprpb verdun⸗ 

den find. Auf ähnliche Weile bezeichnet Berzelius auch das 

Ban mA P beſtehend aus zwei Zfeirn He 
gen und einen Oxygen. — 4 

- noch aufainmengefegtern Verbindungen” der voͤherũ 

Ardnungen „mist ma der ‚Dewlichfeit wegen: dig Addi⸗ 
tionsgeihene- Hälfe, . BD. kryſtalliſirter Aiauz . - 

= KNR-.+ 2815) ,+.48.70: bezeichnet, ‚daß. der 
Körper aiß einem Atom ſchwefelſauren Kali, zwey Atomen 

ſchwefelſaurer Alaunerde und 48 Teilen Waſſer pefche. Zus 
gleich geben bie sinzelmen Zeichen, bie eatferntern Beſtand⸗ 

theile au⸗ naͤmlich 
ES = 2 Zelle Sqhwefelfaure I AN Sun 

4 Tell Kali . 
Al 5 2 Atomen ſchwefelſaure Zponeite beRchend and 

3 Tpellen Schwefelſaͤure und einem Thonerbe- 



_ 3 « * I a. Nyın Y 218.? RT . IHR Ar..: 

et on end on Tome Rs ten 

zn ne TI td 

o.4 ser. I: 9 regt, 3 E 127 

J re. —V — z RT er d: 1 ‚un 

3...” .y U Br FE vr "At 8:4 

. BIN... 22. 2T wen 

a re Se rE NM.. E . . .i. 

—— wstäonten J 224 
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Wir machen mit der Betrachtung des Woeſſers den Ans 

fang, da diefer fo allgemein werbreitete Körper nicht blos 

in Begehung auf den Menfchen, ſondern überhaupt. in der 

Gefammtpeit der Naturerfheinungen fo wichtig iſt. 

Die Notur bietet und das Waſſer nicht. rein bar, fon« 

bern es kann nur durch bie Kunſt fo erhalten werben, 
durch die Deftillation qus harten "gläfernen, „ober beſſer 

wohl verzinnten kupfernen Gefäßen, hierbey bleiben Die 

fülzigen und erdigen, in dem Waſſer aufgeloͤßten Koͤrper 

zuruͤck. Das reine Waſſer iſt eig klarer, durchſichtiger ges 

ruch⸗ und geſchmadloſer Körper, und ale Trintwaſſer nicht 

anſprechend. 

Das Waſſer iſt ein Auflöfungsmittel für viele andere 
Körper, nameutlich die Salze, die Saͤuren, den Schleim, 
den Zucker und viele "andere Befkanbiheile‘ des Pflanzen⸗ 
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and Thierreichs. Auch viele Gas⸗ oder Luft» artige Koͤr⸗ 

per Idfet das Wafler auf, befonders die fauren und alfa 

liſchen Gaſe in großer Menge. Die Cafe nehmen bey ih⸗ 

ser Auflöfung in dem Waffer bie tropfbarfläffige Geſtalt 

an, daher ift ihre Beymiſchung dem Auge nicht fidhtbar, 

bis in dem Augenblid, wo fie fid} von dem Waſſer wieder 

trennen. Dad Beſtreben der Cafe fih von dem Waſſer zu 

trennen, und die Gasform wieder anzunehmen, ift oft fo 
ſtark, daß eine geringe Erfihbätterung, verminderter Luft 

druck, Temperaturerhöhung, oder auch die Aufldfung eines 

andern Körpers in dem Waſſer, fihon hinreichen, die Vers 

bindung wieder aufzuheden Dann entweichen die Gafe in 

Bläschengeftalt, und wenn dieß plöglich und in Menge ge 

ſchieht, fo heißt dieß Aufbraufen, wie bey den flarfen Mi⸗ 

neralwaſſern in welchen man Zuder aufloͤſet. 

Durch den Gehalt an Säuren wird das Waffer ein 

Aufldfungsmittel für Erden und Metalle, bie es unmittel 

bar nicht aufgelöfet haben würde. :Mit einem Wort, das 

Waſſer iſt fa das allgemeinſte Yufldfungsmittel, deſſen 

Ad) die Natur bedienet, um feſten Stoffen die ſtuͤſſige 

Forur gu geben and fie fo mehr geeignet zu machen, von 

den einfaugenden und ernährenden Gefäßen ber Pflanzen» 

und Thierkörger aufgenommen zu werden, daher auch die 

Säfte diefer Körper größtentheild aus Waffer beftehen. 

Nah Sauffüre's Beobactungen nehmen 100 Maaß Waſſer 
folgende Menge von Gafen in fi auf. 
Schweflicht ſaures Gas o ⸗ 4578 Maaß 

Schwefelwoſſerſtoff Gas⸗ ⸗ . 353 
Kohlenſaures SG6 vo 106 
Oxvydirtes Stickgas 0) Fe | ⸗ 76 
* Saugrftoffgas Fr ee 6,5 ° 
Koblenwofeffin6 « oo .  “ 4,6 
GStickgas ⸗ ⸗ . ⸗ . » 4,2 

€ 

» 
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Die nach Sauſſüre angegebene Menge von Sauerſtoöffgas, 
welche fid) mit dem Waffen vereiniger, :ift diejenige, welche auf 
directem Weg durch bie Wechfelanziehung beider Körper erhalten 
werten kann. Uebrigens if es Thenard gelungen, eine viel 
größere Menge von Sauerftoff mit dem Waffer (das 600fadye 
feines Volums) durch künſtliche Mittel zu verbinden, welcher 
Berbindung man den Namen des üÜberorpdirten Waffers beyge⸗ 
legt hat. Diefes Waſſer läſſet feinen Ueberſchuß an Bauer. 
ftoff mir vielem Ungeftümm oft unter Beuererfheinung fahren, 
wenn es mit den edlen Metallen oder aud mit andern flarf 
negativelektrifhen unmetallifchen Körpern in Berührung kommt. 
Die Natur bat, fo weit bekannt ift, diefe Verbindung nicht 
geliefert. Die Fünftlihe Bereitung beſteht im wefentlichen darin, 
Daß man das Superoxyd von Aetzbaryt in Waller auflöfet und 
den Baryt durch Schwefelfäure niederfhlägt, da, fi denn der 
Sauerftoff des Superoxyds mit dem Waſſer vereinigt *). 

*, Die Fiüffigkeit wird darauf unter ber Glocke der Luftpumpe 
durch Abdünften concentriret, 

sa 
Die natärlihen Waſſer koͤnnen eingetheifet werben: in 

Hinſicht ihres Vorkommens, in atmoſphaͤriſches Wafler, 

Duell s Fluß s Sees und Meerwaffer; in Hinfiht ihres Ge⸗ 

halts, in ſuͤße Waſſer, Salzwaſſer, Mineralwaſſer; in 

Hinſicht ihrer Form, in feſtes, fluͤſſiges und dunſtfoͤrmiges 

Waſſer. Das atmoſphaͤriſche Waſſer in fluͤſſiger Geſtalt iſt 
der Regen, wie er ſich durch Verdichtung des blaͤschenfoͤr⸗ 

migen Dunſtes der Wolken in Tropfen niederſenkt; und 

der Thau als der langſame Niederſchlag des Dunſtes aus 

den untern. Schichten der Luft, wenn ſie von kaͤltern Koͤr⸗ 

pern beruͤhret werden. Atmoſphaͤriſches Waſſer in feſter 

Geſtalt find Schnee, Hagel und Reif. Den Schnee koͤn⸗ 

zen wir für gefrornen kryſtalliſirten Staubregen, den Has 
gel für gefrornen Tropfregen, und den Reif für gefrors 

nen Thau erklaͤren. Uebrigens herrfchet über die. Bildung 
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biefer metenrifdhen Niederſchlage noch manches Danfel, das 
weitere Beobuchtungen aufllaͤren muͤffen. 

5. 19. 

Quellwaſſer nennen wir alles Waſſer, welches burd 

innern Drud aus der Oberflie der Erde dringt, und 
dann dem Gefeß der Schwere gehorchend nach den tieferu 

Stellen abflieffet, wo ed fih zu Baͤchen und FZläffen ſam⸗ 

melnd, endlich dem Mecre wieder zuſtroͤmt. 

Den Urſprung der Quellen erflärct man am befriedi⸗ 

gendfien and dem Niederſchlag des atmofphärifchen Waſſers, 

das, if fo fern ed nicht ald Dunſt wieder in die Luft zus 

ruͤckkehret, oder durch phyſiſche oder chemiſche Auzichkräfte 

von andern Koͤrpern feſtgehalten wird, die obern lockern 

Erdſchichten durchdringt, bis es auf undurchdringliche Thon⸗ 

oder Felsſchichten kommt, laͤngſt welchen es im Innern der 

Erde abflieſſet. Da nun bie hohen im Junern der Feltläns 

ber liegenden Bergrüden wegen .der .bort herrſchenden 

kaͤltern Temperatur biejenige Theile der Erdoberfläche find, 

wo ber meilte atmofphärifhe Niederſchlag Statt findet: fo 

wird begreiflih, wie viele Waſſer im Innern der. Erbe 

einen bebentenden Kal, nnd fomit eine hydroſtatiſche Preſ⸗ 
fung erlangen, welche fie nöthiget, theild an den Abhaͤngen 

ber Bergwaͤnde, theild weiter davon entferne in den Ebe⸗ 

nen als Quellen Hervorzubrechen. Für diefe Auſicht ſpricht 

das reichlichere Flieſſen der Quellen in der naſſen Jahres⸗ 

zeit, das haͤuſigere Vorkommen der Quellen in bergigten, 
ale ig ebenen Gegenden, befonderd ber Urfprung ber gror 

Ben Ströme in den mit ewigem Schnee bedeckten Gebirgs⸗ 

Hegenden. Die Erfahrungen des Bergmanns, und, bad 

fünftlihe Erbobren der Quellen in lodern Saudſchichten 

Triebfand, Quellſand), denen Thonfcpichten zur Unte ringe 
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Limen. Endlich "die "Temperatur: bes::Quchen, welche in 

Der Regel von der mittlern Temperarät der Gegend nicht 

fehr verfchieber il. " + >. 8. PR 

Indeſſen wollen mir nicht, alle Duchen den dem atmo⸗ 
ſphäriſchen Waſſer ableiten.“ Manche, beſonders ſolche, die in 
vulfanifchen. Gegenden notkommen, mögen ihren Urſprung 
Dünften „verdanfen, die durch die innere ‚Erdwiäyme hervorgetrie⸗ 

- ben, wohl auch durd) unterirdifche Proceſſe chemiſch aebildet, 
und an der kältern Oberfläche der Erde wieder zu Waſſer vers 
dichtet werden. Manche Maturforfcher ‚nd geneigt auch dieje - , 
nigen Mineralquellen für vulfanifhen Urfprungs zu halten, 
welche, wie zum Beyſpiel der Sprudel de3 Carlsbades, ſich 
durch ihre weit über die mUtlere Temperatur .des Ortes, mo 
fie hervorkommen, gehende Warme, fo wie durch ihten reichli⸗ 
chern Minerelgehalt auszeichnen. 

F§. 1n5. 

Daß durch das Zuſammenflieſſen der Quellen, Baͤche, 

Fluͤſſe, Ströme und Seen gebildet worden, iſt von ſelbſt 

Har, fo ‚wie daß durch :das Zuftrdmen der Gewaͤſſer in 

dag Weltmeer biefem der Derluft erfegt werde, welchen es 

unaufhöslih durch die Ausduͤnſtung erleider. Ob indefjen 

bierbey eine völlige Ausgleihung State finde, oder wie 
einige Beobachtungen über das fortdauernde Zurüdiretten 
ber jetigen Meeresflaͤche anzudenten fcheinen, eine allmaͤh⸗ 

liche Berminderung bed Meerwaſſers eintrette, iſt eine 

Frage, die ſich nach den bis jetzt vorhandenen Erfahrun⸗ 

gen nicht mit Beſtimmtheit beantworten laͤſſet. Dafür aber 

fprechen viele. Gründe, daß in ben früheften Zeiten, wo 

bie jeßige Dberflädhe der Erde noch nicht gebilder war, 

mehr Waller vorhanden geweſen ſeyn mäffe, als gegenwärs 

tig. Man denke am die ungeheuere Menge von Muſchel⸗ 

sd Schaalthieren, worquus die Gebirge ber nenern Kalk⸗ 

formation beiishen, die ſuh "dem Naturforſcher offenbar 
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als ehemaliger Meereögrund darſtellen, an: bie gefchichteten 

Lager der meiften Gebirgsmaſſen, wie fie ſich nur ald Rie 

derfchläge aus einer Fluͤſſigkeit gebildet haben koͤnnen. 

Hierzu fommt, daß ein großer Theil ber feften Körper, bie 

wir jeßt an der Oberfläche der Erbe antreffen, Waſſer als 
Beitandtheil enthält, welches doch wohl vor ber Bildung 

diefer Körper die fluͤſſige Geftalt gehabt haben mag, bejon 

ders da viele dieſer Körper Kryſtallgebilde find, bie fih 

nur auf dem naffen Weg erzeuget haben koͤnnen. 

Um nicht mißverftanden zu werden, wollen wie ausbrüd 
fi) erinnern, daß wir durch das Obige keineswegs die Behaup 
sung aufftellen, daß dev ehemalige Meeresſpiegel die Höhe von 
12000 Fuß und darüber über dem jegigen Deere gehabt haben muͤſſe, 
als in weiher Höhe man noch Muſchellager antriffer. Mande 
unferer Gebirge Eönnen ihre große Erhebung über dem jekigen 
Weltineere Kräften verdanken, die aus dem Innern bed Ext 
förper6 berausgewirkt haben. Aber fo viel ift doch gewiß, dab 
bie Mufchelbänfe ehemals in einer Lage gewefen ſeyn muͤſſen, 
wo fie von dem Waſſer bedeckt waren, und da ihre Berbrer 
tung über der Oberflähe der Erde fo groß iſt, fe muß bie 
Verbreitung des alten Meeres nicht minder groß gemefen ſeyn. 

Beobachtungen und Angaben über die Verminderung bes 
Waſſers an der fhwedifhen Küfte von N. Bruucrona Annal. 

der Phyſ. v. Peppendorf 1884. 

5. 146. 

Der verihiebne Gehalt ber auf ber Oberfläche bet 

Erde vorfommenden Waſſer, erfläret fi) ans der großen 
Aufloͤslichkeit fo vieler Körper In dem Waſſer. Das reinfe 

natürliche Waſſer bieten und die atmoſphaͤriſchen Rieder 

fhläge dar. Doch enthalten auch fie verſchiedne Beymiſchun⸗ 
gen, namentlich Koplenfäure und, obwohl in geringer Menge⸗ 
kohlenſaure und falzfaure Salze, deren Baſis nadı Zimmermant 

(ſiehe deſfen Abhandlung Aber Meteorwaffer in Kalineri 
Archiv 1 8. 3 9.) aus Hall, Tall, Rai, Eiſen un 
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Mangan beſtehen. Die nach einer anhaltenden Trockniß 

ploͤtzlich fallenden Gewitterregen enthalten zuweilen noch 

andere fremdartige Koͤrper, welche dem Regenwaſſer einen 

eigenthuͤmlichen Geruch, Farbe und Geſchmack mittheilen. 

Ob dieſe, ihrem chemiſchen Verhalten nach, organiſchen 

Stoffe einen weſentlichen Beſtandtheil jener Regenwaſſer 

und fomit der Atmofphäre ausmachen, oder nur zufaͤl⸗ 

lige Beymifhungen find, möchte einer weitern Dräfung bes 

dürfen. 

Die Quellwaſſer enthalten wegen ihres laͤngern Aufent⸗ 

haltes in der Erde mehr fremdartige Beſtandtheile als das 

Regenwaſſer. Die gewoͤhnlichen Beſtandtheile der Quell⸗ 

waſſer find: Kohlenſaͤure, und kohlenſaure Kalkerde; zus 

weilen trifft man darin auch kohlenſaure Talkerde, und 

kohlenſaures Natron, Kali und Eiſenoryd an, ſodann 

ſchwefelſaure Kalk⸗ und ſchwefelſaure Bittererde. Sind 

einige dieſer Salze in ſo großer Menge vorhanden, daß ſie 

dem Waſſer auffallende, von jenen Stoffen abhaͤngige Ei⸗ 

genſchaften ertheilen, ſo heißen ſolche Quellwaſſer, Mine⸗ 

ralwaſſer. Die Mineralquellen unterſcheiden ſich auch durch 

ihren reichlichen Gehalt an Gaſen von dem gemeinen Quell⸗ 

waſſer. Man kann fie, nachdem einer oder der andere ih⸗ 

rer Beſtandtheile vorherrfchend iſt, abtheilen in 

Säuerlinge, vorherſchend Kohlenfäure 

alkaliſche Wafler, — kohlenſaures Kali, Natron. 

Bitterwaffer, — ſchwefelſaures Natron, Bittereerde. 

Salzwafler, — ſalzſaures Ratron. 

Stahlwaſſer, — kohlenſaures Eiſenoxyd. 

Schwefelwaſſer — Schwefelwaſſerſtoff. 

Einige Mineralquellen enthalten Stickgas. Auch hat 

Berzelins zuerſt Flußſaure und flußſaure Salze in dem 

Carlsbader Brunnen entdeckt. Seifenartige, weiche Waſſer 
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nennt man ſolche Quellen, welche vermöge eines freien Alka⸗ 
lis die Seife und fertige Subſtanzen leichter aufloͤſen, und im Ges 

genſatz haͤrte Waſſer, die vermoͤge eines reichſichen Gehalte 

an Säuren oter Salzen, die Seifenanflöfuug niederſchlagen. 

Sodlen nemt man diejenigen Salzwaſſer, weldye jo 

reich an Kodyjalz find, daß es fi der Mühe lohnt, dieſes 
Salz darans zu gewinnen. Hierher gebhöret in gemwifier 

Hinfiht auch das: Meerwaſſer, ˖ deſſen vorsfglichfter Bes 
ftandtpeil wenigftens Kochſalz if. | 

Nah Lavoiſier enthält das Meerwaffer Kchfalz, ſalzſau⸗ 
ven Kalk und ſalzſaure Wiresrerde, Glauber und Bitterſal;, 
Tohlenfaure Kalkerde und eiwas Gips, Aehrliche Beftandtheile 
fond auch Marcet, nämlich in 1000 Theilen Meerwaſſer 

26,6 Kochſatz *' 
.3 .:...560 ©fhuberfalz- 

4,232 falyfgure Kalkerde 
5,154 falzfaure Bittererde, etwas kohlen⸗ 

faure Kalkerde. Wollafton har überdem etwas falz - und 
fhwefelfaures Kali darin entdeckt, aber nur Yan des Banjen. 
Die Dichte des Meerwaſſers wechjels von 60° näsdlidher "Breite 
bis zu 40° ſüdlicher Lreite von 1,0285 bi6 1,0269. Die 
deuter auf- einen Wechfel des Salzgehaltes von %ı, bis zu Ya, 
des Gewichts vom Waſſer. 2 

$. 147. 

Das Waſſer verlieret bey ‚einer beſtimmten Tempera⸗ 

tur, bie wir die Eiskälte nennen, feine Fluͤſſigkeit, und 

geht in einen feſten kryftalliſirten Körper, das Eis über, 

Dabey nimmt ed einen um 1/, größeren Raum als vorher 

ein. Dieß Beftreben nach Radmsvergrößerung tritt ſchon 
vor dem Gefrieren ein, unb if bie Urſache, daß das Waſ⸗ 

fer, wie wir aus ber Hybsoftatif.wiffen, bey 3%° R' bie 

größte Dichte hat. Don da an nimmt der Raum des 

Waflırs bis zur Siedhitze, amfängiäih wenig, dank immer 

mehr su. Die Zunahme udn ber größten Dichte bis zur 
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Siedhitze betraͤget 165 00, " umb nur ber vierte Theil; dieſ 

Größe Lommi auf die erſte Hälfte" der Temperaturzunghwie. 
Bey der Siedhitze verwaüdelt ſich das Walter in eine cläs 

ſtiſche Alüffigfeit (Waſſerdampf, Waffergas), welche einen 

1666 ah gkößern Raum eihnirimt, 'und' erde’ Berk Druck 
der Atmoſphaͤre gleiche Spanaktäft beſizt. Aber auch bey 
niederen Temperaturen bildet ſich durch die Wirkung der 

ſtrahlenden Wärme ein elaſiiſcher Waſſerdunſt, deſſen Dichte 

und Spaunkraft: mit: der: Teapordtut voechſeln, Bovon das 
Beiterẽ ig bo Abſchajtt wor. der Bär folge" Bjeſer Wuſ⸗ 
ferbuafe befindet / ſichſteis ie.prdgereunıbe kleinerer Menge in 
der Nwäfpiier; und: indem. er. in «die Worin ber feier Korper 
eindringt, nad durch: die Auziehbraͤfte vordichrer Wird, "bie 
Det er den verſchiednen Fracht igkti iszuſtaund - Det Körper, 

wovon wir. :dauu “ erſt beſimmter reden: KöRMen,, weun wir 

die Gaeſetze der Bdung, der Waſſardämpfe? und' ihte Ns 
haͤngigkeit von ber. herrſhenden Taimperatur kennen gelernt 
babe... ni dene Den 

ie Auskehhuhg Red Woſſers deym Gefrieren iſt der 
GSeund, warum foſt zugeſchloſſene, mit Waͤſſer angefällte Gefaͤſe 
bey eimsr ‚ftarfen Kälser znfuriggemn. Die; Berhalt: der Ausdeh. 
nung des frierenden Waflers, fann eiferne Bomben zerfprengen. 
Da das Eis um 1/0 ſpecifiſch Teichter if, ald das cd umgebende 
Waſſer, fo ädſſert' es vin ſtatkes Weftreben ſich nach der Ober⸗ 
fläche des Waſſers zu begeben, dadurch werden die großen Eis⸗ 
maſſen des Polarmeeres gehoben und den unmittelbaren Wi 
kungen der Sonnenſtrahlen ausgeſetzt, auch ſchwimmend dur 
bie. Meeresfiröme in füblichern Breiten getrieben, wo fie wieder 
die flüffige Form annehmen. Dhne, jenes wohlthätige Nat 
gefeg würde wahrfcheinlih das ganze Weltmeer in den höhern 
Breiten ein ewiger Eisklumpen feyn. Micht minder wohlthäs 
tig erſcheint uns die geringe Ausdehnung bes Waſſers in -den 
niedern Temperaturen, welche der mittlern ‚Wärme an ber 
Oberfläche der Erde entfprehen. Denn würde bey dem Lebar« 
Hang der Winterkälte zur Fruͤhlingswaͤrme eine fehr plötzliche 
und. ſtarke Ausdehnung des Waſſers, und fomit aller Säfte der 



Pflanzen, in weihen das Waſſer den größten Beſtaudtheil 
ausmacht, eintretten, fo möchten die zarten Sehäße der fernern 
Pflanzengebilde ſchwerlich diefer Gewalt widerfichen. 

Infammenfegung und Zerlegung des 

Baffers. 

5. 188. 

Zange hielt man das reine Waſſer für eines ber vier 

Haupt » Elemente, woraus alle aubere Körper gufamımen, 

gefebt ſeyen, und es zweifelte faR Riemand an feiner Ein 

Fachheit, bis im ber legten Hälfte des vorigen Jahrhun⸗ 

derts, nachdem man die verſchiednen GBasarten entdeckt 

hatte, Cabendiſch zuerfi die Beobachtung machte, Daß bey ber 

Verbrennung ber gemeinen entzündlichen Luft in verichlofle 

nen trocknen Gefaͤſen, eine fo große Menge von Mafier 
dunſt ſich erzeuge, welcher von bem in den Zmifchenzän 

men der Luft entpaltuen Waſſer nicht wohl abgeleitet wer 

den koͤnne. Dieß veranlafiete Lavoiſier und einige andere 

frangöfifhe Chemiker, Verſuche über die kuͤnſtliche Erzeugung 

des Waſſers durch das Verbreutten ber Gasarten anzuſtel⸗ 

len. Man verbrannte bedeutende Mengen von entzuͤndli⸗ 
her Luft und Sauerſtoffgas in, gläfernen Gefäßen über 

Duedfilber, in welche man die beiden Basarten aus zwei 

von einander gefonderten Behältern (Gaſometern) durch 

einen gehoͤrig moberirten Druck im Verhaͤltniſſe von 2 : 4 

einftrömen ließ. Durch fleted Abkühlen der Gefäße, worin 

das Verbrennen der Gasarten vor fi ging, erhielt man 

eine bedeutende Menge Wafler, defien Gewicht dem Ge 

wichte ber verbrannten Gasarten entſprach. Man glaubte 

biefe Erſcheinung nicht befriedigender erklären zu koͤnnen, 
als durch bie Vorausfegung: das Waller beftehe and zwei 
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verſchiednen Gruudſtoffen, wovon ber eine bie wägbare 
Grundlage bes entzändlichen Gaſes, der andere de Saners 

ſtoffgaſes ausmache. Den erſten Beflandtpeil nannte man 
Vaſſerſtoff (Hydrogöue), der aubere führte bereits den 
Kamen des Sauerſtoff's. 

Die Lehre von ber Zufammenfeßung und Zerlegung 
bes Waſſers if feit ber Beit durch eine Menge anderer 

Erfahrungen beftättiget worden, und bildet gegenwärtig 

eine ber vorzüglichften. Grundlagen der Chemie. Seit ber 

Entbedung ber voltaifchen Säule und ihrer Kraft chemis 

ſche Zerfegungen zu bewirken, ſtellt man den Verſuch über 
die Zerlegung bed Waſſers am bequemſten fo an, wie nuten 

bey ber Lehre von ber Elektricität gezeigt wird. "Früher 
bewieß Lavoiſier die Zerlegung des Waſſers durch folgenden 

Verſuch. Er Lied Waflerbämpfe über Eiſenfeile (Dratb 

oder Nägel) fireichen, bie er in einem Flintenlauf, ober 

einer Porcelanzöhre bis zum Blühen erhitt hatte Das 

Wafler zerlegte ſich in ber Gluͤhehitze, gab entzündliches Gas 

(Waſſerſtoffgas) und führte zugleih das Eifen in den Zus 

ſtand bed Oxphul's über. So wie man fi durch biefe 

und ähnliche Verſuche von der Zufammenfegung des Waſ⸗ 

ſers Äberzeugt hatte, erfanate man-aud bald, dag nicht 

bios das Waffer ale folched, ſondern auch feine einzelnen 

Beſtandtheile, vermöge ihrer chemiſchen Verwandtſchaft zu 

andern Stoffen in bie Berbindungen der Körper eingehen. 

Diefer Anſicht hat man vorzügli die genauere Kennt⸗ 

niß der Zufammenfegangen der nähern Beltanbtheile bes 

Pflanzen s und Thierreichs zu danfen. Hieraus erkfläret es 

ſich, warum das Waffer einen fo wefentlidhen Beſtandtheil 

aller Rahrungsmittel, der Pflanzen und Thiere anusmacht. 

Sie zerlegen durch ihre Vegetations⸗ und Aflimilationsfraft 

das Waſſer, und eignen ſich beffen Beftanbtheile an. 
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Ich bediente mich bisher zur Aufſſelang des Werſuch's 
über die Zuſammenſetzung des Waſſers durchs Welbrennen der 
beiden Safe des einfachen Apparats, welchen Fig. 103 Paritel: 
ft, A ift ein gläferner Ballen mit absefchliffenem Rand, 
der durch. die. Metallplotte. CD luftdicht -uerfhlefien werben 
kann. An diefe ıft unten die Blaſeröhre GH angefchraubt, 
eben der damit in Verbindung ſtehende Hahn F. Der Ballen 
A wird mit Souerſtoffgas, oder atmefwärifcher Luft angefüllt. 
B ift. eine ‚mit "MBafterftoffiga® gefüllte Kindsblafe, weldye eben: 
falls mit einem Hahn E verfehen iſt. Beide Hahnen verbinzet 
Man mit einer unter einem rechten Winkel gebegnen Glasröhre, 
durch etwas feucht gemadıre dünne Blaſen. Preſſet man durch 
Gewithte das entjündfigde Gas, bey geöffnetem Hahnen zur 
Epige H heraus, entzündes ed, und tauscht, die Blaſeröhre 
fonel in den Ballen A wie die Figur zeigt, fo brennt der 
ausfahrende Gasſtrom fort, und die kühl gehaltenen Wänte 
des Wallend A beſchlagen fih bald mie Walferdunft, der zu 
Tropfen herabrinnt. Seit Döbereiner6 Entdeckung über bie 
ten Waſſer- und Gauerftoff verdichtende "Kraft der Platine, 
läffet ſich dieſer Verſuch weir bequemer anſtellen. Hiervon bey 
dem- entzündlichen Gas. on . 

— ————— 

Kohle, Kohlenſtoff. 

5. 149. 
Die Kohle iR zwar ein ſehr verbreiteter Körper, 

wird und aber von ber Natur in feinem reinſten Inſtande 
nur in dem härteften aller Edelfteine, dem Diamanten, bars 

geboten , brfien brennbare Natur aus feiner ftarken bad 
Licht brechenden Kraft [bon von Nemson geahndet, durch 
bie Derfuche zu Florenz im Jabre 4693 veftättiget, und 
burd die Verſuche Lavoiſters im Jahre 17741 fo- wie durch 
die fpätern neueren Ratarforfcher beitimmtals der. reinſte Koh⸗ 
Ienftoff nachgewieſen worben ift.- Der Diamant verbrennt 
in dem Sauerſteffgas unter dem Focus des Breunfpirgeld 
und giebt nichts als Fohleufaures Bas. Die zeinften, dem 

- 
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ſtaͤrkſten Gluͤhefener ausgeſetzte vegetabiliſche Kohle ſcheint 

immer etwas Waſſerſtoff, ſo wie das Reißblei (eine der 
reinſten Kohlen des Mineralreichs) Eiſen zu enthalten. 

Die Natur bietet uns in den Floͤtzgebirgslagen eine Menge 

Mineralkohlen, von der dichteſten Steinkohle, bis zur 

lockerſten Braunkohle dar, die aber ſaͤmmtlich wohl aus 

dem organiſchen Naturreich ihren Urſprung entnommen 

haben, und nur mehr und weniger mit Mineralſtoffen 

durchdrungen ſind. Durch Austreibung aller fluͤchtigen 
Stoffe mittelſt des Feuers erhaͤlt man aus allen organi⸗ 

ſchen Körpern eine Kohle, aus den feſtern mehr, aus ben . 

weichern weniger. Die thieriſche Kohle wie z. 3. bie 

gebrannten Knochen (Beinſchwarz) enthält phosphorfaure 

Stalferde, die aus Blut und Faferkoff enthalten Kohlenſtick⸗ 

ftoff (Cayn), alle Holzfohlen mehr und weniger Waffers 

ftoff, fie find daher viel brennbarer d. i leichter entzänds 

bar als die thierifchen » und Mineralfohlen. Da die thieris 

ſche ſowohl ald die vegetabilifhe Kohle nach dem Verbren⸗ 
nen beym Zutritt des Sauerſtoffs Aſche hinterlaͤſſet die 

aus Erde und Salzen beſteht, welche vor dem Verhrennen 
in der nicht Kohle nachgewiefen werden fönnen, fo find 

ihre breunbaren Grundlagen wahrfcheinlih mit Der Kohle 

vereiniget. 
Die reine Kohle iſt an ſich hoͤchſt feuerbeſtaͤndig, uns 

ſchmelzbar, (Hare’8 Beobachtungen, der die Kohle durch den. 

ftarken elektrifchen Funken feines Deflagratord geſchmolzen 

haben will,‘ verdienen weitere Prüfung) geruchs und ger 

ſchmacklos, ob burkhfihtig wie in dem Diamant, oder 

undurhfihtig wie in den übrigen Kohlenarten, fcheint 

von dem Aggretatzuftand herzuruͤhren. Die Kohle iſt 

nicht nur an fi unverweslih, fondern ſchützet auch 

die organifchen Körper gegen die Berwefung, fo wie 
. | 21 
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die Metalle gegen das Roſten. Sehr merkwürdig, und in 

Hinſicht der techniſchen Anwendungen wichtig, iſt die ſtarke 

Anziehkraft, welche die Kohle gegen färbende und riechende 

flüdhtige in dem Waffer und andern Flüffigfeiten aufgeld» 

fete Stoffe Auffere. Die thierifhe Kohle durchs Gluͤhen 

von Blut mit fohlenfaurem Kali erhalten, ift bierbey am 

wirffamften, minder wirfiam die in verjchloflenen Gefäßen 

ı geglühten Mineralfohlen, am ſchwächſten die gemeinen Holz⸗ 

kohlen. Man bedienet fich diefer Eigenfhaft der Kohle, um 

ſchlechtes Waſſer trinfbar zu machen (in Edyiffen bewahret 

man das Wafler in inwendig verfohlten Fäffern auf), dem 

Weingeiit, übelriehenden Delen, Eyrupen u. dergl. ihren 

Geruch und ihre Farbe zu benehmen. Wenn die Kohlen 

einmahl mit ſolchen flüchtigen Stoffen durchdrungen find, 

fo fanı man ihre Wirfung durch wieberholted® Glühen 

nicht wieder erneuern. 

Nicht weniger merkwuͤrdig iſt die anziehende und ver⸗ 

dichtende Kraft, welche die Kohle auf mehrere Gaſe aͤuſ⸗ 

fert, wovon bey dieſen noch weiter geredet werben fol. 

Von der Einrihtung der Filtrirmafhinen zur Reinigung 
des Waſſers und anderes Fiüffigkeiten in den Vorleſungen. 

Schwefel. 

$. 150. 

Der Schwefel fit nicht minder als bie Kohle fehr vers 

breitet. Vorzüglich häufig kommen bie Verbindungen defs 

felben mit den Metallen, befonders dem Gifen, Kupfer, 
Arfenit u. f. w. vor. Da dieſe Verbindungen befonders 

in den vulfanifchen Gebirgen angetroffen werden, auch bie 

Chemie und: gelehret hat, bag ſowohl Verbindungen als Zerles 

‚gungen ber Schwefelmetalle Feuererſcheinungen, auch ohne 
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ben. Zutritt der Luft hervorbringen Fönnen, To haben mehr - . 

tere Naturforfher den Grund des vulfanifchen Feuers in 

bem häufigen Borfonmen des Schwefels im Innern ber 

Erde geſucht. Schr merkwürdig ift übrigens auch bas bes 
ftändige Borbandenfceyn bed Schwefel in den aus ber 

Luft herabfallenden Steinen (Aerolithen). Der Schwefel 
ift ein zu befannter Körper, ald dag er einer umitänblis 

hen Befhreibung beduͤrfte. Nur folgende Eigenfchaften 

deffelben wollen wir hier furz erwähnen. Der Schwefel 
it kryſtalliſirbar in Octaedern, auch nach Mitſcherlich in 

Prismen mit rhombiſcher Baſis. Er ſchmilzt bey der Sied⸗ 

hitze des Waſſers oder wenige Grade daruͤber, bey groͤße⸗ 

rer Hitze wird er braun und entzuͤndet ſich dann leicht; 

in Waſſer gegoſſen bildet der erhitzte Schwefel eine taigige 
Maffe, die zu Abdräden brauchbar ifl. Bey einer Hige 
von 443° 0 laͤſſet er ſich in verſchloſſenen Gefäßen überbes 

ftilliren, und fchläget fi in Form eines gelben Pulvers 

nieder (Schwefelblumen). Der Schwefel tritt mit dem 

Sauerftoff in vier Verhältnifie 4:4, 2, 29%, 3, zuſam⸗ 

men, bie ſaͤmmtlich fauer find, aber unmittelbar durch bie 

Verbrennung erhält man nur eine Verbindung, die fchwefs 

lichte Säure = 1:2. Det Schwefel kann mit faft allen 
einfachen Stoffen (den Stidftoff ausgenommen) in chemiſche 

Derbindung tretten, darunter ift der Schwefelfohlenftoff die 

flüchtigfte Flüffigfeit welche wir bis jetzt kennen. Der 

Schmefel ift Iöslich in den Alkalien den fetten Oehlen, dem 

Steindhl, dem Alkohol, Aether n. f. w. 

| Phosphor. 

$. 151. 

Der Phosphor CRichtträger) hat feinen Namen von 
21 * 
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der Eigenſchaft im Dunkeln zu leuchten erhalten. Er macht 

einen häufigen Beftanbtheil bed Thierreichs aus, Fommt 

aber in allen drei Raturreichen vor. Brand und Kunkel 

ſtellten ihm zuerfi aus dem Urin dar. Jetzt bereitet man 

ihn gewöhnlich aus der durch Echwefelfäure aus den Kno⸗ 
hen abgeſchiednen Phosphorfäure, die man mit Kohle vers 

mengt bey einer hinlaͤnglichen Hige beftilliret. Die Kohle 

entzieht. der Sänre ihren Sauerjtoff, und der Phosphor 

verflüchtiget ſich durch die Hite und fann nnter Waſſer 

anfgefangen werben. Der Phosphor im reinen Zuftande 

{ft hellgelb, durchſcheinend, nicht fauer, hat aber eine fo 

ftarfe Verwandtſchaft zum Sauerftoff,, daß er benfelben bey 

der gewöhnlichen Temperatur leicht aus der Luft anzieht, 

und in phospharigte Säure übergeht, dieß find bie im 

Dunfeln leuchtenden Dämpfe bed Phosphors. Bringt man 

ein Stuͤckchen Phosphor unter die Glocke ber Luftpumpe 

und evacniret ſchnell, fo entzündet es ſich zuweilen, welches 

befördert wird, wenn man den Phosphor mit etwas Harz 

oder Schwefel beſtreuet. Man erfläret dieß aus ber 

ſchnellen Verduͤnſtung und Berührung der Dämpfe bes 
Phosphors mit bem Sauerfloff im Iuftverbännten Raum. 

Sn ber Luft entzündet ber Phosphor ſich erft bey einer 

Zemperatur von 24 — 28° R, verbrennt dann mit leb⸗ 

Haftem Glanz nnd verwandelt fih in Phosphorfäure. 

Bon diefer Erfcheinung wird unten bey dem Sauerftoff 

geredet. Der Phosphor tritt mit allen einfachen brenn⸗ 

barın Körpern in Verbindung, deren nähere Betrachtung 

für bie Chemie gehöret. 

% 

e 
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Bon ber atmofphärifhen Luft in Bezug auf 

ihre chemiſche Zufammenfegung. 

$. 152. 

So wie bie Entdedung der Fünftlihen Gasarten auf 

Die Zufammenfegung des Waſſers führte, eben fo Ichrte fie 

und die atmofphärifche Luft in verfchiebenartige Beftands 

theile zerlegen. Auch dieſe wichtige Entdeckung verbanfen 

wir Lavoiſiers Scharffinn. Man nehme einen 40 Zoll lan⸗ 

gen, Zoll weiten, Glabcylinder, ſchmelze ihn an einem 

Ende au, bringe in den untern Theil des Gefäßes ein 

wenig wohl abgetrodneten Phosphor (etwa 1%, Gran), vers 

ſchlieſſe das obere Ende des Gylinders mit einem gut pafs 

fenden Kork luftdicht, und erwärme dad zugeſchmolzene 

Ende des Eylinderd bis fid) der Phosphor entzündet. Es 

bilden ſich während bed Verbrennend des Phosphors weiße 

Dämpfe (Phosphorfäure), die fi) an der Wand bed Ges 

faͤßes niederſchlagen. Deffnet man, nachdem alles wieber 

zur Temperatur der umgebenden Luft gefommen tft, den 

Kork unter Waffer, fo wird das Waffer des Gefäßes in 

den inneren Raum bed Gylinders tretten. Man trage 

Sorge, bie Oberfläche des Waflerd im Cylinder durch Eins 

fenkung des legtern mit ber Oberfläche des Waſſers im Ger 

. faß in gleicher Höhe zu erhalten, und mefje den Raum ber 

zurücdgeblicbenen Luft; er wird % des urfprünglichen _ 

Raums betragen. Es muß alfe 1% der atmofphärifchen 

Luft während des Derbrennens des Phosphors zur Bildung 
der Phosphorfäure verwendet worden ſeyn. Dieß iſt der 

Antheil von Sauerſtoff, weldien die atmofphärifche Luft 

enthält. Bringt man ben NRäditanb der Luft, nachdem 

man ihn durch Auswafchen mit Waller von den beygemeng⸗ 

ten phosphorſauren und unverbrannten phosphorigen Their 



Ien gehörig gereiniget bat, in ein anderes Glasgefaͤß unter 
Wafler, um bad Zutretten ber atmofphärifchen Luft zu 

verhüten; fo wird biefer Rüdftand fo klar und durchſich⸗ 

tig, geruch> und geſchmacklos wie die atmofphärifche Luft 

erfheinen. Bringt man in benfelben einen entzünbeten 

Schwefelſpahn, ober irgend einen andern brennenden Koͤr⸗ 

ger, fo verlifchet er augenblidlih. Eben fo würde ein 

warmblütiged Thier in dieſe Luft gebracht augenblidlicdy ers 

ſticken. Man hat daher diefem Antheil der atmofphäris 

ſchen Luft den Namen Stidgad (azote) beygelegt. Bis 

jegt müflen wir diefen Stoff für ein chemiſches Element 

halten, obgleih von Zeit zu Zeit mande Naturforſcher 

feine Einfachheit aus theoretifchen Gruͤnden bezweifelt haben. 

5. 153. 
Der Stidftoff und Sauerftoff find nicht die einzigen 

Beftandtheile der Atmofphäre, welche wie beſtimmt nachzu⸗ 

weifen im Stande find. Es gehören hierher auch das koh⸗ 
Ienfaure Gas und der Baflerdampf. 

Man fee eine Auflöfung von aͤtzendem Kalk in Waſ⸗ 
fer (Kalkwaſſer) in einer flachen Schaale der Einwirfung 

der Luft aus; es wird fi durch Anziehung ber Kohlen, 

fäure aus ber Luft an ber Oberfläche ber Flüffigfeit ein 

weißes erdiged Häutchen bilden (Fohlenfaurer Kal), wels 

ches nah und nad immer dicker und enblih fo ſchwer 

wird, daß es zu Boden finft, und der Bildung eines 

neuen Haͤutchens Gelegenheit biete. So fchläget fi) nad) 

und nach aller Kalk als ein Fohlenfaures Salz nieder. 

Schättelt man die genannte Aufldfung in etwas ges 

räumigen gläfernen Flaſchen, die man luftdicht verſchlieſſen 

‚tann, mit atmogphärifcher Luft, und wartet bie fih alle 

Kohlenfäure aus ber nicht ernenerten Luft niebergefchlagen 
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hat, fo laͤſſet ſich aus der Menge des Niederſchlags auf 

den Gehalt an Kohlenſaͤure in der Atmoſphaͤre ſchlieſſen. 

Sauſſuͤre fand den Gehalt ber Atmoſphaͤre an Kohlen⸗ 

ſaͤure nad) den Jahreszeiten veränderlid, im Winter gerins 

‚9 7,1 [1 , 3 
— im Sommer arößer = —— d 10000 im © groß 55 Andere Na⸗ gr = 

turforfcher fanden die Menge der Koblenfäure in der Luft 

auch nad den Orten veränderlich, Über dem Meere gerin 
ger als über dem Feſtlande. 

"Um fi) von der Gegenwart ber Wafferbänpfe in der 

atmofphärifchen Luft zu überzeugen, bringe man die Luft 
in eingefchloffenen gläfernen Gefäßen mit austrocknenden 

Salzen in Berüfrung. Am beften dienet dazu friſch aus 

geglühter falzgfaurer Kalk, weil derfelbe nur auf die Feuch⸗ 

tigkeit nicht anf die Kohlenfäure anziehend wirft... Die - 

Gewichtszunahme des austrodnenden Ealzes giebt die 

Menge der in ber Luft enthaltnen Wafferbämpfe an, Diefe 
ift nad der Temperatur und nad) dem Grabe der Gättis 

gung jehr veränderlih. Bey + 20° R würde cin parifer 

Cubikfuß "Luft, wenn er gang mit Feuchtigkeit gefärtiger 

wäre, unter einem Drud von 28 300 Barometerftand, 

dem Raum nah nahe Y,, und dem Gewicht nad) nahe 

Y, an Feichtigkeit enthalten. Wäre dagegen die Temperas 

tur die Eidlälte, fo würde unter übrigend gleichen Umſtaͤn⸗ 

den die Menge der Waſſerdaͤmpfe nur ?/, der vorbergehens 

den betragen. Die Werkzeuge, deren man ſich bebienet, 

um bie Menge der Keuchtigfeit in der Armofphäre zu bes 

ftimmen, beißen Hpgrometer. SHiervon bey ber Tchre von 

den Dünften in dem Abfchnitt von der Wärme, 

Sauerſtoff, Stickſtoff, MWafferdunft und Kehfenfäure find 
die ftandigen hemifh nachgewieſenen Behardrbeile unfrer Atmo⸗ 
fohäre. Ob die einzigen? Legteres iſt kaum wahrfcheinlicy, 
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wenn man bedenkt, daß faſt alle Körper, feſte fewohl als 
fläfjige, auf der Oberfläche der Erde ausdünftungsfähig find, und 
daß die Armofphäre der Sammelplag aller diefer Ausdünftungen 
ift. Ferner, wenn man die manderlei Meteore ins Auge faſſet, die 

‘ wenigftens größtentheils innerhalb unfrer Armeiphäre vorgehen, 
und weiche bey weitem nicht genau erforfcher find. Wir erin« 
nern bierbey nicht bles an die Aerolithen und die merkwürdi— 
gen Hagelfülle mit metallifhem Kern, fondern auch an die 
trodnen Mebel, Döhenraudy genannt, an den ſchon oben ers 
wähnten Gehalt der Negenmafler, den fadenartigen Niederfchlag 
des fliegenden Sommers, an bie eleftrifh magnetifhen Nords 
Jichter, deren dunftartige leuchtende Subftanz, nad) den Beobach⸗ 
tungen ven Parıy, Richardſon und Hood oft noch unterhalb 
der gewöhlihen Wolkenregion fi bilder. 

v. 

$. 154. 

Man kann fragen, find die einzelnen Beftandtheile ber 

Atmofphäre blos mechaniſch, ober chemiſch mit einander 

verbunden? Nach unfrer gegenwärtigen Kenntniß muͤſſen 

wir und für die erfte Meinung entfcheiden, und zwar aus 

folgeuden Gründen. Erftend koͤnnen wir durch eine mecha⸗ 

niſche Mengung der einzelnen Stoffe, woraus die atmos 
fphärifche Luft befteht, einen diefer in feinen Eigenfchaften 

ähnlichen Körper bervorbringen. Zweytens find bie Eigen» 

fchaften ber einzelnen Beftandtheile der atmofpbärifchen 

Luft in ihrer Verbindung deutlid zu erkennen, und vers 

Andern fi) nicht wenn man den einen oder andern Ber 

flandtheil ganz ober theilweife fortfchaffet. 3. B. cine 

voͤllig trockne Luft unterfcheibet fi von der feuchten Luft 

durch den Mangel an Waflerdunft; eine ihres Gauers 

foffed zum Theil beraubte atmofphärifche Luft zeigt zwar 

dieſen Mangel an, aber ipre übrigen Beftandtheile wers 

den in ihren Eigenſchaften nicht verändert. Dieß flimmt 

aber nicht mit unfern Erfahrungen von chemiſchen Verbin⸗ 

Bungen überein, denn ſelbſt bey den einfachen Löfungen 
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von einem Salz im Waſſer geht wenigſtens eine Raumds 

veränberung ber gemifchten Stoffe vor. Bon der Art, wie . 
nach Dalton’s Vorftelung die verſchiednen gasartigen Fluͤſ⸗ 

figfeiten in unfrer Atmofphäre gemengt feyen, it 8. 99 

geredet worden. Auch baden wir bereits erwähnt, daß 

man fi) die Gasarten nicht als fletige, fondern als durch 
den Wärmeftoff fraplende Fluͤſſigkeiten denken müfle, mo» 

durch die Leichte Vermifchbarkeit verfchiedner Gasarten von 

ungleichem fpecififben Gewicht am beten begreiflih wird. 

Nähere Betrahtung einiger käünſtlichen 

- Sasarten. 

$. 455. 

Die chemiſche Zufammenfegung der atmofphärifchere 

Luft führet und anf die Lehre von den ſogenannten kuͤnſt⸗ 

lihen Gasarten; deren die neuere Chemie bereits eine 

Menge entdedt hat, und deren Zahl ſich mit unferer forts 

fohreitenden Kenntniß von ben Körpern ſtets vermehret. 

Wir werden und hier auf bie nähere Betrachtung berjenis 
gen Gasarten einfchränfen müffen, weldye wegen ihrer alls 

gemeinern Verbreitung bey den Erfcheinungen ber Natur 

vorzüglich beräcfichtiget zu werden verdienen. 

$. 456. 

Man kann die Gafe in Hinficht ihrer verfhiebnendis 

genſchaften auf verſchiedne Weife eintheilen: in entzündliche 

und nicht entzündliche Gafe, in Gaſe welche mit dem Waſſer 

mifchbar find, und ſolche die es nicht, oder nur in geringer 

Menge und unter einem flarfen Drud find, in einathenbare 

und nicht einatberibare ober mephitifhe Onsorten. 
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Unter ben entzuündlichen Gaſen verſteht man ſolche, 

welche ſich durch die Beruͤhrung eines brennenden oder bis 

zum Gluͤhen erhitzten Koͤrpers entzuͤnden laſſen, und unter 

dem Zutritt der Luft mit Flamme verbrennen. Das Waſ⸗ 

ſerſtoffgas, oder die gemeine entzuͤndliche Luft, gehoͤret vor⸗ 

züglich hierher, auch iſt der Waſſerſtoff ein Beſtandtheil 

der meiſten entzuͤndlichen Gasarten. Unter die mit dem 
Waſſer miſchbaren Gaſe gehoͤren die ſauren und alkaliſchen 

Gasarten, unter die einathembaren die atmoſphaͤriſche 

Luft und das Sauerſioffgas. 

Wir machen mit der Betrachtung derjenigen Gaarten 

den Anfang, welche wir ſchon als Beſtandtheile der Atmo⸗ 

ſphaͤre haben kennen gelernt. 

Das Sauerſtoffgas. 

$. 157. 

Diefed als Beitandtheil unfrer Atmofphäre vorfommens 

de Gas reiner barzuftellen, bringe man fein pulverifirs 

tes graues Braunfteinerz (Mangans Guperoryd) in eine 

Metorte von Eifen, oder Glas (febtere wohl mit Thon 

befleidet), Fütte an die Deffnung der Netorte eine boppelt 

gekruͤmmte Röhre, deren Ense zu einer mit Waffer gefüllten, 

und in einem mweitern Gefäß vol Waller umgeftälpten 

Flaſche führet, ſiehe Fig. 104. Erhigt man die Netorte in 

einem Windofen bis zum lebhaften Glühen, fo gebt eine 

große Menge von Gas über, welches nicht mit dem Waſſer 

mifhbar ift, und auf die befchriebene Weiſe in glaͤſernen 

Flaſchen aufgefangen werden kann. 

Eine andere über den Reductionsproceß der Metalle 

Belehrung gebende Art bad Sauerſtoffgas barzuftslien, iſt 

folgende : 
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Man nehme eine Seine Netorte von bännem Glas 

(am beften vor der kLampe geblafen), an welcher aufier bes 

zur Auffangsflaſche führenden gefrimmten Röhre ſich nod. 

eine zweite mit einem Stöpfel zu verfchlieffende Deffuung a 

Fig. 105 befindet. Durch diefe Deffnung bringt man ro⸗ 

thes Quedfilberoryd (rothen Präcipitat) in bie Fleine Nies 

torte, und erhigt biefelbe über einem Kohlenbecken nad) 

und nach bis zum Nothglühen. "Das rothe Quedfilberoryd 

färbt fi) dunkel, dann metallifch glänzend; es gehen Qued« 

filberbämpfe in die gekruͤmmte Röhre, verdichten fi) und 

fammeln fi) als laufendes Quedfilber unter dem Wafler 

der Wanne, indeffen Sauerſtoffgas in bie Auffangsflaſche 

entweicht. Da bey dieſem Verſuch kein anderer Koͤrper 

im Spiel iſt, ſo geht daraus klar hervor, wie durch Aus⸗ 

treibung des Sauerſtoffes als Gas mit Huͤlfe der Waͤrme 

das Queckſilberoryd in metalliſches Queckſilber verwandelt 

wird. Daß bey dem zuerſt beſchriebenen Verſuch Tein mes 
talifched Mangan zum Borfchein fommt, rühret von ber 

ftarfen Anziehung dieſes Metalled gegen ben Sauerftoff her, 

welche nur einem Theil deffelben geftattet, burdy die Hige als 

Gas zu entweichen. Auf ähnliche Weife wie aus dem Brauns 

fteins und Qnedfilberoryb erhält man auch aus den Oxyden 

anderer Metalle, beſonders wenn fie vorher mit Schwefel s ober 

Salpeterfäure befeuchtet morden find, durchs Gluͤhen Saus 

erſtoffgas; deögleihen ans den falpeterfauren Salzen, und 

dem orpdirt falzfauren Kali (chlorſauren Kali) und zwar aus 
dem letztern fehr rein, durch Erhitzung dieſes Balzed in 

gläfernen Retorten. Bey ben falpeterfauren Salzen wirb 

durch diefe Proceffe die Salpeterfäure in ihre Beſtandtheile 

serlegt, und entweicht ald Eauerftoff und Stickgas, daher 

man beide befonderd gegen bad Ende des Proceffed mit 

sinander gemengt erhält. 
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$. 158. 

Die vorzuglichſien Eigenſchaften des Saner ſtoffheſee, 

deſſen fpec. Gewicht 

4,10359 nach Biot 

4,10562 nad Sauſſuͤre ift, find folgende: 

4) Es ift zur Unterhaltung aller Berbrenuungsprocefie 

weit tauglicyer ald die atmofphärifche Luft. Man bringe 

einen glühenden Holzſpahn, oder einen eben ausgeblafenen 

noch glhhenden Docht einer Kerze in Sauerftoffgad; fie 

werden fi) von felbft zur Flamme entzünden. Eine eute 

züundete Wachskerze brennt in dem Sauerſtoffgas mit einem 

praffelnden lebhaft glänzenden Licht, und verzehret ſich viel 

ſchneller als in der atmofphärifhen Luft. Schwefel brennt 

darin mit einer röthlicdyen, Phosphor mit einer blenbend 

weißen Flamme, deren Glanz das Auge kaum ertragen 

kann. Befeſtiget man an einer fählernen Uhrfeder etwas 

Zunderfhwamm, entzündet denfelben und bringt die Bors 
richtung in eine etwas hohe (nicht zu enge) Glasflaſche, 

die man vorher mit Sauerftoffgad gefällt hat, fo wird 

fid) der Zunder zur Flamme entzünden, und ben untern 

Theil der Uprfeder zum Glühen bringen, welche dann forts 

brennt und fi) unter Zunfenfprüben felbft verzehret, ins 

dem fie theild als geſchmolznes gluͤhendes Metal herabfält, 

theild durch Anziehung des Sauerſtoffs in Eifenoryd ver» 

wanbelt wird, das nad) dem Verſuch als ein gelbrother 

Rauch die Klafche erfüllt und fi allmaͤhlig nieberfchläget. 

2) Der Proceg des Athemholens eined mwarmblütigen 

Chieres dauert in einem eingefhloffenen Raume voll Saus 
erftoffgad ungefähr 4 bis 5 mahl fo lange, ale in einer 

gleichen Menge von atmofphärifher Luft. Unterſucht man 

den Roͤckſtand der atmofphärifhen Luft, worin ein Thier 
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geſtorben iſt, fo findet man einen Theil des Sauerſtoffs 
verfhwunden, und dagegen Fohlenfaured. Gas und Waffer- 
dunſt nebſt einer überwiegenden Menge von Gtidgae. 

Bringt: man in einen folden Rüdfand von Luft ein ande 

red warmblütiges Thier, fo giebt es faſt augenblidlicy feis 

nen Geiſt auf. Sept man aber jenem Ruͤckſtand den ver⸗ 

lorneu Antheil von Sauerſtoff wieder zu, fo kann dann 

der Athmungsproceß aufs Neue Statt finden. Bringt man 

ein ſcheintodtes in einem mephitiſchen Gas erſticktes Thier 

ſchnell genug in Sauerſtoffgas, oder blaͤſet man ihm durch 

eine kuͤnſtliche Vorrichtung Sanerſtoffgas in die Lunge, ſo 

kann dadurch das Athemholen und mit ihm der Lebenspro⸗ 

ceß wieder angefacht werden. Man hat daher nicht mit 

Unrecht dem Sauerſtoffgas ben Namen Lebensluft beyges 

legt, da es derjenige Beſtandtheil der Atmoſphaͤre iſt, 

ohne welchen das thieriſche Leben nicht beſtehen koͤnnte. 

Indeſſen muß man doch mit Recht bezweifeln, ob wir ung 

befjer befänden, wenn wir eine reine Sauerſtoffgasathmo⸗ 

fphäre einathmeten. Wahrſcheinlich würde fid) dann bag Les 

ben fo viel fehneller verzehren wie die brennende Kerze in 

dem reinen Sauerfloffgae. M 

leber bie Sunctionen bes Athemholens, und die damit 
verknüpften Procefje bes thierifchen Lebens find die Meinungen 
der Maturforfher noch getheilet. Nah der Meinung von 
Crawfurd, Favoifier und Geguin wird der mit der atmofpbä- 
rifhen Luft eingeathmete Sauerftoff zum Theil von dem Blute 
aufgenommen, welches dagegen einen Theil ſeines Kohlen» und 
Waſſerſtoffs fahren -Lüffet, der fih mit einem andern Antheil 
Sauerftoff zu Kohlenfäure und Waflerdunft umbilde, melde 
zualeih mit dem Stickgas wieder ausgehaucht werde Die 
bey diefem Proceß zugleich frei werdende Warme erhitze das Blut 
Und w'rde durch die Circulation in dem ganzen Körper verihei- 
let. Nach Humphry Davy athmer der Menſch in einer Minute 
161 Cubikzolle Luft ein und 352 Cubikzolle aus. Die abfers 
birten 9 Cubifzelle ind cheild Sauerſtoff, theils Stickgas, bie 



Menge ber gebildeten Kohlenfäure beträgt 15,8 Cubifjen. 
Dagegen wird nad Allen und Pepys eben fo viel Luft ein⸗ 

als ausgeathmet, Eein Stickgas abjerbiret, und die Menge 
der gebildeten Kohlenſäure berrigr 8 — 815 Procent. Den 
Widerſpruch, dab man bald eine Abferption von Stickgas, bald 
keine beobaditer hat, will Edwards aus der Faͤhigkeit des Bluts 
Stickgas zu verſchlucken und auszuhauchen erflären, die fid) 
nach den Umfländen verändere Nach den neuelten Verſuchen 
ven Dülong verfhwindee bey dem Athmen mehr Sauerſtoff 
als zur Bildung der ausgesuchten Kohlenfäure verwendet wirt, 
und zwar beträget diefer Verluſt an Sauerftoff bey ten gras 
freffenden Thieren 1/,, bey den fleifihfrefienden Y, — Y, ven 
der ganzen Menge bes eingeathmeren Sauerſtoffes. Die Menge 
der durch den Achmungsproceß erzeugten Wärme ſchätzt Dülong 
auf 0,8 von ber in gleicher Zeit aus dem thierifhen Körper 
verloren gebenten Würme. Es muß alfo noch eine andere 
Quelle der thierifhen Wärme, aufjer dem Athmungsproceße, 
vorhanden feyn. ’ 

$. 159. 

‚Man bringe in eine gläferne Flaſche mit etwas lan⸗ 

gem Hals, welchen man luftdicht verfchlieffen fan, Gauers 

ftoffgad und zugleid ein Amalgama aus Zinn und Queds 

ſilber, und verfchliefe dann die Deffnung der Flaſche. 

Erwärmt man darauf dad Amalgam über einem Kohlen» 

feuer unter Umfchütteln, fo verwandelt ſich bdaffelbe bald 

in einen dunfelgrauen Staub (ein Gemenge aus Ducdfils 

ber s und Zinnoxyd). Deffnet man, nachdem die Tempes 

ratur wieber auf bie ber umgebenden Körper zurüdgefoms 
men ift, die Flaſche unter Wafler, fo tritt daffelbe in die 

Fiafhe, und nimmt den Raum bed durch die Orybation 

der Metalle verfhwundnen Sauerftoffgafes ein. Die Ges 

wichtövermehrung der orpdirten Metalle flimmt mit dem 
Gewicht bes verſchwundnen Sauerfloffgafes überein. Durch 
ſolche Verſuche Hat man ſich überzeuget, daß bie fogenannte 
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Verkalkung ober Verbrennung ber Metalle nichts anders 
als ein Oxpdatiorsproceß ift, wobey der Sauerftoff in ber. 

Pegel aus der Atmofphäre genommen wird. Die Anzies 

bung der Metalle gegen den Sauerftoff ift von fehr ver, 

fhiednem Grade. Manche Metalle, wie Platine, Gold 

und Silber haben eine fo geringe Berwandtfchaft gegen 

den Sauerftoff, daß fle auf trodnem Wege felbft in ber 
Gluͤhehitze nicht oxydiret werden, fondern nur auf dem 

naffen Wege durch die Auflöfung in Säure. Mit den eben 

genannten edlen Metallen bilden die von Davy entbedten 

Metaloiden der Alkalien den fhärfften Gegenfag. Sie ber 

fiten eine fo ftarfe Anziehfraft gegen den Sauerſtoff, bag 

fie denfelben der Atmofphäre und dem Waffer bey jeder 

Temperatur entziehen, und unter Berbrennung wicder in 

den Zuftand der alfalifchen Oxyde zurüdfehren. Zwiſchen 

biefe Aufferften Glieder ber Reihe der Metalle ordnen fi) alle 

übrigen nach ihrer verfhiebnen Verwandtfchaft zum Sauer 

ftoff pinein. An die Reihe der cdeln Metalle ſchlieſſen ſich 

zunächft das Quedfilber und Kupfer an, an die verbrenis 

lichen Meralloiden der Zink und das Eifen. 
s 

§. 160. 

Auffer den Metallen zeichnen fich vorzüglich mehrere 

brennbare Körper durch ihre ſtarke Anzichung zum Gauers 

ftoff aus, fo daß fie denfelben ſchon bey der gewöhnlichen 

Temperatur ber Luft zu entziehen vermögen. Hierher ges 

hören namentlich der Phosphor, deffen im Dunkeln Ienchtende 

Dämpfe ſich durch Anziehung des Sauerſtoffs der Atmofphäre 

in phosphorige Säure verwandeln, fodanı der aus Alaun 

und Kohle bereitete Pyrophor, welcher ſich von felbft an der 

feuchten Luft entzündet, die Schwefelalfalien, dad Salpeter- 

908 und felbft der Waſſerſtoff mit Hülfe des Platinaſchwamms 
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nach Doͤbereiners Entdeckung. Da, wie wir geſehen ha⸗ 

ben, es ber Gehalt an Sauerſtoff iR, welcher die atmos 

fphärifche Luft für Menfhen und Thiere einathmungsfaͤhig 

macht, fo hat man alle Körper, welche die Menge des 

Sanerfioffs in ber Atmofphäre oder einem andern Gas zu 

erfennen geben, eutiometrifhe Körper (Luftguͤtepruͤfungs⸗ 

mittel} genannt. Man bebienet fid) gewöhnlidy hierzu, -aufs 

fer dem Phosphor und den Schwefelalkalien, des Salpeter⸗ 

gaſes und des Waſſerſtoffgaſes, und es ſoll bey dieſen 

Gaſen von den beſondern Vorrichtungen hierzu, den Eudio⸗ 

metern, geredet werden. — 

Nach Humboldt's und Schübler's Beobachtungen beſitzen 
viele auf der Erde verbreitete Körper, beſonders die mit Keh— 
lenſteff und vegetabilifhem und thierifhem Dünger angeſchwän⸗ 
gerte Dammerde (ver Humus) die Kraft ben Sauerſtoff aus 
ber Armofphäre an fih zu ziehen. Da nun nad Sauſſüre 
verzüglih der Sauerftoff es ift, welcher das Keimen der Plans 
zen befördert, und ſomit die Wecetatieu einleiter, fo erkläret 
ſich hieraus der Nutzen der Trade, fo wie des Herumpflügend 
der Ackererde vor Winter. 

Es ift äufferft merfmürdig, daß treß der unzähligen .Orp 
Bationdproceße, welche teglih über der ganzen Oberflöche der 
Erde vor fi gehen, doch das Verhältniß des Sauerſtoffs zum 
Stickſtoff in der Atmofpbäre nad) ben bis jet angeftellten 
eudicmetrifhen Prüfungen überall und unveränderlich daſſelbe 
gefunden wird. Man harte nady der Entdedung Prieflley’s, 
daß grünende Pflanzen dem Sonnenlicht ausgeſetzt Sauerſtoff⸗ 
gas aushauchen, die Erhaltung und Herſtellung des Gleichqe⸗ 
wichts in der Atmoſphäre, dem über der Oberfläche der Erte 
verbreiteten Vegetatiensrreceß zugefhrieben. Da indeffen fpä- 
tere Beobachtungen gelehrt haben, daß viele Pflanzen bey 
Tage, und fat alle zur Nachtzeit Stickgas aushauden und 
Sauerftoff verfhluden, fo ift dadurch jene Behauptung wieter 
zweifelhaft geworden. Wollte man aber audy zugeben, daß bie 
Ausſcheidung des Sauerſtoffes durch das Pflanzenleben die Eins 
faugung beffelben überwiege, und dadurch das Gleichgewicht 
erhalten werde, fo bleibt dech immer unerflärlihb, warum 
unfre beßten eudiometriſchen Unterſuchungen ein fo unverän« 
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derliches Mifhungsverhättniß der Luft jeigen, man mag diefe Un⸗ 
terfuchung mitten über grünenden von der Sonne beſchienenen 
Auen, oder in eingeſchloſſenen Wohnzimmern, mitten im Wins 
ter oder im Sommer, in den: tiefiten Thälern oder den größten 
Höhen zu welhen man fid erheben hat anftellen. Geftehen 
wir alfo, daß die Löfung diefer Aufgabe Fünftigen Zeiten vor⸗ 
behalten bleibt, 

Stidgas (Gasfirmiger Stiefoff) 

$. 461. 

Wir wiffen bereits, daß das Stickgas aus ber atmo⸗ 

fphärifchen Luft durch Entziehung ihres Sauerſtoffs ausge⸗ 

fhieden werben koͤnne. Die Orybation der Metalle giebt 

nach Berzelius ein vorzüglid reines Stiagad, wenn man 

ein flüffiged Bleyamalgama in einer wohlverſchloſſenen mit 

Luft gefüllten Flaſche ein paar Stunden lang fchättelt. 

Sonft fann man auch das Stickgas erhalten, wenn mar 
Salpeterfäure über thierifchen Theilen, vorzüglich Deuffels . 

fleify mäßig erbigt oder Chlorgad burd eine verduͤnnte 

Aufldfung von Agendem Ammoniak ſtreichen Iäffet, wobey 

fi) Salmiak bildet und Stickſtoff durch Zerfegung des Am⸗ 

moniaks ausſcheidet. Das Stidgas fann unter Waſſer aufs 

gefangen werben, weil es wie dad Sauerftoffgad und bie 
atmofphärifche Luft, wenig mit dem Waſſer mifchbar if. 

Die Eigenfhaften des Stidgafes find in Vergleichung 

gegen ben Sauerſtoff fat alle negativer Art. Es if uns 

tauglich zur Unterhaltung der Berbrennungss, Orpbationds 

und Athmungsproceffe, geruch⸗ und geſchmacklos, weder 

fauer noch altalifh. Der Stickſtoff macht einen Hauptbe⸗ 

ſtandtheil des Thierreichs, und derjenigen Pflanzenftoffe 

aus, die man feharfe nennt, wie Rettig, Zwiebeln u. dergl. 
23 



Der Stickſtoff Hat in dem niedrigen Temperaturen Teine be 
deutende Berwandtfhaft zu dem Sauerſtoff. Miſchet man 

aber 4 Theil atmofphärifye Luft mir 4 Theilen Sauerſtoff⸗ 

gas, und läffer burdy bad Gemenge vielmahld hintereinaus 

der eleftrifhe Funten ſchlagen, fo verbrennt bey jedem 

Zunfen ein Atom Stickſtoff mit einigen Atomen Saueritoff 

und bildet Salpeterſaͤure. Auch entficht diefe Saͤure durd) 

die Verbreunung des Waſſerſtoffgaſes mit atmofphärifder 

Euft, oder ſtickſtoffhaltigem Sauernoffgas. Mit dem Bafs 

ſerſtoff bildet der Stickſtoff das Ammoniak, mit dem Koh 
lenſtoff Syan, mit Kohlen, und Wafferitoff die Blaufäure, 

eins ber heftigſten Gifte. Auch hat uns Liebig mit einer 

in ben fulminirenden metalifhen Salzen fledenden Eäure 

befannt gemacht, die nad ihn und Say Luͤſſac aus Eyan 

und Sauerftoff, alfo aus Stick⸗, Kohlen⸗ und Eanerftoff 

beſteht. Sodann kann audy ber Stickſtoff mit dem Eaucriteff 

in mehreren Verhältniffen zu einigen gasförmigen Oryden, 

son denen bald die Rebe fepn wird, zufammentretten. 

Bringt man in Stickgas etwas Phosphor, fo leuchtet 

derfelbe im Dunkeln, und verwandelt fi in phospporigte 

Säure. Daraus folgerte Söttling, daß das Stidgas 
Sauerftoff als Beſtandtheil enthalte. Später will man ges 

funden haben, daß dem auf die gewöhnliche Weife bereiteten 

Stidgafe immer etwas Sauerftoff beygemengt fey, und daß 

das Leuchten des Phosphors im Stickgas aufhöret, wenn 
- jener Antheil von Sauerſtoff verzehret if. Immer aber 

bleibt es merkwuͤrdig, daß der Phosphor in reinem Sau⸗ 

erftoffgas bey ber gewöhnlichen Temperatur nicht leuchtet, 

fondern nur bey einer böhern Temperatur, wobey er leicht 

verbrennt. Sollte der Stidfloff ein Dxyd ſeyn, und was 

iR denn feine unbekannte Grundlage? 
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Salpetergas (Sticſtoffoyph). 

$. 462. 

Man gieße gemeined Scheidemaffer oder mit 3 Theilen 
Waffer verdbünnte Salpeterfäure, über Zupferfeile in einer . 
Heinen gläfernen Flaſche, welde mit einer boppelt ges 

frümmten Röhre zu dem gewoͤhnliche Gasauffangsapparat 

führet, und gebe maͤßige Wärme. Es entfieht ein lebhaf⸗ 
tes Aufbraufen, und das übergehende Gas kann, weil «6 

nicht fehr mit dein Waſſer mifchbar ift, unter Waſſer aufs 

gefangen werben. Dieß iſt das von Prieftley entdedte Sals 

petergad. Es if in dem reinen Zuftande völlig durchſich⸗ 
tig, geruch⸗ und gefhmadlos, und befigt die merfwürdige . 
Eigenſchaft, der atmofphärifchen Luft auch im ganz niedris 
gen Temperaturen ihren Sauerftoff zu entziehen, und 

Damit unter Erwärmung orangenfarbige falpetrigfaure 
Dämpfe zu bilden, die mit dem Waſſer mifchbar find, und 
indem fie ſich zu flüffiger Säure verdichten eine bedeutende 
Raumsverminderung in den gemifchten Gasarten erzeugen. 

Eben diefe Erfcheinung findet Statt, wenn man das Sal⸗ 

petergas mit irgend einem andern Bas, das freien Sauer, 

ftoff enthält, zufammenbringt, und im flärfften Grabe, wenn _ 

man ed mit Sauerfloffgas felbft verbindet. Dagegen findet, 

die Erſcheinung nicht Statt, wenn man bad Salpetergas, 

mit Stickgas, mit entzündlihem Gas, mit Fohlenfaurtn 
Gas und mehreren andern mephitifchen Gasarten vermengt. 

Hierauf gründete Prieftley -fein Salpetergas » Eubios 

meter. Die Bildung des Salpetergafes bey dem vorbes 

fohriebenen Proceſſe erfiäret fi) aus ber Zerlegung ber 

Saipeterfäure durch bie Anziehung bed Metalled gegen bes 

Sauerftoff derfelben, wodurch ein Teil ber Säure des⸗ 

22* 
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voxydiret als Salpetergas entweicht, indeſſen das orybirte 

Metall ſich in dem uüͤbrigen Theil der Säure aufloͤſet. 
Diie Salpeterfäure {ft eine von denjenigen Säuren, wel⸗ 

che ihren Sauerftoff am wenigften fefthält, daher kann fie 

durch faft alle breimbare Körper leicht ‚zerlegt werben. 

Das Salpetergad wirb durch den eleftrifhhen Funken 

in Stickgas und Galpeterfäure zerlegt. Auch giebt ed in 

Derbindung mit brennbaren Körpern dn ben hoͤhern Tem⸗ 
peraturen Stickgas. Uebrigens gehöret ed zu den mephitis 

ſchen Gabarten, und if, mit wenigen Ausnahmen, nicht 

gefhidt, die Werbrennungsprocefje zu unterhalten. Bon 

. ber Auflöfung des grünen Eifenvitriold wird das Salpes 

tergas, indem es die Flüffigfeit fat ſchwarz färbt, vers 

ſchludt; welche Eigenfchaften dem Stickgas und Stickſtoff⸗ 

oxydul nicht zukommen. Daher hat man die Eiſenvitriol⸗ 

aufloͤſung als ein Mittel die Reinheit des Salpetergaſes zu 
pruͤfen vorgeſchlagen. 

— — 

Drpbirtes Stickgas (Stidftofforydul). 

6. 163. 

Es giebt noch eine niebrigere Drybdationsftufe bes 
Stickſtoffs als die in bem Salpetergas, welcher man den 

Namen orybirted Stickgas, beffer (nad Berzelius) Stick⸗ 
ſtoffoxpdul gegeben hat. Dan erhält dieſes Gas, wenn 
man Salpetergas über einer Mifhung von Schwefel, Eis 
fenfeile und Waſſer, oder auch nur über angefeuchtete Eis 
fenfeite eine Zeitlang ſtehen Käffet. Indem das Eifen durch 
Anziehung von Sauerftoff roftet, verwandelt fi das Sal 
petergad mir Verminderung von ſeines Raumes in 
gasfoͤrmiges Stidftofforpbul. Man erhält diefed Gas uns 
mittelbar, went man reine von Galzfäure freies ſalpeter⸗ 
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faured Ammoniak in einer glaͤſernen Retorte erbigt. Hier⸗ 

bey zerlegt fid) bag Ealz auf doppelte Weiſe, ber Waſſer⸗ 

ftoff des Ammoniaks tritt mit einem Antheif Sauerfioff der 

Salpeterfäure zum Waffer, und bad Salpetergas mit dem 
Stickſtoff zu Stickſtofforydul zufammen. Es iſt merfwäürs 

dig, daß dieſes Gas, ob es gieich weniger Sauerſloff als 
das Salpetergas enthält, doch feinen Sauerſtoff leichter 

fahren laͤſſet als dieſes, und daher manche Verbrennungs⸗ 

proceße gleich dem Sauerſtoff unterhaͤlt. So brennt ein 

entzuͤndeter Schwefelſpahn in dem Stickſtoffoxydul mit roͤth⸗ 

licher Flamme, Schwefel und Eiſen brennen darinn wie 

in dem Sauerſtoffgas. Eingeathmet erregt dieſes Gas an⸗ 

faͤnglich angenehme wolluͤſtige Empfindungen, aufegt aber, 

Schwindel und Betäubung. 

Die verfchiednen Verhältniffe, nach welchen der Stick⸗ 

ſtoff mit dem Sauerſtoff zuſammentretten kann, giebt Bers 
zelius wie folgt an. 

Stickſtoffoxydul = 400 Stickſtoff 50 Sauerſtoff 

Stickſtofforyd Salpetergad = 10 — 200 — 
Salpetrigte Säure =10 — 160 — 

Salpeterſaͤure _ = MM - 0. — 
dem Raume nad). 

Salpetergas Ludiometer. 

$. 162. 

Man nehme eine cHlindrifhe Glasrögre von I, — 1 

Zoll Weite, ſchmelze bavon ein 10 — 12 300 langes, und 
ein 2 Zoll langes Stud oben zu. Das kuͤrzere Stuͤck 

heißet dad Maaß, man verfieht eö ber Bequemlichkeit wer 

gen unten mit einer metalenen Faſſung, die fi) durch 

einen Schieber Inftdicht abſchlieſſen laͤſſet. In Sie längere 
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Roͤhre fuͤlle man nach nnd nach fo viel Maaße vol Waſſer 

als fie faſſet, und theile die Länge jedes einzelnen Maaßes 
entweber auf dem Glaſe felbft, ober einer auffen angebrach⸗ 

ten meffingnen Scale in 100 gleidye Theile. IR bad Sus 

firument fo zugerichtet, To füllet man beide Röhren mit 

Waſſer, und Iäffer mit Huͤlfe des Maaßes zuerft einen 

Theil = 100 atmofphärifiye Luft und barauf 4 Theil 

= 100 Galpetergas in .die eingetheilte Röhre tretten. Es 

entftehen rothe Dämpfe und Raumsverminderung, wenn 
Diefe vorüber if, miffet man die Menge des zuruͤckgebliebe⸗ 
nen Gaſes, und fhlieffet daraus auf die Größe der Raums 

verminderung, und aus diefer auf bie Menge bes verfchlud, - 

ten Sauerfioffd. Hier fommt ed barauf an, ob fi voll⸗ 

Sommene ober unvollfommene Salpeterfäure gebildet Bat. 

Sm erften Fall beträget nah Gay Luͤſſac der Sauerftoff 

die Hälfte des verſchwundnen Galpetergafed oder 1, der 

ganzen Raumsverminderung, im andern 1/, berfelben. Zils 

den fich beide Säuren zugleich, fo fället das Verhaͤltniß ver» 

Anderlih aus. Dieß bringt Unficherheit in die Beſtim⸗ 
mungen bed Salpeter» Eudiometerd. Nach meinen Erfaßs 
rungen gilt das erfie Verhaͤltniß, wenn man gleiche Theile 

Salpetergas und atmofphärifhe Luft -in einer einen Zoll 

weiten Röhren vermifchet und nur wenig f&hättelt. 

Kohlenſaures⸗,Gas. Kohlenfänre 
(Luftfäure). 

$. 465. 

Wir haben die Kohlenfäure als Beſtandtheil der At⸗ 

moſphaͤre Kennen gelernet. Gie kann kuͤnſtlicher Weife aus 
‘ihren Beftandtpeilen zufammen gefegt werben, burch Ders 

brennung des reinen Kohlenſtoffs (Diamant's) in Gauer⸗ 
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ſtoffgas. Das Verhaͤltniß der Miſchung iſt 72,89 Sauer⸗ 

ſtoff gegen 27,11 Kohlenſtoff nach Sauſſuͤre, womit auch 

das ans dem ſpecifiſchen Gewichte der beiden Gaſen abge⸗ 

leitete Verhaͤltniß uͤbereinſiumt. Die gut ausgegluͤhte 

Holzkohle enthält immer einen Ruͤckſtand von Waſſerſtoff, 

Daher fie bey dem Verbrennen neben der Kohlenfäure zus 

gleich Wafjerdbämpfe bildet. Ausgeſchieden wird die Koh⸗ 

Ienfäure als Gas, aus alen kohlenſauren Mittelfalzen 

durch die flärfern Minerals und Pflanzenſaͤrren. Daber 

das Aufbraufen, wenn man jene Körper mit Säuren bes 

handelt. Gewoͤhnlich bedienet man fid zur Ausſcheidung 

und Darftelung des tohlenfauren Gaſes der zerftoffenen 

Kreide, oder bes fein pulvrifirten Marmors und der mit 

4 — 5 Theilen Waffer verbännten Schwefelſaͤure. 

Die vorzüglichften Eigenſchaften bes kohleuſauren Gas 
ſes find folgende: 

Es ift 41, mahl fo fehwer ale ‘die atmofphärtfee Euft; 

ed iſt Teiche mit dem Waſſer mifchbar, und theilet dem 

Waſſer einen angenehmen erfrifchenten fauren Gefchmad, 

fo wie überhaupt die Eigenfchaft einer ſchwachen Säure 
mit. Bey einem mittlern Barometer: und Thermometer⸗ 

fand nimmt das Waffer ein gleiches Volumen Lohlenfaures 

Gas auf. Unter einem Rärkern Drud und bey einer nies 

drigern Temperatur bagegen eine ber Berbichrung bes Gas 

ſes entfpredyende größere Menge. Hierauf gründete man 

die fünftlihe Bereitung der Mineralwasser. Beym Sieden 

und überhaupt in ben böhern Teuperoturen fo wie durch 

das Gefrieren, entweicht die Koblenfänre wieber ale Gas 

and dem Waffer. 

Das kohlenſaure Gas wird fchr ſchnell ron den kau⸗ 

ſtiſchen Alkalien eingeſogen und macht -fie milde. Die 

Schwererde, und Kalkerde werden zu kohlenſauren ſchwer loͤs⸗ 
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lichen Salzen aus Ihren waͤſſerigen Anfloͤſungen als ein weißes 
Pulver niedergeſchlagen, welches durch jede andere Säure 

unter Aufbraufen wieber anfgeldfet wird. Das fohlenfaure 

Sad iſt mephitifher Art, weber zur Unterhaltung ber 

Berbrennungs » nody Athuungsproceße tauglich. 

Faraday hat das fohlenfaure Gas zur flüffigen Sänre, 

ohne Zufag von Waſſer, in einer zugefdhloffuen gläferuen 

Röhre bey einer Temperatur von — 18° F verdichtet. 

Die Fluͤſſigkeit behält ihre tropfbare Form unter einem 

Drnd von 1,36 Atmofphärenprefiung. Bey dem gewoͤhn⸗ 

lichen Druck ber Atmofphäre verwanbelt fie ſich mit Erplos 

ſion in Gas. 

Verſuche, welche zur Erläuterung der vorſtehenden Eigen⸗ 
ſchaften dienen. 

1) Man entbinde kohlenſaures Gas und fange es unter 
erwaͤrmtem oder mit Kochſalz vermiſchtem Waſſer, in einem et⸗ 
was heben Glaſe mit abgeſchliffenem Rande auf, das man 
feiht mit einer Marmorplaste, cder einem metallnen Dedel 
verfchliefien Eann. Nimmt man ein Glas von gleiher Größe, 
worin fi atmofphürifche Luft befindet, feßt darein ein kleines 
Thier, (Maus, Vogel oder dergl.) oder eine brennende Wachskerze, 
und flülpt das mit dem Fohlenfauren Gas angefüllte Glas 
über dem andern um, fo erftickt das hier, oder die Kerze 
verlifht, indem das fchwere Gas in dem leichtern hinabfinkt. 
Eine Abänderung diefed Verfuhs ift, wenn man eine on ei 
nem Frummgebognen Draih befeftigte brennente Kerze in eine 
mit Echlenfaurem Gas angefülftes ruhig ſtehendes Gefäß fenkt, 
fobald die Flamme das Gas berühret, erlifht fie von unten 
herauf; zieht man fie ſchnell in die Höhe, oder fenft den noch 
glühenten Dedr in ein Gefäß mie Sauerſtoffgas, fo entzün⸗ 
det er fi wieder. Diefer Derfuc kann einigemahl, aber nicht 
lange, wieberholet werden, weil durch die Hitze der Flamme, 
und auch ohne Biefelbe durch die Wirkung der bey jeder Tem⸗ 
peratur ftrahlenden Wärme, das Eohlenfaure Gas feiner größern 
Schwere ungeachtet fih mit der atmoſphäriſchen Luft vermengt. 
Durch diefen Verſuch erläutern fi) die mephitiihen Wirkungen 
unterirdifher Höhlen, weldye in der Nahe ven Vulcanen, oder 
arten Mineralquellen befindlih, und mis kohlenſaurem Gas 



erfüllet find, das nicht ſchnell genug in De Atmofphäre abflieſ⸗ 
fen kann. Desgleichen ſolcher Keller, weiche eine Menge gäh— 
renden Weines, Biers oder dergl. enthalten. 

2) Man fülle einen etwas hohen, an einem Ende zuges 
ſchmolzenen Slascylinder, den man bequem mit dem Daumen " 
verfchlieffen kann, zu %, mit Eohlenfaurem Ga, und 1/; feines 
Raumes mit Faltenn Waffer, verfchlieffe fchnell mit dem Dau⸗ 
men, und fhüttele. Der Daumen wird, durch die Abferption 
des Gaſes vom Waffer, angefauget werden. Deffnet man un» 
ter Waffer, fo füller der Druck der Atmofphäre den Blascylin« 
der faſt ganz mie Waſſer an. Noch auffallender wird diefer 
Derfuh, wenn man flatt des Waflerd in den Cylinder etwas 
Aegkali, oder Kalk⸗ ober Barytwaſſer bringt, und übrigens 
wie vorher verführet, 

9) Vereitung eines Fünftlihen Eohlenfauren Mineralwaſſers. 
Man bringe die Drffnung einer doppelt gekrümmten Glasroͤhre, 

welche auf einer Entbindungsflafhe ſteckt, aus welcher man 
eine binlänglihe Menge kohlenſauren Gaſes entwiceln Eann, 
in den Hals einer unter Waffer umgekehrten Flaſche, melde 
man vorher mit reinem möglidyft kaltem Quellwaff er angefüllet 
hat. Sind ungefahr 25 der Flaſche mit Gas angefüllt, fo 
vertaufher man bie Slafche mit einer andern, indeſſen man 
die” eritere bey verjchloffener Mündung ſtark fhürtelt, und von 
Zeit zu Zeit unter Waſſer Bffuet. Während diefer Arbeiv füls 
let fih die 2te Flaſche mit Gas, und mit biefer verfähret man 
darauf eben fo, indem man bie erfie Flaſche wieder an ihre 
Stelle bringt u. ſ. w. 

Der Parkerſche Glasapparat erleichtert diefe Arbeit und 
macht fie fehr reinlih. Es ‚befteht biefer Apparat aus drei 
über einander gefegten, und in einander eingnefchliffenen Glas: 
gefäßen, wovon das untere zur Entbindungsflafche diene. Es 
bat zur Seite noch eine befondere mit einem Glasftöpfel zu 
verfchlieffende Deffnung, wodurch geſtoſſene Kreide und verdünnte 
S:chipefeljäure eingefüllet werden Eanı. _ Das zweite größere 
Gefäß dienet zur Aufnahme des mit Kohlenſaure anzuſchwän⸗ 
gernden Waſſers; es ſteht durch ein Ventil und eine Menge 
ferner Haarröhrchen mit dem untern Gefäß in Verbindung, 
durch welche das Gas in feinen gertheilten Strömen zu dem 
Waſſer kommt. Das Z3te höchſte Gefäß iſt zur Auffangung 
des über dem Waſſer ſich ſpannenden Gaſes beſtimmt; es iſt 
pben mit einem Ventil verſehen, das ſich durch den Druch 

ded Goles Öffnet, wenn die Spannung zu of wird. Das 
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mit Kehlenſdure geſchwängerte Waſſer kann ſeitswärts durch 
einen Krahn abqezapft werden. — Will man künfliches Sau⸗ 
erwaſſer in greßer Menge bereiten, ſo bedienet man ſich am 
beßten ſtarker hölgerner Fäßer die mir Eiſen gebunden find, 
welche, nachdem fie mit Weiter arẽoßtentheils angefüllet werten 
find, wehl verichleſſen werden. Der untere Theil dieſer Gefäße 
ſteht turdy Möhren mir einer Pumpe in Verbindung, weldye 
das Fchlenfaure Gas aus einem Gasbehoölter, der mit bem 
Entbindungsgefäße cemmuniciret, fbesft, und in tie Waſſer⸗ 
gefäße rrefiee. Hierin wird tie Verbindung bes Gaſes mir 
dem after durch Umdrehung eines mit Flügeln verſehnen 
Quirls beferdert. 

Das ſtark mie Kehlenſäure angefhwängerte Waſſer 
ſchmeckt angenehm fauer, braufer mit Zuder, Wein ober Eijig 
und anderen ftarteren Ecuren auf. Zugeſetztes Kalkwaſſer trübt 

daſſelbe, bie Zrübing lẽſet fi) aber in dem llebermaaß ven 
‚Kohlenfäure anfangs wieder auf. 

Setzt man dem künſtlichen Sauerwafler die Übrigen feften 
Beſtandtheile, welche Lein narürlides Mineralwaſſer enthält, im 
dem gehörigen Verhältniß zu, fo wird dadurch das natuͤrliche 
Mineralwaſſer nachgebildet. 

Daß die Natur, beſonders bey warmen Mineralquellen, 
mehr Kohlenſäͤure mis dem Waſſer vereiniget liefert, als bie 
Kunſt dieß zu thun im Stande ift, mag wehl nur ven dem 
großen und lang anhaltenden Drud herrübren, unter welchem, 
tief im Innern der Erde, fi diefe Mineralwaſſer erzeugen. 

Brennnbare Öasarten. Wafferfloffgat. 

6. 466. 

Es ift und ſchon befannt, baß das Waſſer fih in feine 

Beltandtheile zerlegen, und feinen entzündlichen Grundſtoff 

fahren läffet, wenn man beflen Dämpfe über roth glüben- 

des Eifen führet. Gewoͤhnlich erhält man man das Waſ⸗ 

ferftoffga®, ober Die gemeine entzündliche Luft, indem man 

leicht oxydirbare Metalle, zerſtoſſenen Zinf oder Eifenfeile 

u einer mit 5 — 6 Theilen Waffer verdünnten Schwefel 
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ſaͤure aufloͤſet, und das entwichene Gas unter Waſſer aufe 

faͤngt. Hier bildet ſich das entzuͤndliche Gas, durch die 
Zerlegung des der Saͤure beygemiſchten Waſſers, beguͤnſti⸗ 

get durch die Anziehung des Metalles gegen den Sauer⸗ 

ſtoff, und der Saͤure gegen das entſtehende Oxyd. Das 

ſo erhaltne Waſſerſtoffgas iſt unrein, und von unangeneh⸗ 

mem Geruch. Man erhaͤlt es reiner, wenigſtens von den 

ſauren Gasarten befreiet, wenn man es uͤber Kalkwaſſer 

auffaͤngt, oder damit ſchuͤttelt. Der unangenehme Geruch 

kann ihm nach Doͤbereiner benommen werden, wenn man 

es 24 Stunden lang über wohlgebrannter angefeuchteter 
Holzkohle ſtehen laͤſſet. Die ausgezeichneten Eigenſchaften 

des reinen Waſſerſtoffgaſes ſind kuͤrzlich folgende. 

Es iſt (im reinſten Zuſtande) geruchlos, klar und durch⸗ 

ſichtig, wie die atmoſphaͤriſche Luft, beſitzt ein 61, mahl 

fo ſtarkes Brechungsvermoͤgen als dieſe, und ein fpecifis 
ſches Gewicht von 0,0732 wenn man das der atmoſphaͤri⸗ 

ſchen Luft = 4 ſetzt. Es iſt alfo 13,6 mahl fo leicht als 
bie atmoſphaͤriſche Luft, und überhaupt (einige bey, niede⸗ 

ren Temperaturen fi ich bildende Dämpfen abgerechnet) ber 

feichtefte wägbare Körper, welchen wir kennen. 

Das Waſſerſtoffgas ift durch glühende Körper, fo wie 

durch den eleftrifchen Funken leicht entzuͤndlich, und brennt, 

beym Zutritt ber Luft mit einer fchwachleuchtenden, am 
Tage kaum fihtbaren Blamme ohne Raub und Ruß. Es “ 

ſelbſt aber ift mephitiſcher Art und fann bie Verbrennung 

anderer Körper nicht unterhalten. Mit atmofphärifcer 

Luft in dem Verhaͤltniſſe von 2:4, oder mit Sauerſtoff⸗ 

gas in dem umgefehrten Berbältniffe von 4 : 2, gemifcht, 

läffet e8 ſich mit einem heftigen Knall entzünden, daher 

ein ſolches Gemenge Knall⸗Luft genannt wird. Bey ber Vers 
brennung ber Knall⸗Luft entfieht durch das Zufammentretten 
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ihrer Beſtandtheile Waffer, das burdy die Hitze als Dampf 

erpandiret wird, ber Sch darauf ſchnell wieder verdichtet. 

Verſuche zur Erläuterung der angeführten Eigenfhaften 
bed Waflerfteffgafes. | 

Man füle ein 8 — 10 Zoll hohes Glasgefäß mit dieſem 
Gas an, halte es verkehrt, die Deffnung nad) unten, mit ber 
Hand verſchloſſen, und bringe dann ſchnell von unten herauf 
eine brennende Kerze in das’ Gas. Dieb entzündet fih an der 
Deffnung, im Innern aber verlifht die Kerze. Kehrer mars 
die, wie vorher gefüllte, Slafche mit der Mündung nad oben, 
.fo entzündet fid, da3 Gas mit einer Fleinen Erplofion, weil 
fi) die atmofphärifhe Luft, wegen ihrer größern Schwere 
fhnel mit dem Gas miſchet. Man fülle eine mit einem 
Hahnen verfehne Schweinsblafe mit Wafferitoffgas, bringe an 
die Deffnung des Hahn's einen Strohhalm, ber vornen etwas 
gefpalten iſt, fo laſſen ſich auf die befannte Weife Seifenbla- 
fen mit diefem Bas füllen, die wegen ihrer größern Feichtig- 
teit in der Luft aniteigen (Luftballons im Kleinen). Fähret 
man mit einem Licht den Geifenblafen nah, fo Taffen fie ſich 
entzünden. Hat man bie Schweinsblafe mit Knall» Quft gefüllt, 
ſo entzünden fi die Seifendlafen mit Erplofion. Einen febr 
ftarfen Knall kann man auf folgende Art hervorbringen. Man 
fülle eine Ninderblofe mit Anallgas, in teren Deffnung man 
einen hölzernen Propf geleimt bat, durch welchen auffer der 
Fuͤllröhre zwei Meffingdräche gehen, die mir Siegellack in den 
Propfen eingefütter find, und inwendig in der Blafe 1 Linie 
weit von einander abftehen. An den äufferen Enden der Mefe 
fingdrathe werden Silberfäden angeknüpfet, ven gehöriger 
Länge. Man hänge die Blaſe an den Deden des Zimmers, 
oder größerer E:icherbeit halber auffer demſelben auf, führet 
den einen Silberdrath zur äuſſern Belegung einer gelatnen 
eleftrifchen Flaſche, ſo wie man mit dem andern Silberdrath 
den Knopf der Flaſche berührer, fchläget der elektriſche Funke 
im Innern der Blaſe von einem Meffingdrath zum andern, 
und das entzündete Gas zerfhhmertert die Blaſe mit einem hef— 
tigen Knall, und im Dunkeln mit einem glänzenden euer 
fihein. 

Mimme man flatt der Blaſe eine unten verſchloſſene mes 
talfene Roͤhre oder Kugel, deren Deffnung oben mit einem 
Kork verprepft werden Eann, bringt man in der Gegend, wo 
Ach bey den Feuergewehren das Zündlod befindet, eine Defß⸗ 



nung an, in welche ein in eine Glasroͤhre eingefchloffener Meffing« 
drath eingefüttet werden Fann, fo daB deſſen unteres Ende et⸗ 
wa eine Linie von der innern Wand ber Nöhre abfteht; fo er- 
hält man die Anallgaspiftole, auch elektriihe Piftole genannt. 
Fuͤllet man die Piftole mit trocknem feinem Sand, und flürst 
ihre Deffnung über einer mit Knallgas gefüllten Flaſche um, 
fo tritt das Gas flatt des herabfallenden Sandes in die Pis 
ftofe, welche darauf ſchnell zugepropft wird. Läffee nıan einen 
elektrifhen Funken auf das obere Ende des Zünddrathes ſchla⸗ 
gen, fo entzündet fih das Gas in der Piftole und treibt den 
Propfen mit einem heftigen Knall aus der Muͤndung heraus. 

Die chemiſche Harmonika. 
Man nehme eine kleine etwas ſtarke Entbindungsflaſche, 

fuͤlle ſie zum dritten oder vierten Theile mit Eiſenfeile und 
verduünnter Schwefelfäure an, verſtopfe die Oeffnung der Fla— 
ſche ſchnell mit einem guten Propfen, durch welche man eine 
6 — 8 Zoll lange Glasroͤhre geſteckt hat, deren innere Oeffnung 
nicht über Y/, Linie weit if. Nachdem die Gasentbindung die in 
der Slafhe anfangs befindliche atmofphärifche Luft ausgetrieben 
bat, zünde man den Gasftrom an der Syiße der Nöhre an, und 
halte über die Flamme, welche nur ſchwach brennen darf, wenn der 
Verſuch gelingen ſoll, einen fhmahlen etwa3 hohen Glascylinder, 
der oben verfchloffen if. Die Flamme des Waſſerſtoff's verzeh⸗ 
vet den Sauerfloff im obern Raume des Cylinders, wodurd 
eine Quftverdünnung und Edwingung erfolgen, die fih den 
Binden des Glascylinders mittheilen und einen Harmonica 
ähnlichen Ion erzeugen. Faraday leiter die Entftehung des 
Ton's von einer Reihe auf einander folgenden DVerpuffungen 

Bolta’s Eudiometer. 

$. 167. 

Da ſich der Waſſerſtoff mit dem Sauerftoff immer in dem 

beftändigen Berbältniß von 2:4 zu Waffer verbindet, fo nahm 

hiervon Volta -Gelegenpeit, die Exploſion bed Wailerftoffgafes 

mit Sauerftoffhaltigen Gafen ald ein eudiometriihed Mittel 

gu gebrauchen, um die Menge des Sauerſtoffs zu beſtimmen. 

Hierzu dienet folgende Einrichtung Fig. 106. Man mähle 

eine etwas ſtarke Glasroͤhre abcd von wenigßend 1. Zoll 
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Weite, ſchlieſſe ie oben mir einer wrtalienen Haube cd feil 

und luftdicht; im dieſe metalene Haube werben zwei, ins 

nen , Linie von einander abſtehende Draͤthe x, y darch 

einen iſolirenden Kütt beſeſtigcet. (Man kam andy bie 

Glasroͤhre oben zuichmelzen, und gegen einander über zwei 

Deffnungen eisbohren, worin man bie Draͤthe einfüttet.) 

Unten bey ab erhält die Röhre ebenfals eine metallene 
Faſſung, au weldye ſich ein abgefürzter Kegel ab ef ſchraubt, 

der unten bey ef mit einer Blaſe zugebunden if. 

Ueberdieß muß man noch eine kurze unten eben ab» 

gefhliffue Roͤhre gh haben, bie als Maaß zum Einfüllen 

der Sasarten in die größere Röhre dienet. Der Gebraud) 

it folgender. Man fülle beide Röhren und ben abgekürz 

: ten Kegel mit Wafjer, bringe vermittelft bed Maaßes eine 

beftimmte Menge von Wafferftoff und des zu prüfenben 

Safes in die Röhre abed, fhraube dann unter Waſſer 

den abgekürzten Kegel Iuftbicht an ab, laffe baranf durch 

xy einen eleftrifchen Funken fchlagen. Nach erfolgter Ers 

ploflon fohraube man bem abgekürzten Kegel unter Wafler 

wieder ab, es tritt ſtatt des verfchwundbnen Gaſes Wafler 

in bie Röhre. Bon der Größe ber Abforption rechnet 

man Y, für den Sauerſtoff. Es ift der Bequemlichkeit we⸗ 

gen gut, wenn an ber Exploſionsroͤhre ſelbſt eine in Huns 
berttheile des Maaßes getheilte Scale angebracht tft, fonft 

muß man den Ruͤckſtand au Gas in eine grabuirte Roͤhre 

übertretten laffen. Der mit ber Blaſe verſchloſſene hohle 
Kegel verhindert das Zerfpringen des Glaſes, weil die Blaſe 

vermöge ihrer Elafticität der erplodirenden Kraft nach giebt. 

Wenn fehr Heine Gasmengen auszumellen find, ſo kann 
dieß in einer getheilten Röhre ſchwer mir der gehörigen Schärfe 

gefchehen. Man thut dann beifer die Susmengen (falls fie ih 
niche mis dem Waſſer mifhen) unser Waſſer abzuwäqen, um 
daraus auf den Raum zu fohlieffen. Dieb kann mit greier 



nn 

— 351 

Schärfe und vieler Bequemlichkeit durch folgendes Werkzeug er. 
halten werden, dem ic) deswegen ben Namen eines Mikrogas 
ſometers beylege. Fig. 107. 

Man wählt eine  Slasröhre ab, welche einen ganzen hal⸗ 
ben oder vierteld Cubikzoll Raum faffer ſchmelzt fie oberi zu, 
und Füttet an das zugeichmolzene Ende eine leichte hohle Kugel von 
Meffingbleh can, welche den doppelten Raum der Nöhre faffet. 

Die Kugel träger vermittelit eines dilnnen metallnen Stiel 
hend eine leihte Scaale zur Aufnahme von Gewichten bes 
ſtimmt; in der Mitte des Stielchens befinder ſich ein Zeichen 
e, bis zu welhem fid das Werkzeug unter Waſſer eintauchen 
fol. Um den untern Theil des Glaſes legt man einen Bley 
ring b, deſſen Gewicht: man fo abgleicht, daß fi das Inſtru—⸗ 
ment, wenn die Glasröhre mie Waſſer gefüllt ift, in Waffer 
von beflimmter Temperatur bis an den Strich e einfenft. Läfs 
fet man. etwas Gas in den Eylinder ab tretten, fo wird ber 
Gasmeſſer von dem Waffer mit einer Kraft gehoben, die. dem 
Gewicht des aus der Stelle getriebenen Waſſers, weniger dem 
Gewicht des Gaſes, gleih kommt, und da diefes Gewicht ſel⸗ 
ten über ’/,um von jenem beträget, fo wird man ed in den 
meiſten Fällen vernadläffigen dürfen. eat man auf bie 
Schaale fo viel Gewicht, um den Gasmeſſer bis « einzuienken, 
fo giebt das (nöthigen Falls um‘ das Gewicht des Gaſes ver- 
mehrte) Zulegegewicht die Menge des in ten Eplinder gebrach⸗ 
ten Gaſes an. Um diefe Menge fogleih in Raumstheilen, 
ohne Kehnung, zu erhalten, wähle man folbe Gewichtseinheis 
ten, welde für die angenommne Normaltemperatur (etwa 
+ 15° Reaum oßer Cent.) dem Gewichte von Yo Cubitzoll 
Waſſer entfprehen. Die Empfindlichfeir des Inſtruments hängt 
von ber Dünne bes Hälschens gegen den Raum des Ganzen 
ab, und Eann bis auf Zehntauſendtheile eines Cubikzolles ges 
bracht werden. Es ift aber bey den Meffungen der Gaſe dur” 
Abwiegen yenau auf die Temperatur des Waſſers zu achten, 
weil diefe nicht nur das Gewicht des Waffers, fondern auch 
den Raum des eingefchloffenen Gafes verändert. 

Döbereiners Subiometer- 

$. 168. 

Doͤbereiners merkwuͤrdige Eutbedung von ber Kraft, 
welche bie fein zertpeilte Platina auf bie Berbichtüng des 
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Kualigafes, auch bey miebrigen, ſelbſt unter bie Frierfälte 
gehenden Zemperaturen, ausübt, leitete ihn amf die Idee, 
biefen Körper ald Enbiometer zu gebrauchen. Man ſchlage 
die Aufloͤſung ber Platina in Koͤnigswaſſer durch Salmiak 
nieder, glühe ben Niederſchlag im einem Platinatiegel, bis 
aller Salmiaf wieder verflüchtiget if. Den fo erhaltnen 
lodern Körper (Platinaſchwamm) knete man mit etwas 
feuchtem Thon zu einem Teich, unb bilde daraus Kügels 
en von ber Groͤße einer Erbfe, die man zuerſt in einer 
mäßigen Hitze, dann über einer Weingeiſtlampe trodnet. 
Befeftiget man ein ſolches Kuͤgelchen an einen feinen bieg- 
famen Platinadrath, und bringt es in 'ein Waſſer⸗ und 
Sanerftoffpaltiged Gasgemenge, das man über trodnem 
Duedfilber gefperret hat, fo ficht man die innere Wand des 
Sperrgefüßed, fo wie ben Spiegel des Quedfilberd bald 
mit Dun befhlagen, und das Ducdfliber fleigt in bie 
Höhe. Die Groͤße der Raumsverminderung, durch 3 ges 
theifet,, giebt Die Menge bed verfchludten Sauerſtoffes an. 
Spätere Beobachtungen von Diülong und Thenarb haben 
gezeigt, daß biefe Gas verdichtende Kraft auch den feinen 
Platinablechen und Dräthen, ja felbft andern Metallen und 
mehreren unmetallifchen Körpern von Ioderer Geftalt, jer 
doch nur bey höhern Temperaturen zukommt. 

Der Platinafhwamm bleibt der wirkfamfte Körper, 
body verlieret au er diefe Eigenfchaft, wenn er eine Zeit» 
lang ber Luft ausgefegt gewefen iſt. Man kann fie ihm 
wieder ertheilen durch Gluͤben in einer Weingeiſtlampe, 
oder noch beſſer, durch vorsingiges Eintauchen in Salpe⸗ 
terfäure und Ausgluͤhen. 

Nah Ep. Turner's Beobahtungen (mitgetheilet in DE: 
bereiners phyſ. Chemie 2. H.) befigt ein aus 4 Theilen Pia» 

tina und ein Iheil Thon beftehendes Kügelchen einen fo ſtark 
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wirkende derdichtende Kraft gegen die explobirenden Sauer⸗ 
und Waſſerſtoffgemengen, daß dieſelbe ſich noch äuſſert, wenn 
dieſes Gas mit 99 Theilen atmoſphaͤriſcher Luft verdünnet iſt. 
Dagegen der elektriſche Funke ſchon keine Erploſion mehr here 
vorbringt, wenn das Knallgas mit dem 12fachen atmgfphäris- 
fcher Luft vermengt if. Da nun überdieß der Platinafhiwamm 
nicht, wie der elektriſche Funke, auf die Gemengen von Sauer⸗ 
und Stickſtoff verdichtend wirkt, ſo ſcheint er ſich vorzüglich zu 
genauen eudiometriſchen Verſuchen zu eignen. 

Woher rühret die merkwürdige Kraft, welche die fein zer⸗ 
theilte Platina auf die Verdichtung des Knallgaſes ausübt? 
Hierüber bat man vielerlei Hypotheſen aufgeſtellt, aber bis 
jegt bie Richtigkeit von Feiner beſtimmt nachgewieſen. Uns 
fheinet bie folgende Erflärungsart am wahrſcheinlichſten. Die 
Platine nimmt in der Reihe der negativ elektrifchen Körpes 
eine der erſten Stellen ein, desgleichen ber Waͤſſerſtoff in der . 
Heide der pofitiveleftrifhen; durch biefes Verhalten ıft ſchon 
eine ſtarke Wechfelanziehung beider Stoffe bedingt, Der res 
gativ eleftrifhe Zuftand der Matina ſcheint durd das Behan⸗ 
dein mit Säure und nachgängiges Glühen bis zu einem gewife 
fen Grad erhöht zu werden (daß man feine Elektricität an dem 
Eleftrometer nadweifen Eann, darf und nicht befrehden, da 
wir aus Becquerel’s unten anzuführenden Werfuchen erſehen 
werden, daß die bey hemifchen Anziehungen wirkſame Elektri⸗ 
eität von äuſſerſt geringer Spannung iſt). Wird nun vie 
eleftrifche Anziehung zugleih mit ber phyſiſchen Adhaͤſionskraft 
durch die lockere und poröſe viele Oberflaͤche und Spitzen darbie⸗ 
tende Form des Körpers, wie bey dem Platinaſchwamm - dev 
Ball it, erhöhet; fo wird dadurch begreiflicy, wie durch ‚die an⸗ 
fangende Verdichtung der Gaſe und die dadurch frei werdende 
Waͤrme die chemiſche Wechſelwirkung der Gaſe fo erhöht werden 
Fönne, daß fie ſich zu Wafler vereinigen und ihre latente 
‚Wärme frei laffen. If es ja durch ältere Erfahrungen bes: 
kannt, daß das Knallgas durch eine ſtarke Compreſſion entzüne | 
det werden kann! 

Der Platinaſchwamm verlieret nad) und nad feine Wirk 
ſamkeit an der Luft, weil er feine freie Efeftricität verlie⸗ 
ret, die, ihm durch das Stühen und aͤhnliche Behandlungen wies 
der gegeben werden muß. 

% 
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Das Wafferſtoffgas⸗ „Fenerzeng und efelteis 
(de Zündlide 

& 469. 

J 
Die leichte Entzuͤndlichkeit des Waſſerſtoffgaſes durch 

den elektriſchen Funken brachte Ingenhauß und andere Ras 

turforſcher auf den Gedanken, eine Lampe zn conftrniren, 

‚weiche fi durch ben eleftrifchen Funken entzünden laͤſſet. 

‚ Die wefentlihften Theile ſtellt die Fig. 108 bar. AB 
find zwei Gefäße von Glas, mit metallenen Faſſungen vers 

fehen, wodurch fie ſich luftbicht auf einander ſchrauben laſ⸗ 

ſen. Von dem obern Gefaͤß geht eine Verbindungsroͤhre 

bis beynahe auf den Boden des untern Gefaͤßes. Brin⸗ 

get man in das untere Gefäß verduͤnnte Schwefelſaͤure mit 
Zink⸗ und etwas Kupferfeile gemifcht Cleßtere um durch 

bie elettrifche Erregung ben Auflöfungsproceß zu befördern), 

fo entbindet fi) Wafferftoffgas, das ben obern Raum des 

Gefäßes A füllet, und bagegen eben fo viel Flüffigkeit in 

das obere Gefäß B hinauftreibt, die num ihrer Seits auf 

bad Gag zurädpreffet, und ed in einer gewiffen Spannung 

erhält. Deffnet man baher den Hahn h, fo firömt das Gas 

zur feinen Deffnung beffelben hinaus. Der Hahn ift mit eis 

sem Rollenknopf verſehen, welcher bey der Umdrehung ver⸗ 

mittelſt einer ſeidnen Schnur den Deckel a eines geladnen 

Elektrophors hebt und dadurch einen Funken durch den Me⸗ 

talldrath ik nach 1 ſchlagen macht, welcher ben aus ber 

Spitze bed Hahus fahrenden Gasſtrom entzündet, an wel⸗ 

chem ſelbſt wieder ſich die Wachskerze m entflammt. Mans 
che bedienen ſich ſtatt des geriebenen Elektrophors einer 

kleinen Elektriſirmaſchine, welche durch die Wendung des 

Hahns gedreht wird. Dean mag ſich der einen ober ans 

dern Vorrichtung bebienen, fo lehrt die Erfahrung, daß 
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dfe Maſchine bey feuchter Witterung gerne verfagt. Daher 
verbienet wohl Döbereiners: Vorfchlag, den Platinaſchwamm 

flatt der Elektricitaͤt als Zunber zu brauchen, ben Vorzug. 

Dann bleibt der Theil akl weg und man ftellt etwas Pla⸗ 
tinafhwanm, ben man auf einem Gefledhte ven feinem 

Platinadrath befeftiget hat, dem aus dem Hahn fahrenden - 

Gasſtrom in einer Entfernung von 3 — 4 Linien gegen 
über. Indem fi) der mit dem Sanerftoff der Atmofphäre 

vermiſchte Wafferftofh verdichtet, erhigt er den Platinas 

ſchwamm bald bis zum Glüßen, an welchem ſich feinerfeits 

der Gasſtrom entzündet. Indeſſen ift fhon bben bemerft 

worben, baß die Gigenfchaft des Platinafhwamme den 

Waſſerſtoff zu verdichten, durch Eintauchen in Salpeter⸗ 

ſaͤure und Ausgluͤhen erneuert werden muß. 

Ein hoͤchſt einfaches Platina-Gas-Feuerzeug findet Ad | 
in Döbereiners phyſ. Chem. 2. Heft befchrieben. ‘Man nimme 
eine einen Zoll weite Glasröhre, biegt fie heberförmig fo um, 
daß der längere Schenkel ba (Fig. 109) 8— 10 Zoll, der 
fürzere be halb fo viel betrage. Auf den Fürzern Schenkel 
füttet man einen Hahn d auf, der fi von feiner Faſſung 
ce fosfchrauben Täffet; er träget ein feines Haarröhrhen e. Ein 
fih- federnder Spannring g, welcher üder daB längere Ende 
der Nöhre bey a gehoben wird, trägt den Platinaſchwamm f. 
Schraubt man den Hahned los, bringt’ dur die Deffnung 
ein Zinkſtaͤngelchen z in den Eürzern Schenkel, giebt darüber 
Saljfäure und ſchraubt den Bahnen wieder auf, fo entbindet 
fi) Wafferftoffgag, welches die Fläffigteit in den Tängern Schen« 
kel in die Höhe treibt, Bis jie in dem kuͤrzern Schenkel unter 
ben Zink herabgeſunken ift, wo denn bie Gasentbindung nad» 
läffet. Durch das Anfteigen der Flüffigkeit in dem längern 
Schenkel wird das Gas gefpannt, und bey Deffnung bes 
Hahns erfolge dann die ſchon befchriebene Wirkung auf dem 
Platinaſchwamm. Man kann auch nad) Döbereiner das obere 
Ende der Köhre bey a verfchlieffen, da ſich denn die atmofphä« 
rifhe Luft über der. Slüffigkeit in dem längern Schenkel zu⸗ 
ſammenpreſſet, und eine um fo flärfere Spannung in bem ents 
zimdlihen Gas des kürzern Schenkels erzeugt, welches fo 
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nah, Dep geöffneten Ascha mis bee größeren Qefhwirtigken 
ausfirömt. Bey diefer Einrichtung if jedoch die Vorſicht zu en» 

"fehlen, ber eingefchlofienen Luft in dem langern Schenkel den 

gehörigen Raum zu geben, damit fie nicht durch eine allzuſtarke 
Verdichtung die Blasröhre zerſprenge. 

=. 

Zyſammengeſetzte entzändlide Gasagrten 

aus Kohlen⸗ und Waſſerſtoff. 

$ 170. 

4) Das Kohlenwaſſerſtoffgfas (Sumpfluft) bildet fi 

von, felbft in ſtehenden Gewaͤſſern durch bie Faͤulniß veges 

tabiliſcher Stoffe. Man erhaͤlt es kuͤnſtlich durch die trockne 

Deſtillation der Steinkohlen, der Braunkohlen, des Holzes 

und anderer organiſcher Stoffe bey ſtarker Gluͤhehitze aus 

eifernen Retorten. Es kommt häufig mit ſchweflichtſaurem 

Bas, kohlenſaurem Gas, Kohlenoxydgas, und bey der 

Deſtillation bes Holzes mit empirevmatiſchem Dehl und dem 

fogenannten Holzeffig vermengt vor. Bon ben fauren 

Dämpfen und Gafen läffet es ſich durch Abfühlung, Was 

fyen mit Waffer und Kalkwaſſer trennen. Das Kohlen 

waſſerſtoffgas it von unangenehmen Geruch, fehwerer als 

das Waſſerſtoffgas und leichter als atmofphärifche Luft von 

0,57072 fpec. Gewicht. Mit 3 Theilen Sauerftoffgas ent» 

gündet, Liefert ed cben fo viel Eohlenfaures Gas ald man 

Sauerſtoff zugefegt bat. Es belebt aus 73,7 Gewichts⸗ 

theilen Kohlenftoff und 26,3 Waflerfloff, oder aus 400 

Theilen Wafferftoff gegen 280 Theile Koplenftoff. 

9) Kohlenwaflerfloff mit Ueberſchuß an Kohlenſtoff, 

Depibildendes Gab. Dieſes Gas erhält man am 

reinſten, wenn man 4 Teile Schwefelſaͤure mit 4 Theil 
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Weingeiſt in bläſernen Retorten mäßtg erwaͤrmt, desgleichen 

aus der Zerſetzung Ber fetten Dehle in glähenden etfernen Roͤh⸗ 

zen. Wenn-man diefes Gas mit Ehlorine (orydirtem Salzjaus . 

ren Gas) zufammen bringt, fo verfchwinden beide Gasarten 

und es bilder ſich ein eigenthämliched Del, wovon bad 

Gas den Namen erhalten bat. Mit dem. dreifachen Volu⸗ 

men Sanerfloff verbrannt, liefert es dad boppelte Volu⸗ 

men Lohlenfaures Gas. Es enthält gegen 82,85 Kohlens 

ſtoff, 15,15 Wafferfloff, oder auf 400 Theile Waſſerſtoff 
560. Theile Kohlenſtoff, alfo doppelt fo viel als das vorhin 

befhhriebene Sad. Das ſpecifiſche Gewicht des Dehibildens _ 

ben Gaſes beträget nah Sauffüre 0,9852 und ift dem⸗ 

nad beynahe fo ſchwer ald Die atmoſphaͤriſche Luft. | 

Beide Kohlenwaſſerſtoffgaſe machen ben vorzuͤglichſten 

Beſtandtheil der Flamme derjenigen brennbaren Koͤrper 

aus, welche Kohlen⸗ und Waſſerſtoff zugleich enthalten, 

wohin auſſer ber gemeinen Holzkohle bie Stein» und 

Braunfohle, und alle vegetabilifche und thierifhe Kette und 
Deble gehören. Diefe Körper laffen in ber Glähehige 
jene Gaſe entweichen, welche dann bey einem binlänglichen 

Butritt von Sauerſtoff verbrenuen und ſich in Waſſer und 

Koplenfäure verwandeln. 

Da bie fhiverere Steinfohlenarten, wegen ihres allzureich⸗ 
lichen Gehaltes an brennbaren Grundftoffen, zu manden metal 
Iurgifhen Procefien nicht tauglid befunden morden find, ſon⸗ 

- bern erſt einer trodnen Deftilation unterworfen werden wrüflen, 
wobey jene brennbare Gasarten größtentheils entweichen, in⸗ 
beffen die derben Steinkohlen ſich in eine lockere Kohle (coaks) 
verwandeln: ſo hat dieſes Gelegenheit zu der Gewinnung des 
ſogenannten Kohlengaſes im Großen, und zur kuͤnſtlichen Be⸗ 

leuchtung mittelſt dieſes Gaſes eben, wovon ber folgende 
Peragrar) die weſenilichſte Snridkun befiweibt. 
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Zehnifhe Anwendung des Kohlengafes zur 

künſtlichen Beleuchtung— 

5. 171. , 
' Die ganze Vorrichtung hierzu befleht aus drei Haupt, 

theilen, dem Entbindungsapparat, dem Reinigungsapparat, 

und dem Aufbewahrungs» und Fortleitungsapparat. 

4) Der Gasentbindungsapparat. Fig. 4101 

Ein aud feuerfeften Materialien -erbauter ſtark ziehens 

der Winbofen A, ber mit einem Roſt, Afchenheerb, und 
binlänglih hohen "Schornftein zur Beförderung des Lufts 

zugs verfehen if. In dieſen Dfen werden. die eifernen 

Retorten B eingefeßt, welce die Kohlen oder das Material 

enthalten, aus welchen das Gas gewonnen werden Toll. 

Die Retorten müffen eine mehr bünne und lange, ale bide 
Geftalt haben, damit ihr innerer Raum gleihförmig von 

der Glühehige des Dfend burchdrungen werde. Der obere 

(ober ‚bey horizontaler Tage der Metorten der vordere) 

Theil muß mit einem leicht abzunehmenden eifernen Dedel 

luftdicht verfchloffen feyn. Bon dem Dedel, oder beffer 

vornen an ber Seite der Retorte, erhebt ſich bie gefrümmte 

Gasleitungsroͤhre aaa, welche das ſich entbindende Gas zu 

bem zweiten Haupttheil, dem Reinigungsapparat 

führet. Fig. 410 II. 

Diefer befteht aus einem in drei Kammern abgetheilten 

Iuftdichten Kaften. (Bey größeren Unlagen werden biefe 

drei Behälter beffer von einander gefondert.) Das erfte 
Behälter 1 ift mit Falten Waſſer gefüllt; zu demfelben führet 

"die Gasleitungsröhre aaa, dad Gas fleigt in dem Raum (4) 

in bie Höhe, treibt dafuͤr Waſſer in die weitere Röhre D 

hinauf, wodurch dag Gag in einer gewiſſen Spannung 

erhalten wird, die dad Be dichten ber mit übergegangenen 
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Dämpfen in dem kalten Waſſer befoͤrdert. Was hier nicht 

verdichtet wird, geht durch die Rohre xx zum Behälter (M. 

Hier ſammelt ſich das Theerwaſſer, und das davon be⸗ 

freiete Gas ſteigt durch die Roͤhre yyz in den Behaͤlter (3), 

der mit einer Miſchung von ungeloͤſchtem Kalt und Waſſer 

(Kalkmilch) angefuͤllet iſt. Bon dieſer Miſchung wird das 

kohlenſaure, ſchwefelſaure und Schwefelwaſſerſtoff⸗Gas 
abſorbiret. Das gehoͤrig gereinigte entzuͤndliche Gas ſteigt 

nun durch die Roͤhre bbb und das Waſſerventil F in bie 

Roͤhre ococco und gelangt endlich in den Gasbehaͤlter oder 

Condenſator Fig. 110 I. 

Dieter befteht erftens aus einem hinlänglih großen 

MWaflerfaften von Holz, Stein oder Eifen. In biefem. bes 

wegt ſich ein zweiter etwas engerer, oben gefchloffener, 

unten offener Kaſten von Blech EE auf nnd nieber. Dies 

fer Kaſten ift durch Ketten und Gegengewidhte PP ak 

Molenbeweglich fo aufgehängt, daß er mit einer gewiſſen 
Kraft in dem Waſſer nieder zu ſinken firebt, die ben Drud 

entfprechen muß, mit welchem das Gas and dem Conden⸗ 

fator durch bie Leitröhre zu ben Lampen getrieben werben 

fol. Damit biefe Kraft ſtets gleidy ‚bleibe, fo muß jeder 

Kuß der Ketten KK fo viel Gewicht haben, als ein Fuß 

Möhrenmand rund um ben Bchälter EE bividiret durch 

Bas fpecififhe Gewicht ber Materie. Dadurch wird ber 
Berluft der Röhrenwand im Waffer mittelft des Gewichts 

ber Ketten compenfiret. 

Man denke fi den Condenſator EE anfänglidy ganz 

in dem Behälter GG eingeſenkt. Strömt nun das Gas durch 

die Röhre c in den obern Raum des Gondenfatorg EE, 

fo erbebt fidy derfelbe inımer mehr aus dem Waſſer bes 

Behälters GG, bemungeadhtet behält das Gas in demfelben 

eine gleiche Spannung, mit welcher ed burd Die Röhre 



addd zw entweichen ſtrebt. Oeffnet man fo nad ben 
Hahn o, fo laſſen fi die Gasſtroͤme ber Lampe f entzäns, 

den. Die Röhre d kann nad) Belieben foweit fortgeführet 

werben ald man will, aud unter mehrere, einzelne Lam⸗ 

gen vertheilt werben. Jede Lampe erhält dann ihren bes 

ſondern Habt, wodurch fie für ſich abgeſchloſſen werben 
fan. \ 

Diejenige meiner Lefer, weiche fi) genauer von den man 
cherlei Verbefferungen, die man nad und nach an den Gasbe: 
leuhtungsanftalten angebracht bat, unterrichtet wollen, der» 
weife ich auf folgende Schriften. . 

Praktifche Abhandlung über die Gasbeleuchtung von Fried 
rich Accum, aus dem Eugl. überlegt von Lampadius. Rolls 

ſtaͤndiges Handbuch der Gasbeleuchtungekunſt von d. Tabor. 
Ffth. 1822, 

x 

Knallgasgebidfe 

$. 172. 

Die Anwendung des Kuallgafed zur Hervorbringung eis 
‚ner fehr intenfiven Hige vermitteift bed Knallgasgeblaͤſes vor 

dankt man dem englifyen Künftler Rewmann. Wenn man 

ſtark verdichteted Knallgas durch eine nicht zu kurze Röhre 
mit einer großen Weſchwindigleit ausſtroͤmen laͤſſet, fo 

kann man dad Gas an ber Deffnung ber Röhre anzünden, 

ohne zu beidrgen, daß es durch Die enge Röhre zuruͤck im 

bad Gefäß brenne, denn bie enge Röhre wirb durch ben 
ſchnellen Gasſtrom und bie vielen Berührungspuncte, web 

de bie Wand der Luft darbietet, verhindert, ſich fo ſtark zu 

erhigen, daß fih das in ihr "befindlihde Gas entzänben 

Könnte. Zu mehrerer Sicherheit ſetzt man hinter die Blafes 

-söhre und vor den Raum, worin fi) das verbichtete Gas 

befindet , ein feines Drathſieb, welches nach Dary’s Ent⸗ 

deckung die Flamme des Gaſes gurädf hält. Die Figur 111 
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erläutert biefe Einridtung. A if ber Raum innerhalb eis 
nes ſtarken kupfernen Gefäßed, worin bag Kuallgas vers 

mittelft der Druds und Saugpunpe C, die ed feitwärtg 

aus einer Blafe oder andern Behältern fchöpft, verbichtet 

wird. Bon hier aus geht das Gas durch bas Ventil d, 

welches der Sicherheit wegen noch mit Waſſer bebedit wird, 

in den fleinern befonders flarf verwahrten Raum B. Von 

da gelangt ed durch das Sieb f zu dem Hahn D, welder 

geöffuet es dur bie feine Röhre E auöftrömen laͤſſet. 

Wird der Gasftrom entzündet, und man hält die Körper, 
welde man ber Wirkung bed glühenden Gasſtrom's aus⸗ 

fegen will, genau in den Brennpunct ber wenige Linien 

langen Flamme: fo if bie Hige hier fo groß, daß bie 

ſchwerfluͤſſigſten Metalle und Erben berfelben nicht wider» 

ſtehen. Die Erflärung ' diefer merfwärdigen Erfcheinung 

verfparen wir für den folgenden Abſchnitt. f 

Um alle Gefahr einer furchtbaren Erploſion zu vermeiden, 
bat man vorgefchlagen, zwei Condenfarionskaften zu gebrauden, 
in deren einem dad Sauerftoffgas, in dem andern das Waffer - 
ſtoffgas allein verdichtet wird. Beide Gasarten tretten zuerſt 
in der gemeinſchaftlichen Btaferöhre zufammen. 

Ih bediene mid in meinen MVorlefungen feit mehreren 
Jahren einer ähnlihen Vorrichtung, worin aber die beiden 
Gasarten durch einen budroftatifhen Druck verdichtet werden. 
Gewähret biefer nicht die flarfe Preffung einer Druckpumpe, 
fo bietet er dagegen den Vortheil einer gleihförmigen und leicht 
mebbaren Spannung in beiden Gasarten, während der ganzen 
Dauer des Verfuhs dar. Die Einrichtung erläutert Fig. 11% 
I. unvIl. A, B, find zwei Cylinder von flarkem Blech mit ges 

"wölbten Böden, von gleiher Gapacität, 4 Buß weit und bed, 
Der Cylinder B ift oben offen, und dienet zur Aufnahme des 
Waſſers, welches das Gas in dem unsern Cylinder durch die 
Höhre CC’ zufammenpreffen fol. Das Gefüß A ift verſchloſſen. 
Bey E befindet fih die mie einem Hahn verfehne Blaferöhre, 
bey F eine mis einer Schraube verfchloffene Deffnung, bie 
theild zur Füllung des untern Gefäßes mit Bas, theils) zur 
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Ausleerung deſſelben dienet. Will man das Gefaͤß A mit Gas 
füllen, fo füllet man zuerſt das Gefäß B mit Waſſer, und 
Bffnet den Hahn E, damit das Waſſer aus B nah A herab 
flieffe, darauf fohlieffee man den Hahn E und die obere Deff- 
nung der Nähte C burch einen Propfen und gieffet zur Vor⸗ 
ſicht noch etwas Maffer darüber. Gebet han nım den: gafı- 
zen Apparat auf eine pnevmatifhe Wanne, und Bffnet bie 
Schraube F unter Waffer, fo läſſet fihb nun das Gefäß A auf 
die gewöhnlihe Weife mit Gas füllen. If dieß geſchehen, 
fo fchlieffee man F, gießet den Cylinder B vol Waſſer und 
öffnet C. Das Waller preffer das Gas in dem untern Gefäß 
‚mit einer Kraft zufammen, die der Höhe des Waflerfpiegels 
in dem obern Gefäße über der Höhe des Wafferfpiegeld in dem 
untern Gefäße entfpriht. Iſt nun bie Höhe Hi. einmahl für 
allemahl bekannt, fo darf man nur die doppelte Senkung des 
Wafferfpiegeld in dem obern (Gefäße von der Höhe Hh abzie 
ben, um die Druckhöhe zu finden. Zur Meffung jener Een 
fung des Waſſerſpiegels dienet die mit einem Maaßſtaabe ver» 
fehene Glasröhre mn, welche mit dem Cylinder B in Verbin: 
dung ſteht. 

Fig. TI. zeigt die Verbindung zweier folder Basbehälter 
Nju einem Anallgasgebläfe im Grundriß. Man denke fih A’ mit 

Sauerftoffgad A” mir Wafferftoffgas gefülle. Won beiden Ge⸗ 
füßen führen die Nöhre b’, b zur etwad weitern Möhre c’ 
vorn Metall, in deren vordern Mündung das gläferne Haarröhr⸗ 
den e vermittelft eines Korkftöpfels befeftiget if. Erhält man 
nun’ die zwei Gasarten in den Gefäßen A’ A’ in gleicher 
Spanung, fo hängt es ven den Querſchnitten b“, b’ ab, in wels 
hem Verhältniß fie ausftrdmen ſollen. Soll die Verbältniß 
von MWafferftoff zum Sauerſtoffgas = 2 : 1 feyn, und man 
nennt die Dichte des Sauerftoffgafes = A; den Durdirefler 

ber zugehörigen Roͤhre = D’, ben Durchmeſſer der Nöhre 
und Lie Dichte des Waſſerſtoffgaſes D“, d: fo erhäle man 
nach ten Gefegen über die Geſchwindigkeit des Ausftrömens 
elaftifher Flüſſigkeiten 

D’:Dr= (A): Y u). 

Daß heißt der Durchmeffer der Röhre für das Sauerſteff⸗ 
gas muß ſich zum Durchmeſſer der Reöhre für das Waſſerſtoff⸗ 
006 wie die Wurzel der Arten Poren; aus der Dichte des 



Sauerftoffgafes zur Wurzel der Aten Potenz aus ber vierfachen 
Dichte des Wafferftoffgafes verhalten. Schreibt man für A 

und 5 die Zahlwerthe 15 und 1, fo hält man filr das Ver⸗ 
hältniß jener Durchmeffer 4,392 : 1. 

Schwefelwaſſerſtoffgas. 

$ 4173. | 

Unter dle gufammengefegen brennbaren Gasarten gehöret 

auch das Schwefelmafjerftoffgas (Schwefelleber Luft, hepas 

tifche Luft), welches und die Natur als einen Beſtandtheil 

ber fihmefelaltigen Mineralquellen barbietet. Auf fünfte 

— 

liche Weiſe erhält man dieß Gas, wenn man eine auf 

trodnem Wege bereitete Schwefelleber (Schwefelalkali) ober 

Schwefelmetal, befonders das «Schwefeleifen mit verduͤnn⸗ 

ter Schwefels oder Salzſaͤure in dem gewoͤhnlichen Gası 

entbindungsapparat Übergießet, und das Gas unter wars 

mem Waffer, in welchem man etwas Kochſalz aufgelöfet 

hat, auffängt, Die Bildung bes Schwefelwaſſerſtoffgaſes 

bey dieſem Proceß erklaͤret man auf folgende Weiſe: das 

Waſſer ber verduͤnnten Säure wird durch die doppelte An⸗ 

ziehung 4) des Schwefels gegen ben Waſſerſtoff, 2) bed Als 

kalis oder Metalld gegen den Sauerftoff in feine Beftands 

teile zerlegt, ein Antheil Waſſerſtoff verbinder fih mit 

dem Schwefel und entweicht ald Gas, indeffen bad oxy⸗ 

dirte Metal ober. Alfali fih mit der Säure verbindet, 

Die Säure felbft trägt zur Bildung des Schwefelwaſſer⸗ 
ftoffgafes nichts, wohl aber zur vollfiändigen Ausſcheidung 

beffelberr viel bey. 

- Die vorzügliften Eigenſchaften dieſes Gaſes find; 

Es Hat einen unangenehmen Geruch glei faulen Eyern, 
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18 mephitifher Art, (che entzäudiid, team mi ein 
blauen Flamme und Geruch nad ſchweſticher Saure; mit 

atmofphärifher Euft, oder Ganerfofiges in dem, gehärs 
gen Verhaͤltniß gemifcht, laͤſſet ed ſich mit Erplofion ent 

fünden. Durch bie concentrirte Galpeterfäure wird das 

Schwefelwaſſerſtoffgas zerlegt. Seine Beſtandtheile ſtud 

93,766 Schwefel⸗ und 6,93 Waſſerſtoff. Dieſes Gas if 

zit dem Waſſer fehr miſchbar und theilt ihm feinen eigen⸗ 

thuͤmlichen Geruch und einen edelhaften Geſchmack mit. Exts 

Hält das Vaſſer wie gewöhnlich atmofphärifche Luft, alfo 
Sauerfioff, fo nimmt es dabey eine mildichte Farbe an. 

Das hepatiſche Waſſer beſitzt, fo wie bad Gas, bie Elgem 

(haft, die Metalle ans ihren fauern Auflöfungen mit einer 

dunkeln Farbe nieder zu fchlagen, daher es dem Chemiker 
» als ein Reagens gegen metallifche Auflöfungen dienet, fa 

wie dieſe gegen ben Schwefelwaſſerſtoff. Das Schwefel 

waſſerſtoffgas verelniget fi mit den Alkalien und Salz 

blafen unb bildet damit eigenthämliche Salze, auch röthet es 

bie dacmußtinctur. Daher führen ed die Chemiker ale eine 

Bäure unter dem Namen Hybrothbionfäure, Schwe⸗ 

felwafferfttofffäure, auf | 

Das Schwefelwaſſerſtoffgas erzeugt ih in großer 

Menge bey der Zerfegung der thierifchen Körper durch bie 
Faͤulniß; auch iſt es zumellen ein Produkt ber vulkani⸗ 

ſchen Guuptionen. Das Schwefelwaſſerſtoffgas gehöret gm 

benjenigen Gaſen, welche Faraday durch einen ſtarken 

Druck verdichtet hat. Bey einer Temperatur von 4 400 

IR hierzu der t7fache Druck der Atmoſphaͤre erforderlich. 

Der fo verdichtete Schwefelwaſſerſtoff bildet eine klare, 

boͤchſt dannfluͤſſige, Das Licht ſtark brechende Fͤſſigkeit von 
O peciſiſchem Gcwicht. 
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Man vermifäe & Theile Salpeter, 2 Sheila Weinſtein⸗ 
fat (kohlenſaures Kali) und ein Theil Ehmefel zu einem. fets 
nen Pulver, und erhige etwa ein halbes Lorch nen diefer Din 

ſchung über Kohlen in einem eifernen Xöffel, fo wird, bey. anı » 
fangenber Gtühehige, das Pulver fdmelzen, fi) ſtark aufblähen, 
md enblih fih mit einem heftigen Knall entzünden. . Die 
Erfcheinung erklaͤret fih aus der gleichzeitigen Entbindung bet 
Schwefelleberluft und des Gauerfloffgafes aus der Salpeter⸗ 
fäure, wodurch ein erplodirendes Gasgemenge entfieht, das 
bey hinlänglich erhöhter Zemperarur fi von felbft entzündet. 

Auch die Wirkung des gemeinen Schießpulvers Fönnen wir 
auf eine aͤhnliche Weife erklären. Es befteht aus Salpeter, 
Kohlen und Schwefel, ungefähr in dem Verhältniß von 32, 
6, 1, welche Beſtandtheile durch Stampfen fein vermengt, 
dann etwas feucht durd Siebe gerrieben zu Körnern gebildet, 
die mis Vorſicht getrodnet, und durch eine rollende Bewegung 
in Bäffeen abgerundes werden. 

Wir muͤſſen uns vorftellen, daß bey dem Entzänben des 
Sciespufvers die Salpererfäure den zum Verbrennen der ents 

zuündlichen Beſtandtheile nöchigen Sauerftoff liefere, indeſſen 
fie ihren Stickſtoff zugleich als Gas fahren laſſet. Der Schwe⸗ 
fel verbunden mit dem Kali des Salpeters bildet Schwefelle⸗ 
ber, die mit dem Sauerſtoff ein explodirendes Gas bildet, in⸗ 
deſſen die Kohle mit einem andern Antheil Sauerſtoff zu koh⸗ 
lenſaurem Gas verbrennet. Die gasartigen Produkte des ver⸗ 
brannten Schießpulvers find alſo: Stickgas, kohlenſaures Gas, 
Waſſer, und ſchweflichtſaure Dämpfe, und da alle dieſe Körper 
im gabartigen Zuſtande einen fo viel größern Raum einnehmen als 
in ihrem verdichteten, fo erklärer fich daraus die ſtark erpandirende 
Kraft des entzünderen Schießpulvers. Woher aber die plögliche 
Entwicklung der Wärme die zur ſchnellen Entzündung ber ganzen 
Maffe von nöchen ift? Diele fchwierige Frage läffet fi nad 
meiner teberzeugung am befriedigendften fe beantworten: Durch 
die Entzündung des erften Pulverkörnchens wird Wärme und 
Gas frei, hierdurch entfleht eine erpandirende Kraft, welche in 
den erften Augenblid condenfirtend auf die in den Zwiſchen⸗ 
räumen der Pulverladung eingefchloflerre Qufe wirkt, und Uber«, 
aU Temperaturerhöhung erzeugt, wodurch da8 Spiel der hemis 
[hen Verwandtſchaften eingeleitet und befördert wir. Daß 
biefe Erklaͤrungsart bie wichtige ſey, dafür fprechen folgende 
Thatſachen. .. N 
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1) Die Kraft und Schnelligkeit der Entzuündung des 
Schiespulvers nimmt ab, wenn man das Echiesnulver zu einem 
meblartigen Staub zerreibt, und in einer Nchre feſt zuſam⸗ 
menſtampft, wie die langfam brennenden Sätze ber Seuerwer 
fer beweißen. 

2) Die Kraft des entzündeten Schießpulvers wirb Bis zu 
einem gewiffen Grad durch Vermifhung mit einer lockern Eub 
ſtanz Sägefpähne u. dergl. vermehret. 

3) Die Kraft des Schießpulvers und die Schnelligkeit 
der Entzündung nimmt ſehr zu, wenn dieſe, wie bey den 
Percuſſions⸗ Feuerzeugen, durch eine explodirende Subſtanz, eder 
nach Saltzer in Carlsruhe (Verſuche Über das Schiespulver 
4823) duch ein Luftcompreſſionsfeuerzeug bewirkt wird. Eine 
Heine Kanone, auf deren Zündlodh ein ſolches Compreffiensfeis 

erzeug gefhraubt war, deſſen wohl paſſender Kolben dur ein 
Schlagwerk niedergetrieben wurde, trieb, mit 3 Gran Pulver 
geladen, eine löthige Kugel 400 Buß weit, und gab eine fo 
ſtarke Erplofion, als auf die gewöhnliche Art Iosgefeuert. 

4) Die Entzündung des Schießpulvers im leeren Raume 
der Luftpumpe Täfjer fich fchwer bewirken. 

Anmerkung. 
“ Einige anbere zufammengefegte brennbare Gasarten, welche bis⸗ 
der nur dur die Kunſt des Chemikers dargeftellet worden find, wobin 
auch das ſich ben der Berührung ber Atmofphäre von felbft zünbende 
Phosphorwaſſerſtoffgas zu rechnen feyn möchte, übergehen wir, und wols 
len nur noch einige, mit bem Waffer mifchbare, faure und alkaliſche Gass 
arten kurz erwähnen, beren Kenntniß für die Erklärung mancher Natur⸗ 
erfheinungen von Wichtigkeit ift, 

Sanre Gasarten. 

$. 470. 

Mehrere Säuren laſſen fih glei der Kohlenſaͤure in 
Gasform darftchen, wie die Salzſaͤure, die Schwefliche⸗ 

Säure, Salpetrige« Säure und andere. Alle faure Gas 

arten befigen die Eigenfchaft, begferig von dem Waſſer ein» 

gefogen zu werben, und mit Hinterlaffung eined leeren 

Raumes die tropfbar flüffige Schale anzunehmen. Sie 

muͤſſen daher, wenn man fie darſtellen will, über trocknem 
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Dnedfilben onfgefangen werben. Uls Beyſpiele Bienen 
Salzſaures⸗ Gas (Hydrochlorſaures⸗ Gas)⸗ 

Man bringe gut getrocknetes Kochſalz in eine kleine 
glaͤſerne Retorte, daruͤber die Haͤlfte concentrirte Schwefel⸗ 

ſaͤure, tauche den Schnabel der Retorte unter Queckſilber 

in den ebenfalls mit Queckſilber gefuͤllten Auffangsapparat. 
Es geht durch die bey der Miſchung entſtandne Hitze, 

oder noͤthigen Falls durch Erwaͤrmung von auſſen, eine 

Menge eines durchſichtigen Gaſes über, das unvermiſcht 

ſeine Gasgeſtalt beybehaͤlt. Kommt das ſalzſaute Gas 

mit der Atmoſphaͤre in Berührung, ſo bilden ſich graue 
Mebel,- welche von einer theilweiſen Zerſetzung des Gaſes 

herruͤhren, indem es die Feuchtigkeit der Atmoſphaͤre an⸗ 
zieht. Das ſalzſaure Gas iſt, wie alle ſaure Gasarten, 

mephitiſcher Art, und weder zur Unterhaltung des Ver⸗ 

brennend, noch des Athmungsproceſſes tauglich. Das 
ſpecifiſche Gewicht des Gaſes iſt 1,278. 

Bringt man Waſſer, oder ein Alkali in trocknem oder fluͤſ⸗ 

ſigem Zuſtande mit dem ſalzſauren Gas in Verbindung, ſo wird 

es augenblicklich mit Zuruͤcklaſſung eines leeren Raumes ver⸗ 

ſchluckt und es bildet ſich im erſten Fall fluͤſſige Salzſaͤure, im 

andern ſalzſaure Neutralſalze. Lange betrachtete man das 
trockne ſalzſaure Gas als einen unzerlegbaren, aus Sauerſtoff 

und einer unbekannten Baſis beſtehenden Koͤrper. Jetzt aber 

iſt die Meinung Davy's die herrſchende geworden, dieſes 
Gas als eine Verbindung von Waſſerſtoff und einem ein⸗ 

fachen Körper dem Chlor (den wir bald näher beſchreiben 

wollen) zu betrachten. Daͤher der Name Hybroglor. 

faures Gas. 

| $. 176. 

Ehlorgas (Ehlorine, orybirt ſalzſaures One). Diefen 
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uurtwärbigen Rörper entdeckte Scheele, darauf befihäftigte 

ſich vorzüglich Bertholet mit demfelben, und in ben neues 

ſten Zeiten Humphry Dady, dem wir die jegige Anfıdt 

verbanfen, das Chlor (von feiner gelben Farbe fo genannt) 

als einen einfachen Körper zu betrachten, der, wie ber 
Sauerftoff, ein großes DBeftreben hat, ſich mit ben brenn⸗ 

baren Körpern zu verbinden. (Gay Läffae und Thenarb 

hatten fchon früher darauf hingewichen, daß man das ory 

genirt falzfaure Gas als einen einfachen Körper befradhten 

koͤnne, indeffen gaben fie doch der Bertholetfchen Anficht, wor 

Davy's Unterfuhungen, den Borzug.) Scheele fah dieſes 

Gas als eine ihres Phlogiftons beraubte Salzfäure an, 

Bertholet bagegen nad) ber Lehre von Lavoiſier als eine 

mit Sauerfloff überfättigte Salzfäur. Man ftellet das 

Ehlorgas dar, wenn man einen Theil pulverifirten ſchwar⸗ 

gen Braunftein mit 3 Theilen Kochfalz vermengt und dazu 

2 Theile Schwefelfäure feßt, bie man vorher mit 4. Theis 

len Waffer verdünnet hat. Die Mifhung wird am befßten 

in gläfernen Gefäßen mit doppelter Oeffnung Ctubulirten 
Slafhen) vorgenommen. Gicht man darauf eine mäßige 

Wärme über Kohlen, fo geht ein gelbliches Gas in reiche 

liher Menge über, das nicht fowohl fauer, ald hoͤchſt 
erſtickend und die Lungen angreifend if. Es iſt nit 

fo ſtark mifhbar mit dem Waſſer als das ſalzſaure 
Gas, und kann unter Wafler, jedoch nicht ohne Ver⸗ 

Tu, aufgefangen werben. Der Verluſt iſt geringer, Wenn 

man dem Eperrwafler Kochſalz beymiſchet. Die Bil 

bung biefes Gaſes erfläret man nad der Altern Meinung 

aus der Zufammentrettung eined Theiles Sauerſtoff von 

Praunftein mit bem durch die Schwefelfäure entbundnen 

ren Gab. Rah Davy verbindet fih bagegen ber 

doff mit deu Waſſerſtoff des falzgfauren Gaſes zu 
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Waſſer, und die einfache Grundlage des Talsfauren Gaſes 
erſcheint als Ehlorgas. 

Die vorzäglichften Eigenſchaften bes Chlorgaſes find: 

4) Es befigt eine fo ſtarke Verwandtſchaft gegen bie 

brennbaren Körper, daß es ſich mit mehreren berfelben bey - 

einer XQemperatur von + 250 R unter Feuererſcheinung 

vereiniget. Bepfpiele geben pulverifirter Zint, Schwefel, 
Antimon, Zinnober, Phosphor, welche man in das ers 

wärmte Gas ſchuͤttet, und bie fih darin von felbft entzüns 

den, babey wirb gemeine Salzfäure frei ‚ die entweder als 

Gas entweidht oder ſich mit ben Orgpirten brennbaren Koͤr⸗ 

vern und Metallen. vereiniget. Es ift aber wohl zu merfen, 

daß diefe Erfcheinung nur dann Statt finde, wenn man das | 

Ehlorgas über Waſſer aufgefangen hat und alfo feucht üe 

wenbet. Wenn bagegen trodue, von Waſſerſtoff freie, 

brennbare Körper mit ausgetrodnetem Chlorgas zufammen 
gebracht werden, fo verbinden fie fi zwar mit demſelden, 
aber ed wird weber Sauerftoff noch Salzſaͤure in der Ders 
bindung erfannt. Diefe Erſcheinungen finb ed vorzüglich, 

worauf man die Theorie von der Einfachheit bes Chlors 

gegründet hat. Man nennt biefe Verbindungen CEbloriden. 

Wenn man gleiche Theile Wafferftoffgas und Chlors 

gas in einer gläfernen Flaſche vermiſchet, und eine Zeite 

lang an einem warmen nicht von. der Sonne befchienenen 

Drte verfchloffen aufbewahret, fo verdichten fich beide 

Gasarten nah und nah zu Salzfäure. Setzt man biefe 
Miſchung den Sonnenftrahlen aus, fo erfolgt bie Berbins - 

dung yplöglih und mit Exploſion. Sehr mertwärbig ift 

ed, baß hierbey blos die wioletten Lichtftraflen die wirkſa⸗ 

men find; denn Iäffet man das Licht durch ein dunkelroth 

gefärbted Glas (wodurch die violetten Strahlen ausge⸗ 
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ſchloſſen werben) auf-ba8 Gasgernenge wirken, fo erfolgt 
keine Erploflon. 

Gießet man fluͤſſiges Ammoniak in Chlorgas, fo cr 

folgt eine heftige Zerfegung mit Bildung von Stictes 

und ſalzſaurem Ammoniak. 

Leitet man Chlorgas bey einer Temperatur von 25—2g0R 

in eige nicht ganz gefättigte Auflöfung von Salmiaf, fo 

bildet ſich ein Deblartiger Körper (Chlor, Stidftoff), ber 

bey ber Siedhitze des Waſſers mit der größten SHeftigfeit 

serpuffet. Der Chlor, Stidftoff ift einer der gefaͤhrlichſten 

Körper, um bamit zu experimenfiren, indem er bey ber 

bloſen Berührung mit vielen Körpern z. B. Phosphor, 

fetten Dehlen u. ſ. w. mit ber größten Heftigfeit erplodiret, 

Wwobey ſich Stickgas und falzfaure Verbindungen bilden. 
Bu 2) Die Ehlorine befigt eine aufferorbentlid ſtarke die 

Farben zerftährende Eigenſchaft. Beyſpiele geben die Ent⸗ 

färbung ' der gemeinen Tinte, ber Indigoaufloͤſung, der 
Lackmustinctur, der Ölumen und grünen Blätter der Pflau—⸗ 

gen durd) bieſes Gas? Man erfläret dieß aus einer durch 

das Chlort bewirkten Zerſetzung des Waſſers und ſtaͤrkern 

Drpdirung der Pflanzenfarben. 

Kaltes Waſſer nimmt über das doppelte feines Raus 
mes Chlorgas auf und erhält dadurch eine gelbliche Farbe, 

den Geruh und bie Farben zerftöhrende Cigenfchaft bee 

Gaſes. Hierauf beruft bie Bereitung des kuͤnſtlichen Bleich⸗ 

waſſers. 

3) Die geſaͤttigte waͤſſerigte Kuflöfung bee Chlors be» 

fipt, fo wie das Chlorgas ſelbſt, die Eigenſchaft in einer 

Kälte, die etwas unter den Gefrierpunct gebt, zu Kryftals 

Ien anzufchiefien. Faraday fand, daß dieſe Kryfialle aus 

27,7 Theilen Chlor und 72,3. Theilen Waffer beiteben. 

Das Chlor laͤſſet fih aus dieſen Kryſtallen bep einer 



Wärme von +. 330 In einer verſchloſſenen Glasroͤhre von 
bem Waffer adfcheiden, und finft ald eine grüngelbe Flauͤſ⸗ 
figfeit darin nieder. Das Chlor. it fluͤchtiger als Waſſer 

und läffet fih von demfelben ald Gas überbeftilliven, vers 

einiget fi) aber bey Temperaturen unter der Eisfälte wies 
der mit dem Wafler. 

Diefe Erfcheinung gab Farabay Gelegenheit zur kuͤnſt⸗ 

lihen Verdichtung mehrerer Gasarten durch Drud und 
Kälte in eingefchloffenen Räumen. Denn er fand bald, 

dag ſich das Chlorgas, auch ohne Beyhälfe von Waffer, 

durch eine, dem fünffachen Drud der Atmofphäre gleiche. 

fommende Prefjung zu einer gelben Flüffigfeit, deren ſpeci⸗ 

fiſches Gewicht = 4,33 iſt, verdichten laſſen. | 

4) Läffet man Chlorgad bey feiner Entbindung burg 

eine gefärtigte Auflöfung von Aetz⸗ oder Kohlenſaurem⸗ 
Kali ftreichen, fo fället Cim letztern Falle unter Entbindung 

von Kohlenſaͤure) ein Sal; nieder, welches von feinem Ents . 

decker und feinen Eigenfhaften ben Namen bed Bertholetfchen 

Knallſalzes erhalten hat. - Es erplodiret biefed Salz mit den 

brennbaren Körpern, befonders dem Schwefel, bem Phosphor, 

ber Kohle, bey einem geringen Drud von aufjen, auf eine hefs 

tige Weife. Auch hat man dem Gebrauch dieſes Salzes, ſtatt 

bes Galpeters, zur Berflärfung des Schiespulvers vorge⸗ 

ſchlagen, bisher aber deffen Anwendung im Großen zu ges. 

fährlich gefunden. Ju diefem Salz ift dad Chlor in Ders 

bindung mit Sauerſtoff ald eine eigenthuͤmliche Säure ents 

halten. Daher heißt bieß bertholetfche Salz oxychlorſaures 

Kaliz fonft nannte man ed überorydirt ſalzſaures Kali. 

Man fennt jeßt noch mehrere Verbindungen bes Chlor's 

mit dem Sauerſtoff. 

6) Noch wollen wir die merfwürbdige Kraft erwähnen, 
welche bas Chlor auf bie Zerſtoͤhrung der peſtartigen Minds 

24 * 
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men und andere der Atmofphäre beygemiſchte ſchaͤdliche 

Verunreinigungen ausübt. Hierauf gründer fih bad Raus 

ern wit Chlorgad Corpdirter Salzſaͤure) in Krankenzim⸗ 

mern. Die Anwendung iſt fehr leicht. Man bereitet fi 

‚ die oben befchriebene Mifhung aus 3 Theilen Kochfalz und 

4 Theil Braunftein, erhitzt verbünute Schwefelfäure ges 

finde in einer Poreellan⸗ Schaale, und träge von jenem 

Dulver in kleinen Portionen nach und nach ſo viel in die 

Fluͤſſigkeit, damit ſich nicht mehr Gas entbinde, als man 

ohne Nachtheil einathmen kann. Man bedienet ſich auch 

des Ehlorwaſſers (der fluͤſſigen oxpgenirten Salzſaͤure) zur 

Abwaſchung ſolcher Koͤrper, welche man fuͤr angeſteckt haͤlt. 

Längſt bekannt waren bie Eſſigſauren Räucherungen. Dann 
bediente ſich zur Zerſtöhrung fauligter thierifher Miasmen 
Guyton Morveau zuerſt des gemeinen ſalzſauren Gaſes, darauf 
des ſalpetrigtſauren Gaſes. Jetzt iſt man bey dem Chlorgas, 
als dem wirkſamſten, ſtehen geblieben. 

Jode (Jobine) Hporiodſaures Gas. 

5. 176. 

Wir erwähnen der Jode, eines von Gourtois im 

Jahr 4811 in der Mutterlauge der Soba zufällig entdeck⸗ 

ten Köryere, ber darauf von Davy und Gay Lüſſac ge 

nauer unterfucht wurde, um beswillen hier, weil er mit 

dem Chior fo viel Ahnliches in feinem Verhalten gegen 

den Waſſerſtoff hat. Wenn man das Salz der Eodamuts 

terlauge bis zur Trockne abrancht, mit Schwefelfäure vers 

mifcht erhitt, wodurch die falzfauren Salze zerlegt werben, 

dann den Räckſtand mit Braunftein verfegt und deftilliret, 

fo fleigen in dem Hals der Retorte violblaue Dänpfe auf, 
die fih an den Fühlern Theilen ald ein metalliſch glänzens 

der dunfelgraner Körper in kleinen Blättchen Erpftallifiren. 
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Dieß if die Jode. Bringt man etwas davon in eine 

weiße Slaßröhre, die man dann oben zufchlieffet, fo Täffet 

fih die Jode durch Erwärmung ber Glasroͤhre in einen 
violblauen Dampf verwandeln, ber in Gasgeſtalt den inner 

Raum ber Röhre erfüller, fi) aber durch Erniedrigung 

der Temperatur wieder zu einem feften kryſtalliniſchen Koͤr⸗ 
per nieberfchläget. Die Jode ift, gleich der Ehlorine und 

dem Sauerftoff, ein einfacher Körper, welcher wie fie eine 

ſehr ſtarke Verwandtfchaft zu ben brennbaren Körpern bes 

figt, und insbefondere mit: dem Wafjerftoff zu gleichen 
Raumstheilen eine eigne Saͤure, die Hydriodſaͤure (Jod⸗ 

Waſſerſtoff⸗Saͤure), bildet. Man erhaͤlt dieſe Saͤure, wenn 

man Jode mit Waſſer befeuchtet, und Schwefelwaſſerſtoff⸗ 

gas durchſtreichen laͤſſet, der Schwefel ſchlaͤgt ſich nieder, 

und ber Waſſerſtoff verbindet ſich mit der Jode zur Säure, 

Laͤſſet man Waſſerſtoffgas mit den Daͤmpfen der Jode zus 

gleich durch ein gluͤhendes Porcellanrohr ſtreichen, ſo geht 

ein farbloſes Gas uͤber, das ſchnell von dem Waſſer ein⸗ 

gefogen wird und dieſes fehr ſauer macht und dunkelroth 

färbt. Die Hydriodſaͤure verbindet ſich mit den Alkalien 

und andern Bafen zu eigenthuͤmlichen Salzen. Nah Bros 

feffor Liebigs Unterſuchungen findet fi) Hydriodſaures Nas 

tron in der Mutterlauge der heſſiſchen Salinen zu Salz⸗ 

hanfen und Creuznach. Wahrfcheinlidy enthält auch bag 

Meerwaſſer ähnliche Salze. Auch bat man jest bie Jode 

als einen Beftandtpeil der Mineralreichs entdeckt. 
Die Verbindung ber Jode mit dem Ammoniaf liefert 

ein fehr heftig betonirenbes Kuallpulver „Jod⸗Stickſtoff, | 

eben fo gefährlich zu behandeln als. der Chlor s Stidftoff, 

Der Phosphor verbindet ſich mit der Jodine im trockyen 

Zuftande zu einem eigentbämlichen Körper, der eine große 

Hitze verträget, ohne fich zu zerfegen. Koumt aber Feuch⸗ 



tigkeit hinzu, fo geht eine heftige Zerfeßung bed Waſſers 

vor fi, der Phosphor verwandelt fi) durch Anziehung 

des Eauerftoffs in Phosphorfäure, die Sobe durch den Wafs 

ſerſtoff in Sobfäure. 

Die Staͤrkeaufloͤſung iſt nach Stromeyers Entdeckung 
‚eind. der beßten Reagentien gegen das God, fie wird von 

Demfelben- roth und mit Säure verfegt blan gefärbt. 

Andere Verbindungen der Sode, beren man jet ſchon 

mehrere Fennet, müfjen hier übergegangen werben. 

Flußſpathſaure Luft Gieſelerde haltiges Fluß— 

ſaures Gas, Gasfoörmige flußſaure Kieſelerde). 

5. 477. 

Man vermiſche zwei Theile fein pulveriſirten Fluß» 

ſpath mit einem Theil Schwefelſaͤure in einer kleinen gläs 

fernen Retorte, und gebe eine binlänglihe Hitze, fo fteiget 

ans dem Gemenge ein faured Gas anf, welded bey ber 

Berührung mit der Atmofphäre weiße Nebel bildet, bie 

aus einer theilweifen Zerfegung des Gaſes durch die Feuch⸗ 

tigfeit der Luft entfichen. Ueber Duedfilder aufgefangen 

bleibt das Gas durchſichtig. Bringt man zu dem Gas 

etwas Waffer, fo wirb dad Gas von dem Baffer ſchnell 
verdichtet, es bildet fich tropfbare Flußſaͤure und zus 

gleich ſchlaͤget ſich Kiefelerbe nieder, welde in Geftalt 

einer weißen pulverartigen Rinde bie Fluͤſſigkeit um⸗ 

giebt. Zugleich findet man das gläferne Entbinbungsdges 

faß flarf angegriffen. Dieß beweißet, baß das fo erhals 

tene Gas cine Zufammenfegung aus ber Säure des Flußſpa⸗ 

thes und der Kiefelerde des Gefäßes if. Da bie Kieſel⸗ 

erde durch Feine andere Säure aufgelöfet werben fan, fo 

i@ Die Erfheinung um fo merkwuͤrdiger. Gap Luͤſſac und 

rd haben bargethan, daß die reine Flußſpathſaͤnre, 
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wie man fie dur) die Deſtillation aus metalinen. Gefäßen, 
die von bed Säure nicht angegriffen werten, erhält, nicht. 
in Gasgeſtalt bargeftellt werden koͤnie. Das kieſelige 

flußſaure Gas enthält nach Berzelius 108 Theile Flußſaͤure 

and 445,76 Kieſelerde; bey ber Beruͤhrung mit Waſſer 

ſetzt es , von feiner Kieſelerde ab ‚ der übrige mit ber 

Säure verbundne Antheil Kiefelerbe geht felbft in die Der« 
einigung mit den Salzbafen zu Doppelfalzen ein. Durch 
Erhitzung des Kaliums in kieſeligem flußſaurem Gas, fcheie 

det ſich aus dieſem ein brauner Koͤrper ab, den Gap Luͤſ⸗ 

fac und Thenard zuerſt beobachteten, und für die Grunbs 

lage ber Flußfäure hielten. Berzelius bat durch neuere 

Unterfuchungen nachgewiefen, baß 'diefer braune Körper, 

Silicium, die Grundlage der Kiefelerde, ift: 
Wir innen bie Eigenſchaften dieſes merfwärdigen 

Körpers, welcher zwifchen den Metallen und unmetallifchen 

brennbaren Körpern gleichfam mitten ſteht, bier nilht ‚ver 

fölgen, | fondern verwelfen unfre Lefer auf’ Berzelius Abs 

handlung, die fid) in Poggendorfs Annalen 483% Andet. 
Auf der Eigenfchaft der Slußfäure, die Kiefelerdo in -Ga% 

geſtalt aufzuldfen, berubt die’ Kunft in Glas zu ägen, wobey 
man entweder die gasfoͤrmige Flußſäure, oder auch die tropfbar 
fluͤſſige anwendet, welche letztere erſt, wenn fle durch die 
Wärme verdänftet., in das Glas einäßet. 

Ammoniatgas cflädtig alkaliſche Luft). 

s. 178. 
Unter den alkaliſchen Gasarten kennen wir das Am⸗ 

moniafgad am beßten. 8 erzeuget fiih von felbft bey 

der Faͤulniß thierifcher Körper, Nein, dur die Kunft 

ftefet man es bar, wenn man gebrannten Kalk mit trock⸗ 
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sem gepuͤlverten Salmiaf vermifchet in einer Pleinen Res 

torte, anfänglich gelinbe, dann fiufenweife flärfer erhigt, 

and das übergeheude Gas über trodnem Queckſilber anfs 

fängt. Das Ammonialgas hat einen eigenthümlichen fluͤch⸗ 

tig ſtechenden Geruch, ift mephitifher Art, zur Unterhals 

tung bed Verbremens untauglid. Auch kann man eb, 

wie Bertholet entbedte, in Wafferfloffgas und Stickgas zer, 

Segen, wenn man bad Ammoniakgas durch eine glühende 

Sorcelanröhre treibt. Auf die Art erhielt Gay Luͤſſac 

and 100 Raumstheilen Ammponialgad 50 Theile Stidgas 

und 450 Theile Wafferftoffgad. Die beiden zufegt genaun⸗ 

ten Gasarten bilden alfo bie Elemente des Ammoniafga- 

ſes, und verdichten ſich bey ihrer Bereinigung auf dem 

halben Raum, welches mit den fpecififchen Gewichten gut 

1x 09 + 3x 0,079 _ 9,603 

gleih dem fpecififchen Gewicht dee Ammoniafgafed if. 

Auf diefe Weiſe ſcheint fih das Ammoniafgas and feinen 
Beltandtheilen bey der Faͤulniß und der trocknen Deftilas 

tion der thierifchen Stoffe zufammenzufegen. Das Ammo⸗ 

niafgas wird fo ſtark von dem Waſſer angezogen, baß 

dieß faſt ein Drittheil ſeines Gewichts davon aufneh⸗ 

men kann, und damit. ben Abenden Salmiakgeiſt bilder. 

Das fpecififhe Gewicht der Aufldfung iſt deſto geringer, 
je ſtaͤrker fie ift (gegen die Analogie anderer Aufldfungen). 

Dieß beweißet das große Streben bed Ammoniak's nad) 
der Gasform felbft in feiner Verbindung mit dem Waſſer. 
Nah Dapy iſt das ſpeciſiſche Gewicht eines aus 32,5 Am⸗ 

moniat und 67,5 Theilen Waſſer befichenden Salmiakgei⸗ 
ſtes = 0,875. Cine noch größere mit Erhitzung verbundne 

Verdichtung dee Ammpninkgafed findet Statt, menn man 

rt den ſauren Gasarten zu pulverförwigen Salzen wies 

übereinftimmt. Dä 
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ber ſchlaͤget. Mit der Ehlorine und Sobine zerfeget es ſich 
unter Feuererſcheinung, indem es dieſe einfache Körper im 

Waſſerſtoffſaͤuren verwandelt und feinen Stiditoff fahren 

läffet. ’ 

Verſuche zur Erläuterung diefer Erfheinungen find: 
Man laſſe falzfaures Gas, oder Eohlenfaures Gab u 

Ammoniakgas über Quedfilber gefperret treten, fo bildet ſich 
Salmiat, oder Eohlenfaures Ammoniak in fefter Geſtalt (pub 
verförmig), und es entſteht durch die Verdichtung der Gasarten 
ein leerer Raum, in weldhen das Queckſilber durch den Druck 
der Atmofphäre anſteiget. Miſchet man Ammoniakgas mit 
Chlorgas, fo vereinigen ſich beide mit Entwidelung einer bel 
len Flamme. 

Hierbey wollen wir auch der befondern Kraft ber Kohle 
erwähnen, das Ammoniafgas und mehrere andere Basarten zu 
verdichten. Nah Sauffüre zieht eine in verſchloſſenen Gefäßen 
gut durdhgeglühete, und unter Quecfilber ausgelöfchte Kohle, 
wenn fie mit nachſtehenden Gasarten eingeichloffen wird, das 
fo vielfache ihres Raumes von diefem Gasarten an, und er⸗ 
Hält fie in einem verbichteten Zuftande, als bie nebenftehenden - 
Zahlen angeben. 2 
Ammoniakgas Pe — » 90 
falzfaures Gas „ . . . ."85 
fchweflihtfaures Ga +» . . . 65 

Schwefelwaſſerſtoffgas ⸗ . 55 
Stickſtoffoxydul ⸗ ⸗ 0 ⸗ :s 40 

Eohlenfaures Gas « P P . . 35 

Kohlenwaſſerſtoffgas W . 535 

Kohlenfiöfforytgad » oe ee“ 942 
Bauhof oo 5 5 95 
Stickgas ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ X ⸗ 7,5 

Waſſeſtoffgas ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 1,75 

In dem luftleeren Raum der Luftpumpe giebt die Kohle 
die Gasarten unverändert wieder von ſich. Auf dieſer merfs 
würdigen Gasverdichtenden Eigenfhaft der Kohle (welche nicht 
blos der Pflanzenkohle, fondern auch der thierifhen, und Mie . 
neraltohle, nad vorgängiger Ausglühung, zukommt) beruht 
ohne Zweifel auch die reinigende Cigenfchaft der Kohle, welde 
biefelbe auf fauligte übel riehende und ſchmeckende Körper äufe 
fert, wovon man in den Künften häufigen Gebrauch macht, 
und oben bey der Koble ſchon bie Rede geweien iſt. 
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$. 179. 

Die Kenntniß von den verfchiebnen Gasarten hat uns 

zugleich eine richtigere Anfiht von mehreren Naturerſchei⸗ 

nungen gewähret. Hierher gehöret insbefondere and) bie 

von ſelbſt erfolgenden Entmifhungen der organifhen Körs 

per, die wir mit dem Namen der Gährung bezeichnen. 

Man unterfheidet drei Arten oder Stufen der Gährnng: 
die weinigte, die faure oder Cffiggährung, und bie Faͤulniß. 

Der weinigen Gaͤhrung find vorzüglicd, die Zuderhaltigen 

Pflanzenſtoffe fähig, wenn fie mit Waffer verdünnt einer 

Wärme von 15° — 20° R andgefegt werden. Dabey ſchei⸗ 
der fih kohlenſaures Gas in Menge aus, und die jüße 

Fluͤßigkeit geht nach und nad) in cine weinartige über, and 

welcher durch Deftiffation der reine Weingeift, als das cis 

gentliche Produkt diefer Gaͤhrung, von den übrigen waͤſſe⸗ 

rigen, "füßen und fauren Beftandtheilen getrennt werden 

fann. Rad) Lavoifier gaben 400 Theile Zuder 36 Kohlen» 

fäure 57%, Alkohol, 1%, Hefe, 2 Effig, vier Theile Zuder 

und bad zugefegte Waffer blieben ungerlegt. Hiernach berus 

het die Bildung des Weingeiftd blos auf der Ausſcheidung 

des kohlenſauren Gaſes; findet dieſe nit vollfiändig 

Statt, fo if auch die weinige Gährung nicht ale vollendet 

anzufehen, daher bie fogenannten muffirenden Weine und 

DBierarten wie ber Champagner unvollkommen ausgegohren, 

dagegen mit einer reichlichen Menge von Tohlenfanrem Gas 

augefhwängerte weinartige Fiüffigfeiten find, Der Weine 

geist ſelbſt ift hoͤchſt entzuͤndlich, und liefert ald Produkt 

des Verbrennens fohlenfaures Gas und Waſſer. Treibt 

man ſeine Daͤmpfe durch ein gluͤhendes Porcellanrohr, ſo 

zerfallen ſie nach Sauſſuͤre in kohlenſaures Gas, und Oehl⸗ 

bildendes entzuͤndliches Gas. Indeſſen kann man bis jetzt 
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den Weingeiſt nicht dur) die Kunſt ans feinen Beſtandthei 
len zufammen fegen. 

Wird’ der Weingelft nit von ber weinigten Fluͤſſig⸗ 

feit, oder dieſe felbft nicht von der Kefe weggenommen, fo 

tritt, befonders bey einer böhern Temperatur von 24—30°R 

eine neue Gährung ein, wobey abermals kohlenſaures Gas 

ausgeſchieden und zugleih Sanerftoff aus der Luft einge⸗ 
fogen wird. ft diefe Gährung auch vorubergegangen, fo 

Bat fid) die weinigte ölüffigfeit in cine faure, den Effig, 

verwandelt, den man daher als einen geſaͤuerten Wein be⸗ 

trachten kann. Die Erfahrung lehrer, daß manche Pflans 

zenſtoffe, vorzuͤglich die vielen Schleim und Kleber enthal⸗ 

tenden, fo wie bie Pflanzenſaͤure ſelbſt, auch ohne weinige 

Gaͤhrung, fogleidy in die Effiggährung Kbergehen. Beide 

Gaͤhrungen, ſowohl die weinige, wie die faure, werben in 

den dazu fähigen Körpern ſchneller hervorgerufen, went 
man denſelben ein aͤhnliches Gährungsproduft, Hefe, 

Sauerteig oder nach nenern Beobachtungen auch nur koh⸗ 

lenſaures Gas beymengt, Diefe fogenannten Gährungds 

mittel (Fermente) ſcheinen theils durch das ans ihnen ſich 
enfbindende Fohlenfaure Gas und die bamit verfnüpfte ins 
nere Bewegung der Theile, theild durch die Anziehung der 

homogenen Stoffe auf die Beftandtheile ber gährungsfähigen 

Körper auf Ahnlihe Weife zu wirken, wie ein bereitö ges 

bifdeter Kryſtall auf eine kryſtalliſirende Fluͤſſigkeit. 

Wird das Produkt der fauren Gaͤhrung, ber Eſſig, 

nicht von feiner Hefe gefondert, und an Fühlen Orten in 

verfhloffenen Gefäßen aufbewahret, fo tritt eine neue und 
zwar die legte Stufe der Gährung, die Faͤulniß, ein, wo⸗ 

bey auffer Fohlenfaurem Gas, auch Stickgas, entzuͤndliches 
Gas und zwar nad Befchaffenheit der faulenden Stoffe, 

bald gekohltes, bald Schwefel « und Phosphorhaltiged 
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Waſſerſtoffgas entbunden werden. Bey der Fauluiß thieri⸗ 
ſcher Körper, welche nach dem Tode derſelben in ber 

Regel ohne eine bemerkbare weinige und ſaure Gaͤhrung 

ſogleich eintritt, entwickelt ſich auch viel Ammoniakgas. 

Ueberhaupt werden durch die Faͤulniß, wenn ben ſich ents 

widelnden Gasarten freier Ausweg geflattet iſt, alle fefte 

‚and flüffige Beſtandtheile zerieget und größtentheils ale 

Hasartige Ausfläffe fortgeführt. Das fogenaunte caput 

mortaum befteht aus wenigen kohlenſauren, ſchwefel⸗ umd 

phosphorfauren, oder unter Umftänden auch falpeterfauren 

Erben. 

| Auffer den eben genannten drei Hauptgährungsarten giebt 
es noch mehrere von felbft erfolgende Entmiſchungsproceſſe, we: 
durch die entferntern Beftandtbeile ber erganıfhen und unorga⸗ 
nifhen Körper in andere Verbältniffe zufanımentretten, die zum 
Zheil noch nicht genau erforſchet find, und beren nähere Be 
trachtung mehr in das Specielle der Chemie gehöret. 



NMNeunter Abſchnitt. 

Bon der Bärme. 

6. 4180. 

Unter ber Wärme verficht man erftend das eigne Ges 

fühl, weiches ein heißer Körper in und zu erregen vermag, 

zweitend bie Urfache, welche einem Körper die Faͤhigkeit 

ertheilet, jenes Gefühl in und zu erregen. 
Aufrihtig zu gefiehen, wiffen wir von ber wahren 

Beichaffenheit der Urfache, welche die Erfcheinungen, bie 

wir ber Wärme zufchreiben, hervorbringt, wenig Gewißes. 

Man bat mehrere Hypothefen darüber aufgefellet, wovon 

eine der gangbarfien die folgende ift. 

"Die Wärme (der Wärmeftoff, ealoricum) ift eine eigne 

feine elaftifche Fluͤſſigkeit ohne Schwere und bemerkbare 

Traͤgheit, welche von allen Koͤrpern mehr oder weniger 
angezogen wird, und ſich mit ihnen durch phyſiſche Adhaͤ⸗ 

fion und chemifche Verwandtſchaft vereinigen und einen Be, 

ftandtheil bexrfelben ausmachen kann, obue Ihr Gewicht zu 

vermehren. Im freien Zuftande floffen ſich bie Theilchen 
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des Sarmeſtoffs zurüd, und haben ein Beſtreben ſich firaf 
Ienförmıg durch ben Raum zu verbreiten, wie das Licht. 

Nach einer andern Hypotheſe Eeitebt die Wärme blos 

in einer ſchwingenden Bewegung ter Körpertheüden, bie 

felbit wieder durch eine ſchwingende Bewegung eines übers 

all verbreiteten Aethers, ın welcher man uady dieſer Anſicht 

die Erregung und Verbreitung ded Licht's ſucht, hervorge⸗ 

ruſen wird. 

Dee Hypotheſe von einem materiellen Wärmefteff ſcheinet 
es nicht günftig zu feyn, daß man fefle Körper, wie 5. B. ein 
Stuͤck Metall, durch ſchnelles Umdrehen unter einem aufdrüden- 
den Reibzeug zu wiederholten mahlen bis zum Glühen erhigen 
kann, ohne in dem Zuflande des Körners, oder den Erſchei⸗ 
nungen des Verſuchs eine bemerfbare Veränderung wahrzuneh⸗ 
men. Warum erfhöpfer fih der Vorrath an’ Wärmefleff um 
ter biefen Umſtänden nicht? doch kann man hierauf antworten, 
die Durch das Neiben frei werdende Wärme ift nur ein Kleiner 
Theil des in dem Körper durch chemifhe Anziehung gebuntnen 
Waͤrmeſtoffes, und kann denn bald von anffen ber wieder er. 
ſetzet werden. 

Dagegen gewähret die Oſcillation'stheorie wenig Befriedi⸗ 
gendes über die wechſelſeitigen Beziehungen, welche zwiſchen 
den Spiel der chemiſchen Wahlverwandtſchaften und den Tem⸗ 
peraturveränderungen der Körper wahrgenommen werden. 

Die vorzäglichfte Quelle aller Wärme auf der Oberfläde 
der Erde bleibt ohne Widerrede die Sonne, d. i. die von ihr 
ausgehenden, und die Erde treffenden Lichtſtrahlen. Sind alfo 
Wärme und Licht identiſch? Giebt es gleich phosphoriſche Era 
fheinungen ohne bemerkbare Wärme, und Märmeentwidehine 
gen ohne Licht: fo ift doch fo viel gewiß, daß jede zu einer 
gewiſſen Stärke gefleigerte Hitze leuchtend, fo wie jedes in 
dunßeln Körpern fi) verlierende Licht erwärmend wirkt. Das 
her müffen beide Kräfte einander nahe verwandt, die eine wolf 
nur eine Modification der andern feyn. Sollte das Licht die 
Urſache aller Erpanfion und die Wirme ein mit trägem, jedoch 
höchſt fein und ausgedehntem Stoffe verbundnes, und dadurch 
fühlbar gewordnes Licht ſeyn? Oder enthält das Licht die 
Warme als einen Veſtandtheil, von welchem «6 mehr ober weni. 
ger getrennt werben Bann? Die letztere Meinung wird durch Her⸗ 
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ſchels Verſuche über wärmende, aber nicht leuchtende Strahlen, 
welche durd das Prisma aus dem Lichte gefondert werden Eöns 
nen, unterflüßt. Hiervon das Weitere in dem Abfchnitt vom 
Lihte Wenden. wir und nun von dem zweifelhaften hypothes 
tifhen zu dem gewijjern, da3 iſt den Geſetzen der Erfcheinungen 
die uns die Wärme darbietet. 

Yusbehbnung der Körper burdh bie Wärme 

8. 481. 

Alle Körper werben durch die Wärme ausgebehnet, 

die felten am wenigften, bie flüffigen mehr, die elaftifchen 

am meiſten. Wir koͤnnen und alfo die Wirfung ber 

Wärme in den Körpern ald einer ausdehnenden Kraft vor⸗ 

fielen. Befigt biefe Kraft in verfchiednen Körpern gleiche 
Größe nad nuffen zu wirken, fo ſchreiben wir den Koͤr⸗ 
pern gleiche Zemperaturen zu. Stellen wir uns bie freie 

Märme ale eine firahlende Slüffigfeit vor, fo dürfen wir 

das Gleichgewicht der Temperatur zwifchen verſchiednen 

Körpern, nur in einem ſich wechfelfeitig compenfirenden 

Austauſch von Wärmeftrahlen zwifchen den Körpern fuchen. 

Iſt dieß Gleichgewicht zwifchen ‚zweiten Körpern geftdhrer, 

fo gewinnet der fältere mehr ald er an den heißen ab» 

giebt, und bey diefem verhält es ſich gerade umgekehrt. 

Man kann die Temperatur eined Körperd auch durch 

bie Spannfraft der Wärme bezeichnen, fie druͤckt nicht bie 

abfolute Menge von Wärme in einem Körper aus, ſon⸗ 

bern nur deren Beſtreben fih mit der Wärme des umgen 

benden Raumes ind Gleichgewidht zu fegen. 

Von der Ausdehnung der Körper durch die Wärme kann 
man fih durch fehr einfache Erfahrungen überzeugen, obgleich 
die genaue Meffung derjelben eigne Schwierigkeiten hat. . Eine 
metallene Kugel, welche bey einer mittleren Zemperatur genau 
in eine freißrunde Deffnung paflet, wird erhier: größer, und 
gehe nicht mehr durch ‚bie Oeffnung. Hohle glaͤſerne Kuͤgel⸗ 
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den, welde ein wenig fveciiich leichter ink, eis eine Stüffige 
keit, werouf fe forınmen, finten in ter Aläfigfere wuter, 
wenn mar tiefe erwirmı, weil fih tie Flüſſigzkeit Marker ons 
dehnt, als bie in iye eingetaufzen teen Kerrer. Eine Li 
in teren Aalıen Luft fledı, jet auseiunden, und gegem einen 
warnen fen, eder über ein maßizes Kehlenfener gehalten, 
ſchwilet au, fake aber nch Verfiigung der Birme wie 
jufommen. Bey der genzuen Meſſung ber Ausdehnung der 
Kerrer dur tie Berme femme es verzäglid auf felgente 
Punce an. Man muß erfiens tie Temperaturunterſchiede ge: 
sau angeben, zwifhen melden tie Austehnung gemefien 
werden fell; iſt dieſe Austehnung an fih Elein, fo mrühen 
künſtliche WVorrihrungen angebracht werden, um fie ver 
größert meflen ju Eönnen, welche Vorrichtungen ſelbſt auijer 
halb des Einfluſſes der veränderlihen Temperatur gehalten 
werden. Dat man es endlidy mit fläfigen Körpern zu thun, 
fo kann man ihren Raum nur innerhalb Gefäßen beobachten, 
welche ſelbſt durch die Wärme ausgedehnt werten, und man 
muß die Cröße dieſer Auedehnung wiſſen, um. fie zur beobad» 
teten fcheinbaren Ausdehnung der flujfigen Körner fügen zu 
Können, damit man ihre wahre Ausdehnung erhalte, 

$. 182. 

Die Ausdehnung ber feſten Körper durch bie Wärme 

wird am beften an Gtäben, von nidt zu Feiner Ränge, 
anf folgende Weife beobachtet. 

Es bezeichne AB Fig. 413 einen Stab, deffen Ausbch 
sung gemeffen werden fol. Er femme fi bei A gegen 

eine feRe Unterlage, bey B wider den kurzen Arm eines 
beweglichen Winkelhebels BCD, deffen längerer Arm CD 

bey D an einem cingetheilten Grabbogen, ober noch befier, 

unter einem mit einem Mikrometer verfehen Mikroſcop her⸗ 
ſpielet; fo Iäffet fih die VBerrädung des Zeigerd CD mit 
großer Schaͤrfe beobachten, und daraus und bem befannten 

Verhaͤltniſſe der Hebelärme CB : CD auf die Verlängerung 

bed Stabes AB fdlieffen. Um dieſe Berlängerung für eis 
nen beflimmten Xemperaturumterfchieb gun erhalten, iſt es 
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am ſicherſten, den Stab der Ränge nach zuerſt in Waſſer, 
das mit fchmelzenden Schnee vermiſcht ft, zu legen, und 
tnachdem man ben Winfelhebel genau in Beräßrung mit B 

gebracht hat, bas Waſſer um den Stab bis zum Sieden bey 

einem Barvmeterſtand von 28 Zoll zu erhigen. Lavoifler 
und La Place haben zu ihren Befimmungen der Ausdehs 
nungen ber feften Körper einen ähnlichen Apparat gebraucht, 

wo ber bewegliche Arm CD die Are eines Fernrohres 

breßte, das nach einem 400 Toiſen entfernten Abfehen ges 
richtet war. Hierdurch Fonnten bie Veränderungen ber 
6 Fuß langen Stange AB bi$ auf Y,4, einer Linie gemeſ⸗ 

fen werben. | 

Heißt die Länge eines feften Körner bey der Ciskälte 
— 1 und die Zunahme der Fänge für ein bekanntes Wachs⸗ 
thum ber Temperatur = x (wo x vermöge ber Erfahrung eis 
nen Eleinen Bruch Bezeichner), fo hat man Näherungsweife für 
den gleihen Temperaturunterſchied 
die Ausdehnung in ber Flaͤche = 9x 
die Ausdehnung im Eörperlihen Raume — 3x 
weil, mit Vernadhläffigung der höhern Potenzen von x, . 
aA + x) =-1+ — 2x 

:-A+FRI=1 + — 3x genommen werden kann. 

$. 183. 

Die Ausdehnung einer Fluͤſſigkeit durch Bie Wärme 
zu meffen, wähle man eine gläferne Slafche von 2 — 2 

Cubikzoll Inhalt (man beſtimmt den Raum am ficherften 

durch Füllen und Abwägen mit Quedfilber). 
Durch einen gut in bie Deffnung ber Flaſche paſſen⸗ 

ben Propfen ftede man eine cylindrifche Glasroͤhre von bes 
Fanntem Durchmeffer, 4 — 2 Linien weit, und 40 — 2% 

Zoll hoch. Laͤngſt der Glasroͤhre befefliget man einen in 

Zollen und Linien getheilten Maaßſtab. | 

Fallet man die Flaſche mir ber Fluͤſſigkeit, deren 
27 
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Ausdehnung unterſucht werben fol, an, unb befeftiget den 

Stopfen mit der Röhre, in den Hals der Flaſche, fo wird 

die Slüffigkeit in der Röhre anfleigen. Man beftimme ben 

Stand derfelben in der Röhre an dem Maaßſtabe, indem 

man die Flaſche zuerft in eisfaltes Waſſer fegt und baranf 

bieß nach und, nady bis zur Siedhitze erwärmt. Es iſt zweds 

mäßig, neben der Glasroͤhre ein feines Thermometer durch 

den Stopfen in bie Flaſche gehen zu laffen, um ſich von ber 

Temperatur der Ylüffigfeit in der Flafche genau zu vers 

fihern. Zu der. fo gemefjenen Ausdehnung der Flüffigkeit 

muß bie Ausdehnung ded Glaſes gefüget werden, um bie 

. abfolute Größe der Ausdehnung zu erhalten. Statt ded 

‚befchriebenen Verfahrens kann man auch bie Ausdehnungen 

der Flüffigfeiten finden, wenn man ihre Dichte bey verſchied⸗ 
nen Temperaturen durch das Araͤometer beflimmt, und dar 

bey auf die Ausdehnungen ded Aräometerd gehörige Ruͤck⸗ 

fiht nimmt. 

§. 184. 

Um die Ausbehnungen gasartiger Flüffigfeiten durch 

die Wärme zu beftimmen, fcheinet mir folgendes Verfahren 

eins der zwedmäßigfieun zu feyn. 

An einen Olascylinder ab Fig. 414 von befanntem 
Durchmeſſer und Inhalt (etwa 4% Zoll weit, 3 Zoll body) 

ſchmelze man eine Barometerröhre an, deren Durchmeſſer mar 

ebenfalis gemeffen hat, und biege fie nad) bedg heberfoͤr⸗ 
mis um. Es ift gut, bie obere Oeffnung des Cylinders 
a vor der Schmelzlampe etwas zu verengern, damit man 

fie befto fefter durdy einen Propfen, durch den man vorher 

die Röhre eines feinen Chermometerd ve geſteckt bat, Infte 

bicht verſchlieſſen koͤnne. Der Cylinder wird von unten 

ber durch eine hinlaͤuglich weite Deffnung in ben Boden 
bes blechenen Gefaͤßes AAAA eingefchoben, und verwittelft 



eines durchſchnittnen Propfens feitgehalten und verfättet. 
Iſt dieß geſchehen, fo ſperret man bie Luft oben durch 

den Propfen, unten durch eine Säule von trocknem Queck⸗ 

filber edob von der Atmofphäre ab, bringt Waffer von 

einer gegebenen Temperatur, 3. B. ber Eiskaͤlte, in das 
Gefäß AA, und bemerkt die Stelle e, wo ſich das Quedfils 

ber in der Barometerrößre befindet; hierauf vertauſchet 

man das Falte Waffer mit warmem, und bezeidhnet ben 

Punct f, wenn das Anfteigen der Quedfilberfäule beenbiget 

and das in dem Gas eingefchloffne Thermometer t zum 

Stillſtand gefommen ift. Heißt die gemeffene Höhe ef—ıh 

und der zu gleicher Zeit beobachtete Barometerftand = b, 

fo erhält man für bie ſcheindere Vermehrung e Spann⸗ 

kraft der Luft den Ausdruck * h =4+ — Es bes 

darf aber biefe Größe einer boppefte Verbeſſerung. €8 

muß 4) bie ‚Höhe h wegen bes Sinfens bed Queckſilber⸗ 

fpiegeld bb’ um bie Größe n vermehret werben, went 

q : 4 das Verhältnig bed Querſchnitts bes oplinders sur 

Rohre bezeichnet, die fo vermehrte Höhe h + — ip = = bh 

2) hat ſi ſich die Luft aus dem Raume 4b is ben ab’ 

ausgebehnt; hätte diefe Ausdehnung nicht ſtatt ‚gefunden, 

fo würde die Spannfraft in dem Verhaͤltniſſe ab’ : ab 

größer beobachtet worben feyn. Dieß giebt für die eigent⸗ 

liche Bermehrung der Spannkraft der Luft (1 + ;) 

, welche Größe endlich noch um bie Ausdehnung des 

Glaſes vermehret werden muß, um die wahre Ausdehnung 

der Luft durch die Waͤrme zu finden. 
2* 
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Die von Gay Luſſae eingeſchlagne Methede bie 
nungen der Gasarten zu meflen, findes man umfländlid be 
Parteien in Bios Phyſik 1. Thl. worauf wir unfte Leſer ver 
weifen. 

Ausdehnungen 
einiger feften Körper nach der Länge von der Eislälte bis zur 
Siedhitze größtentheild nah Lavoiſier und La Place, die Länge 

bey der Eiskälte = 4 gefebt. 

Körper. Ausdehnung. | Beobachter. 

Zink sos 0 9 :» s |0,002960 Smeaton 
Blei = - . = = . 10,00284836 |Favoif. La Place 

Eiſen geſchmiedet ⸗⸗⸗10,00122045 

Drath © ⸗0,00123504 

Füntglas engliſches = 10,00081166 

franzöfifhed » 10,00087199 
Glasröhren » - * = |0,00087572 
Spiegelglas . ss s s 10,00089089 

Go gefhmiedeted « = 1|0,00146606 
parifer Probe « 10,00155155 

Kupfer o00 60,00171733 

Mein « « 0,00187821 
Platina © o * - « 10,00085655 Borda 

Silber (Kayellen®.) « 10,00190974 
Stahl (gehärtet) » = |0,00123956 

(ungebärtet) « = 10,00107912 
Binn Censlifhe) = « |0,00127298 

Die Ausdehnungen der feften Körper innerhalb den ande 
gebenen Zemperaturgrängen find nabe gleihförmig, aber in hö⸗ 
bern Temperaturen wachſend. Wenigſtens ift dieß für einige, 
namentlih Eifen, Kupfer, Platina, Glas, durch die Erfahrung 
bewiefen. Nimmt man die Ausdehnung der Luft durch die 
Sanze Scale des Thermometers für gleichförmig, fo entfprechen 
nah Dülong und Petit (Gilb. Annal. 1818 3. St.) 
291,779 d. Lufttherm. = 300° der Quedfilbertherm. 
300° d. Quedfilbertherm. = 310° eines Metallthermometers 
aud Kupfer und Platina. 



Ausdehnungen 
einiger Siäffigleiten von. ber Gistälte bis zur Siedhitze. 

Waſſer 0,0466Biot | 
| 0,0454 |Schmide 

Queckſilber 10,0180 Dülong u. Petit 

0,0185 |Delüc 
001745Schmidt 

Weingeiſt 0,12548Biot 

"Die Ausdehnungen ber Fluͤſſigkeiten find im Allgemeinen 
ſehr wachfend und bey manden, wie bey dem Waffer, liegt der 
Punct ber größten Dichte dieſſeits des Frierpunct's. Nach 
meinen aͤltern und neuern Verſuchen, womit die $. 76 ange 

führten. Beobachtungen Hallſtröms zu vergleichen fi ind, finde ich 
für Waffer folgende Ausdehnungen : 

0° Reaum — 1,60000160° R — 1,02633 
+ 233 — — 0,9992 |70° — 1,03481 

10°. — — 4,00039180° . — 1,04546 

50 — — 1,009071 

400 — — 1,01243 

Fuͤr die mittleren Temperaturen von 152 — 90° Reaum 
fand ich bie Ausbehnungen von 

Waſſer 0, 01328 . , 

Weingeiſt 0,03973 (0,827 ſpec. Gew.) 
Iherpentindht 0,03708 
Baumbhl 0,03017 
Scheidewaſſer 0,0246 (1,17 fpec. Bew.) 
Vitriolöht 0,0234 (1,89 ſpec. Gew.). 

Wie man aus ber bekannten Ausdehnung zweier Fluͤſſig⸗ 
Reiten (3. B. Wafler und Weingeit) die Ausdehnung ihrer 

Mifhung finden Fünne, iſt 5. 79 gegeiget worden, 

der Safe Cund der Dial fo behmung dieſe fi nicht gerfeden) 
von der Eiskälte bis zus Siedhige 

0,375 mad Say Löffee den Raum bey der Eiskälte = 1 

geſetzet. | | 
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Sucht man den Raum x eines Oafes für eine beliebige 
Zemperatur bes bunderttheiligen Rhermometers = = t, fo erhält 
Man 

” z = (1 + 000750 a 
wenn a ben Raum bey der Eiskälte bezeichret, umgelehret 

⸗ 

857 +0 ‚00375 t 
Bür eine andere Scale z. B. die reaumuͤriſche erhaͤlt man 
3 1 4 0,3750 

"= m: =(1+00041)a= (1 ta) 

x’ _ 213x 

“Tr oo gr e 

Bon ben Thermometern. 

6. 485. 

Unter einem Thermometer verfieht man ein Werkzeng, 

welches durch bie Austehnung einer in ihm enthaltuen 

Flüffigkeit die Spannfraft der Wärme in dem umgebenden 

Mittel, das iſt bie Temperatur, zu erfennen giebt. Bon 
- einem guten Thermometer forbert man, baß es nicht blog 

empfindlich fey, ſondern daß auch bie Grabe bed Thermo⸗ 

meterd ben Unterfchieben ber Temperaturen proportional 

bleiben, und endlich, daß die Angaben verfihiebner Thermos 

Meterftände unter einander vergleichbar feyen. 

Nach mehreren Unterfuchungen, die wir vorzägli Des 

luc verbanfen, finb die Naturforfher bey bem Quedfilber 

als der beßten thermometrifchen Kiüffigkeit ſtehen geblieben. 

Zu feften Puncten der Thermometerfcale, von weichen ans 

bie Eintheilung beftimmt wird, hat man bie Wärme bee 

aufthauenden Eiſes, und den Siedepunct bed Waſſers ge 

wählt; Ießteren bey einem beftimmten Barometerfiaud von 
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By M. — 30% engl. = 0,76 Meter u 30,4% beſſ. 

Maaß. Der Zwiſchenraum der feſten Punete kann auf 
verſchiedne Weiſe eingetheilet werden. Die ett ablichſten 

Thermometerſcalen ſi ſind folgende: 

4) bie 400theilige nad Celſius ober bie Reufranäft 

ſche Scale, wo ber Eispunct mit O, ber Siedpunct mit 100 

2) bie 8Otheilige ober Reaumuͤriſche, wo ber Eispunct 

mit 0°, der Siedpunct mit 809 bezeichnet wirb. 

3) Die Fahrenheitfhe Scale. Bey letzterer mirb ber 

Zwifchenraum der feflen Puncte in 480 gleiche Theile ges 
theilet ‚ von dieſen 32 unter den Eispunct getragen, hier 

Null hingeſchrieben, bey den Eispunct 32, bey dem Sied⸗ 

punct 212. 

Diejenigen Grabe der Thermometerſcale, welche unter 

den Nullpunct fallen, beißen negative Grade. Man kann 

auch, wenn ed ber Raum erlaubt, Grabe über ben. Sied⸗ 

punet bes Waffers hinauf bis zum Siedpunct ded Quedfils 

bers tragen, woburd bie Chermometerfcale bie 3fache 

Audbehnung ber gewöhnlichen erhält. Es iſt leicht eine 
Angabe einer ber drei Thermometerfcalen in’ die andere zu 

verwandeln, wenn man folgendes bemerkt, wobey wir bie 

Grabe der drei Scalen mit co, r, £ bezeichnen. 

Da 1000 = 80r 

40e = 8r 

Be = Ar 

fo. hat man ,C =R, wenn R bie Menge ber reaumuͤ⸗ 

riſchen Grabe bezeichnet, welche = C find, und umgekehret 
YR=C 3.8C=23; R=%. 

Ferner, weil 100c = 180f 

400 = 48f 
Se= 9 

' 

J 



das Ru dep Fahrenheit aber 22° unter dem Nall von 

© liegt, fo erhält man C = (F — 32) % 

oder %C + 32 = F. 

Desgleichen 8SOr = 180f 
Br — A8f 

| Ar= 9 
daher (F— R)% =R 

I YA+N=F | 
3.8.F=8686 giebt C= JO, R= 2. 

Zur’ ſchnellen Bergleihung ber brei Thermometerfcalen 

bigiet Fig. 4415. Bu 

Kür die Anfertigung guter Thermometer bemerke man fol 
gende Verfchriften. ' 

Man wähle dazu gut calihrirte Stasröhren, d. i. folde, 
worin ein Queckſilbertropfen eingebraht überall gleiche Länge 
jeist: An das.eine Ende einer folchen Glasroöhre bläfet man 
vor der Schmelzlampe eine Kugel von ſchicklicher Größe, da⸗ 
mit bie Scale des Thermometers die gehörige Lange erhalte. 
Um die Größe ded Durchmefferd der Kugel’ im voraus über⸗ 
U Sbad 

ſchlagen zu koͤnnen, dienet die Formel D = V ( wo 2 

den Abftand des Eispuncts vom Siedpunct, d ben Durchmeſſer 
der Möhre, e die Ausdehnung bes Queckſilbers bezeichnen. 
Wäre z. B. d = 0,01 Zoll, a = 10 Zoll, e = 0,018, fo 

“finder ih D == 9/44: Boll. 
It das Gefäß zubereitet, fo fchreitet man zum Fuͤllen mit 

Quedfiider. Vorgängig muß das Glas wohl ausgetrednet 
werben, darauf bindet man an das offene Ende der Möhre, 
weiches vor der Lampe zu einer Spitze ausgezogen werben iſt, 
einen Trichter B Fig. 116 von Papier, ber etwas mehr Queck⸗ 
filber faſſet als zur Füllung ber Kugel und der Röhre bes 
Thermometers nöchig iſt. Den Trichter füllet man mir dem 
zeinften Queckſilber, am beßten ſolchem, weiches vorher uͤberde⸗ 
ſtilliret worden iſt, und euvärns darauf bie Kugel A (Fig. 146) 
über der Flamme einer Lampe oder einem Koblenfeuer, fo ſtark 
als das Glas ohne weich zu werden verträgt; zirht man darauf 
die Kugel von dem feuer zurück, fo triss, flatt der ausgetries 
been Lufe Queckñlber in dieſelbe. Diefes Queckſilber bring 



man allmählich. ins Kochen und erhält es eins Beitlang. dari 
Durch bie Dämpfe des fiedenden Quedfilbers wird alle Luft 
und Feuchtigkeit aus dem Innern ber Kugel und ber Röhre 
bingusgetrieben. Zieht man. darauf abermals die Kugel vom 
euer zurück, fo füllet ſich gewöhnlich der ganze .Naum ber 
Kugel und Köhre mit Queckſilber; gegentheild muß bag Ver—⸗ 
fahren wiederhofet werden. Iſt dieß geſchehen, ſo nimmt man 
ben Trichter weg und treibt durch gelindes Erwaͤrmen fo viel 
Queckſilber zur Roͤhre hinaus, damit nady einer vorgaͤngigen 
Prüfung der Eispunct an eine ſchickliche Stelle zu -liegen 
komme; barauf treibt man die Quedfilberfäule abermals durch 
Erwärmung der Kugel: bi6 zur Deffnung. an die Spige: und 
ſchmelzt diefe in demfelben Augenblide gu. Jetzt iſt dad Ther⸗ 
mometer im Innern: des Quedfilberd und ‚über. demfelben luft 
leer. Dun miffen..die feften. Puncte genau beſtimmt und bie 

Scale darnach eingetheilet werben. Die Beſtimmung des Eis⸗ 
puncts bat Feine Schwierigkeiten, man ſenkt bad Thermomes 
ter bis an denfelben in fehmelzenden Schnee ber mit etwas 
Waſſer gemifche ift, und zeichnet ben Punct, wenn die Queck 
fifßerfäule nicht mehr ſinkt. Den Siebpunct beftimmt man bey 
dem Normalbarometerftand in einem "hohen Gefäß von Bled), 
in welchem die Kugel A in kochendem Wafler eingetaucht, der 
übrige Theil der Möhre aber in dem vom Wafler auffteigenben 
Dampf eingefenft erhalten wird. Damit man von ben aufs 
fteigenden Dämpfen am Zeichnen des Siebpunctd nicht gehindert 
werde, leitet man die Dämpfe durch eine feitwärts angebrachte 
Deffnung ab, inbeflen bie obere Deffnung des Gefäßes durch 
einen hölzernen Dedel geichloffen wird, durch welchen‘ bios bie 
Möhre des Thermometers, fo weit es nöthig ift den Siedpunct 
anzuzeichnen, hervorragt. Hätte man den Abftand ab vom 
Eid» zum Siedpunct bey einem andern KWarometerftand als ' 

dem normalen beftiimmt, fo findet man ben verbefjerten Abe 
ſtand ab’ burch das Verhältniß 400 £ d: 100 = ab : ab 
wo d ben Unterfhied zwifhen dem normalen und beobachteten 
Barometerftand bezeichnet. 

Sind die feſten Puncte beflimmt, fo wird bie Scale 
darnach verzeichnet. Wer mit der Kunſt durch Flußſaäure in 
Glas zu ägen umzugehen weiß, zeichnet und äßt die Theilung 
am beßten auf die Thermometerröhre ein. Sonſt kann man 
auch die Scale auf ein ſtarkes Papier zeichnen, ſolches cylin⸗ 
derförmig umbiegen und in einen aläfernen Cylinder fchleben, 
den man vorher unten zugeſchmolzen has, und nach eingeſchobe⸗ 
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ner Scale au) oben zuſchmelzt. Das Thermometer wirb bann 
fo an der Scale befeftiget, daß bie firen Puncte ber Eintheilung 
und ber Möhre mit einander treffen. Man fehe Fig. 117. 
Scalen auf Holz ober Meffing gezeichnet find zu gewöhnlichen 
Beobachtungen auch brauchbar, jedoch muß bie Thermometerfus 
gel wenigftens einen Zoll von bem feiten Körper der Scale 
entfernt Bleiben. 

Es ift nöchig, bey einem Thermometer, das zu fehr ge 
nauen Becbadhtungen beftimme ift, von Zeit zu Zeit den Eis— 
punct aufs neue zu prüfen, weil bie Erfahrung gezeigt bat, 
daß diefer Punct bey alten Thermometern etwas höher zu lie 
gen Eommt. Diefe fonderbare Erfheinung erfläret fi am bes 
friedigendften aus dem Drud der Luft auf die Kugel des in. 
wendig luftleeren Thermometers, wodurch der Naum ber Kugel 
mis ber Zeit etwas verkleinert wird. 

Zu manchen Beobachtungen ſind ——— mit langen 
und dünnen cylinderförmigen Gefäßen, denen mit Eugelförmi, 
gen vorzuziehen:. Ein geſchickter Glasblaſer kann die eine 
Sälfte einer Kugel, wenn er fie in der Flamme der Lampe 
ftärker erhitzt als die andere, und ſchnell die Luft einfaugt, 
durh ben Drud der Atmofpbäre in die andere Hälfte hinein⸗ 
treiben laſſen. Hierdurch entſtehen Thermometer mit Schaa⸗ 
Ienförmigen Gefäßen (Fig. 118), welde zu hemifhen Verſu⸗ 
hen fehr bequem find. 

$. 186. 

Da bie Luft eine fo große und gleihfärmige Ausdeh⸗ 

nung durch die Wärme hat, fo war es natürlich, bie Luft 
felbft als thermometrifhe Klüffigkeit zu gebrauchen. Da 

man indeſſen die Bewegung ber Luft, wegen ihrer Durch⸗ 

fiytigfeit nicht wahrnehmen Tann, fo muß man bieelbe 
wieder auf eine andere Fläffigfeit, z. B. Queckſilber, wirken 
laffen, welches durch die Ausdehnung ber Luft entweber im 

einer horizontalen Röhre fortgefhoben, oder durch bie vers 

mehrte Spannfraft der Luft in einer verticalen Röhre ans 

gehoben wird. Hierdurch werben bie Angaben des Lufts 

thermometers zuſammengeſetzter Art, unb fein Gebraud 
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minber bequem. Dieß wird: mich entſchuldigen, wenn ich 

- mich bier nicht umſtaͤndlich darüber verbreite. 
Ein empfindliches Thermofcop, nach Umftänden, das 

empfindliche was man bis jetzt Tennt, Tann auf folgende 

Art zugerichtet werben. - 
Man wähle eine 20 — 24 300 lange Glasrohre, die 

4 — 11, Linien Durchmeſſer der Oeffnung het, blaſe an 

beide Enden berfelben zwei ungefähr 4 Zoll weite Kugeln 

a, b, nnd in einiger Entfernung von benfelben zwei klei⸗ 

nere e und d, gebe dann dem Ganzen bie Biegung wie 

Fig. 119 zeigt. Die Kugel a denken wir und vorerſt mit 

einer offenen Spitze verfehen. Bringt man durch die Oeff⸗ 

nung einen Quedfilbertropfen xy mitten in bie Röhre ed, 

und verfchlieflet darauf bie Oeffnung ber Kugel a, fo hat 

man ein zu vielen Zweden fehr brauchbares und empfinblis 

des Luftthermometer. Der Tropfen xy wird ſich nad) 
der Seite a, ober b binbewegen, je. nachdem bie Spann⸗ 

kraft der Luft durch die Wirkung der Wärme in’b uber a 
größer iſt. Die Meinern Kugeln e und d verhinbern, baß 
der Queckſilbertropfen bey großer Ueberwucht von Spann⸗ 

kraft anf ber einen ober andern Seite nicht ganz in das 
Gefäß a ober b getrieben werde, fonbern ſich in e ober d 

verweile, bis durch Uebertritt der Luft von einer Kırgel 

zur anderh ſich die Spannfraft wieder ins Dleichgewicht 

geſetzt hat. 
Dieß -ift indeſſen nicht das oben erwaͤhnte hoͤchſt em⸗ 

pfindliche Thermoſcop. Vielmehr wird dieſes auf folgende 

Art verfertiget. Nachdem das Gefaͤß, wie beſchrieben, zu⸗ 
gerichtet worden iſt, ſo treibe man durch Erwaͤrmung ei⸗ 

nen Theil der Luft heraus, und fuͤlle es dagegen mit hoͤchſt 

gereinigtem Weingeiſt, oder Schwefelnaphta, laſſe die Fluͤſ⸗ 

ſigkeit nach b tretten, und bringe ſie ins Kochen. Sobald 
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bie Dämpfe derfelben mis Heftigkeit zut Spitze a heraus⸗ 
fahren, verſchlieſſe man dieſe hermetiſch, und vertheile 

daun bie zuruͤckgebliebene Fluͤſſigkeit in beide Gefife a und 
‚b, nud bringe eite kleine Saͤnle berfelben xy in bie Roͤhre 

“ ed, welches durch Umdrehen bed Apparat leicht gefcheben 

kann. Auf biefe Weiſe Bat man aus dem Innern Ranme 

bes Ihermofcopes ‚alle Luft Hinweggefihaffet, welcher Dagegen 

mit Dampfen von Weingeiſt aber Schwefel, Raptha erfuͤllet 

IR, bie burdy die geringfie Temperaturänderung auf ber 

einen :oder andern Seite der Gefäße a, b ben Tropfen xy 
In Bewegung fegen. Um as ben Bewegungen von xy 
entfprechende Temperaturunterfcjiebe gu - finden, bringe man 

bie bewegliche Säule xy durch eine geringe Neigung ber 

Roͤhre ed, auf eine Seite, z. B. nach d. Nachdem alles 
zur Ruhe gekommen, und man ſich überzeugt hat, baß in 

a und b gleiche Temperaturen herrſchen, taude man a in 

eine um wenige Grade Fältere, ober b in eine wärmere 

Flaͤfſigkeit, and bemerfe bie Größe ber Bewegung welde 

xy annimmt. Au einem Eremplar, welches ich vor mir 

habe, maht ein Grab A ben Tropfen xy durch bie 
ganze Länge der Röhre de = 25 Zoll laufen, daher giebt 
Yo Grad noch %, Zol Bewegung. Man bat biefem 

Werkzeug den Namen Differentialthermometer beygelegt. 

Sch habe es früher gefannt und befchrieben als Rumford 

von bem ed ben Namen träget. 

Die folgende Tafel enthält einige merlwuͤrdige durch 
das Thermometer beobachtete Temperaturen. 
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ioud (Tramsaet. of ch. Amerke. Phil. Sodty V. I. Nach 
1818) ſtehen die Schmelzhitzen der Metallen im zuſammenge⸗ 
ſetzten Verhültniſſe ihrer Cohäſionskraft und ihrer Dichten. 

Bon den Gefegen der Bewegung ber freien 

Bärme und ben bavon abhängenden Tempe⸗ 

saturändberungen. 

Ss 417. 

Nachdem wir die Werkzenge die Spannkraͤfte der Waͤr⸗ 

me zu meſſen, d. i. die Thermometer kennen, ſo iſt es 

thunlich, die Geſetze der Bewegungen der freien Waͤrme naͤ⸗ 

ber zu beſtimmen. Hier bieten ſich Erfahrungen bar, wel⸗ 

he uns breierlei Arten ber Hortpflanzung ber Wärme ;u 

erfennen geben: 

4) durch freie Straßlung; 

2) duch Mittheilung von einem Koͤrpertheilchen (Mo⸗ 

lecul) zum andern; 

3) durch Strömungen ungleidy’erwärmter fläffiger Mit 

tel, welches man das Kortführen der Wärme nennen koͤnnte. 

Daß eine freie Strahlung ber Wärme, wie des Lichts, 

Statt finde, bafür fprechen folgende Erfahrungen. Ein 
empfindliches Thermometer fteigt in demfelben Augenblid wie 

es von ben Sonnenftrahlen getroffen wirb. Die Wirkung if 

fo ſchnell, daß hierbey an feine andere Fortpflanzung der 

Märme, als Strahlung, zu benfen if. ine aͤhnliche 

momentane Strahlung findet auch bey ber nicht leuchtenden 

Wärme, obwohl im mindern Grade, Statt. Man nähere 

ſich im Winter einem geheigten Ofen, fo wirb man ſchon 
in bedeutender Entfernung bie Wirkung der firahlenden 
Wärme empfinden, welches auffallender wird, wenn man 

einen Schirm von Papier abwechſelnd vor das Geſicht 



alt und wieder wegzieht. Noch beſſer belehret und fols 
gender Verſuch Pictet’d über bie Wirkungen ber Rraplenden 

Wärme. 

A,B Fig. 1230 feyen zwei Brennfpiegel ſo gegen ein⸗ 

ander uͤber geſtellt, daß ihre Axen und ihre Brennpuncte 
f, F in eine gerade Linie AB fallen. Bringt man in f 

ein Thermometer (ein empfindliches Luft⸗ ober das Differens 

tials Thermometer eignet ſich vorzäglih) und in F einen 

heißen Körper Ceine mit heißem Waffer oder Sand gefuͤll⸗ 

te oder erhitzte Metallkugel), ſo wird das Thermometer 

in f alsbald ſteigen, und eben fo ſchnell wieder ſinken, 

wenn man zwifchen B und F einen bie Wärmeftrahlen aufs 

fangenden Edirm CC hält, wozu ein Blatt Papier bins 

reicht. Die Strahlung geht naͤmlich von F aus bivergent 

nach dem Spiegel B, von ba parallel mit der Are nad) 
bem Spiegel A unb von bier convergent nach dem Brent, 
punct £. Eigentlich findet auch eine Strahlung der Wärme 

von £ nach F in verfehrter Ordnung State, ba aber biefe 
an Sntenfität fehr viel geringer ift, fo ſetzten wir fie, ber 

einfachern Darftellung wegen, bey Seite. Gebt man in 
F ftatt eines heißen Körpers einen fehr Falten, 3. B. eine 

Mifhung von Schnee und Salmiak, fo fällt dad Thermo⸗ 

meter in f, unb fleigt wieder durch den vorgehaltuen 

Schirm GC. Es erfläret fih alles cben fo leicht, wenn 
man nun bie Thermometerfugel als ben heißen Körper, 

von welchem bie Strahlung von größerer Intenſitaͤt aus⸗ 

geht, betrachtet. 

$. 488. 

So wie bie Beſchaffenheit der Oberftaͤche ber Loͤrper 
einen großen Einfluß auf die Eins und Durklaffung 
oder Zuruͤckſtrahlung des Lichtes hat, fo aͤuſſert fie einen 
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sitcht geringern Eiufluß auf die ſtrahlende Wärme. Man 
nehme zwei mietallene Becher von völig gleicher Beichaffen 
heit, überziehe aber bie Oberfläche des einen mit Tuſche, 

ober laſſe fie’ mit Lampenruß anlaufen, fälle daun beide 
Beer mit warmem Wafler von gleicher Temperatur, 
bringe in jeden ein empfindliched Thermometer, hänge bie 
Becher neben eindnder in einem geräumigen Zimmer auf, 

und beobachte die‘ Erfältungszeiten, während weldyer bie 

Thermometer in beiden Bechern gleiche Verminderungen ber 

Temperaturen anzeigen: fo wirb man bie Erfältungszeiten 

für den auffen geſchwaͤrzten Becher bebeutend kleiner fins 

ben. Zum Beweiß daß die Wärme durch die ſchwarze und 
rauhe Oberflaͤche leichter ausftrahlet, als durch bie metalliſch 

glaͤnzende, welche ſie nach innen reflectiret. Dieſer Ver⸗ 

ſuch Rumfurd's laͤſſet ſich auf mancherlei Weiſe abaͤndern, 

fuͤhret aber immer darauf hin, daß rauhe, matte und dunkle 

Hberflaͤchen die Waͤrme leichter ein⸗ und durchlaſſen, da⸗ 

gegen glatte und metalliſch glaͤnzende ſie beſſer zuruͤckſtahlen. 

Man belege eine Glastafel zur Hälfte mit Stauiol, 

und halte ſie mit der belegten Seite gegen einen heißen 
Koͤrper, ſo wird nach einiger Zeit die unbelegte Haͤlfte 

von hinten mit dem Finger beruͤhret ſich waͤrmer anfuͤhlen, 

als bie belegte Hälfte Kehret man aber die Glastafel 

um und hält bie nicht bedeckte Seite nach dem Feuer, fo 
it die ungleiche Erwärmung gerade die entgegengeſetzte von 
ber vorher beobachteten. 

Von biefer Eigenfchaft ber Oberflächen in Beziehung auf 
die Strahlung der Wärme kann man practifhen Nutzen jie 
ben, je nachdem man in einem Drte bie Wärme zurächalten, 
ober von ba aus verbreiten wil. Im erften Galle fol die 
Dberflähe glatt und glänzend, im andern rauh und dunkel 
n. 

# Aus der Wirkung der frahlenden Wärme erklaͤret fi bie 



jeoße Erhitunn deu ’Ruft' Aber’ aristeräßiten Sandwuſten: und 
berhaupt die. höhere Temyeratur der. Luft Ser bam.-fohen 

Lande, gegen die Über dem Meere. zur heißen Jahreszeit. Es 
erkläret fih hieraus die größere Kälte zur Nachtzeit bey beites 
rem Himmel ald beh bedecktem, -und, was eine Folge davon 
iſt, der ſtärkere Thaufall in heitern Nächten als bey trübem 
Himmel. Desgleichen, warum die leichteſte Beredung nad), 
Oben, einigen Schuß’ gegen Kälte gewähret. “ 

$. 189: 

Die Menge von Wärme, welche ein Körper in einem 
gegebenen Zeitmoment ausftrahlet, wird von folgenden 

Größen abhängen: 4) von dem Kemperaturunterfchied bes 

Körpers und bed umgebenden Mitteld; 2) von ber Größe 

der Oberfläche bed Körperd; 3) von ber Wärme leitenden 

Kraft, und endlih 4) in fo fern man die Strahlung nad) 

einer beftimmten Richtung von einem Element ber Ober 
Hide nad eittem andern betrachtet, von bem Sinus des 

Ausftrahfwinfele. u 

Aus dem Aten Sag, daß bie in einem gegebenen Zeit⸗ 

element ausftrahlenden Waͤrmemengen den Uederſchuͤſſen 

der Temperatur des heißen Koͤrpers proportional bleiben, 

folget, daß ſich die Erkaͤltungszeiten zweier ungleich heißen 

Körper, vom ſouſt gleicher Beſchaffenheit, in einem umge⸗ 
benden Mittel von gleichbleibender Temperatur, wie bie 

Unterſchiede der, Logarithmen, der Temperaturen, ber heißen 

Körper und des umgebenden Mittels verhalten. Desgleis _ 

hen, daß die in gleichen Zeiten ausſtrahlenden Waͤrmemen⸗ 

gen eines allmäpfig ſich erfältenden Körpers, lieber eis 

ner abnehmenden geometrifchen Reihe find. Daher erfältet 

ein heißer Körper von bebeutendem Umfange immer lange 
faıner, je näher feine Temperatur der des umgebenden Mit 

tels kommt. Zu 

. 

26 
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Aus dem Yen Gap lolget, daß die Erkaltungẽe⸗ oder 
Erwaͤrmungszeft aͤhnlicher Körper z. DB. Kugeln von nu 

gleicher Groͤße, ſonſt gleicher Beſchaffenheit, ſich wie die 

Durchmeſſer verhalten. Den Aten Gap haben Focrrier 

und Poisson aus ber Erfahrung abgeleitet, daß die Tems 

peratur innerhalb eines gegebenen Raumes ſich gleichfoͤrmig 

verbreitet, bie Groͤße und Begränzung des Raumes mag 

befchaffen ſeyn wie fie will. Aus ihm folget wieber, daß 

ein Körper durch eine ihn umgebende Begränzung, von 
welcher Geſtalt fie- fey, eben fo viel ſtrahlende Wärme 

empfäugt ober verlieret, ald er erhalten oder verlieren 
würde von einer Kugelfläche, die man ſich mit einen Halbs 

mefier von befiebiger Groͤße = 4 um ihn beſchrieben 

dent. 

Sehr gründliche und belehrende Verfuche über die Erkäl— 
tung der Körper durd Strahlung und Mittheilung der Wärme 
im leeren Raume und ben Gasarten haben Dülong und Petit 
angeftellet. Sie fanden einige Abweihungen von dem oben 
unter No. 1 angeführten Newtonfhen Geſetz, das firenge nur 
für geringe Temperaturunterſchiede gelte. Sm: leeren Raume, 
wo bios Strahlung ohne Mittheilung Statt finder, nehmen 
die Erkältungsgeihwindigfeiten ab, wie die lieber einer ges 
ometrifhen Progreſſion, vermindert um eine beſtaͤndige ˖ Orääe, 
wenn die Temperaturüberſchüſſe eine arithmetiſche Reihe bare 
fielen. Der Erronent der geometrifhen Reihe ift für alle 
Körper derſelbe und 1,0077 für jeden Grad C. 

Foursier und Poisson haben über tie Gefehe der ſtrah⸗ 
Ionden Wärme, und die daraus folgende Vertheilung der Wär⸗ 
me ſcharfſinnige mathematifhe Betrachtungen angefteller, auf 
weihe wir bier nit eingeben innen. Siehe Annales de 
Chemie et de Phys. 1824. 25. Auch Peoggenderfs Annalen 
41824. 12. Et. 

DIT 

$. 4190. 

Berühret man einen heißen Körper mit einem Falten, 

4. B. die erwärmte Kugel eines Thermometere mit dem 
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Flager, fo verlieeel der heiße ‚Körper ſchnell von feiner 
Wärme, und theiler fie. dem Tdlden mit. Dieß heißet bie 

Fortpflanzung der Wärme durch Mittheilung. Die Größe 

bes Gewinned und Verluſt's zwiſchen zwei Koͤrpern in ei⸗ 

nem beſtimmten Zeitraum richtet ſich nach der Menge der 

Beruͤhrungspuncte, alſo ber Graͤße der Oberſtaͤche und 
der Dichte der Koͤrper, zugleich aber and) .nady: dem eiges 

nen Verhalten der Körper gegen die Wärme, welches 
wir unter dem Namen ber fi ſpeciſtſchen Waͤrme naͤher kennen 

lernen werden. 

Zwei Körper von gleicher Temperahır nach dem Ther⸗ 

mometer, aber von fehr ungleidher Dichte, fühlen fih uns 
gleih warm an, ber bichtere heißer, der Iodere minder 

heiß. 
Berfchiebne Körper dem Sonnenlichte ausgeſetzt er⸗ 

wärmen ſich ungleihmäßig, deſto mehr je geringer ihre 

[4 

zuruͤckſtrahlende und je größer ifre Wärme einlafiende 

Kraft ift. 

Nah Beobachtungen, die man am Bten Junius 4822 

zu Mittag in Plymouth angefteller hat, zeigte ein Queck⸗ 

filberthermometer 

frei im Schatten » 0 '» 8as Fahrenheit 

in dr ocume + 7 UI — 

an einer Sipimand + «93° 
an Kalfflein en 418 

an Schiefer . 0 vo di 

an Gartnerdte » « . 421° 

blos die zuerft genannte Temperatur lann für bie Vaͤrme 

der Luft angefehen werdem 

26 
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Berfdichne Leitkraft der Aürper für die 

Dürme 

- 5. 191. 

Die verſchiedane Faͤhigkeit der Körper, die Waͤrme 

durch ihr Zuneres fortzupflanzen, heißt die Leitfraft ber 

Körper für die Wärme. In der Regel find bie dichteren 

Körper beifere Leiter ber Wärme als die lodern; oben ax 

Rechen die Metalle, jebody nicht gerade, in ber Drbaung 

ihrer Dichte. Nach Tugenhouß beobachten fie folgende 

Heide, Siber, Kupfer, Gold, Zinn, Eiſen, Stahl, 

Bley. Jugenhouß map bie Leitfraft, indem er gleich lange 

und bilde Metallbräthe mit einer bünuen Wachsſchichte übers 

308, fie dann neben einander an einem Rahmen befefligt 

gleich tief im heißes Leinoͤhl tauchte, und uuterfuchte, wie 

weit in einer gegebenen Zeit bie Wacrsfchichten an den vers 

ſchiednen Metallen heraufgeſchmolzen waren. Andere Ras 

turforfcher,, wie Richmann, Mayer, Boͤckmann fuchten bie 

Leitfraft der Körper dadurch zu beflimmen, baß fie bople 

Kugeln von verfchiebnen Materien verfertigten, in ihrem 

Mittelpunct ein Thermometer anbrachten, darauf die ers 

histen Kugeln in der Luft exrfalten, oder die kalten Kugeln 

in einem heißen Mittel (Waffer, Queckſilber, Luft) fib ers 

hitzen ließen, und ans dem umgefehrten Berbältmiß ber 

Zeiten, worin bieß geſchah, auf die Keitfräfte ber Körper 

ſchloſſen. Hier find die Phänomene zuſammengeſetzter Art, 

und häugen, aufier ber eigentlichen Leitkraft der Körper, 

von der ſtrahlenden Eigenfchaft ihrer Oberflächen, von ber 

Kortleitungsfähigfeit bed umgebenden Mitteld, fo wie von 

‚der fyecififhen Wärme ber Körper ab. Bor allen Dingen 

muß man bier bie Erwaͤrmungs⸗ von ber Ertaltuuge⸗ 

faͤhigkeit der Koͤrper unterſcheiden. 
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| "Biel iehtere Wärmeteiter ; ale au⸗ fen Körper, - 
fü ud‘ die Kfüfffgfeiten und beſonders die Safe’ ,, wenn mal 
in- ihnen die Stroͤmungen, nud bas dapurg, bewirkte 
Vortfuͤhren dee Waͤrme verhindert. Hieruͤber hat deſon⸗ 

Ders Rumfurd lehrreiche, uud. die Andegtünt I 

Kühe uUnterſachuugen geliefert, . 

Mau nehme ein etwas hoͤde⸗ cAlindriſches Seiat von 

Beh AB Fig. 421, an weldem feitwärts in uünterſchieb⸗ 

ner Höhe zwei Deffnungm bey G und D, augehracht ſiud, 
die durch Korkſtoͤpſel, durch welche zwei Thermometer ge⸗ 

ſteckt find, verſchloſſen werden koͤnnen, fuͤlle die untere 

Hälfte des Gefaͤßes bis EF mit kaltem Waſſer au, darauf 

bie obere Hälfte mit heißem, welches man fanft ohne 

Stoß über das falte gießen muß.’ Die beiden Thermome⸗ 
‚ter werben, 0b fie gleich mus wenige Zolle von des gemein 

ſchaftlichen Grenze des Falten und warmen Waſſers entfernt 
find, wegen der ſchlechten“ Leitkraft des Waſſers, viele 

Stunden taug eine Sehr: verſchiedne Temperatur 
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Gießet man hingegen bad kalte Waſſer -auf. das heiße, fo 

it in -mrwigen Minnten, wegen der nun autſtehenden Stroͤ⸗ 
mungen in dem Waſſer, bie Tempenatur. durch bad ganze 

Gefäß nahe gleichförmig verbreitet, ; Der leere Raum iR 

ein fehr fchlechter Leiter der Wärme; es würde gar Feiner 

feyn, wenn nicht durch ihn eine Fraie Strahlung der Wärs 

me ſtatt fände, aahzwar nach Dapy eine drei mahl beſſere 
als durch die Lafer ı — 5: 

Moch yerdienen hier gfoelgende Verſuche erwähnt zu werden, 
welche et —ã— —SE Lei —— der 
Körper gegen die Waͤnme datzulhun. Manerhihe einen Pia 
tinalöffel über einer Weingeiftlampe bis zum Weißglüben, 
bringe darauf einen Tropfen ˖ Waſſer in denfelben. Der Wafı 
fertropfen nimmt eine rotirende Bewegung an und verzehret 
fi ſehr langſam, wenn. man den Platinaloͤffel ſtets in lebhaf⸗ 
tem Gluͤhen erhält; zieht man dieſen aber von der Flamme 
zurück, fo wird der. Waſſertropfen, nachdem das Merl bis 
einige - Oräde‘ über die Siedhitze abgekühlet ift, plötzlich vers 
demnſten: Den dieſem laͤngſt bekannten Phänomen hat Döberei- 
er ‚folgende, ſehr richtige Erklärung gegeben. Die ſtrahlende 
ärme bes glühenden Metalls entwickelt Waſſerdämpfe aus 

dem Tropfen, welche diefen als eine die Wärme ſchlecht leitende 
Atmefphäre umgeben, und ihn vor der Verührung des beißen 
Metalles ſchützen. Iſt aber -dieß -fo- weit abgakühlet, daß jene 
Strahlung. nicht mehr flarf genug ift, um viel Waſſerdampf 
ju entbinden, To tritt die Verüßrung des Trepfens mit dem 
‘heißen Meier, "und die ſchnelle Werbunftung über der ganıen 
‚berührenden. hr fläche ein. Gin Verfuh Rumfurds erläutert 
das yerfdietne Vermögen ber, Körper die Wärme zu leiten auf 
andere Weiſe. Ein Waſſertroͤpfen, auf einen blanken filbernen 
‚Reffelöffet- Aber die Flamme eines Lichte nehalten, verdunſtet 
durch Mipheitung der Märma von dem beißen Metall bald. 
Läſſet man ‚aber die innere Fläche des filberneg Löffels mit 
Ruß anlsüufen, und bringe vorfihrig den Waſſertropfen auf 
«die dünne Rußſchichte, fo if man nicht im Stande den Löf. 
frl ſo lange. über der Flamme zu halten, bis ber.Zrepfen ver. 
dunſtet ift. Der Löffel wird zu heil, und der Tropfen ift 

durch die fchlechte Leirung der Rußſchichte geſchuͤtzt. 
Die Heitzung unfrer Zimmer durch Pir'gemöhatinen Ein 



-bunbfen Derube - vonghärih auf "beit Wierintungn her: Geige 
Lurfe,. welche :ah der Oberfläche des Dfens in bie Be ſteiget, 
und durd,. falte von. unten her mieber erfegt wird, Bey den 
Kaminen / in wilchen das Feuer offen Brenne, ift’ e8_ dageden 
groͤßrentheils nur ‚die freie Strahtung der Warme, wodurch 
die Luft erhitzt. Je ſchneller und deilftähbiger bie @Märhurige 
der Luft vor ſich geben, deſto beſſer und gleichförmiger ' fälfer 
die Erwärmung aus, baher die von Meißner vorgeichlagene 
und mit Vortheil ausgeführte Heitung der Zimmer durch er 
wärmte luft alle Berückſichtigung verdiene, Das Wefentliche 

dieſer Einrichtung beruht dacauf daß Luft yon auſſes in ein 
tief Jiegendes Gewelbe gefuͤhret und hier flarf erhitzt und aus« 
gedehnt wird, wodurch fie ein Beſtreven erhäit, in ehr offereh 
Kanälen, von ſchlechten Litern? dar "Märnte erbauer, in die 
Höhe zu eigen. Won Hieraus verbreitet fie ſich feitswärts in 
die obern Räume der Zimmer. und-verdrängt durd ihre Spann⸗ 
Exafı ‚die darin befindliche Eältere Luft, welche durch befon- 
Rere unten : augehraskte QDeffnungen ankuedgr . nach Saufen 
entweicht, ‚od Zi durch einen nah unten HEFTE Se 
dem Dfen ab "Zugfüft zugeführee werden fafn.. Durk die 
ietztere Eintichtunq wird den Zimmern nicht Bi68: wattlle, ſon⸗ 
ern auch friſche Luft zugefährer,- und die Verdorbene enſweicht, 
nachdem fie ihre Dienfte als Zualuft in dem Ofen geleiftet 
bat, durd det Rauchfang. (Meißner Heitzuiig mit erwärm⸗ 
ter Luft, to Aufsibe Wien 1828.) re 

Oeuͤtzliche Anmmendmigen von dem verſchirbnen Leitungs⸗ 
vermögen ber. Körper für die Wärme find folgende - . 

+ Räume, in welden man eine große Hitze erjeugen, ober 
eine- gewwiffe Wärme lange aufbewahren will, inne And mit 
ſchlechten Leitern Der Warme umgeben.  . 2" 

Doher find wir Schmelzofen, bie Feuerheerde mis einer 
beppelten Wand, die eine Luftfchichte zwiſchen fich einfchlieflet, 
oder eine Schichte von leckerer Aſche oder Kohle, ſehr zweckmäſig. 
Daher birede: man bie Kochgefaße, had) Rumfurbs Vorfchlag, 
mis Dedein die, doppelte Boden haben, und deren Zwiſchen⸗ 
xaum mit heißen Wafler angefüller iſt. . 

Eben das gilt für, Gefäße, in welchen man Getränke lange 
warm aufbewahren wi. Doppelte Fenſter, doppelte Stuben. 
thüren, desgleidien die Bekleidung der Wände durch Papier 
erhalten die Wärme in den. Zimmern. Unſre Kieider halten 
warm durch die zwiſchen ihnen und der Haut flagnirende Lufte 
faichte; woßeng Kleider wärmer als baummellene, biefe wär 
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leigen. im ra, Meehlimmilie : ihrer vnlinnele> 
kunden. taft.,.- Ügite Kleider. find wärmer, —— 

Wat, die "Rare zuruͤck ait verhin — ihr Eindrin⸗ 
gen, daher die Eid Kun ” * gebauet 

werden müffen. ale 2 ünte, Aystin man. ‚DIE Wayne einfchlieffen 

wi .  .r.. .”<O.s . un , 42. 

.. J I vn. v _.. wege 

a .r 

r u 2 an psti:„ .* ‘ se ut. lsude 7 2 0 

” vr: ‚I A .. "“y « eile x 

Son Ber Behfeiwirieng der Mörder und 

der Warme auf Eingnder,und'der, ‚geeifjfoen 
7 ED Börns de⸗ — Eee 

. 3} . 7. Tv, 7 z la, 

zu WI u. "08, — * 1 
P. hi: vn r ne 9 gi oe, t 

Eo wie "bie Warme Rd als ——E—— — Lraft 

in den Körbein, kuſſert, fo wirft du, "die Anzie⸗ 

Hung ber koͤrherlichens Theilchen jener Srakyı ntgegen,unp 
modeſiiret fie anf macuig fache Weife. Man wuͤrde daber 
ſehr irten, ‚Henn matt” aus einer gleichen Temperatur 

„ zweier verfhiebenartigen Körper anf,.sime gleiche. Wärme 

nienge ̟ in ihnen ſchlieſſen wollte. Ueber haupt Recht und bie 

jetzt Fein Mitrel zu Gebot, die abfolute Menge der Vaͤtme, 

wyelche fi King Zörper enthalten ift, zu heflimmen. . Wohl 
aber können wir die Verhaͤliniſſe der Wärmenehgen gegen 
einander angeben, üvelche erforderlich Mo, in verſchiednen 
Koͤrpern gleiche Tempergturunterf&iebe in üewirken. Dieſe 

Verhaͤltniß zahlen, wohey. man einen gewiſſen Körper (das 

Waſſer) zur Einheit angenommen hat, heißen bie fpecifls 

(hen Wärmen der Körper, oder auch bie Tapacitaͤten der 
Körper für die Waͤrme. Black, Eramfurd, Wille And 
die Natnrforfcher, weichen wir bie erſte Begruͤrdung dieſer 

Rehre verdanken. Gie bedfenten ſich zur Benimmüng der 
Periſiſhen Waͤrmen der Riſchungen. in 



Miſchet man wei gleichartiger Rduger dWaſſer and 
Bıler, "Gmagitet and Quetikber ,. von verſchiednen 
Temperaturen, mit einander, ſo iaͤſſel ich. nach dem. Brunte 
ing, daß in: folden Miſchungen Gewinn und Verluſt ‚a 
Wärnte einander gleich ſeyn mäffen, bie Temperatür der 

Miſchung berechnen. 3. B. 4 yfuub Waſſer ‘on’ "400°, 

gemiſcht mit 4 Pfund Waſſer won 20°, werben bie Teme . 

xexgtur der Migung —— * ‚= 60° gebeng und 

a md Bar don 400° mit’ "3 fund Vaſſet uber" 1 
ner. rag ir; a a at Zum 

ya ber MRirpung: Die ſtinnut and) mit der "Erfah 
Aberein, fir fo fern man anf den Einfluß ˖der Geflige, und 
deni Verluſt mach auſſen gehoͤrie MNuͤckſicht nimmreVen 
Eiaftae der- Gefäße kann man ?beſeitieñn, wenn am den 
Gfagenxin: Voraus de Lemperhentgiedt; welche die Mo 
{ding erhalten wirb: Der Berluft nach auſſen luſſet ſi ch 

verechnen; and der dedbachtetẽii Miſſhungsjeit und dem 

Dertuft an’ Wärme in der darauf ſvihenden gleichen Zeit. 

Mifchet man mi mit 4 Mhind Mäher’ von 400°, 
4:Pfühd Dehl von 20% und es findet fich bie besbachtete 
Temperatur ber Miſchung nach der‘ nörhigen Berbeff ern 

nicht 600, fondern 330 fo muß- man’ fepfteffen, daß bie 
60 Wärme, die das Waſſer verloren hat, in den Debl 

2 >x26%° = 63%° Temperaturerhoͤhung hervorgebracht 

haber, Es dir alſo Jeder Grab Waͤtmne in dem Waſſer 

für 2 Grad Wärme in ben Deht; oder die ſpeciſtſche 

Märsıe des Leinoͤhls ik. == Y/,, weit bit bed. Veſſero vi 
geſeta · wird. .. . am 

Da es fchwer: Kr bei: der Miſchung heteroegük Kboer 
ſoſche autzawã hlen, die pie: nicht chem iſch anf · einander⸗wiiteſ, 

- 
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umd ah ihre Capacitat durch bie Miſchung nicht verändern 
(mas —3 [miter ungen) was von der Veränderung der Capa⸗ 
citäten mit den Temperaturen vorkommt), fo beſchränkt fich 
vas Verfahren, die fpecifiihen Wärmen der Körper durch Mi 
(ungen zu finden, anf flüffige, und ſolche felte Körper, die 
wan.in Pulvergeſtalt mir fläfigen mengen kann, ohne eine 
Semilde Einwirkung berbepzuführem. - 

a "19. 

5 Nuchdem man dur die Erfähring den Bas’ feſtge 
 Rpflet. hatte, daß überall, wo is ſchmelzt und ſich in Wafe 

fer verwandelt, ein beftimgmter: Aufwand yon Wärme nöthig 

fr, um die Fluͤſſigkeit zu bewirken, welche Wärme für das 
and das. Thermometer verloren gebt: fo awers 

Ravoifler und La Place auf den flunseichen Gedauken, bie 

fvesififhen Wärmen der Körper durch bie Eismengen u 

meſſen, welche fie durch eine gewifle Temperatureruiebrigung 

zu ſchmelzen im Grande find. Denn fo wie nach Wille’s 

Bcobachtungen 4 Pfund Waſſer von 60°R (== 76°C) 
s Pfund Eis ſchmilzt und damit die Temperatur 0° ew 

zeugt, fo kann man ſchlieſſen, wenn ‚gin gleiches Gewicht 
irgend eines ‚andern Körpers busch eine Temperaturernie⸗ 

drigung von 60°R 2, 3, 4 Pfund Eis ſchmelzet, daß bie 

fpecififhe Wärme diefes Körpers auch 2, 3, 3 mahl rn 

feyn müffe, als die fpecififhe Wärme des Wafferd. Der 

Apparat, beffen fi die beiden Naturforſcher bedienten, 

beißt Calorimeter. 

Man denke ſich unter C, C, C Fig. 472 einen Überall 
mit gerfioffenem Eid nmfchlofenen Raum, ber jedoch auch 

leicht geöffnet werben kann, um einen heißen Körper Ainner⸗ 

halb einer Art Käfige von Drath aufzunehmen. Das dem 

Raum umgebende Eis befindet ſich in einem tridhterförmigen 

Sehaͤlter, der nad) aufien von Blech, nach innen aus eis 
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nem Drathgeflechte beſtaht. Unten bey D hat ber Bchälten. 
einen mit einem Hahuen verfehenen. Abfluß nach dem Ge⸗ 

faͤß B. Rund um deu erſten Behälter geht eine weite Cis⸗ 

ſchichte DDDD, die aber mit der erſten in keiner Bring 

bung ſteht, und nur dazu bienet, ben Einfluß ber auſſern 

Waͤrme abzuhalten. Bringt man in den. innern Raum ei 
nen heißen Körper A, von befaunter. Temperatur und 

Maffe, und. läget ihn bis zuz Temperatur des ‚umgebens 

ben Raums d. i. auf 0° erfälten, ſo kann man aus. dar 
Menge bed duch den Körper geſchmolzenen Eiſes auf feing 

ſpecifiſche Wärme ſchlieſſen. Denn, es heiße jere Men 

in Pfunden Waſſer = p, bie Maſſe, Temperatur un 

frecifiige Bärme des heißen Körpers = = mt, fo. er 

hait man die Gleichung, 
mts = 60p 

der 6 = SE ' 

Die folgende "Tafel enthält die Ref ultate ber Verfache 

von Lavoiſier und La Place. 

gebrannter Kalk 
Miſchung von Waſſer 

Namen der Körper ſpecifiſche — 
Waſſer ⸗ 0 0 u 

Eiſenblech 8 8, 8 . 

Glas » . N) er 
O zueckſilber ⸗ N ß 0 

rethes Auedfilberorgd e . - 

let ⸗ ⸗ ⸗ a ' 

Vleioryd = . ⸗ ⸗ 
Sinn s ⸗ 8P u 8 

Schwefel s 0 . 0 

Baumohl ⸗ ⸗ ⸗ a 

Kalk (9 : 16) >. Zu 

Schwefelliute (1,87 fpec, Bew.) 
Balpeterjüure (1,298 fpe Gew.) 
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Die Beſtimmuug ber ſpeciſiſchen Wärme der Gäsarten 
Wi idre eigne Siwierifeiten, wegen der geringen Waffe 
Ye darbieren: 

—* Laroche E und Berard verfuhren haben auf folgende 
Werl” "Ste fahrlen einen zieichſdrinigen Strom des zu 
pruͤfeben Gaſes von 100°C Temperatuͤr aus einem Gafos 
meter "dark einkupfernes Schlangeürohr in leine beſtimuite 
Wenge Waſſer von bekannter, aber niedriger, Temperatur, 
Pliein eintm kupfernen Gefäße enthalteh war. Die Tem⸗ 

en des Waſſers mußte‘ fo lange fleigen, bie es eben 
viel Wärme an bie’ umgebetbe Luft verlor, aͤts ke in 

gleiäjer" Zeit von Bent‘ heißen Gasfront erhielt, Da nun 

bie Bärmeverlufte den Temperaturünterfcdriedett de Maffers 

uud der umgebenden Luft proportional find, fo mußten 
. au die Wärmes Zuflüffe, und fomit Die fpecififhen Waͤr⸗ 
men der Gasſtroͤme von, alzichen Teniperaturen, ‚jenen 

Zemperaturunterfbichen proportional feyu. Die folgenden 
Zahlen. geben bie ſpecißſchen Waͤrmen der unterſuchten Gas⸗ 
arten in Begiehung auf die atmoſphaͤriſche kuft, weiche 
bierbey zur Einpeit angenommen worden iſt. 

—7— Speciflihe Waͤrme bey 
0 gleichem‘ Raum | gleihem Gewicht. 

atmofphärifhe Luft 1,0000) _ L,0000 
Waſſerſtoffgas « ‚ 0,9033 114,3401 
Kohlenſaures Gas „12583 _ 0,8280 
Sauerfioffgad = . 0,9765 0,8845 » 
Stickzjas⸗ v. 1,0000 1,0318 
orpdirtes Stickgas 1,3503 _ | (1,8878 
Dehlerzeugendes Gas 1,5530  . | 1,5763 

- ev ana 8.92 8.0 m -». “ Kohlenoxydgas A. „ 1,0340 1,0805 . 
Vaſſerdampf | 1,060 3.1360 

In Beziehung * Ehe 2.4 | 10000 
armofphärfhe Cuft > «a. | 0,2669 



Mutripliciret man mis der. Achten: Zahl alle surftehente 
derfelben Neihe, fo erhält man die fpecififchen Wärmer der Gar: 
arten in Beziehung auf das Waffer. 

Die nachftehenden Zahlen geben bie fpecififhen Wärmen 
einiger Blüffigkeiten aus ihren SrlältungSgeiten. gefchteffen nad 
Defprets (Aunales de Chemie T. XXIV.). 

1,0600 fpec. Wärme Waſſer ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 

Fitehet 0,622 
Therpentinöhl W ⸗ ⸗ 0,463 

Schwefeläther ⸗ ⸗ Er s ...»- 0,4205 

$. 198. 

Wenn die Capacitaͤt eines Koͤrpers oder feine fpecififche 

Wärme vermindert--wixrd, fo:muß fib feine Temperatur 

erhöhen, und zwar von dem abfoluten Null an Herechnet 
wenn dieß zu befiimmen moͤglich wäre), An bem umgekehr⸗ 

sen Verhaͤltniſſe der Gaparität’eänderung Es heiße 3. B. 
die unbefannte Wärme des Waſſers vom relativen Null 

dis zum abfoluten Null = x, bie fpecififche Wärme Tined 

andern Körperd =u s, alfo defien Wärme S sx und’ es 

gieng Waffer in biefe Körper ‚über, fo wärbe die frei 

werdende Wärme oder bie Erhöhung ber Temperatur 
ze (1 S)x ſeyn. 

Hieraus erfiäret ſich die ſtarke Erhigung mancher ches 

mifhen Verbindungen. . Wenn man zum Benfpiel - wenig 
Waſſer mit fehr concentrirter Vitrlolfäure, oder friſch ge⸗ 

branntem Kalk vermiſcht, ſo muß das Waſſer durch die 

ſtarke Anziehung zu dieſen Koͤrpern, indem es ſich chemiſch 

mit ihnen verbindet, ihre Natur annehmen; daher geht die 
ſpeciſtſche Wärme des Waſſers aus 4 in 0,3346 als der 
fpecififhen Wärme ber Schwefelfäure ober. it 0,21680 ale 
der ſpeciſiſchen Wärme des gebrannten Kalks über, und es 

würde bie im leßtern Fall frei werdende Märme für jebes 

tom.: Waffer . 0,78314x beitragen. Sept man nun mit 



Qae and einigen Alters Naturforfgern = = 760°C (*), 
fo erhellet, daß hierdurch eine ſehr große Temperaturerhoͤ⸗ 
buug bewirkt werben koͤnne. 

- (9% Die Annahme, daß 'x = 750°C fey, gründet fih auf bie Er⸗ 
fahrung von Wille, daß beym Webergang des Eiſes in Wafler 600 R 
== 75°C verfhwinben, und daß bie fpecifiihe Wärme bed Eiſes — 0,9 
des Waflers fey. Es if aber gegen diefe Angabe manded einzuwenden, 
beſonders, daß es hochſt unwahrſcheinlich ſey, anzunehmen, das Berhält 
niß ber ſpecifiſchen Wärme eines Körpers bleibe durch alle Temperatur⸗ 
grade bis zum abſoluten Rull unveränderli. 

5. 196 

Nicht allein durch chemiſche Anziehungen, ſondern auch 

durch mechaniſch wirkende Kräfte kann eine fo bedentende 

Verminderung ber Capacitaͤt der Körper für die Waͤrme 

herbeygeführet werden, daß dadurch eine große Tempera⸗ 

turerböhung bewirkt werben kann. Hierher moͤchte bie 

Entwidelung jeder Wärme burdy’d Reiben, ober Hämmern 

$efter Körper, vorzügli aber die durch die Gompreffion 

der Basarten erregte Waͤrme zu zäblen ſeyn. Dieß durch 

Verſuche zu erläutern, dienet der folgende Apparat. 

Es bezeihne A Fig. 123 einen flarfen Ballon von SElas, 
von ungefähr 200 Cubikzell Raum, der mit: einer meffingnen 
Saffung und Fahnen veriehen ift, und fi auf die Luftpumpe 
fhrauben laͤſſet; im Innern ift ein empfindlihes Thermometer 
t befeftiget- Unten bey b befinder fi ein zweiter Dahn, 
weicher mit einer Rlafeöffnung verfeben il. B ift ein mit 
dem Naume des Ballons in Verbindung flebender, mit Queck— 
fiber gefülter Elafticitätsnefler, e ein dritter Bahn, welcher 
zum Innern der Euftpumpe führet, und nah Willkühr abge 
ſchleſſen werben kann. Definer man tie ahnen ec und a, 
ſchlieſſet b, und verdichtet die Luft in dem Ballen A, fe feige 
das Queckſilbet im Elaſticitaͤtsmeſſer ſchnell zur „Böhe ef,. 
und das Thermometer t in dem Ballon um mehrere Grade. 
Schlieſſet man den Hahn co, fo finkt das Auedfilber im Ela⸗ 
ſticitaͤtsmeſſer langſam von f£ bis g herab, indem das Thermo 
meter € wieder zur Temperatur ber umgebenden Luft kommt. 
8. ©. bey einem Werſuch Rieg der Eiafticitässmeffer während 
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ver Verdichtung nuf 20 Ze G Linien Ciiemeierfihnk 
97,994) und font, nad gefchlofienen Hahn um 10 Lirieg 
herab. Die Veränderung bes Thermometers t beitrug 5° Cy 
weiches der Vermehrung der Spannkraft der Luft entſpricht, 
Has man. die Luft in A verdichtet, den Dahn c geicleflen 
und es it alles ins Gleichgewicht gekommen usb man Bffe 
net dann, den Hahn b, fo finfen während bes Ausſträmens 
der Lufe die Queckſilberſäule des Elaſticitätsmeſſers und das 
hermometer t, Schlieſſet man den Hahn b, fo fleiget ber 

Elaſticitaͤromeſſer ſchnell big zu einer gewiffen Höhe, und darauf 
langſam noch etwas Weiter, während das Thermometer t ſich 
mit der umgebenden Luft ins Gleichgewicht ſetzt. Z. B. bey 
einem Verſuch zeigte der Glafticitärgmeffer währenn bes Aus⸗ 
blafend in dem Augenblick wo der Hahn b wieder geſchloſſen 
wurde 14% . 11% (Barometerftand 27° 7 Das Thesnios 
ser t war um 21,9 C berabgefunfen. Nach gefchloifenem Hahn 
flieg der Elaſticitärsmeſſer ſchnell zu 16 . 1,1% und darauf 
langfam bis 16 6,6. Mai vergleiche hiermit was über die 
Geſetze des Ausftröimens der Safe in der Aeroſtatik $. 110- vor 
getragen werden iſt. | 

- Die Wärmentbindung bey der Coempreſſion der Duft, fe 
wie bie Erzeugung von Kälte dur die Ausdehnung berfelben 
muͤſſen defto bedeutender ausfallen, je größer diefe Zuſtands⸗ 
änderungen find, und je ſchneller fie erfolgen. Dieß beweiſt 
die große Erhitzung, welche in dem Kolben einer Windbüchſe 
bey ſchnellem Laden entfteht, und die bis zur Entzündung des 
KFeuerſchwamms gehende Erhigung der Luft in den Eomprefilonse 
feuerzeugen, Beyſpiele von erzeugter Kälte dur Ausdehnung 
geben die. Fühlenden Winde bey heißer Luft. Erwaͤrmungen 
durch Verdichtungen trepfbarer Flüſſigkeiten laſſen ſich nicht fo 
leicht: beobachten, wenn anders nicht die von Fonillet wahrge⸗ 
nommne Erwärmung fefter: Körper, wenn’ fle von flüffigen 
durch die Adhäſionskraft benetzt werden, hierher zu rechnen ift, 
fo wie die. bey der Kryfiallifirung der Salze frei werdende 
Wärme, | | 

Ob man gleich aus ber Veränderung ber fpecififhen Wärmen ber 
Körper viele Temperaturerhöhungen erkläret hat, fo reichen fie kei⸗ 
neswegs bin, alle bey chemiſchen Verbindungen ſich entwicelnde 
Wärme davon herzuleiten. Ein auffallendes Bepſpiel der Art 
tiefere uns die Verbrennung des Sauerſtoff's mit dem Waſſer⸗ 
ſtoff und die Erzeugung bes Waflers, wobey, wie wir wiſſen, 
eine der intenfiveften Hitzen hervorgebracht wird, Nun verbin⸗ 
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denꝰ ſ derkey dem Gerdicht nach 1 Ldeil Wäflerfteff mis 
%;6 Gauerſtoff und die ſpecifiſche Wärme des erſten iſt 3,2998, 
des andern 0,2364: in" Beziehung auf dad Waſſer. Es müflen 
fe durch Umänderungen der ſpecifiſchen Wärmen aus dem 
Waſſerſtoff (3,2048 — 1) Theile Waͤrme frei, dagegen durch 

. den Satterfioff 7,6 (1 — 0,23624) Theile Wärme verfchiudt 
werden. Da nun die letzte Zahl größer als die erfte ift, fe 
müßte Kälte erzeuged werden, ganz gegen die Erfahrung. 
Dieß beweifet, daß‘ bey fo innigen chemifhen Verbindungen, 
wir die der genannten Gasarten zu Waffer it, Wärme ergeuget 
werden müſſe, die vorher als folde nicht eriffirte, deren Ver. 
haltniß als fpecifiihe Wärme in den Gasarten, alfo aud nicht 
durch Werfuche, Wie die oben 6. 194 angeführten, ausgentitrelt 
werden kann? Will man fie chemifh gebundne Wärme der 
Sasarten nennen, fo ift biergegen nichts einzuwenden. os 
dutch wird aber jene Wärme fo ploͤtzlich frei? Iſt es die Form⸗ 
Anderung und Verdichtung der Gasarten zu Waffer, oder die 
Bereinigung der entgegengefeßten Elektricitäten, wodurch die che⸗ 
mifchen Verbindungen ſelbſt beſtimmt werden?! Gegen die erfle 
Vorſtellungsart bat man eingewendet, daß durd das Verbren⸗ 
ven ber beiden Gasarten niche ſowohl Waſſer als Wafferbampf 
gebildet werde, "berin einem erpandirtern Zuſtande, als bie 
beiden Gasarten ſelbſt ſey. Gegen diefen Einwurf möchte indeflen 
gu erwidern feyn, dab der Bildung von Waflerdampf die Ex 
seugung von Wärme und Waller verausgehe, obgleich in fo 
Heinen auf einander falgenden Zeitmomenten, welche von uns 
nicht wahrgenommen ‚werden konnen. Auch miüffen wir uns 
diejenige Wärme, welhe das Waller zu Dampf erpandiret, in 
einem viel geringern Stade gebunden denken, als diejenigen, 
welche den Luftarten ihre Gasform giebt, da die Dämpfe fid 
bey jeder Dichte theilweiſe zerfegen, wenn fie unter die zw 
diefer Dichte gehörige Temperatur erkaͤltet werben, dagegen die 
Gasarten, auch nad Faradays Entdeckung, fehr niedrige Tem⸗ 
pesaturen und einen fehr großen Grad ber Verdichtung erfordern, 

. wenn fie ihre Gasferm verlieren follen. 
x 

$. 4197. 

Wir haben bereitd erwähnt, daß die Gapacitäten ber 
Rörper für bie Wärme ſich felbft mit ben Temperaturen ' 
Verändern moͤchten. Dieß haben wenigſtens fuͤr einige 
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Köryer Dälong und Petit‘ burd Verſuche — 
Sie fanden 

die Gapacitäten ber Därme — 

‚ für von 00 — 100c ven 00 - 300°C DR 
Eifen 0,1098 0,1218 n“ 

Queckſilber 10,0330 0,0350 
Zink 0,0987 0,1015 
Spiesglas 10,0507 0,0549 
Silber 0,0559 0,0641 
Kupfer 0,0949 0,1013 | 
Glas 0,1771 0,190 

Dieß deutet darauf hin, daß die Caparitäten der Kbrper 
fuͤr die Waͤrme mit ihrer Ausdehnung wachſen. 

Noch wollen jene Naturforſcher das Geſetz aufgefunden ha⸗ 
ben, daß die ſpecifiſchen Wärmen der Körper, wenigſtens nahe im 
dem umgekehrten Verhältnifie ihrer. Atomengemwichte ftehen, oder 
die Produßte aus beiden Zahlen eine befländige Größe geben 
wie bie folgende Tafel überfehen läſſet. 

Körper | Atomengewicht | fpecif. Wärme Zu —* 

Wismuth Fr a 58 

Blei 12,95 0,0293 0,3794 
Gold 12,43 0,0298 0,3708 
Platine 11,16 0,0314 0,374 

. Silber 6,75 0,0557 0,3759 
Kupfer 3,957 0,0043 . 0,3755 
Eifen 3,392 0,1100 0,3730; 
Schwefel 2,011 0,1880 0,3780 

Die Uebereinftimmung der Zahlen der Testen Columne if 
auffallend, da. indeffen die bier angeführten Atomengewichte 
von den Angaben anberer Naturforfcher zum Theil abweichen, 
fo möchte das aufgeftellte Gefeg eines weisern Prüfung bebürfen. 

| Formändernngen ber Körper und bamit vers 

Inüpfte Warme⸗Erſcheinungen. 

6. 198. | 

Wenn ein feſter Körper fluͤſſig, ober ein tropfbar fluͤfſtger 
27 
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elaſtiſch Häffig wird, fo iR dazu eins gewiſſe Menge Bärme 
erforberlig, bie, fo lauge fie dieſe Wirkung hervorbringt, 

feine andere auf das Gefühl uud das Thermometer Auffert. 

Man hat. fie ganz fhidlih Fluͤſſigkeitswaͤrme, gebunbne 

Wärme genannt. If die Formänderung der Körper bie 

umgelchrte, d, & wirb ein elaftifher Körper flüffig, oder 

ein flüffiger fe, fo wird jene latente Wärme wicder frei, 

and Auffert ſich durch Temperaturerhoͤhung, wenn fie nicht 

durch audere Verbindungen aufs neue latent wirb. 

Verſuche zur Erläuterung des latent Werbens ber Wärme 
durch Formänderungen find felgenbe. 

- Man mifche in einen vorher auf die Temperatur der Eisfälte ge» 
brachten Gefäße glache Theile Waffer von 75° C undgerfloffenes Eis 
ſchnell mit einander, in dem das Eis ſchmelzt ſinkt die Zempsratur 
auf 0%. Dieß ift der fhon oben angeführte Verfuh von Wilfe. 
Aehnliche Erfheinungen zeigen fi, wenn man bey ftarker Kälte 
gefrornes QDuecffilber in wärmerm flüffigen fhmeljen laͤſſet. Man 
will dabey. die dur das Schmelzen des Quedfilberd Tatent 
werdende Wärme nahe eben fo groß, als die bey dem Schmel⸗ 
zen bes Eifes gefunden haben. | 

Benfpiele von ftarfer Erfältung dur Bindung der Wärme 
geben die Teiche löslichen Sale im Wafler. Hierauf beruben 

die Kälte erzeugenden Mifhungen, wovon das felgende Bey 
friele find, 

Mifhungen dem Gewicht nad das Thermometer fällee 
von |- auf 

3 Salmiak 5 Salpeter 16 Wafler|)+ 10°R |— 10°R 
6 Stauberfalz 2 verbännte Salpeter⸗ 

üure « 0 0... ]+ 10° — 49° 
5 Gtauberfa 5 verbännte Schwer) | 

felfäure |) s [} se + 40° — 43° 

4 Schnee 1 Kochſalz⸗ . ⸗ o — 14° 
3 falgfaurer Kalt 2 Schnee ⸗ 00 — 36° 
4 Kali 3 Schnee «= 0 0° — 37° 

Vorzuglich belehrend find folgende Verſuche: 2 Iheife zer 
fallenes trocknes Slauberfa mit 1° Theil Wafler erzeugen 
Wärme, indem das Waller ald Kryſtallwaſſer feſt wird. Kry⸗ 
Ralifirees Glauberfalg in Waſſer aufgeldfee zrzeust Kälte 



Verbännte Schmwefelfäure mie Schnee giebt eine ſtarke Kälte, 
concentrirte mit Waſſer eine ftarfe Erhitzung. Die größte Kälte 
bey der Auflöfung eine Salzes findes dann flatt, wenn man 
foviel Salz mit der Flüuͤſſigkeit mifcher, als fih in diefer ſchnell 
auflöfen kann. Se Fälter die zu miſchenden Ingredienzien vor 
der Mifhung find, defto beffer ift ed. Das beyuemfte Mittel, 
eine ſehr ftarfe Kälte bervorzubringen, iſt: wenn man durch's 
Glühen wohlgetrodneten und pulverifirsen falzfauren Kalt mis 
möglihft Faltem trocknen. Schnee fchichtenweife vermengt, und 
zu den Gefäßen, worin die Mifhung vorgenommen wird, 
fhlechte Leiter der Wärme wählet. 

$. 19. 

Eine noch größere Bindung und Entbindung ber 
Wärme tritt ein, wenn flüffige oder feſte Körper in bie 

Gasform Abergehen, ober aus diefer im jene zuruͤckkehren. 

Bepfpiele liefern die Fünftlihe Kaͤlteerzeugungen durch 

ſchnell verdunftende Fluͤſſigkeiten, ſo wie die Wärmeents 

wicelungen bey den ploͤtzlichen BVerbichtungen ber Gads 

arten. 

Man umminde die Kugel eines empfindlichen Thermomes 
ters mit etwas Baumwolle, gieße Schwefelnapbta darauf, und 

blaſe mit einem Blaſebalg dagegen ; das Thermometer finkt, 
fo fange die Verbunftung dauert, ſchnell, bey gehöriger. Forts 
fegung des Verſuchs weit unter den Frierpunct. Man bat 
auf diefe Weife felbft das Queckſilber zum Gefrieren gebracht. 
Der Verſuch gelinget noch beffer, wenn man bie, wie vorhin 
befhrieben, zugerichtete Kugel des Ihermometers in einen Fleis 
nen Necipienten ber Quftpumpe befeftiget, darunter eine Schaale 
mit concentrirter Schwefelſäure ftellet, und nun ſchnell die 
Luft wegpumpt. Der binweggenommene Luftbruf, und die 
Anziehkraft der Schwefeljäure gegen die ſich bildenden Dämpfe 
befördern die Eichnelligfeit des Verdünſtens, und fomit die ers 
zeugte Kälte. Confiliahi zn Pavia bat auf die Weife eine 
Zemperaturerniedrigung von + 219,0 bis — 511,9 C her⸗ 
vorgebracht. Diefe hohen Grade der Kälte Finnen nur durch 
MWeingeifttbermometer gemeſſen werben. 

Wollaſtons Chryophor beruht ebenfalls auf der ſchnellen 
Verduͤnſtung des Waſſers im luftleeren Raume, indeſſen die 

* 



auffteigenten Dämpfe in einem abgefonberten Theile diefes 
Raumes durh Kälte von auſſen ſtets verbichtet werben. 

Ein Beyfpiel von Wärmeentbindung der gasartigen Flüſ⸗ 
Nokeiten giebt folgender Verfuh. Man leite die Röhre einer 
Dampfblafe : Mafhine (Aelopile) ACDE Fig. 124 in ein mit 
kaltem Waſſer oder zerftoffenem Eis angefülltes Gefüß; der 
untere Theil der Röhre bey E endige fib in Form eines 
Sießfanneknopfes mit vielen Deffnungen. Bringt man das 
Waſſer der Aelopile zum Kochen, fo fliömen tie Dämpfe durch 
die Verbindungsrehre CDE in das Falte Wafler, zerſetzen 
ſich daſelbſt (werden Wafler) und laſſen ihre latente Wärme 
frei. &o fange Eis mit dem Ealten Waſſer gemiſcht iſt, ver- 
fhwinden die Dampfe, indem fie das Eis ſchmelzen, ohne 
eine Zemperaturerhböhung in dem Waſſer hervorzubringen, 
weil die aus den Dümpfen frei werdende Wärme dur) das 
ſchmelzende Eis gleich wieder. gebunden wird. Iſt alles Eis 
geſchmolzen, fo fängt die Temperaturerhöhung in dem Waſſer 
des Gefäßes B an, und fleiget bis zur Siedhitze, fo daß zue 
fest alles Wafler des Gefäßes B eben fo in das Kochen Fommt, 
als wenn es unmittelbar von dem euer getroffen würde. 

Der befhriebene Verſuch dienet auch, unter der gehörigen 
Vorſicht angeftellet, zur Mefjung der latenten Wärme des Dam⸗ 
pfes. Man muß die Menge des dur eine beftinnmte Quan⸗ 
zität Dampf gefhmolzenen Eifes, oder die in dem Buffer her⸗ 
vorgebrahhte Temperaturersöhung genau beobadhten, dabey das 
Ausftrahfen der Wärme durch Umgebung mit fhledhten Wär: 
meleitern möglich vermindern, und den nicht zu vermeidenden 
Berluft gehörig in Rechnung nehmen. 

Die Berfuhe von Desprets (Annales de Chemie T. 
XXIV) über die latente Hitze einiger Dämpfe gaben folgende 
Refultate. 

Dämpfe des | Dichte, die | latente ]gefammte] Siedpunct. 
Luft = 11 Wärme | Wärme 

Waſſers 0,62335 1531°G 1631°C 1100°C 

Echm-felärbers 9,586 174,9 210 35,1 
Xherpentinchts | 5,010 166,2 1333 156,8 

- Wie die Dichte. eines Dampfes gefunden werden Eunn, 
fol unten erläutert werden. Die latente Wärme jeiget an, 
wie viel eine gleihe Menge Fluͤſſigkeit, aus welcher der Dampf 
gebilbes worden iR, durch Zerfegung deffelben von 0° am gerechnet 

⸗ 



erhigen weten Einntn Die gefammte Wärme erhätt man 
dur Addition ber Siedhitze zur fatenten Wärme. 

Hieraus wird Har, warum man burch die Zerfeßung des 
Mafferdampfes, anderes Waſſer bis zum Sieden erhigen, Spei⸗ 
fen kochen, Zimmer heißen, überhaupt Wirkungen wie mir 
dem euer felbft, hervorbringen Eönne. 

Mer inbeffen glaubt, daß die aus ben Dämpfen frei 
werdende Wärme, die aus dem Feuer unmittelbar entwidelte 
noc) übertreffen könne, täufcher fich. 

Der große Vortheil, melden die Kunft aus der Heitzung 
mit Dämpfen ziehen kann, und gezogen bat, befteht darin: 
4) daß man die Quelle bes Feuers weit von dem Ort entfernt 
halten kann, wo eigentlich die Hitze wirken ſoll, und 2) daß 
man die im Dampf verborgne Wärme überall hinleiten kann, 
ohne‘ Feuersgefahr zu befürchten, und endlich 3) daß man in 
großen techniſchen Anlagen, Brauereien, Fäarberreien u. dergl. 
wo ohnehin eine Menge Wafler zum Sieden erhigt werben 
muß, bie fonft ungenutzt verloren gehende Wärme ber Dämpfe ' 
vortheilhaft benugen Fann. 

Siehe Dingler über die Heitzung mit Dümpfen.- 

| Theorie bes Verdünftene, 

6 200. 

Sebermann weiß, daß Waſſer, Weingeiſt, und Ah 

liche Fluͤſſigkeiten in offenen Gefäßen ber Luft andgefegt 

ſich verflücdhtigen, und ale ein unfihtbarer Dunſt entweis 

hen. Ehedem glaubte man diefe Erfcheinung ſey eine Auf⸗ 

Iöfung der Fluͤſſigkeiten in der Luft. Diefe Meinung 
mußte man aufgeben, nachdem man fich überzeuget hatte, 
Daß erfiend der Proceß des Derbänftende im fuftleerem 

Raume ſchneller und ungehinderter als in der Luft vor ſich 

gehe; zweitens bie Spannfraft blos von ber Temperatur 

und der Beſchaffenheit der verbünftenden Fluͤſſigkeit, keines⸗ 
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wegs von_der Gegenwart oder Abweſenheit ber Luft abs 

Bängig find. In bem Iuftleeren Raume bed Barometerd 

geigen, bey gleicher Zemperatar, bie Dämpfe einer verbüns 

ſtenden Fiäffigfeit eben fo viel Spannfraft ald unter bem 

Drud der Atmofphäre. 

Sch finde den nahbefhriebenen Apparat vorzüglich bequem, 
am ſowohl die Spannkraft der Dämpfe im luftleeren als im 
$uftocllen Raume zu beobadıten. 

AABCD Fig. 125 iſt ein Gefäßbarometer mit einer 
etwas großen Kugel AA, welde oben mir einer Deifnung 
verfehen ift, die durch einen Propfen, durch welden die Röhre 
eines feinen Thermometers geſteckt ift, luftdicht verfchloflen 
werben kann. Will man die Spannfraft der Dämpfe im few 
sen Raume meflen, fo gießet man von ber zu verbampfenden 
Flüſſigkeit über den Quedfilberfpiegel AA, und bringt durch 
vorfihtiges Erwärmen ber Kugel bie Flüſſigkeit über dem Queds 
filder zum Koden. Hat dieß lebhaft eine Zeitlang gedauert, 
fo verſchlieſſet man die Kugel luftdicht. So wie die Tempera⸗ 
tur in dem Raume AA abnimmt, ſinkt die Queckſilberſäule 
von E an herunter, bis fie in einer Höhe AC ſtehen bleibt, 
bie der herrſchenden Temperatur entfpriht. (Bey der Meffung 
diefer Höhe muß man auf die Depreflion des Queckſilbers in 
ber engern Röhre gehörig Rückſicht nehmen, fie wird am bes 
ten durh einen vorgängigen Verſuch beflimmt.) Begnüget 
man fih die Temperaturen in dem Naume AA durch ein 
auſſerhalb deſſelben beobachtetes Thermometer zu meflen, fo 
kann man die Kugel, ſobald ſie luftleer geworden iſt, hermetiſch 
verſchlieſſen. Dann erhäft man einen Apparat, der andauernd 
zur Beobachtung der Spannkräfte der Dampfe gebraudht wer- 
den kann; wir wellen ihn einen Dampfmeſſer nennen. Solche 
Dampfmefjer habe ih mir für Waſſer, Weingeit, und Schwe⸗ 
felärher conftruiret. Die folgente Tafel enthält die Spanne 
kräfte ber Wafierdämpfe nah Daltons Beobachtungen und den 
meinigen, ſodann meine im Winter 1823 — 24 angeftellte Bes 
en über die Spannträfte der Dampfe des Schwefel 
äthers. 



| Spannkraft der 
- Waſſerdaͤmpfe Netherdaͤmpfe 

na ch 
Reaumuͤr Dalton | Schmidt 

in pariſer Zollen 

— 90° — — 1,95 

_ 1350| — — 1: 950 
— 40° — — 3,33 

— 59 — 4,37 

0° | 0,1876 | 0,18 5,80 
+ 5° .0,279 0,236 7,65 

40° 0,108 0,400 10,03 - 
‚15° 0,592 0,680 412,80 
90° 0,884 5 0,997 16,50 
95° %. 321 8 1,40 91,04 
30° 1,708 1,962 26,37 
31° — — 28,00 Siedhitze | 

“ 4 

Diedhitze 

90° — 43,77 
950 — 544,1 8 

400° — 7,00 
1050 — 80,95 
410° — 1100,72 

Ed 

Aus. den vorhandenen Beobachtungen Taffen fih auf mans 
herlei Weife Interpolationsgeſetze darſtellen, wonach man bie 
zwifhen die Beobachtungen fallende Evannfräfte der Dämpfe, 
berehnen, und ſelbſt Eleine Fehler der Veobachtung verbeffern 
kann. Biot (in feiner Maturfehre) aiebt nach Daltons Bes 
obadhtungen folgendes Geſetz für die Epannfräfte der Maffers 
dämpfe in Moter, und Gentefimalgraden. 



ar — 
= AU+BE+CH ' 

,FN = 0,76 . 10 
wo N die Temperatur von der Siebhitze abwärts bezeichset, 
Me Goefficienten 

0,01537278757 

Wir werben unten eine nad biefer Fermel beredinete 
Zafel über die Spannkräfte der Dämpfe mittheilen, fo weit fie 
für die Hygromerrie ndrhig find. T. Movyer in Göttingen 
leitete aus meinen Beobachtungen folgendes Geſetz ab. 

log. E= 4,2860 + log (213 . 9 — 2— 
213 + 

Ich hatte früher aus denfälben das Geſetz 
eo = 11 A113 + 0,005r abgeleitet, we e die Spannkraft im 
Sunderttheilen von parifer Zollen, t den Wärmegrad nach 
Heaumüre begeihnen. Keins der bis jegt befannt gewertnen 
Geſetze über die Spannkräfte bes Waflerdampfes kann auf all 
gemeine Gültigkeit Anſpruch machen. Das unfrige fiheint bie 
Spannträfte des Dampfes in ben hohen, über dem Sied⸗ 
punct liegenden Temperaturen, am beten barzuftellen, ob es 
gleidy für die um und unter 0° liegenden Zemperaturen nicht 
paſſet. Die folgenden Zahlen geben nah ihm berechnete Spann⸗ 
kraͤfte in &tmofphärengreffungen an. 

R — 1 2Atmoſph. Drud, 
90° — 1,55 — 

10020 — 9,35 

1200 — 5,40 
130P — 8,10 
140 — 12,8 
150° — 18,0 

160 — 26,7 
1700 — 39,7 

Perkin's giebt nach Beobachtungen an feinen Dampfma⸗ 
ſchinen (fiede Gilb. Annal. 1823 10. St.) die Kraft ber 
Dämpfe bey 164°R — 186°R zu 30 bis 35 Atmofphären» 
drud an. Um fo hohe Grade von Spannträften der Dämpfe 
gu meſſen, muß man fi fehr flarker metallener Gefäße bebie 
non, die mit einem Ventile verſehen find, das durch einen 
Hebel mit Gewichte durch eine beftimmte Krafı nieder gehalten 
wird, die man mach Willkühr verkärten kann; qugleih muß 



in ben innern Raum des beißen Dämpfe ein Quedfifbercher 
wmometer geben, deſſen Scale bis zur Siedhitze des Queckſil⸗ 
bers reiht. Zur größern Sicherheit des Beobachters ift es nd» 
thig aufler dem Ventile, gewifle Theile des Apparats mit eis 
nem folhen Lorch zufammenznfügen., welches bey einer beſtimm⸗ 
er Zempetasur ſchmelzt, und die Dämpfe frei entweichen 
läſſet. 

Wie weit bie Kraft der Dämpfe in völlig eingeſchloſſenem 
Haum gefteigere werben Fönne, iſt noch zur Zeit unbekannt. 
Cagnard de La Tour flellte hierüber folgende merkwürdige 
Merfuhe an. Er fchloß mehrere fluͤchtige Stüffigkeiten, Aether, 
Alkohol, Naphta, Zerpenthindht und Waſſer in Meine enge 
Glasröhren ein, die von der Flüffigkeit zum Theil angefüller 
waren, der übrige Theil der Röhre entbielte Luft, und bie 
Glasroͤhren wurden hermetiſch eingefchloffen. 

Als die Nöhren nachher mit Behutſamkeit erhigt wurden, 
verwandelte fih die Slüffigkeit in Gas. Beym Aether geſchah 
dieß bey 160° C und er nahm dos zweifache Volumen feiner 
flüffigen Form ein, und übte einen Drud von 37— 38 Aus 
mofphären aus. Alkohol nahm die Gasform an bey + 207° 
‚und übte bey dem Ifachen feines vorigen Raumes eine Kraft 
von 119 Atmofphären aus. Waſſer zerfprengte die Glaswände, 
die es auflößte, bis man ihm etwas kohlenſaures Natron zu» 
fegte; dann verwandelte es fid) bey der Schmelhike des Zink's 
in Gas, das den vierfahen Raum als im flüffigen Zuftand 
einnahm. 

Berechnet man nad unſrer Formel über die Spannkraft 
der Waflerdämpfe und dem im folgenden $. angeführten Dal- 
tonfben Geſetz die Spannkraft des Altoholdampfes bey 
+ 207°C = 465,6R fo findet man den 65fachen Atnioſphä⸗ 
rendruck, viel Eleiner als Cagnard de La Tours Beobachtungen. 
Dagegen giebt diefelbe Rechnung für die Aetherdämpfe bey 
4160°C = 128R ten 51 bi 52 fachen Atmofphärendruck, 
alfo größer ald die Beobahtung Wir mäffen es dahin gem 
ſtellt ſeyn laſſen, ob Cagnard de La Tours Zahlen als genau 
zu betrachten ſind. 

$. 201. 

-Dalton hat aus ber VBergleikung ber Spannfräfte der 

Waſſer⸗Weingeiſt⸗ und Aetherdäͤmpfe das Geſetz abgeleitet: 
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ber Unterſchieb der Kemperatuten, wobey 

Dämpfe verfhiebner Körper eine gleiche 

Spannfraftbefigen, if eine befändige Größe 

unb Dem Unterfhiede ber Giedhige ber Flüſ⸗ 

figteiten gleih, woraus die Dämpfe gebils 

det find. 

Hat ſich gleidy dieß Geſetz nit in feiner Allgemein 

heit bewähret, fo bienet es doch, als eine Annäherung, am 

ſchnell überfehen zu Iaffen, welche Spanntraft einem Dampf 
bey einer beftimmten Temperatur zukommt, für welche 
"die Spannfraft des Waflerbampfs bekannt if. 3. 3. 

nad ber im vorigen Paragraphen mitgetheilten Tafel beträs 

get ber Unterfchieb der Siebhige zwiſchen Schwefel s Yether 

und Waller AIR. Die Spannfraft ber Waſſerdaͤmpfe 
bey — 20° + 89° = + 29° müßte nach Daltons Geſetz 

eben fo groß ſeyn als die ber -Aetherbämpfe bey — 20R. 

Unfre Beobachtungen geben ww ‚biefe 4,95 Zolle, für jene 

4,85 Zolle. 

Will man das Geſetz auf die Quedfilberbämpfe aus⸗ 

dehnen, und nimmt ben Siedpunct bed Queckſilbets zu 

285° R, Alfo 205 hoͤher al8 den Siedpunct bed Waflerd an 

fo würde die Spannkraft der Qusdfilberbämpfe bey deu 

Temperaturen der Giebhigen und Frierkaͤlte bed Waflers 

nit größer feyn, als bie Spannfraft bed Wafferdampfes 

bey — 4125°R und 205°R. Bey biefen aͤuſſerſt nicbrigen 

Zemperaturen kennen wir. bie Spannträfte ber Waſſer⸗ 

.bämpfe eben fo wenig. Indeſſen zeigt doch dieſe Betrach⸗ 
tung, baß zwifchen dem Eid, und Siebpunct bed Waſſers 

die Spannkraft der Quedfllberbämpfe eine und voͤllig um 
weßbare Groͤße fey. 
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Es if für den Naturforfcher eben fo wichtig bie dich⸗ 

ten ber Dämpfe bey verſchiednen Temperaturen, wie ihre 

Spannfräfte, zu kennen. Um die Dichte der Dämpfe zu 

beftimmen, muß man ihr Gewiht und den Raum kennen 

den fie einnehmen, oder das Berhältniß ihres Gewichtes 

zu bem Gewichte einer gleichen Menge einer andern Fluͤſ⸗ 

figkeit 3. 8. der Luft, deren Dichte befannt ift. Ich bes 
diente mid) des letztern Verfahrens, um zur Kenntniß ber 

Dichte ber Wafjerbämpfe bey ber Giebhige zu gelangen, 

wie folget, 

=> 

Eine Biole von bünnem Glas, deren Hals in eine 

feine Spite ausgezogen war, wurde bey einem befannten 

Barometer s und Thermometerfland genau abgemogen. 

Dieß Gewicht gab das Gewicht des Glaſes nebft der eins 
gefchloffenen Luft. Darauf wurde ber innere Raum der 

Biole mit Wafferdampf bey der Siebhite erfüllet, indem 
man etwas beftillirtes Waſſer darin bis zur Trodne verko⸗ 
chen ließ, und in bem Augenblid bie Epige ber Viole ver« 

ſchloß. So wie bas Gefäß wieder zus Temperatur der 
umgebenden Luft ſich erfältete, befchlugen ſich die Dämpfe 

als ein Thau an dem innern Wänden Es wurbe nun 
wieder gewogen, dieg Gewicht gab das Gewicht bed Glaſes 

nebft ben Dämpfen. Darauf wurde bie Spige geöffnet, 

und bie Viole, nad) eingeftrömter Luft, zum bdrittenmahle 

gewogen. Nimmt man biefed Gewicht gleich der Gewicht 
des Glaſes, ded Dampfes und ber Luft, fo giebt der Un⸗ 

terfchieb der Abwiegungen 4 und 3 dad Gewicht des 
Dampfes, ber Unterfchiedb der Abwiegungen 2 und 3 bad 

Gewicht der Luft bey gleichen Räumen. Auf biefe Weiſe 

fand ih ſchon im Jahr 1797. bie Dichte des Waflerbaupfcg 
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bey der Siedhitze in Vergleichung mit der Dichte der Luſt 
bey 46° R und 28” B wie 4: 4,75. Es bedarf dieſe 

‚Zahl eine Fleine Verbefferung. Denn da bie Spannmkraft 
bed Wafjerbampfed bey A5°R 0,68 Zoll beträget, fo war 

vor der 3ten Abwägung nicht das volle Gewicht ber Luft, 

fondern nur —— Theile deſſelben in ber Viole ent 

Halten. Mit Ruͤckſicht auf diefe Verbefferung verwandelt 

fi) das oben angegebene Verhaͤltniß in 4 : 4,78, umb 
wenn man die Dichte des fiebendheigen Dampfed mit der 

Dichte der Luft bey gleicher Temperatur vergleichen wid, 

fo gebt ed in 4 : 4,4 über, genau daſſelbe was auch 

Sauffüre der ältere gefunden hatte. Gay Luͤſſac, welcher 
fpäter über dieſen Gegenfland Unterfuhungen anftellt, 

bradhte eine genau abgewogne Menge. von Waſſer in einem 

gläfernen Bläschen in ben obern Raum eined mit Duck: 

fülber gefüllten Recipienten, und ließ jenes Daffer, burd 

eine ‚von auffen angebrachte Erhöhung ber Temperatur 

bis zur Giedhige fih in Dämpfen auflöfen, indem es bie 

duͤnnen Wände bes gläfernen. Bläschend zerſprengte. Sept 
maß er den Raru ber Dämpfe, und die Höhe der unter 

denfelben angeftiegnen Quedfilberfänle, und beredinete bar 

aus die Dichte ber Waflerdämpfe die fie bey gleiher Tem⸗ 

yeratur unter einem Drud von 0,76 M. = 28,1 Zol 
gehabt haben würden. So fand er die Dichte bed Waſſer⸗ 

dampfes bey ber Siedhitze in Beziehung auf bie Luft 

== 4 :4,6, oder wenn man bie Dichte der Luft = 1 
ſetzt, die Dichte ded Wafferbampfes = 0,625. 

Ich werde mich in der Folge der von Gay Luͤſſac angeye 
benen Zahl bedienen, weil fie von ben Naturforfhern allge 
mein angenommen worden ift. 

Die oben $ 1499 von Despret's mitgetheilten Beobach 

- 



tungen beweifen, daß bie Dichte bes Dämpfe. den ben fluͤchti⸗ 
gern Körpern —** iſt als bey dem Waſſer, ob ſie gleich nicht 
in dem umgekehrten Verhältnißder Siedhitzen ſtehen. Die Siedhitze 
einer Stüfjigkeit iſt dieſenige Temperatur, wobey die Spannkraft 
ihrer Dünpfe dem Druck der Atmoſphäre gleichkommen. Hieraus 
erbellet, warum die Siedhitze mit dem Druck der Atmoſphäre ab» 
und zunehmen, Da nun bey den Wafferdämpfen die Spanne 
kraft um die Siedhitze für einen Grad der Centeſimalſcale um 
4 Zoll ab: und zunimmt, fo flieffet daraus die F. 185 mitge 
tbeilte Verbefjerung für den Siedpunct bey den. Therniometern. 

Eine Flüſſigkeit, welche eine geringere Siedhige hat als das 
MWafler, fönnen wir uns als eine ſolche vorftellen, deren Cohä⸗ 
fionsfraft Eleiner ift, und deren Dampftheilhen fomit auch in 
Fleineren Entfernungen von einander geftellet feyn Eonnen, ohne 
wirklih zuſammen zu fliefien. | ‘ 

Daraus wırd die größere Dichte folher Dämpfe begreiflich. 
Uebrigens hänge die Werdampfungsfäbigfeit einer Yläffig- 

keit nicht bios von ihrer Cehafionskraft, fondern aucd von ih⸗ 
rer fpecififhen Wärme und dem fpecififchen Gewicht ab. 

5. 203. 

Denn ſich Dämpfe bey irgend einer Temperatur gebils 

Det haben, und man erhöhet ihre Temperatur, ohne daß 

fie in Berührung mit verdunftbarer Fluͤſſigkeit ftehen, fo 

wädjfet ihre Spannfraft gfeihförmig wit den Zunahnmen 

der Wärme, wie bey den Luftarten. Erfältet man aber, 

ſolche Daͤupfe, fo ift die Abnahme ihrer Spannkraft nur 

fo lange gleihförmig, als fie ihre größte Dichte, wobey fie 
beſtehen koͤnnen, nicht überfchreiten.. Um bie groͤßte Dichte 

eined Danıpfed bey einer andern Temperatur ale der Sieds 

hige zu finden, darf man folgende Betrachtung anftellen. 

Die abſolute Elaficität eines Caſes iſt eine zuſam⸗ 

mengefeßte Function aus feiner Dichte und feiner fpecifis 

ſcheu Elaſtieitaͤt. Letztere aber kann ben Ausdehnungen 

des Gaſes durch die Waͤrme proportional geſetzt werden, 

und in ſo ferne dieſe fuͤr alle Gaſe, die Daͤmpfe einge⸗ 

- 

© 
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ſchloſſen, diefelde iR; fo kann man fagen: das Verbältuif 
ber Dichten zweier Safe, alfo aud) ber Dämpfe zur Luft 

fey bey gleicher Temperatur und Spannung eine beftändige 

Größe, für Wafferdampf und Luft 40 : 16. 

Diefer Ausdrud kaun indeſſen zu Srrungen Anlaß 96 
ben, weil die Dämpfe bey gegebener Temperatur wicht unter 

jeder Spannung eriftiren koͤnnen. Es giebt 3. B. feinen 

Waſſerdampf bey der Temperatur ber Eisfälte und eine 

Spannuug von 28 Zollen. 

Der analytifhe Ausdrud für bie Didte der Waſſer⸗ 

daͤmpfe bey gegebener Spannung = e und Temperatur 

= tif 

S- 16 € 
0,76 M.«i1 + 0,00375 .t) 

wenn man e in Meter und e in Gentifinalgraben and 

drudt. Hiernach ift die folgende Tafel berechnet. Dabep 
habe ich für bie niebrigern Temperaturen bie Beobachtun⸗ 

gen Daltond zum Grunde geleget. Bey den hoͤhern aber 

meine gefundnen Spannfräfte, weil für biefe Temperaturen 

die Daltonfchen Angaben zu Flein find. 

Da das Gewicht eined Cubifdecimeters Luft unter 
ber Temperatur ber Eisfälte und bey 28 B gleih 4,3 

Gramme, oder eined pariſer Eubiffußes — 838,6 Grain 

ift, fo darf man bie Zahlen für S in ber Zafel, nut 

mit einer ber vorftehenden multipliciren, um das Gewicht 

ber nah neuem oder altem franzöfifhen Maag zu m 
halten. 
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Tafel. 

über bie zufammengehörige Temperaturen, Spannungen und 

Dichten ber Waſſerdaͤmpfe, die Dichte ber Luft. bey 0°. 

und 0,67 (= 28,16 3.) Barometerftand zur Einheit 

genommen. 

Temperatur |Spannung| Dichte 

' 

— 15° 419°] 1,879 |] 1637 
— 101 8%. 9,613 | 2248 
— 50— a40 3,660 | 3067 

0° 0°| 5,059 | 4160 
+ 5° 4°| 60,947 5607 
+ 10°)+ 8°) 9,475 | 7510 
+ 415°|+ 492°] 19,837 |. 1000 
+ 20°+ 16° 17,314 | 1324 
42504 20°] 23,090 | 1735 
+ 100%) 80% ° 760 0,454 

105 84 | 904 0,533 
140 88 | 1077 } 0,632 
115 92 | 1282 0,792 
4120 96 | 4520 0,868 
135 | 100 | 179 1,014 
130 | 104 | 1296 1,184 
135 | 108 | 2507 | 1,378 le 
ano | 112 | 2964 1,609 

« Anmerkung. 

Ob das Gefeg für bie Dichte ber Dämpfe bey viel höhern Tempe⸗ 
raturen gelte bleibt sweifelpaft, 

Hygrometer, und Hygrometrie 

8. 208. 

Wir haben ſchon erwähnt, daß bie Atmofphäre- ſtets 

mit Waſſerdaͤmpfen erfuͤllet iR, bald mehr bald meniger. 

® 
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Um die Menge derfeiben, oder ben Grab ber Feuchtigkeit 

Der Luft kennen zu lernen, bat man eigue Werkzeuge ers 

dacht, die mau Fenchtigkeitẽ weſſer, Hygrometer mennet. 

Einige der beften find, das Sauffuͤrſche Haarbygrometer, 
das Deluͤcſche Fiſchbeinbygrometer, uud das von Daltee 

zuerſt vorgeichlagene, und von Daniel weiter ausgeführte 

Hygrometer. Gaufjüre wählte das menſchliche Haar, nad» 

Dem er es vorher durch Auskochen im eimer ſchwacher 

Lange, beflicheud aus 4 Maaß Waſſer mb 0 Gran Sode 

ober Potaſche, feiner natürliden Fettigkeit beraubt Batte, 

zum bpgrometrifchen Körper, weil er fand, daß ein ge 

hörig gelaugtes Haar fehr empfindlich gegen die Waſſer⸗ 

bämpfe ift (ed nahm von der größten Trodenheit bie zur 

größten Feuchtigkeit, um 0,0295 feiner Länge zu), Dagegen 

uuempfindlicd gegen andere Dünfte, und gegen die ausdeh⸗ 

nende Kraft der Wärme, indem es fih durch 22°R nur 

um ſeiner Länge ausbehnte. Ein gehörig ausgelaug⸗ 

tes Menſchenhaar, ald Hygrometer zu gebraudyen, dienet 

folgende Zurichtung. ABCD Fig. 427 iſt ein metallener 
Rahmen. Bey E befindet fih eine Klemme, bey F ein 

Rollenausſchnitt, ber einen feinen Zeiger eg herum fuͤhret. 

Die Klemme 1 fann durch eine Mitrometerfhraube auf 

und nieder gehoben werden, durch fie wirb das obere Ende 

bed Haares feflgehalten, das andere it an dem untere 

Theil ded Ausſchnitts der Nolle befeftiget, von bem obern 

Ende ded Rolleuausſchnitts geht ein Seidenfaden herab, 

welder ein Fleined Gewicht p träget. Wird nun das Haar 

Dusch die Feuchtigkeit verlängert, jo dreht das Gewicht 

den Zeiger eg nach oben, wirb hingegen dad Haar durch 

Austrocknen kuͤrzer, fo zieht es felbft ben Zeiger nach uns 

ten. Die Puncte ber größten Feuchtigkeit und Trodens 

heit beſtimmt Sauffuͤre auf folgende Weile. Mau hängt 
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das Hogrometer nebft. einem Thermometer frei ın- einem 

hohen Glascylinder auf, ber oben miteinem metallenen Deckel 
gefshloffen iſt, juvor wirb bie innere Oberfläche bes ‚Sylitte 

ders ganz durch einen feuchten Schwamm mit Waſſer be⸗ 

netzt, und die untere Deffnung in eine Schaale voll 

Waſſer geſtellt. Die eingeſchloſſene rund um mit Waſſer 

umgebene Luft kommt bald zum Punct der größten Feuch⸗ 

tigfeit, und theilt biefe deut Haar mit. Bleibt der Zeiger 
des Hygrometerd nach Verlauf ziniger Stunden unwandel⸗ 
bar auf einem Puncte fichen, :und kommt auch bey- vers 

änberter Xemperatur immer auf denfelben zuräd, fo iſt 

bieß ber Punct der größten Feuchtigkeit, und das Haar 

gut gelauget. Jetzt bringt man das Hygrometer aus dem 

feuchten Raum unter ein trocknes Glasgefaͤß in das man 
zu gleicher Zeit eine hinreichende Menge ſtark ausgegluͤhter 
Potaſche, oder fälzfanren Kalk ftellet. Die Luft geht nun 

Iangfam durch Anziehung ber Feuchtigkeit durch das Salz 

qur Trockenheit über, und mit ihr ber Zuftand ded Haare. 

Kommt ber Zeiger nad Verlauf von 12— 23 Stunden 
zu feinem tieffien Stand herab, und bleibt ftehen, wenn 
man gleich bie Temperatur des innern Raumes veraͤndert, 
ſo iſt der Punct der Trockenheit genau beſtimmt. Den 

Zwiſchenraum beider Puncte theilet Sauſſuͤre in. 100 pleiche 

Theile, bieß find die Grade feines Hogrometers, von dem 
Punct ber Trockenheit an gezaͤhlet. Deluͤe machte En . 

wenbungen gegen bie gleichförmige Ausdehnung bes Haares 

um den Punct der groͤßten Feuchtigkeit, und waͤhlte ſtatt 

deſſelben einen duͤnnen Fiſchbeinſtreifen. Uebrigens iſt die 

Einrichtung dieſes Hygrometers dem Sauſſuͤrſchen aͤhnlich. 

Br u BR 
Sauffüre blieb ‚nicht babey ſtehen ein agutes Hygrome⸗ 

28 
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tee gebaut ;u haben, er ſtelte and) Berfuche über der 
Bang feines Hyogrometers und bie Menge des in ber Felt, 
enthaltenen Vaſſers au. Eo fand er, daß wenn das Han 
Hygrome⸗ ber Eubiffuß Luft enthält au Ware 

ter jeigt bey 15° R 60 R 
1 0,3593 Grani 0,2545 Gran 
30° 41,798 4,083 
60° 3,185 2,095 
70P 6,365 3,373 

9,723 4,920 
400° | 11,069 5,6519 

Auch ſtellte Sauffüre Berfuhe über bie durch bie 

Temperatur bewirkten Aenberungen bed Hpgrometers ar, 
wenn bie abfolute Menge ber Feuchtigkeit in der Enft unver 
änderlic iſt. Denn da die Dämpfe in der Atmofppäre felten 

in dem Zuſtande ihrer größten Tichte ſich befinden, fo 

muͤſſen fie ſich biefem Zuftande deſto mehr nähern oder 

von ihm entfernen, je niedriger oder höher bie Temperatur 

wird. Sauffüre ift ſonach ald der Begründer der Hy 
grometrie anzufehen, indeſſen haben Deluͤc, Dalton und 

Gay Lüffae nit wenig zur Vervollkommnung berfelben 
beygetragen. Wir wollen zuerit von Daltond Art die 
Menge der Feuchtigfeit in ber Luft zu meffen reden, welche 
felbft eine Verbefjerung eines von Le Roy früher gebrauchten 

Verfahrens if. Es if bekannt, daß falte Körper fi in 
einer feuchten Luft mit Dunft befchlagen, befio ftärfer je 

feuchter die Luft it. Man nehme ein blankes Gefaͤß von 
Glas oder Metall, trodne es von auffen wohl ab, und 

ſeße cd der Luft aus, deren Fenuchtigkeit man meffen wiß. 
In das Gefäß gieße man etwas kaͤlteres Waffer ale die 
Kenperatur der Luft ift, und erfälte biefes Wafler durch 
Aufdfung von etwas Kochſalz oder Ealmiat, indem man 

zugleich deſſen Temperatur mittelſt eined barin gefenften 



| — 433 
Thermometers beobachtet, bis die Aufjere Fläche des Ge 
fäßes ſich mit Dunft aus der Luft zu befchlagen anfängt. 
Die wahrgenommene Temperatur iſt diejenige, wobeg bie 

Dämpfe in ber Luft die Dichte annehmen würden, welde 

der gudßten Feuchtigkeit entfpriht. Man darf alfo mit 

diefer Temperatur nur in bie oben $. 202. mitgetheilte 

Tafel eingehen, umie Spannkraft, Dichte und dad Ger 
wicht ber Dämpfe zu finden, welde in einem Gubifmeter 

Luft zur Zeit der Beobachtung enthalten find. : 3. B. 

Mau habe gefunden, baß bie Luft von + 45°C auf 

+ 5°C erfältet werben müßte, um einen ſichtbaren 
Dunſtbeſchlag abzufegen, fo lehret bie Tafel, bag die Dichte 

der Dämpfe in ber Luft 0,005607 von ber Dichte ber Luft 

bey 0° und 28 3. BR. if, und ihr Gewicht in einem Cu⸗ 
bikmeter 7,289 Grammen beträgt. 

Diefer fehr directen Methode bie Menge der Feuchtigkeie 
in der Luft zu finden, ſteht nur das entgegen, daß man den 
erſten Hauch von Beſchlag ſelten wahrnehmen kann, und daher 
die Temperatur, wobey er erfolgt, gewöhnlich etwas zu niedrig 
angiebt. Man bat, um bie Daltonſche Beobachtungsart zu ers 
Teichtern, mancherlei Werkzeuge vorgefchlagen, dis zum Theil - 
unndthiger Weife zufammengefegt erfheinen. Ich Bediene 
mich dazu des Fig. 118 abgebildeten Schaalenthermometers. 
In die Schaale ſeloſt kommt die erkältende Fluͤſſigkeit, an der 
untern Seite derſelben wird der Dunſtbeſchlag beobachtet, und 
das Thermometer giebt die Temperatur. Immer bleibt es ums 

ſtändlicher eine Beobachtung der Art anzuftellen, ald den Stand 
eines gemöhnlihen Hygrometers nachzuſehen. Es wäre daher 
zu wünfchen, daß man den Gang der gewöhnlichen Hygrometer 
nah ber Daltonıchen Methode prüfte, und ihre Anzeige da⸗ 
duch berichtigte. Died hut, wiewohl auf einem andern 
Wer, Gay Lüffae für das Sauſſuͤrſche Hygrometer unternoms 
men, und fo des Erfinders Unserfuchungen über fein Werk 
zeug vervollkommnet. 

5. 206: 

Se nachdem eine wäfferige Fiuſſtgkeit einen Stoff auf⸗ 
28 * 
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geloͤſet enthält, welcher eine ſtaͤrkere Auziehkraft gegen das 

Waſſer beſitzt, eine um fo geringere Spamfraft werden 

bie Aber der Fluͤſſigkeit in einem eingeſchloſſenen Raume 
bey beftimmter Temperanur ſich bildenden Dämpfe befigen. 

Von biefem Grundfage audgeheud, brachte Gay Läfjac in 

einen eingefhloffenen Raum sin Sauſſuͤrſches Hygrometer 

und sah und nach verſchiedne Fwifigfeiten, maß bie 

Gpannfraft der Dämpfe ben + 1000 und beobachtete 

Die zugehörigen Stände des Hygrometers. So ergab fi 
eine Tafel, melde, für jeden Grad bed Sauſſuͤrſchen SW 

grometer6, die Spannfraft der Dämpfe in Hunderttheilen 

der abfofuten Spaunfraft, (d. i. derjenigen die bey ber 

größten Fenchtigkeit unter gleiher Temperatur Gtatt 

fände) angiebf. Das Folgende iſt cin für die gewöhnlich 

vorfommenden Beobachtungen hinreichender Auszug Diefer 

Tafel. 

Hyaromes | Spannkraft unter⸗J Hygrome⸗ | Spanntraft unter⸗ 
tergrabe | det Dämpfe |fchied J tergrade | der Dämpfe ſchied 

in 100 Theilenifür 1 in 100 Theilen| für 19 

0? 0,00 10,45 55° | 31,76 11,79 
5? 2,25 10,86 60° 36,28 i0,90 

409 8,57 10,8 65° 43,42 11,03 
16° ‚6 10,50 70° 47,19 11,15 
20° 9,45 10,52 75° 593,76 1,31 
25° 42,05 10,545  '80° 61,22 |1,86 
30° 14,78 ‚58 85° 69,59 |1,67 
35° 47,68 10,62 90° 79,09 [1,9 
ao⸗ 20,70 10,68 95° 89,00 | 2,00 
45° 27,13 ‚73 400° 400,00 2,2 
50° 97,79 10,79 

Um den Gebrauch diefer Tafel, und ihre nahe Ueberein- 
kimmung mit ber Daltonſchen Methode zu zeigen, theile ich 
einige von mir barüber angeftellte Beobachtungen mit. 



min 437 
Temperatur Spannung 

Hygro⸗d. Luft fd. Dunſt. / 
meter. 1 befchlan’s Inach Soy Luſſachen. Dalton 
‚84° 0°R|— 4°R 3,44 Mil.) 3,60 
79° + 5° I— 1UAR 4,16 4,35 
61° + 1% I+ 4°R 7,30 | 0,947 
64° + 14° 14 40R 0,06 6,947 

Die Zahlen ber Aten Reihe find fo berechnet worden. 
Bey 84° 5. beträgt nah ©. 2. die Spannung 0,68 der ab- 
foluten. Diefe aber besrägt bey "Son 5,059 beide Zahlen mul⸗ 
tipliciret geben 3,44. Nach Dalton beträge die Spanufraft 
bey 4°R == 3,66 fiehe die Zafel $. 202. 

Ein neuer Vorſchlag Leslie's die Feuchtigkeit der Luft durch den 
Grab der Erwärmung, welche eine concentrirte Schwefelfäure in feuchter 
—* zeigt, gu meſſen, ſcheint und keiner großen Genauigkeit fähig zu 
eyn. 

Ausduͤnſtungsmaaß. | 

6. 207. 

Die Menge von Dünften, welche von einer Waſſer⸗ 
fläche von gegebener Größe auffleigen, ſtehen im Verhaͤlt⸗ 

niffe ber,. den Temperaturen entfprechenden Spannfräften 

der Dünfte. Dieß bat Dalton durch folgende Verſuche 

bargethan. Er füllte ein cylindrifched Gefäß: von Zinn 
2,5 300 im Durchmeffer, 3,25 Zoll tief mit Waffer an, 
and Tieß es bey verfchiebnen Temperaturen, in fliller Luft 
gerbunften, und maß bie in einer Minute abgebünfiete 
Mengen, fie waren ben Spannfräften der Dämpfe propor⸗ 
tional, wie das folgende Taͤfelchen zeigt. 

Temperatur nach Spannung ber | Ausbünftung in 1 Minute. 
Fahrenheit Dämpfe in Zollen/ in Brain engl. Gewicht 

919° 38 

’ 

180° 15,15 15 
164 10,41 10 
152 7,81 8,5 
144 6,37 6 



Didier Erfahrungefag Rimmt and) mit ber Theorie 

überein. Denn bie beſchlennigende Kraft, welcher die Ge 

ſchwindigkeit der Ansbünftung proportional feyn muß, ik 

hier gleich ber Spannkraft, dividiret durch die Dichte der 

Dämpfe, und die Menge ber Verduͤnſtung ſteht im Ders 

haͤltniß der Gefhwindigfeit, multiplicirt mit der Dichte 

ber Dämpfe, baber 
e 

mn=mA—.dz=A.e 

wenn m Menge, e Spannfraft, d Didte der Dämpyfe, 

and A einen burd bie Erfahrung zu beflimmenden Zahl 

coefficienten bezeichnen. 

Die Menge der Verduͤnſtung nimmt ab, wenn die 
Luft bereits aͤhnliche Dämpfe von beſtimmter Spaunung 

enthält. Es werde die Spannung ber Dämpfe in der Luft 

durch eo’ bezeichnet, fo gebt nun ber obige Ausdrud in 

folgenden über m = A (e — e‘), Dalton fand, daß ein 

Gefäß vol Waſſer von Y, DI Fuß Oberfläge bey ber 

Siebhige, und trodner ruhiger Luft in einer Minute 120 

Srain Waffer durch Ausdunſtung verlor. Da hier alfo 

m = 1%, eo = 30”, fo folgt A = 1%, = 4 und ber 
allgemeine Ausdrud für mı geht In folgenden über 

m = U (e — e), oder wenn man m anf einen ganzen 
Quadratfuß beziehen will m = 16 (e — e‘) wo fi alles 

auf engliſches Maaß und Gewicht bezieht. 3. B. Es ſey 

die Temperatur der verdünftenden Fläffigfet = WR, 

die Feuchtigkeit der Luft fo groß, daß fie bey + 40° in 
den Zuftand ber größten Feuchtigkeit übergebe, dann ift 

bie Spannkraft three Dämpfe nah Dalton 0,335 Zolle 

= eo’, bie Spannkraft der Daͤmpfe bey 20° ober e == 0,910 

Zolle, Daher bie Menge bed in einer Minute von einem 
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Quadratfuß Oberfläche verbüufleben Mufiess _x=.. 46. 
(0,910 — 0,435) Grain == 7,66 Grain. | 

MWellte man von Verſuchen fo im: Kleinen aufs Große 
ſchlieſſen, fo würde. dieß auf die geographifhe Quadratmeile 
7913 Centner verbünftete® Wafler geben. Es zeigt bie we 
nigftens, weldhe ungeheure Menge von Waſſer fi durchs Ver⸗ 
Dünften aus dem Weltmeer in bie Atmoſphaͤre begiebt. Gang 
anders verhält fih die Ausbänftung bey feuchten felten Ad. _ 
pern. Hier kommt auffer ber fpecififhen Wärme der Körper 
ihre Anziehung gegen das Waſſer ind Spiel. So bünftes 
z. B. feuchter Thon weniger aus, als feuchter Sand. Aufler 
der Temperatur und dem Zuftande der Beuchtinfeit der Atmo⸗ 
fohäre haben auch bie Winde einen großen Einfluß auf bie 
Ausdünftung, fie bermehren biefelde in der Negel, weil fie 
flatt ber feuchten Luft eine trodne on ihre Stelle Bringen. 
Alles dieß zufammen genommen macht, dafı die Ausdünftung zus 
verfhiednen Zeiten und an verfihiednen Orten ſehr veranderkids 
ausfälet. Die Werkzeuge, deren man fih zur Meffung ber 
Ausdänftung bedienet, heißen Atmometer. Es jind flache 
mit Waffer gefülte Käften von bekannter Oberfläche, die man 
der Wirkung ber freien Luft unter. einer leichten Bedeckung 
ausfegt. . 

Tehnifhe Anwendung der elaftifdhen Kraft 

ber Wafferdbämpfe 

$. 280. 

Ob wir uns gleich Über die tehnifhe Anwendung der ela⸗ 
ftifchen Kraft der Dämpfe hier, als unferm Zwede fremd, nicht 
verbreiten können; fo mag es doch vergennet ſeyn, bie phyfiichen 
Principien furz zu erwähnen, worauf jene für die Geſellſchaft fo äufs 
ferft fruchtbringende Anwendungen der Dampfmafchinen beruben, 
Zur Erläuterung des "folgenden fehe man Fig. 128. Eo bes 
zeichne K einen Keffel, welder durdy eine ſchicklich angebrachte 
Feuerung hinlänglich erhigt und mit einer gehörigen Menge 
beiten Waſſers und Dämpfen von der ndıhigen Spannung 

.verfeben if. Von feinem obern mit Dampf erfüllten Raume 
geht ein Leitrohr ARN, welhes unten unb oben zu dem 
jweiten Haupttheil ber. Dampfmaſchine, dem großen Cylinder 

| 
SF 

. 
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MMFe führer, in welchem ber Kolben MM dampfdicht 
auf und nieder geht. Die Nbohre RRANXN ift mit zwei Häh— 
nen oder Ventilen 1 , 2, verſehen, welche fi) abwechſelnd öffnen, 
und ſchlieſſen. Soll der Kolben M’M in vie Höhe geben, fo iſt 

‚der Hahn. 1 offan und 2 zu. Der Dampf tritt aus dem Kefiel 
unter den -Kolben und treibt ihn vermöge feiner Spannkraft 
in die Höhe. Iſt bereits Dampf über den Kolben geweſen, fo 

"tritt derjelbe durd) die Oeffnung N’ den Hahn 3 und die Röhre 
O8 zu dem Condenſater. Dieß ift ein in Baltes Wafler ver 
ſenkter verfihloffiener Raum, in welchem ſich der Dampf durch die 
niedrige Temperatur größtentheild zu Waſſer verdichter, und nur 
eine geringe Spannkraft übrig behält. Die Werdichtung ber 
Dämpfe kann noch dadurd befördert werden, daß dem in ben 
Eondenfator dringenden Dampf von der einen Seite eim, Strahl 
Laltes Waller begegnet, und daß von ber andern Geite eine 
Saugpumpe, die durch die Dampfmaſchine ſelbſt getrieben wird, 
bie verdichteren Dämpfe an einen Ort bringt, von weichem fie 
dem Kefiel wieder als Speifewafler zugeführer werden Eonnen. 
Soll nun der Kolben von feinem höchſten Stand N’N wieder 
zu bem niedrigften IM’ zurüdtehren, fo ſchlieſſen ſich der 
Mahn 4 und 3, dagegen Effuen fih der Hahn 2 und A. 
Jetzt dringen die Dämpfe aus dem Keſſel dur bie Deffnung 
N über den Kolben, dagegen flieffen die unter demfelben be 
findiihen durch die Deffnung M‘ nah dem Gondenfator ab. 
Durch die hin und hergehende Bewegung der Kolbenflange A, 
wird ein Hebebaum ACB in ſchwingende Bewegung gefeßt, 
welcher felbft durh die Stange BD Pumpenwerke jeder Art 
greiben, oder wieder mir einer Kurbel DE in Verbindung 
fiehen kann, wodurch die hin und hergehende Bewegung in 
eine Freißdrehende verwandelt wird, die fid) denn wieder jeber 
andern Mafchine mittbeilen läſſet. So wirb begreiflid, wie 
warn buch Dampfmafhinen Mühlwerke in Bewegung ſetzen, 
pder die gleih Rudern wirkenden Scaufelräder eines Dampf» 
ſchiffes, oder die MWagenräder eines Fuhrwerks umtreiben 
konne. Die bewegende Kraft einer Dampfmaſchine beruht 
erſtens auf der Orbße der Spannkraft der im Keſſel erzeugten 
Dämpfe, und zweitens auf der Größe der Kolbenfläche, gegen 
welde fie wirten. Das medhanifhe Moment der Maſchine 
bangt aualeih von der Höhe und Geſchwindigkeit des Kolben⸗ 
hubs MN ab. Beträge z. B. die Spannkraft der Dämpfe 
im Keſſel = 28 3. Quedfilberdrud, die Spannkraft ver 
Dämpfe im Condenſater S 28., fo wärbe bie bewegende Kraft am 

\ 



Kolben durch 26 Zoll Queckſilberdruck bargeftelles werben, welches 
noch her 2000 Pf. auf 1 par. D Fuß Kotbenflähe beträgt. 
Gefeßt, der Kolben habe eine Grundfläche von 2%) U Bub, 
der Kolbenfhub betrage 5 Fuß und wiederhele ſich 20mahl in 
einer Minute, fo betrüge die bewegende Kraft bdiefer Dampf 
mafchine 5000 Pf. und das mechaniſche Momens in. einde 
Minute 5 . 20 . 5000 == 500000. Pfund. Rechnet man 
das Moment eines Pferdes zu 33000 Pfund, i wäre bie 
Kraft ber Maſchine gleich 15 Pferdekräften. 

9. 209, 

Die obige Beſchreibung enthält bie flüchtigen Umriſſe 
Der von Watt und Boulton fo fehr verbefferten doppelt 
wirkenden Dampfmajchinen mit Condenfator. Wer fich gen 

nauer über die aͤuſſerſt finnreihen Einrichtumgen diefer Mas 

ſchinen unterrichten will, ben verweilen wir auf Bernul‘ 

Ji’8 Anfangsgründe der Dampfmaſchinenlehre Bafel 1824, 

fodann auf Pronys hydrauliſche Architectur 2. Band. Nah 

dieſer Confiructionsart find bisher die meiften Dampfma⸗ 
ſchinen in England und dem Eontinent von Europa gebauet 

worben. Seit 20 — 30 Jahren bat man, vorzüglich in 

Amerika, und nun aud in England Dazpfmafyinen ges 
bauet, ‚bey welden der Gonbenfator ziegbleibt, Dagegen 

bie Dämpfe in dem Keſſel durch @rhöhung der Temperatun 

zu einer viel hoͤhern Spannfraft, dem 40, 230 bis Zufadhen 

Atmoſphaͤrendruck gefleigert werden. Man denfe fi die 

Röhre 000 mit dem Gondenfator weg, und die Dämpfe 
äber und unter dem Kolben durch ben Hahn 3 und A abs 

wechſelnd in die Atmofphäre entweichen, fo hat man einen 

Begriff von einer Dampfmafchine mit hohem Drud ohne 

Gonbenfator. Es erhellet von ſelbſt, daß eine folce 

Dampfmafchine wegen ber großen Bermehrung ber. bewe⸗ 

genden Kraft einen viel fleinern Kolben su treiben braucht 

und Doc denſelben mochaniſchen Effect ſeiſen: fans. Dader 
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eiguen fe ſich vorzuglich zar Bewegung von Dſ 
fen, Tampfiuprwerten und Ahelichen Raſchinen. Aur hatte 
Lie Gefahr des Zerfprisgens, tretz attr eugrwentere 
Sicherungsſmittel, gegen bie allgemeinere Eizfährung ſel⸗ 

cher hochwirkenden Tampfmafhinen gerehted Wiigırzzes 

erreget. Perkin's ſcheiut es gelangen zu fen, ach ticſes 

Hinderniß zu Eeicitigen, burdy Die Art, wie er dem heifca 

Zampf erzeugt. Er nimmt Ratt bed Daurfkeſſels cincn 

Kleinen fehr maffiven Eylisber von Metall, ter mitten im 

Fruer lieget, und ſtets ganz mit heißem Waſſer angefälı 

it. Im denſelben wirb durch eine Zrudpumpe bey jcden 

Kolbenſchub nur weniges frifhed Wafler getrieben, eben fo 

viel ald auf der andern Seite heißes Waſſer durch ein 

Dentil entweicht, das fi) fogleidh in Dampf auflöjend nad 
bem Kolbenraum begfebt, mo es fortfüihret fi auszudeb⸗ 

nen, und ben Kolben vor ſich ber fchicht. Perkin's giebt 

die Kraft des Tampf’s In feinen Mafhinen zu 35 Amos 

fphärendrud an. ˖ | 

Man Hat die Frage aufgeworfen, melde Damrfmafdhinen, 
hohe» oder niedrigpreffente, leiften bey gieihem Aufwand an 
Feuerungsmaterial am meiften? Die Begntwortung diefer Frage 
führer auf folgende phnfitalifhe Unterfuhung. Wie verhält 
fi die Dichte, Spannkraft und frecifilfhe Wärme des Danıpfes 
bey hoben und niedrigen Temperaturen. — Nach Verfuchen, die 
ih in Gren'sen. Journal der Phyſik 4. B. &. 314. befannt 
aemacht babe, fund ich die fpecifiibe Warme des Waſſerdampfs 
bey 82°R 51% mahl größer 
by 935R 1 —— 
bey 100011 45 — — 
als Waſſer von gleicher Temperatur. Die drei Verſuche geben 
für die fpecififhe Wärme bes Wafferdampfs bey 80° die com 
ftante Größe 
37 — 1 = 435% 
Any. — 139% = 436 435,57 Mittel 
0559 — 90° = 435 
und ruckwaͤrts für jede Temperatur bes Wäferdampfed — t 



über 0° ben einfahen Ausbrud für die ſpecifiſche Wärme 
—= 55,5 + tR. 
Multipliciren wir die Zahl. mit der Dichte des Dampf's für 
diefelbe Temperatur, fo erhalten wir das MVerhältniß des 
Seuerungsaufwands für beflimmte Mengen von Dampf bey vers 
ſchiednen Temperaturen. | 

Die Rechnung giebt fuͤr Dämpfe von 80° = 197,7 
906° = 391,9 

welches Verhältniß bem 1 : 2 ſehr nahe kommt. Das Vers 
bäftniß ber Spannfräfte ift genau = 4:2. Hiernach zu 
urtheilen, würde eine gleihe Menge von Wärme erfordert, um 
ein beflimmtes Gewicht von Waffer in Dampf zu verwandeln, 
die Temperatur und Spannkraft des Dampfes möchte hoch ever 
niedrig feyn. Man würde aber dem ungeachter irren, wenn 
man daraus die Folge ziehen wollte: die mechaniſche Wirkung 
des Dampfes bleibe bey Hoher und niedriger Spannfraft 
gleih, wenn ber Feuerungsaufwand gleich iſt. Died wird fol- 
gendes Beyſpiel fehr deutlich zeigen. 

Wir wollen uns 1 Cubikfuß Dampf von dee doppelten 
Spannkraft der Armofphäre, und einen Cubikfuß Dampf von 
der 10fachen Spannfraft benken, beide auf einen Kolben 
von 1 Quabdratfuß Oberflähe wirkend, bis fie ſich zum eins 
fahen Atmofphärendrud entſpannt haben. Da nun bie 

mechanifhen Effecte nit von der momentanen Preſſung, 
fondern von der Summe der Wirkungen abhängen, Die 
Spannfräfte dee ſich entfvannenden Dümpfe aber ſtets 
im verkehrten WVerhältniffe der Räume ftehen, durch melde 
fie ſich ausgetehnt haben, fo ftehbt die Summe aller Wir 
fungen im zufammengefegten Werbältniffe der anfanglicen 
Spannungen, und ber Logarithmen der Räume. Dieb giebt 
in unferm Beyfpiel das Verhäͤltniß der mechaniſchen Wir⸗ 
tungen = 2 log 2: 10 log 10 

= 0,6 _ :10 
6  :100 " 

Das Verbältniß des Feucrungtaufwands würde vermöge ebigem 
2:40 = 1:5 ſeyn. Dividiren wir dieſes ın jenes, ſo 
bleibt bey gleihem Beuerungsaufwand das Werhaltniß der 
mechaniſchen Effecte = 6: 23. 

Ueber Dampffiltrirmafdinen, Dampfpreifen, fehe man die 
darüber erfhienenen Schriften von Romershaufen, auch Ding 
ler's polysechnifches Journal 10. B. 



Eutkepung von Wärme und Lidt, Feuer 
erſcheinungen. 

*. ꝛo. 

Wenn die Waͤrmeentbindung ſchnell und in einem fo 
Hohen Grade erfolgt, daß fie zugleich mit Lichterfcheinung 

verknüpft ift, fo nennen wir dieß zufammengefegte Phänos 
men Feuer. Es Fanın daher überall Feuer entfichen, we 
durch irgend eine Urſache eine fo große Menge von Wärme 

plöglich frei wird, um ſich zugleich als. Licht zu Auffern. 
Man Fann ſich dieß nach ben oben angeführten beiden Bor 
ſtellungsarten Aber die Urſache der Wärme folgendermaas 
gen erflären, betrachtet man Atend bie Wärme als etwas 
Materieles, als Licht, das eine träge Materie in ſtrah⸗ 
Iende Bewegung verfegt hat, die auf unfer Gefühl als 
Wärme wirkt, fo müffen wir aud umgefchret annehmen, 
baß eine ſolche Verdichtung bed Waͤrmeſtoffs entfichen 
Zönne, wobey ein Theil jenes trägen Stoffed wieder aus⸗ 
gefihieden, und das Licht feiner urfprünglichen Natur zus 
rüudgegeben wird, Denfen wir und dagegen unter der Ur 

fahe der Wärme eine ſchwingende Bewegung, die von den 
Schwingungen bed feinen Aethers (den Lichtweilen) in die 
gröbere Materie übergegangen iſt, fo muͤſſen wir aud 
zugeben, daß die Wärmefchwingungen ber gröbern Materie 

fo intenfiv ſtark, und fo ſchnell auf einander folgenb wer⸗ 

den können, um ſich dem feinern Aether. mitzuteilen, und 
fo Lichtwellen zu werben. 

Die Feuererſcheinungen werben nun vermoͤge ber Er⸗ 
fahrung auf unſerer Erde vorzuͤglich da hervorgebracht, 

wo durch das Spiel der chemiſchen Verwandtſchaft oder 
durch das Streben der entgegengeſetzten @lectricitäten nach 

Einigung cine neue und innigere Verbindung ober auch 
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um? buch) mechaniſche Kräfte eine piäpliche Verdichtung ber 

materiellen Stoffe erzeugt wird. 

Eine Hanprgnelle der Fenererfdeinungen auf unſerm 

Erdkoͤrper find die eigentlichen mit Orydation verknuͤpften 

Berbrenmungsprocefie. Bir wiffen bereitd aus dem Vor⸗ 

bergehenden,; daß bierbey ber Sauerſtoff der Atmoſphaͤre 
von dem verbrennlichen Koͤrper angezogen und verdichtet 
wird. Lavoiſier ſuchte daher die Quelle alles Feuers in 
der Verdichtung des Sauerſtoff's, welchen Satz aber viele 

neuere Erfahrungen widerſprechen. Man denke z. B. an 
das Ergluͤhen und Brennen der Metalle in Schwefel« und 

Ehlor⸗Gas. Indeſſen iſt nicht zu leugnen, daß bey weis 

tem bie meiften Feuererſcheinungen anf der Oberfläche unfrer 

Erde wegfallen würden, wenn die Atmofphäre feinen Sau⸗ 

erftoff enthielte, oder auch nur in einen ſolchen Koͤrper 

übergieng, weldyer nicht fo geneigt wäre, feinen Sauerſtoff 

an bie verbrennlichen Körper abzugeben, wie z. B. viele 

mephitiſche Gasarten, die in ihrer Bruindmifgung Sauer, 

ſtoff enthalten. 

Aus dem Vorſtehenden laͤſſet ſich die Wirtungtart der 
Feuerlöſchmittel erklären. Man kann fie auf drei Arten zus 
rückbringen, 1) ſolche, die durch Temperaturerniedrigung den 
Berbrennungspröceß unterdrüden, 2) folhe, welche durch Ab» 
"haltung des Sauerſtoffs wirken, 3) ſolche, welche dur ihre - 
eigne chemiſche Kraft den Merbreitnungsproceß unterdrüden, 
wie z. B. die mephitifhen Gasarten. Die erſte Claſſe von 
Löſchmittel it in der Regel die am meiften zur Hand ſeyende, 
und eben daher die wirkfamfte, Dahin gehöret vor allen das 
Waſſer, welches wir in die Gluth [prigen. In binlänglicher 
Menge angebracht, "erzeugt ed durch ſchnelle Verduünſtung eine 
ſolche Temperaturerniedrigung, daß der Verbrennungsproceß 
richt fortdauern kann. Eben daraus flieſſet wieder die prakti⸗ 
ſche Löſchregel: man fell das Waſſer in hinlänglicher Menge, 
und von unten herauf wirken laſſen. Denn’ wollte man oben 
zuerſt Iöfhen, fo würde der bier unterbrüdte Verbrennungss 
proceß, durch Die von unten auffteigende Hitze bald wieder 



6 — 
erzeuget werden. Zu wenig Waſſer bringt keine hinreichende 
Erkältung hervor, und kann ſelbſt durch Zerſetzung in ſeine 
Beſtandtheile dem Feuer Nahrung geben. 

Unter die zweite Claſſe von Löſchmittel gehören Aufle 
fungen von unverdrennlihen Salzen und Erben (Alaun, Eis 
ſenvitriol, Thonerde u. dergl. mit Waſſer vertännt), die man 
in die Glut fprige, und melde nad)’ Verdünftung des Waſſers 
einen den Sauerftoff abhaltenden Ueberzug bilden. Wirffamer 
find diefe Stoffe, wenn man fie nicht als Löſch⸗ ſondern 
als SGeuerverwahrungsmittel anwendet, indem man Holz, 
Stroh, und andere leicht entzündlihe Stoffe damit überzieht. 
Die dritte Art von Löſchmittel läſſet ich nur in feltnen Fällen, 
aber dann auch mit vielem Erfolg anwenden, wie 5 B. bey 

“ brennenden Kaminen, oder überhaupt bey einem in einge 
ſchloſſenem Raume ausgebrohnen Feuer. Scmwefeldampfe find 
bier zu empfehlen, oder aud nur ein forgfältiges Verſchlieſſen 
des Raums, da alsdann das Feuer dur fih ſelbſt erſtickt, 
weil ſich bald feviel kohlenſaures Gas entwidelt, um den fer 
nern DVerbrennungsproceh zu hemmen, 

& 211. 

Obgleich bey einer hinlaͤnglichen Temperaturerhöhung 
jede Wärme in den Zuftand bes Leuchten übergehen kann, 

fo würde man body irren, wenn man den Wärme, Grab ber 

leuchtenden Hite in allen Körpern für einerlei halten woll⸗ 

te, vielmehr iſt berfelbe nad) der Beſchaffeuheit ber Körper 

ſehr verſchieden. Manche Koͤrper fangen fchon bey fehr 

niebrigen Temperaturen im Dunkeln an zu leuchten, die ei» 

gentlicye Phosphoren, andere erfordern eine hohe Tempera, 
tur, besor fie anhaltend feuchten, welches man Gluͤhen 
nennt. Man hielt wohl ſonſt die Hitze des anfangenden 

Gluͤhens fuͤr einen beſtaͤndigen Waͤrmegrad (er iſt oben fuͤr 

das gluͤhende Eiſen angegeben worden). Indeſſen ſcheint 

ſelbſt bey den Metallen die Gluͤhehitze verſchieden zu ſeyn, 

3. B. bey ber Platina niedriger als bey dem Silber, bey 

diefem niedriger ald bey bem Eifen. Ganz auffallend wirb 

aber ber Unterfchied, wenn man bie Metalle und amfdere 
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Öhchten Körper, mit ben lodern und durchfichtigen Gaſen 
vergleiht. Hierüber Hat befonderd Davy lehrreiche Ber, 

fuche angeftclet unb in einer im Jahr 1817 der 8. Ges 
ſellſchaft der Wiffenfchaft zu London vorgelegten Abhands 
fung über die Flamme befannt gemacht, Jede Flamme ifl 
einvom brennenden Körper auffleigendes und bis zum Gluͤhen 

erhigted Gas, deffen Leuchtkraft keineswegs mit der Hige im 

Berpältniß fteht. Der ftarfe Glanz mancher Flammen rühret 
von verflüchtigten feften Körpern her, die an ſich undurch⸗ 
fihtig find, hier aber fi im Zuſtande des Gluͤhens befin⸗ 

den, und einen deſto größern Glanz geben, je befier Lichts 

reflectoren fie find. So rühret 3. B. der helle Theil ber 

Flamme unfrer gewöhnlihen Talgs Wahss oder Dehls 

liter, von verflüchtigtem unverbrannten Kohlenſtoff ber, 

welcher bis zum Glühen erbigt if. Hiervon kann man 

ſich überzeugen, wenn man einen Falten Körper, z. B. ein. 
Stuͤck Metall, in jenen Theil der Flamme hält, ba er fidı 

denn-augenbliclih mit Ruß überzicht. Eben fo befteht die 
glänzende Flamme bed brennenden Phosphors aus verfluͤch⸗ 

tigter weißglühender Phospporfäure; auf Apnlihe Weife 
befteben bie Ylammen der im Sauerftoffgad verbrennenden 

Metalle, aus glühenden Dämpfen der Oxyden biefer Koͤr⸗ 

ger. Die Flamme ber eigentlihen durchſichtigen Gasarten 

befigen bey einer geringern Lichtflärfe eine viel größere 
Hitze als glühende feite Körper ober beren Dämpfe, Das 

ber ift in den gewöhnlichen Talch⸗ und Ochlichtern die größte 

Hitze an ber Spige der innern durchſichtigen blauen Flam⸗ 

me, welde aus glühendem fohlenfauren Gas und Waffers 

dampf beſteht. Heiße Luftarten koͤnnen baher andere fefte 

Körper zum Glühen bringen, wenn fie gleich felbft nicht 

glüben, und umgekehret können felbft glühende feſte Körper 
noch abfühlend. auf heiße Gadarten wirken. Dan balte 
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3. B. einen feinen Platinadrath dicht neben die Flamme 

einer Meinen Weingeiftlampe, und bebee ben Augen das 
Licht der Flamme, fo wird man den Drath an eine 

Stelle glühen fehen, wo blos heiße Luft und feine Flam⸗ 

me if. Davy ordnet nad feinen Beobachtungen bie Hitze 
verſchiedner Flammen, von der geriugern angefangen, folgens 

bermanßen. 

Flamme des Phosphärs, des Schwefels, der gewoͤhn⸗ 
lichen Kerzenlichter, des Weingeif’d, bed Waflerftoffgafes, 

des Steinkohlengaſes, bed Oehlbildenden Gaſes. 

5. 212 

Se heißer eine Flamme iſt, deſto leichter laͤſſet fie ſiqh 
unter die Temperatur ihrer Gluͤhehitze abfühlen, d. i. als 

Flamme vernichten oder zuruͤckhalten. Das Abkühlungs⸗ 

vermoͤgen eines Koͤrpers wird deſto groͤßer ſeyn, ein je voll⸗ 

kommnerer Leiter der Waͤrme er iſt, je mehr Beruͤhrungs⸗ 

punete er dem heißen Koͤrper darbietet, und je länger die 

Berührung dauert. Auf dieſe burd die Theorte und Er⸗ 

fahrung bewährten Säke hat Davy bie Conftruction feiner 

Sicherheitslampe gegründet, modurd man in ben Stand 
gefegt wird, ſich mit einem angezündeten Licht, mitten in 
ein erplobdirended Gasgemenge zu begeben, ohne Gefahr 
baß ſich daffelbe entzuͤnde. Ehe wir die nähere Einrichtung 
Diefer Lampe befchreiben, wollen wir und mit folgenden 
Berfuchen befannt machen. Man nehme ein Geflechte von 
Eifendratd von 14, Zoll Dide, welches 100 Deffnungen 
oder Maſchen auf einen Quadratzoll enthalte. Ein ſolches 

Gewebe läffet die Flamme bes Phosphors, bed Schwefels, 
und ber gewöhnlichen Dehllichter durch, haͤlt dagegen bie 
Flamme einer Weingeifllampe zuruͤck, ſtark erhigt laͤſſet es 
auch dieſe durch, aber bis zum Gluͤhen erhitzt, hält es 



noch bie Flamme bed Dehlbildenden, und des Steinkohlens 
gaſes zuruͤck. Ein feines Metallgewebe von 700 Oeffnun⸗ 

gen auf ben Quadratzoll hält felbft die Flamme bes Phos- 

phors zurück, Die abfühlende Kraft eines Drafpgemebes 
vermehrt fi mit ber Feinpeit und Menge der Mafchern, 

und ber Ausdehnung weldhe man feiner Oberfläche giebt, 

weil ber heiße Gasſtrom deflo mehr an feiner Geſchwin⸗ 

digkeit verkieret, und in deſto mehr Beruͤhrungspuncte mit 

der abfühlenden Oberfläche kommt, in je mehr einzelne 

Theile er fich zertheilen muß. Man kann dicht über ein - 
feines Drathgeflechte, das ſelbſt Aber ber Flamme einer 

Weingeiſtlampe fieht, ein Stuͤckchen Zuͤndſchwamm ober ein 
Koͤrnchen Schiespulver halten, ohne daß ſich biefe Körper 

entzünden, wenn fie mit dem glühenden Geflechte nicht. in 
unmittelbare Berührung Fommen. 

Davy’s Sicherheitdlampe, welche vorzüglich ben Arbeitern - 
in Steinfohlenwerfen, wo fi) oft entzändlihes Gas in großer 
Menge entbindet, zu empfehlen ift, bat im Wefentlichen, 
folgende Einrihtung. D Fig. 129 bezeidnet eine Dehllampe, 
welche rund um mit einem cylinderförmigen Drathgewebe uns 

* geben ift, das durch metallene mit Schrauben verfehne Stangen 
unten an dem Dedel des Dehlgefüßes und "oben durch eine 
Metaliplatte feitgehalten wird. Das Dehigefäß- ift überall vom 
ſchloſſen; das Nadfüllen des Oehls gefhieht durch eine feite 
wärts angebrahte Röhre C, bie fih nahe. am Boden bes 
Oehlgefaͤßes dffnet, und oben mit einem Deckel feſt verſchloſſen 
werben Fann. Der untere Theil des Dratbgeflechtes beftehe 
aus weitern Mafchen, um ben -Quftzug zur Lampe zu befät- 
dern. Der obere Theil ift doppelt und eng geflodten, um 
zu verbften, daß, wenn das unten eindringende Gas fih an 
der Slamme im innern entzünden follte, es "oben richt her⸗ 
ausbrennen, noch weniger das umgebende Gas anzünden. könne. 
Ueber G iſt noch ein fpiralförmig gewundner dünner Platinas 
drath angebracht, welcher die Stelle des Lichts erſetzt, falls dieß 
durch einen zu häufigen Andrang des mephitifhen Gaſes ers 
Jifht, indem der Platinadrath in dem erhitzten entzänblichen 
Safe erglüht, und darin zu glühen fortfährer, ohne das, Gas 

29 
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ſelbſt gu entzänden. Dady hat ſich buch Verſuche Aberzengt, 
daß die Maſſe des erhitzten Körpers, wedurch ein verbrennli⸗ 

‚des Gas entzündet werden kann, in einem gewiſſen Verhält⸗ 
niffe mit dem Sißgrade fteht, woben ein Gas brennet. 23. B. 
ein kirſchrothglühender Eifendrarh ven Y,, Zeil im Durchmeſſet 
entzündet das Wafferfteifgas, aber nicht das Oehlbidende Gas 
ift er 1, 300 did, fo Läffes fih auch das Dehlbildende Gas 
damis entzünden. 

By 

5. 21. 

Se geringer bie -Temperatur ift, bey weldher ein Koͤr⸗ 

per breunen kaun, beflo entzändlicher ift er. Hierauf be 

ruht die Berfertigung ber fogenannten chemifchen Feuerzeuge. 

Die meiften derfelben enthalten Phosphor in ihrer Zufams 

menfegung, der durch eine aufangende und dann unter 

druͤckte Oxydirung in zugefchloffenen gläfernen engen las 

ſchen, oder durch Zufag von etwas Echwefel noch entzuͤnd⸗ 
liher gemadht werben kann. Taucht man ein gemeines 
Schwefelhoͤlzchen in eine folhe Mifhung, fo iſt die Reis 

bung beym SHerauszichen des Hölzchens in dem engen Hald 

ber. Flaſche ſchon hinreichend den Phosphor zu entzünden, 
ber dann den Schwefel entzündet. Solche Flafchen muͤſſen 

beym Nichtgebrauch wohl verfehloffen bewahret werben. 

Eine andere Art diefer Feuerzeuge beruht auf der leichten 

Entzänblicyfeit der Chlorfauren Salze mit Schwefelphos⸗ 
phor und aͤhnlichen Körpern. Man lebe 3. B. an einem 
Schwefelhölzhen eine Mifhung von hlorfaurem Kali und 

Zinnober feſt, taucht man ein fo zubereitetes Schwefelhoͤlz⸗ 

hen in concentrirte Schwefelfäure und zieht es ſchnell her⸗ 

aus, fo entzündet cd fih von ſelbſt. Die Erklärung der 

Erfheinung iſt: Die Schwefelfäure erbigt ſich durch Ans 

ziehung der Feuchtigkeit aus der Luft und entzündet ba 

durch das Chlorfalz mit dem Zinnober, ber dann ben 
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Schwefrel entzundet. Bey dem Gebranch aller ſolcher Feu⸗ 
erzeuge iſt viele Vorſicht zu empfehlen, baper fie‘ nicht für 
Ungeübte gehören. | 

Der entzündlichfie unter allen Körpern, die wir bie 

jegt kennen, iſt das Kalium. Es geht in bie Zufammens 

fegung des fogenannten Phosphors (Feuertraͤgers, Rufts 

zünderd) ein, der aus gebrauntem Alaun und fein zertheilter 

Kohle durch mäßiges, aber doch hinlaͤngliches, Gluͤhen in 

Flaſchen mit engen Oeffnungen bereitet wird. Dur die, 
Einwirkung ber: Kohle in der Gluͤhhitze desoxydiret ſich bie 
Shmefelfäure und das Kali in dem Alaun, unb es bildet 
fi) ‚Kalium, Schwefel, vielleiht auh Aluminium .mit 
fein zertheilter .in Kluͤmpchen zufammenhaltender Kohle 

gemifht. Schuͤttet man diefen Körper an -einer feuchten 

Luft aus der Flaſche, oder haucht ihn an, fo entzuͤndet 

er ſich von felbft und verbrennt mit Schwefelgeruch. Im 
Sauerſtoffgas verbrennt er. mit glängender Slamme. 

§. MA4. 
x 

. Beym Schluſſe dieſes Abſchnitts wollen wir der merk⸗ 

wuͤrdigen knallenden Metallſalzen erwaͤhnen, die bey dem 

geringſten Stoſſe, oder Temperaturerhoͤhung mit furchtba⸗ 

rer Heftigkeit unter Feuererſcheinung explodiren. Die am 

fruͤhſten bekannte Miſchung der Art iſt das Knallgold, das 
erhalten wird, wenn man bie Auflöfung des Goldes im 
Koͤnigswaſſer durch Ammoniak fälle. Bey der Eiploſton 

reducirt ſich das Gold, und es entbindet ſich (wahrſchein⸗ 

lich) Waſſerdampf und Stickgas. Spaͤter entbeckte Ber⸗ 

tholet ein Knallſilber, darauf Brugnatelli noch eine andere 

Bereitungsart des Knallſilbers, durch Aufloͤſung dieſes 

Metalles in Salpeterſaͤure und Faͤllung mit Weingeiſt, und 
Howard eine ähnliche des Knallqueckſilbers. 

29* 



Diefem fügte Liebig die Entdecknng hinzu, daß in 
biefen Gaben das eigentliche Enallende Princip die Natur 

einer Säure befite, und fih von einer Bafıd auf die aus 

dere übertragen laſſe. Die Zufammeufebung der ſogenaun⸗ 

"ten Knallſaͤure beſteht nad) Gay Lüffae uud Liebig and 
Kohlen», Stick⸗ und Sauerfloff.e Bey der Erplofion bil 
ben ſich ohne Zweifel kohlenſaures Gas und Stickgas. 

Es bleibt immer raͤthſelhaft, woher bie furdhtbare 

"Kraft der Erplofion bey diefen Salzen fomme, und merk 

würbig, baß in allen der Stickſtoff ein weſentlicher Be⸗ 
ſtandtheil iſt. 

Darf man aͤltern Beobachtungen trauen, welche man 

Aber die Wirkungen des Knallgoldes angefellet hat, fo 
findet bie heftigſte Wirkung dieſer fulminirenden Sub⸗ 

tanzen dann Statt, wenn fie in, Berührung mit feflen 

Körpern im Freien betoniren, dagegen bie Wirkung 
geringer ausfallen fol in verfchloffenen aber geränmis 
gen Gefäßen. : (Daß fie ſich nur nah einer Gegend 

pin, vorzüglich nach unten Auffern ſolle, it, nach muͤnd⸗ 
licher Mittheilung von Licbig, erwiefen falſch) Man wird 
geneigt zu glauben, baß die Heftigfeit der Wirkung nicht 

fowohl von ben bey der Erplofion ſich entwidelnden Gas 

arten, ale vielmehr von einer Imponderablen mit unmeßs 
barer Geſchwindigkeit ſtrahlenden Flüffigkeit (wie wir und 
bie electrifche denken) herrühren, Die nur gegen träge 

Maſſen wirkend eine bebeutende Spur ihrer zerftöhrenden 
Kraft zuruͤck laͤſſet. So wie ber Blitz die Luft Teiche zer 

theilet, feſte Körper zerfchmettert. Sollte ber in dem Aw 
genblid der Entzündung fi bildende Dichte metallifche 
Dunſt, durch jene ſtrahlende Fluͤſſigkeit fortgeführet, bie 
futchtbaren Wirkungen erzeugen? 



Zehnter Abſchnitt. 

Vom Lichte 

Hypotheſen Aber daſſelba 

5. 216. 

Die Urſache, wodurch wir ferne Korper durch ben 

Sinn des Geſichts wahrnehmen, heißen wir Licht. Daß ſich 

von den Koͤrpern zu unſerm Auge eine gewiſſe Wirkung fort⸗ 

pflanzen muͤſſe, iſt keinem Zweifel unterworfen, wie aber 

dieſe Wirkung eigentlich beſchaffen ſey, und worin die 

wahre Natur des Lichts beſtehe, daruͤber ſind die Mei⸗ 

nungen getheilet, und ſchwerlich werden wir die Frage 

mit abſoluter Gewißheit entſcheiden, da ſich das Licht an 

ſich unſern Sinnen entziehet. Ziehen wir die Analogie 

von andern ſinnlichen Wahrnehmungen zu Rathe, ſo bieten 

ſich vorzuͤglich zweierlei Vorſtellungsarten uͤber die Natur 
des Licht's dar. Wir wiſſen, daß der Schall und die 
Toͤne auf Luftſchwingungen beruhen, die ſich unſern Ohren 
mittheilen, und ſo von uns gehoͤret werden. Eben ſo 

wiſſen wir, daß bie finnlihen Wahrnehmungen des Ger 

suche, bes Deſchnacs durch Körper erreges werben, wel⸗ Ex 



che entweder unmittslbar die für jene Eindräde cmpfäns 

Hdyen Rervenenben berühren, ober durch feine Andilär: 
ihnen zugeführet werden. Hiernach bat man zwei Srre 
thefen über das Licht gebildet. Die erfie nimmt a, das Licht 

beftehe in Schwingungen eines feinen durd den Weltraus 
verbreiteten elaftifchen Aectherd, welche Schwingungen durq 

Die Sonne und andere leuchtende Körper erreget wärben, 

aud fo endlich zu dem Auge gelangten, und fi dem Echo 

nerven mittheilten. Diefe Hypotheſe heißt das Bibrarions; | 

oder Undulationsſyſtem. Die andere Borfielungsart nimm 

an, ed firahle aus den Ieuchtenden Körpern eine bidk 

‚feine Materie nady allen Richtungen durdy den Raum, de 
zen Theilchen, wenn fie mit unferm Auge in Berüßrung 

formen, in uns die Empfindung des Sehens erregen. 
Dieß iſt bad Emanationsſyſtem. Jede diefer Hypotheſen 

an ſich iſt zulaͤſſig, und diejenige, welche die verſchiednen 

Erſcheinungen des Lichts am befriedigendſten erklaͤret, wird 

den Vorzug verdienen. Aber die Entſcheidung faͤllt ſchwer, da 

wir jetzt mehrere Eigenſchaften des Lichts kennen gelernt haben, 

die ſich bald nach der einen bald nach der andern Vorſtellungs⸗ 

weiſe befriedigender erklaͤren. Das Emanationsſyſtem bleibt 

dem ſinnlichen Scheine, man moͤchte ſagen dem Gefuͤhle 

näher, welches wir haben, wenn wir von ben Strahlen 

der Sonne getroffen werden. Es ift befonders für einen 

gemeinfaßlichern Vortrag geeigneter, und erfläret unftreitig 

manche Phänomenen des Lichts, namentlih bie Brechung 
und die verfchiebne Bredhbarfeit und Farbenzerftreuung, fo 

wie bie hemifhen Wirfungen des Licht's befricbigender aus 

den Verwandtſchaftsgeſetzen, als die Undulationstheorie aus 

den Schwingungsgefegen der elaftifhen Flüffigfeiten. Der 

zweite Grund beftimmt mich bier dem Emanationdfpften zu 

folgen, und nur hier und da bie Erklärungsart der andern 
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Hppothefe anpufüßren, wo fie befefebigenber erfchetuet. 

Uebrigens muß man fi) wohl bemerfen, baß bey weitem 
die meiften Schlüffe, welche in ber Folge aus ben Gefegen ber 

gerabdlinigen Verbreitung, der Brechung und Zurüdftrahlung 

Des Lichts über die Bewegung bed Lichts gezogen werben, 

ganz unabhängig von jeder Hppothefe über den phyſiſchen 

Grund bes Lichts find. Es iſt dieß ber mathematifche 

Theil der Optif, und berjenige, bem wir die Theorie und 

Vervollkommnung der optifhen Werkzeuge verbanfen. - 

6. 216. 

Es giebt gemwiffe Körper, wie bie Sonne unb bie 

meiften Sterne (Firkterne), bie brennenden Körper auf 
unfrer Erde, melde ein Vermögen befiten, Licht aus ſich 

ſelbſt zu entwideln. Diefe Körper heißen überhaupt Teuche 

tende, auch felbft leuchtende, Körper. Dagegen 
giebt ed andere bunfle Körper, die wir nur dann ſehen 

fönnen, wenn fie Licht von einem Icuchtenden Körper ems 

pfangen, und dieß durch Zurüditrahlung unferm Auge zus 

fenden; dahin gehören bie meiften Körper auf ber Obers 

fläche der Erde, unſre Erde ſelbſt und die Planeten unfers 

Sonnenſyſtems, wie die Erfheinungen von Tag und Nacht, 
die Finfterniffe an Sonne und Mond, bie Borübergänge 

bed Merkurs und der Venus vor der Sonnenſcheibe als 

ſchwarze dunkle Koͤrper, die Bedeckungen ber Nebenplane⸗ 

ten u. ſ. w. beweißen. | 
Die Kometen find nad ber Meinung mancher Aſtro⸗ 

nomen Weltförper, welde zwijchen den leuchtenden und 

bunfeln Körper inne fichen. Wenigſtens hat man an ben 

leuchtenden Schweifen mancher . Kometen Erſcheinungen 

beobachtet, die ſich nicht wohl aus dem refleotirten Son⸗ 

nenlicht erflären laſſen. | 

S 



u —— 

⸗ 

356 er - 

welche gewifiermaaßen einen Uebergang von den bumfeln ;: 

den lenchtenden Körpern bilden. Dan nennt fie Pheerterz 

ober Lichttraͤger. Mau verficht barunter diejeuigem Ri:. 

per, weldye, wenu fie dem Sonnen⸗, Tages oder Sem 

Sicht ausgeſetzt, dann in bad Dunkel gebradht werben, ein 

Zeitlang zu leuchten fortfchren. Dahin gehören vorzästl 

Die Fluß⸗, Schwer⸗ und Kalkſpathe, die ädten Erelfce: 

und viele andere Körper, die Metalle ausgeucmmen. 

Wir wifien bereit8 aus tem verhergebenten Abichritte 
Daß alle Körper durch eine” binfänglihe Iemrertarurerbetem: 
leuchtend; werten. Eben fo Ecanen turd plößlide Zufammen: 
preſſung, tuch Etoßen und Meiben der Körrer aneinante, 
durch die Kraft, welhe aus fläſſigen Körpern Kryſtalle bildet, 
voräbergehende Lichterfheinungen hervorgerufen werten, melde 
wenigftens zum Theil elektrifher Art zu feyn ſcheinen. Be 
Das Licht al6 etwas materielled betrachtef, kann ih gebunte 
nes Licht, wie gebundene Wärme, in den dunfeln Körpern dem 
Een, weld,es durd die erwähnten Procefle frei werde. 

Die hierher gehörigen Erfcheinungen findet man fehr vel: 
fländig aufgeführet in folgendem Buh: Die Phospherefcen; 
yon Placidus Heinrich. Nümberg 1811 — 15. 

$. 212. 

Die dunkeln Körper felbft Fönnen wir in Hinficht if 

res Verhaltens gegen das Licht in drei Klaffen bringen. 
4) Körper, welche das auf fie fallende Licht durdlafen, 

durchſichtige Körper. M Körper, melde das auffallende 
Licht zuruͤckſſtrahlen, bie weißen und fpiegelnden Körper, 

3) diejenigen Körper, welde das auf fie fallende Licht 

weber zurädwerfen noch durchlaſſen, ſondern wie man 

faget verfchluden, bieg find bie fchwarzen Körper. 

Strenge genommen giebt e6 weder vollfommen durchſich⸗ 
ige, noch vollfemmen fpiegeinde, noch vollkommen ſchwarze 
Körper, fonbern es vereinigen fich bie drei Eigenfchaften in den 



dunkeln Körpern mit einander, und nur nahbem die eine 
oder bie andere vorherefchend ift, wird der Körper zu einer ber 
drei genannten Klaffen gerehnet: Einen abſolut ſchwarzen 
Körper fo wie einen vollkommen durchſichtigen würden wir gar 
nicht ſehen, und einen vollfommnen Spiegel würden wir nur 
dann gewahr werden, wenn fih das Auge in der Richtung 
ber reflectirten Strahlen befände, und auch hier würden wir 
nidht den Spiegel, fondern nur die von ihm reflectirten Bilder 
fehen. Alles dieß Moiderftreitet der Erfahrung. Der durchfich- 
tigfte Körper auf der Erde ift die Luft. Daß indeffen aud fie 
nicht vollkommen burhfihtig ift, beweifet bie blaue Farbe des. 
Himmels, welde fih nad dem Grade der Durchſichtigkeit der 
Luft verändert, und ber gemilderte Glanz ber Sonne, wenn fie 
nabe am Horizont ſteht. Wäre die Luft aßfolut durchſichtig, 
fo müßte der Simmel fhwarz erfheinen. Je durhfihtiger fie 
ift, defto dunkelblauer erfheinet er und. Diaſ- gab. Sauffüre 
Gelegenheit zur Erfindung feines Kyanometerd. ine Ereißförs 
mige Scheibe, auf welder 5% Barbeyadftufungen von blau, 
vom Meißen bis zum Schwarzen angebracht find, die mit ber 
Farbe des Himmels verglihen werden. | 

$. 218. 

D 4 

Der folgende Verfuch bienet das verſchiedne Verhalten 

der Körper gegen das Licht, anſchaulich zu machen. 

Mar verfinftere ein gegen die Sonne: gelegned Zimmer 
durch Verſchlieſſung der Laͤden, und bringe nur in einem 

derſelben eine Heine Oeffnung an, durch welche ein von 
der Sonne kommender Lichtbuͤndel fihräge abwärts gegen 

ben Boden fallen koͤnne. Legt man an die Stelle, wo bad 
Licht ber Sonne ben Boden trifft, ein Stuͤckchen recht 

ſchwarzes Tuch, fo wird baffelbe durch die Sonnenftrahlen 
nur wenig erleuchtet erfcheinen. Vertauſcht man das 

ſchwarze Tuch mit einem weißen Blatt Papier,’ fo er 

fheint dieß heil erleuchtet, und zwar nach jeder Richtung, 

bad Auge bes Beobachters mag feine Stelle verändern wie 

man will. Fänge man bie einfallenden Strahlen, bevor 
fe den Boden erreichen, wit einem unbelegten Spiegelglafe 
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auf, fo erreicht nur ein Theil berichen den Beben, cin 

anderer Theil wirb von ber Dberfläde des Spiegeks nad 
der Dede bed Zimmers zurückgeworfen, und und eim tr 

ter Theil wird nad allen Rihrungen zerürenet; Kiez 

Theil bed Lichtes ik es, welcher und die Cherfläcdhe kei 
Epiegels ſelbſt fihttar macht. Vertauſchet man das büzm 

Spiegelglas, mit einem diden Glagwüriel, und läfer t:3 

einfallende Licht ſchief durch zwei yaralielle Oberflächen kei 
Miürfeld geben, fo werben zwar nod die burdhgchentnn 

kichtſtrahlen ben Boden erreichen, fie werben aber and der 

geraden Ridytung, die fie vorher von der Treffnung za 

dem Boden nahmen, etwas verrüdt erfheinn. Dreht 

- man endlich di⸗ Glas⸗Wuürfel fo um feine wagrechte Are, 
daß die durch ihn gehenden Lichtfirahlen zwei feiner Ecö 

tenflaͤchen durchdringen müffen, die einen Winfel mit einan 

ber bilden, fo wird dann das auf den Boden falende 

Picht fehr verruͤckt und zugleich farbigt erfcheinen, welches 

man bie Brahung und Farbenzerfireuung bed Lichtes nennt. 
Diefer Verfuh made uns alſo mit mehreren Eigen 

ſchaften bes Lichtes befannt. Wir werben dabey dreierlei 

Arten ber Bewegung bed Lichtes gewahr. Erſtens die 
geradlinige Fortpflanzung beffelben, zweitens bie Zuruͤck⸗ 

ftrablung von ſpiegelnden Oberfläden, drittens die Ablen⸗ 

kung bes Fichtes von der geraden Richtung durch bie Dre 

bung deſſelben in burdfichtigen Körpern. Hiernach zer 

fället die Lehre von dem Lichte in drei- Hauptabtheilungen, 
die Optik, Katoptrit und Divptrif, baran ſchlieſſen fih 

noch die Lehren von der Beugung und die in neuern Jeis 

ten entdeckte Polarifation bed Lichtes an. Wir muͤſſen 

nun der Reihe nach jeben diefer Theile näher betrachten. 
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Von der gerablinigen Verbreitung bes 
Lichtes. 

| s. 219. | 
Es bezeichne 1 Fig. 130 einen leuchtenden Punct, wels 

cher nad allen Gegenden bed Raumes Lichtftrablen aus⸗ 

fendet, bie fi) wie bie Halbmefjer einer Kugel von dem 

Mittelpunct aus rund um verbreiten. Denft man fih von, 
I aus mit verfchiebnen Halbmeffern Ja, Ic, zwei Kugels 
flächen befchrieben, fo wird diefelbe Menge von Licht, 

welche im dem Fegelförmigen Raume lab enthalten ift, in 
Beziehung anf die größere Kugel in dem Raume lcd vors 

handen feyn. Hieraus folget, daß die Dichte. der Lichts 
firablen in ben Kreißfläcdhen ab, cd, in bem verfehrten 

Verhältniffe der Größe diefer Flächen, b. i. im verkehrten 

Berhältniffe der Quadrate der Halbmeffer oder ber Ents 

fernungen von dem leudjtenden Puncte fliehen. Man fagt: 

daher, die von einem leuchtenden Körper herrührenden Ers 

leuchtungen nehmen ab, mie die Quadrate der Entfernuns 

gen wachſen. Denn was von einem leuchtenden Puncte 

gilt, gilt auch von mehreren neben einander geftellten. 

Auf das eben angeführte Gefer gründen ſich Lichtmeffer, 
wodurch man die Stärken verfchiebner Lichter unter einander ver— 

gleichen kann. Es bezeihne AB Fig. 131 eine Licht und 
Schatten auffangente weiße Flaͤche, 1, L zwei vor fie geftellte 
Liter, e ein dunfler Stift, welcher dag von J, und L foms 
mende Licht in ben Richtungen ca, cb auffüngt, und dadurch 
auf AB zwei neben einander parallel laufenden Schatten bilder. 
Nun wird ein Schatten defto ſchwärzer erfcheinen, je heller daß 
Licht ift, durch ‚deffen Auffangung er gebildet wird. Entfernt 
man das hellere Licht L fo fange, biß ber von ihm durch den 
Stift o geworfene Schatten gleih ſchwarz mit dem Schatten 
b bes Lichts I erfheint, miffee dann die Entfernugen CL, 
el, fo drudt das Verhältniß ihrer Quadrate die Lichtſtärke von 
L und I aus. Wir verdanken Numfurd biefen Photometer. 

n v 
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Die folgende Zafel enthält die von ber Gonne herrfihtent: 
Erfeuhtungen in ımferm Sonnenſyſtem, und die zuittlem 
Entfernungen der Planeten von ter Sonne, wenn beide für 
unfre Erde == 1 genommen Werben. 

Entfernung Erleudtung 
Merkur — (U — 69 

Venus — 071 — — u 19 
Erde — 4, —— — — 1,00 

Mars — 15 — — — 043 
Veſta — 2,3 — — — 0,184 

Juno — 26 — — — 0,146 
Bunt — 9,8 — — — 6014341 

es — 2,8 — — — 01,131 
Jupite — 51 — — — 0,038 
Saturn — 9,5 — — — 0,0111 

Uranus — 419,0 — — — 0,00278 

Da in der Diegel bey dem nicht farbigen weißen Bit | 
die erwärmende Kraft mit der Leuchtenden im Verhältniſee 
ftebt, fo. dienet jeder empfindlihe Thermometer zugleich «al 
Photometer. | 

Vorzuͤglich ſchickt ſich das Fig. 119 -abgebildete Differen 
tialthermometer dazu, wenn man die eine Kugel a deffelben 
ſchwaͤrzet, die andere b durchſichtig läͤſſet. Werden nun beite 
Kugeln von einerlei Licht getroffen, fo erwärmt ſich die ge 
ſchwärzte Kugel in dem WVerbältniffe mehr, wie die Intenfi— 
tät des Lichtes Märker ift, und der bewegliche Tropfen xy be 
weget fi) nach der Seite von b. | 

Bu ben Verfuhen ift es bequem, dem Theil ed des 
Werkzeuge eine ſolche Biegung zu geben, damit die beiden Aus 
gein a und b nahe bei einander zu ftehen kommen. Eden 
vor mehreren Jahren hatte der Verfaſſer die erwärmende Kraft 
der Mond’sftrablen zu prüfen geſucht, Eonnte aber Fein ficheret 
Reſultat erhalten. Neuerlich will Howard mit einem äbnli» 
chen Apparat wirklich eine erwärmende Kraft des Mondlichtes 
wahrgenommen haben. 

6. 220. 

Wenn der leuchtende Punct ober Koͤrper von dem er⸗ 
lenqchteten Gegenfland immer weiter ins umenbliche hinaus- 
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zäct, fo geht das divergirende Licht Fig: 430 In parallel 

Ie8 Licht wie Fig. 432 ‚über. Da nun bie. Strahlen ber 

Sonne, welche von einem Punct derfelben ausgehen, und 
bie entgegengefebten Enden eined Durchmeſſers der Erde 

treffen, nur einen Winkel von 47 Secunben mit einander 

wachen, fo fann man annehmen, alles von einerlei Puncs 

ten ber Sonne auf Die ganze Oberfläche der Erbe fallende 

Licht fey unter - einander parallel. Bezeichnet al; bl 
Fig. 432° folcye parallelle Lichtſtrahlen, welche bie Flächen 

ab treffen, fo erhellet, daß anf die ſchief geſtellte Fläche 

ab nicht mehr Lichtfirahlen fallen, als auf bie kürzere db, | 

welche das Licht ſenkrecht auffängt. Hieraus folget, daß 
die Menge bes auffallenden Lichts, bei gleicher Größe ber 

auffangenden Ebne, aber verſchiednen Einfalswinfeln fi 

wie ber Sinus des Einfalldwinfeld verhalte Denkt man 
ſich bie erwärmende Kraft des Sonnentichtd ald eine Func⸗ 
tion aus der Menge der auffallenden Strahlen und ber 
Größe ihres fenfrechten Stoffes fd, fo würde jene Kraft 
dem Quadrate des Sinus des Auffallwinkels proportionat 

ſeyn. 

Man hat Verſuche über die Größe des mechaniſchen Stoſ⸗ 
ſes des Licht's angeftellet, indem man durch ſtarke Brenngläs 
fer verdichtetes Sonnenlicht, auf einen Teidyt beweglichen Hebel 
fallen lies, die Verſuche fielen aber, wegen ber durch die Hiße 
erregten Luftſtrͤme, nicht entiheidend aus. Doch beweißen fie 
fo viel, daß, wenn irgend ein Moment bes Lichtftöffes eriftis 
vet, dies höchſt gering feyn müſſe. - 

Verdindet man hiermit die aufferordentlihe Geſchwindigkeit 
des Licht's, vermöge welcher ed in 8 Minuten 7%, Secunde 
‚ben Halbmeffer der Erdbahn von 20666800 geographiſchen Meis 
Ien, oder in einer Secunde über 42000 Meilen zurädlegt, fo 
"Tann map daraus einen Schluß auf die unendlihe Keinheit 
der Materie des Lichts machen. Nach Segners Verfuchen über 
die Geſchwindigkeit, mit welcher eine glühende Kohle in einem 
Kreiſe gefhwungen werden muß, damit der ganze von ihr be 

“ [1 
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fhriebene Kreis bem Auge leuchtend erſcheine, Fann .man 
ſchlieſſen, daß die. Dauer des Eindrucks, welden bas Licht in 

- anferm Auge macht, ungefähr eine halbe Secunde berraze, 
fegt man nur Yo Secunde, fo würde ein Lufttheilchen binnen 
diefer Zeit einen Weg’ von 5 Erdhalbinefiern zurüdliegen. Sa 
eben fo großen Entfernungen von einander brauden  alfo tu 
Lichttheilchen ſich zu folgen, und die Wirkung derfelben in ur 
form Auge wird uns als eine ſtets fortdauernde erfceinen. 
Dieb entfräfter einen Einwand, welhen man gegen die Ms: 
terialität des Lichts, von der Störung der ſich wedhfelfeitz 
kreuzenden Eichtftrahlen entnommen bat. 

Anmerftung., 

Die große eben angeführte Geſchwindigkeit bes Lichts haben tie 
Aſtronomen aus zwei Erſcheinungen geſchloſſen. Erfiens, aus der Ber: 
finfterung der Jupiterstrabanten, welche zur 3eit der Oppoſition des 
Planeten etwa um 16 Minuten früher wahrgenommen werben, als zer 
Zeit der Conjunction, wo biejer Planet um den Durdhmeffer der Gr‘: 
bahn weiter von uns entfernt if. Diefe Beobachtung verdankt man 
Diaus Römer. Bweitens, aus ber von Bradley entdediten Aberrati:a 
ber Firfterne, vermöge weicher biefelben jährlich eine Ellipfe um ten Tel 
ber Ekliptik (Erdbahn) beichreiben, deren halbe große Are 20 Secundea 
im Bogen beträget, und parallel mit der Ekliptik, ſenkrecht auf dem 
Breitentreife des Sterns fteht. Es ift aber bie Tangente eines Bogens 
von 20 Secunden —= Yaarı, des Dalbmeflerd, welcher Bruch bas Verhaͤu⸗ 
niß ber Gefchwindigkeit des Lichts zur Gefhmindigkeit der Erbe im ikrer 
Bahn ee daher fih jene fheinbare Bewegung ber Firfterne durqh 
die Bufammenfegung der Bewegung bed Lichts mit der unfres Erbe in 
ihrer Bahn erfläret, 

6. 221. 

Die Menge der Eichtitrahlen, welche bon einem lench⸗ 

tenden Körper auf eine Fläche von gegebener Größe, 3.8. 

bie Oeffnung unferd Auges, fallen, hängt, auffer dem 

Sinus des Einfalswinfeld, 4) von ber fcheinbaren Groͤße 

des leuchtenden Körpers, 2) von dem Sinus des Auß 
ſtrahlwinkels, welchen das Licht mit ber leuchtenden Ober: 

flaͤche macht, und endlich 3) von der Sntenfität des Lichte 

fest ab. Der erfte Sat ift an fih Bar, beögleichen ber 

fegtere. Den zweiten kann man aus ber gleichförmigen 
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Helligkeit ableiten," welche bie Sonne, der Mond umd bie 
Planeten, ſowohl in ihrer Mitte als gegen den Rand bin 
zeigelt. 

Es bezeichne acb Fig. 133 einen durch das Ange bes 

Beobachters gehenden Schnitt der fichtbaren Hälfte ber 

Sonnenfugel, T die Gegend nad der Erde hin. Sind 

nun cc’, nn‘ zwei Elemente der Sonnenoberfläche, weldye 

bem Beobachter auf der Erde von gleicher Größe erfcheis 

nen, fo wird die wahre Größe von nn‘ : ce in dem Ver⸗ 

bältniffe von Sin.tot : Sin. amn ſeyn. Erfcheinen alfo, 

wie ed bie Erfahrung, Iehret oc’ und nn’ von gleicher 

Helligkeit, fo muß die Dichte ded von nn’ aus ftrahlenben 

Lichts in dem umgekehrten Verhältniffe jener Sinuffe, d. i. 
im birecten Verhaͤltniſſe des Ausſtrahlwinkels ſtehen. 

Wollte man: die Tichtrefleetirende Kraft aller PM aneten 
gleich groß annehmen (das aber fchwerlich der Fall feyn diirfte, 
wie fhon das verfhiedne farbige Licht mit dem fie firahlen bes. 
weifet) fo erhält man näherungsweife eine Woritellung von den 
verfchiednen Lichtmengen, welche die Planeten der Erde zuſen⸗ 
den, wenn man die Quabratzahlen ihrer fheinbaren Durchmefe 
fers in der"mittlern Entfernung von der Erde, durd die Auge 
drate der mittlern Entfernungen von der Sonne dividiret. ‚Auf 
die Weife finden ſich folgende Zahlen, den Glanz des Mondes 
zur Einheit angenommen. 

Mond — 1,00000000 

Venus — 0,00077540 

Merfur — 0,00012480 
Mars — 0,00002920 - 
Jupiter — - 0,00001680 
Saturn — 0,00000008 
Uranus — 0,00000001 

Fügt man Hierzu. die Beſtimmung von Lambert und 
Bouguer, daB das Mondenliht 280 bis 300 tauſend mahl 
ſchwächer ald das Sonnenlicht iſt, fo folget daraus die Geringe 
fügigfeit der von unferm Planetenfpftem berrährenden Beleuch⸗ 
tung gegen die Beleuchtung der Sonne auf der Erde. 

% 



Wollte. man diefelben Grundſühe von, des geradlinigen 
Merbreitung des Lichts auf die Firfterne anwenden, fo wärte 
man für die von ihnen uns zugefendeten Lichtmengen abfelute 
Nullen erhalten, weil die ſcheinbaren Durchmeffer dieſer Melr 
körper unmeßbar Elein, und ihre Entfernungen unmefbar greß 
find. Die ift ein Beweis von der großen ſelbſt leuchtenten 
Kraft diefer fernen Sterne, deren Glanz ben ber Planeten 
zum Theil übertrifft. 
Uebrigens ift zu bemerken, daß der Glanz eines Teuchten 
den Körpers in unferm Auge, nicht von deffen Entfernung ab 
hängt, weil in demfelben Verhättniß, wie die Erleuchtung mit 
der Entfernung abnimmt, auch das Bild des Körper auf de 
Netzhaut Eleiner wird. Dieß hat fhon Lambert erinnert. 
Jedoch finden auch bier gewiffe Gränzen Statt, da bie Ev 
fahrung lehret, daß nicht fehr ſtark leuchtende Körper unfern 
Auge blos wegen der Kleinheit des Sehewinkels verſchwinden. 

‚ Ueber die Leuchtkraft unfres Fünftlihen Lichtes find neh 
mehr Verſuche zu wünſchen. Nach Rumfurd (ſiehe deſſen kleine 
Schriften 4. B.) giebt eine argandſche Lampe noch einmahl 
ſo viel Licht, als eine gute Oehllampe mit bandförmigem 
Docht, und 9 mahl fo viel als ein gutes Wachslicht. Bey 
gleichem ausſtrahlenden Licht verhielten ſich die Mengen der 
verjebrten Brennfloffe 
von Wachs ⸗ ⸗ wie 100 
Olivenoöhl Cin, einer arzandſchen Campe) . ⸗ 110 

— (in einer gewöhnlichen Lampe) ⸗ 129 
Nuͤbbhl ebenſo . 00 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 125 

Leinöhl ebenſo a ⸗ ⸗ 120 

Dieſe Zahlen ſtnmen nicht fonderlich mit neuern Ve 
obachtungen. 

Nah Preuß (Gilb. Annal. 76.8.) ſtehen die Lichtmengen, 
welche verbreitet werben durch das Verbrennen eines beſtimm 
ten Gewichts nachbenannter Materialen in folgendem Ders 
bäftniffe 
Dehlgas (Gab aus Oehl breite) = ev 4000 
Oehl Cin argandfhen Lampen) » ⸗ eo. 769 
Kerzen oder Lichter (6 auf das Pfund) . 
von ——— - a 8 ® o⸗ ⸗ 493 
— Wachs a . ⸗ N ⸗ ⸗ 465 

— Talg ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 404 
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6. 222. 

Es iſt ſchon erwaͤhnt worden, daß es keine vollkommen 
durchſichtige Körper giebt, und ſelbſt die Luft einen bes 

deutenden Theil des Licht's zuruͤckwirft und verfchludt. 

Daher erleidet das Sonuenlidyt, und alles Licht der himm⸗ 
Lifchen Körper eine flarfe Schmädhung bis es bie Erbe ers 
reicht. Nach Bouguer erreichen nur 8/,. bes auf die Ats 

mofnbäre ſenkrecht fallenden Sonnenlichts die Oberfläche "ber 

Erde, nad) Lambert fogar nur Yy- Das Verhältnig muß 
nach der verfchiebnen Durchſichtigkeit der Luft verfchieden feyn. 

Nehmen wir dafür die Mittelzahl 0,65 und fegen wit Lam⸗ 

bert den Logarithmen ber Schwächung 0 wo v das 

- übrigbleidende Licht bezeichnet), der Secante ber Zenithdi⸗ 

flanz proportional, fo drüden bie nachſtehenden Zahlen bie 
Schwaͤchung bed Lichts bey verſchiednen Sonnenhöhen ans. 
Sonnenhöhe | Schwähung b. Lichts BSonnenhähe | Schwärkhung b. Lichte 

900 6 au° 0,51 [4 . , 

80° 0,60, 30° 042 . 5, 
70° 0,63 20° 0,28 
60° 0,60 5 10° 0,08: 
50° 0,56 
So wie die Luft durch ipre lichtverſchluckende Kraft den 

Glanz der Sonne auf der Oberfläche ber Erde bedeutend mins 

dert, fo träget fie anderntheile durch ihre lichtzerſtreuende 

und reflectirende Kraft wieder zur Erleuchtung, und beſon⸗ 

ders zur gleihmäfigern Bertheilung bes Sonnenlichts während 

der verſchiednen Tag's⸗z und Tahreszeiten auf der Oberfläce 

ber Erde bey. Ohne die Luft würde Feine Morgen. und 

Abenddämmerung eriftiren, wodurd der für unfer Auge 
wohlthitige Uebergang von der Naht zum Tag vermittelt 

wird. Ohne die Luft würden wir neben dem ſtrahlenden 

Lichte der Sonne, und dem glänzenden Reflex ber Erbe 
30 
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das dunkelſchwarze Gewoͤlbe des Himmels erblicken. Ups 

fer Auge müßte bald erblinden. 

$. 223. 

Seder leuchtende oder erleuchtete Körper fenbet von je 

dem Puncte feiner Oberfläche Licht nah allen Gegender. 

Diejenigen Lichtſtrahlen eines leuchtenden Punct's, weld: 

die freiörunde Deffnung unferd Auges, die Pupille, tr 

fen, bilden einen kLichtkegel, deffen Baſis die Deffnung des 

Auges, und deſſen Spite der leuchtende Punct iſt. Jeder 

Gegenſtand fendet unzählig viele folder Lichtkegel dem Auge 

zu, deren gemeinfchaftliche Baſis die Pupille if. Denia 

wir und die Aren diefer Lichtfegel, welche fih in den 

ittelpuncte des Auges freuzen, und dann wieder audcır, 

ander geben, fo treffen bdiefelben auf verſchiedne Stellen in 

Hintergrunde bes Auges. 

Die nähere Betrachtung biefes optiſchen Organ’s bey 

ber Brechung bes Lichts wird und lehren, daß, wenz 

- die Spigen der durch die Brechung im Innern des Auges 

entfichenden verkehrten Lichtkegel da liegen, wo die Aren 

Die Netzhaut fchneiden, wir bann eine beutlidhe Vorftellung 

von dem. gefeherren Gegenftande haben. Hier ſollte dieſe 

Sorläufige Betrachtung nur bazu dienen, um zu zeigen, 

wie von bem Winkel, welchen die Aren ber fi) freuzenden 
Lichtſtrahlen an dem Auge mit einander machen, die Größe 

des Bildes in dem Auge, und fomit die feheinbare Gräfe 
bes geſehenen Gegenftandes abhänge. Man nennet dieſen 
Winkel daher den Sehewinkel. Was baraud weiter 

folget, wollen wir nun unterfuchen. 

s 

$. 220. 

Es fen ab Fig. 134 ein Gegenſtand, o ber Drt des 
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Auges, fo iſt aob ber Sehewinkel, und die Tangente 

dieſes Winfeld = =, defto größer, je Fleiner bie Entfers 

nung oa, und je größer die wahre Größe ab. if. Für 

einen andern Gegenftand cd tft eben fo tang cod = =. 

Man faget daher, die Tangenten der Sehewinkel, oder ſo 
lange diefe Hein find, die Sehewinkel felbft verhalten fih 

birect wie bie wahren Größen, und verfchret wie die Ents 

fernungen. Sollte der Gegenſtand cd bem Auge in o fo 
groß wie ab erfcheinen, fo müßte er die Größe ce haben, 

d. i. doppelt fo groß feyn, wenn oe — 2ao if. Wir 
werden alfo nur dann ein richtiges Urtheil über die wahre 

Größe eined Gegenftands fällen, wenn uns deffen Entfers 

nung befannt if. Umgekehret Tann man aus der befannten 

wahren und fcheinbaren Größe eines Gegenflandes auf 

feine Entfernung fchlieffen, weil oa = *5 iſt. 

Wir erwerben uns von fruͤhſter Jugend an, ohne 

uns der Art, wie dieß geſchiehet, klar bewußt zu wer⸗ 

ben, eine ziemlich richtige Beurtheilung der Entfernun⸗ 

gen, und eben dadurch der wahren Größen ber Gegenfiände 

nad ihrem Gehewinfel. Uebung kann dieſe Fertigkeit ers 

hoͤhen, baranf beruhet das beſſere Augenmaaß. Jeder⸗ 

mann wird einen ausgewachſenen Menſchen von einem Kna⸗ 
ben unterſcheiden, wenn gleich dieſer ihm fo nahe ſtehen 

foßte, daß er unter einem cben fo großen oder noch 

größern Sehewinkel in das Auge fiel. Sehr große Entfers 

nungen pflegen wir nicht mehr richtig zu beurtheilen, wir 
fhägen fie defto größer, je mehr Gegenitände zwifchen ugs 

ferm Auge und dem entfernteften fich befinden. Wo dieß 

wegfälet, halten wir alle Gegenflände für gleich weit; das 

30 * Ä 
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her bie Erſcheinung des geſtirnten Himmels, als einer hoh⸗ 

len Halbkugel, in deren Mittelpunct ſich das Auge befinbet. 

Die optiſchen Täuſchungen find nicht Fehler des Sehe 
organs, ſondern unrichtige Urtheile, welche wir mit den durch 
das Organ erhaltnen Eindrucken verbinden. Dahin gebären 
die ſcheinbare Vergrößerung der auf⸗ oder untergehenden Ge 
ſtirne, beſonders von Sonne und Mond; wir halten fie Dann 
weiter von uns entfernt, und vergrößern fie fo zwiſchen ben 
Schenkeln ihres Sehewinkels. Gerade vie entgegengefeßte Täu—⸗ 
ſchung finder Statt, wenn wir irdiſche Gegenſtände von ho— 
hen Bergen betrachten; ſie erſcheinen uns kleiner, weil wir 
fie näher zum Auge ſetzen, als fie wirklich ſind. Aus demſelben 
Grunde fiheiner fid) eine weit ausgedehnte Ebene ver unjerm 
Auge zu erheben, Hohe Bebäude ſcheinen überzuhängen, eine 
lange Allee fcheines an ihrem Ende zufanmen zu laufen u. f. w. 

s. 225. 
Da wir bie Entfernungen nicht fehen, fo fönnen wir 

auch das förperlihe an den Gegenſtaͤnden durh den Sinn 

des Geſichts nicht wahrnehmen. Sp vermögen wir in eis 
ner großen Entfernung die Kugel von ihrem auf vie Ge⸗ 

ſichtsaxe ſenkrecht ſtehenden größten Kreiße nicht zu unter 

ſcheiden. Daß wir bieß in Eleinern Entfernungen vermögen, 

ruͤhret, wie fhon gefagt, daher, weil wir dann ein rid» 

tigeres Urtheil über die Entfernungen mit den durch das 

Geſicht erbaltnen Eindräden verbinden. 

Man nehme die Deffuung bed Auges für einen phyfi⸗ 
ſchen Punct an, denke fih von allen Puncten eines ſicht⸗ 
baren Gegenftanded gerade Linien nach dem Auge gezogen 
und betrachte dieſelben ald die Wege, welche die Lichtſtrah⸗ 

len nach dem Auge nehmen, fo wird dadurch ein Lichtke⸗ 

'zel, oder eine Lichtyyramibe begränzet. Denft man ſich 

biefelbe gwifchen dem Auge und dem geſehenen Gegenſtaude 

durchſchnitten, fo wird das Ange bas Licht von dem Durch 

ſhnitt eben fo empfangen, wie es baffelbe von dem Begew 
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ftande ſelbſt erhielt, und wirb daher beide nicht von ein, 
ander unterfcheiden koͤnnen. - Hierauf beruft bie Kunſt 

perfpectivifche Zeichnungen zu entwerfen db. i. die Umriffe 

von Gegenftänden auf einer ebenen ober krummen Flaͤche 

fo zu zeichen, daß fie das LKicht dem Auge in eben der‘ 

Ordnung zufenden, wie es die Gegenſtaͤnde ſelbſt gethan 

haben würden. Kommt hierzu die Kunft des ‚Mahlers, 
welche durch Licht und Schatten und die gehörige Farben⸗ 
gebung bie Taͤuſchung vollendet, fo fann bad Bild von 
dem Gegenftand durch ben Sinn bes Gefihre nicht anter⸗ 

ſchleden werden. 

Die Regeln perſpectiviſche Zeichnungen zu entwerfen, beruhen 
auf rein geometriſchen Gründen, ſie entlehnen aus der Optik 
nichts als die geradlinige Verbreitung des Licht's. 

Einen der gewöhnlichen Gälle von perfpectivifhen Zeich⸗ 
nungen erläutert Fig. 135. Man denkt fi oder feßet zwi⸗ 
[hen dem zu zeichnenden Gegenflande abced und dem Auge 
o eine durchſichtige lothrecht geftelte Zafet ABEF, ber 
Durchſchnitt der Lichtpyramide oabed mit der Tafel giebt die 
perfpectivifche Abbildung #b/e/d. In Beziehung auf die Ent⸗ 
werfung und richtige Beurtheilung perfpectivifcher Zeichnungen. 
bemerkte man folgende einfache Regeln. Alle Linien, welde 
parallel mit der Grundlinie der Tafel AB laufen, wie ab, 
do find auch in‘ der Abbildung parallel mit derſelben, deſto 
höher je entfernter fie find. Alle Puncte, weiche in die Gränze . 
des Morizents fallen, haben ihre Wilder in ber Linie FC. 
Ale Linien, welche wie ad, be perpendicular auf der Tafel 
fteben, laufen in der Abbitbung mach dem Augenpunct 0° ' 
zufammen. Ale Linien, welche lothrecht hinter der Tafel 
ftehen, find in der Abbildung perpendicular auf AB, deſto 
weiter darüber und fürzer je entfernter fie find. Ueberhaupt 
verkleinern fi alle Begenftänbe defto mehr, und fallen defto 
höher in der Abbildung je entfernter fie von dem Auge find. 

Nur wenn das Auge Über ben Augenpunct 0’ in der ge 
börigen Entfernung o’a gebalsen wird, erfcheinet ihm die 
Perfpective richtig. Alle Gegenftänte, welche rechts und links 
nad der Beite A und B binfallen, erjheinen Heiner und verzog« 
ner in der Abbildung, al die mitten hinter der Tafel und vor 
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dem Auge liegenden. Dies hat Gelegenheit ;u derjenigen Per 
fpective gegeben, bie mau bey bem Runigemäften ( Paonera- 
mas) anwendet. Man denke ſich die Tafel als eine durchi 
tige Enlinterfiche, oder els tie DOberflihe eines vielserrigen 
Prismas abedef Fig. 136, in beflen Are das Auge O ge: 
ſtellet iſt, und die Gegenitänte rund herum berradtet. Alles 
was in den Raum OAB fället, wird auf der Tafel ab, alles 
was’ in OBC lieget auf ter Zafel be abgebildet m. f. mw. 
Werden vun die einzelnen Abbildungen in der Runte verbun 
den, gehörig beleuchtet, und dad Auge an feinen Drt gefteller, 
fo ijt die Zaufhung fehr vollſtändig. Diejenigen perſpectiviſchen 
Abbildungen, wobey man abfihtlih tie Stellung des Auges 
und der Tafel fo gewählte bar, daß die Gegenflände, von je 
dem antern als dem Augenpuncte aus fehr verzertet erfcheinen, 
heißen Zerrbilder, anamorphotifdhe Zeichnungen. Hiervon Bey 
fBiete in’ den Vorleſungen. 

$. 226. 

Die Erfahrung lehret, daß die Gegenftände dem Auge 
als Pünetchen verſchwinden, wenn bie Kleinheit ihred Sehe⸗ 

winkels eine gewiffe Graͤnze überfchreitet. Diefe ift nad 

der individuellen Schaͤrfe des Gefidhte von 40 Secunden 

as bis zu einigen Minuten bin veraͤnderlich. 
Hierauf beruhet die Erfcheinung, daß in einer gewiſſen 

Entfernung die Umrifje der Gegenſtaͤnde früher verſchwin⸗ 

den als die Gegenftände, dag alle edigten Körper und vor 

dem Verſchwinden rund erfcheinen. Es beruht ferner Hier 

auf dad Verſchwinden ber Bewegungen, wenn fie zu lang» 

fam .erfolgen. 
Die tägliche Bewegung ber Seftirne kann felbft in dem 

Aequator, wo fie am ſchnellſten ift, nicht mit bloßen Aus 

gen wahrgenommen werden. Wenden wir aber cine zehn 

fache Vergroͤßerung an, fo wird ein gutes Auge diefe Bes 

wegung erfennen, und fie wird deſtö auffalfent:r, je flär 

Ber die angewendete Bergrößerung if. Die Erfcheinung 

erfläret ſich vollſtaͤndig, wenn wie zugleich auf die Dans! 
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des Lichteindruds im Auge Ruͤckſicht nehmen. Diefe bes 
trägt 34 — Secunde ber Zeit. innerhalb biefer Zeit 

rüdt ein Stern vermöge der täglichen Bewegung nur um 

einen Rinfel von 5 — 7Y, Secunden fort, diefer Winkel 

lieget anfferhalb den Gränzen des deutlichen Echens, daher 

wirb daß fortgerhdte Bild des Sterns im Auge mit dem 

anfänglichen zufammen fallen; der Stern fcheint file zu 

ſtehen. Wendet man eine zehnfache Vergrößerung an, fo 

geht _der Winkel der Bewegung in 50 — 75 Secunden 
über, unb fällt nun innerhalb der Gränze des Sehens. 

Mir werden beide Bilder aus einander gewahr und fehen 
Die. Bewegung. 

Es giebt aber eine zweite Graͤnze der fihtbaren Bes 

wegungen, wenn fie zu fehnell werben. Hiervon fuchen 

wir den Grund in folgendem. Zwifchen dem Moment ded 
Lichteindrudd im Auge, und dem Bewußtwerden deffelben 
verfireicht eine gewiſſe Zeit. Obgleich Ddiefe Zeit fehr 

Zlein feyn mag, fo ift fie doch nicht verfchwindend, und 

ſcheint ebenfalls nad dem Individuum, und defien Geſichts⸗ 

fyärfe verfchieden zu feyn.. Iſt nun die "Bewegung fo 

ſchnell, daß das Bild bed bewegten Körperd fihon an eine 

andere Stelle gerädt if, bevor es empfunden werben 
fonnte, fo verfchwindet der bewegte Körper. Ausnah⸗ 

men in gewiſſer Hinſicht machen die ſtark leuchtenden 
Koͤrper. Eine ſchnell herum geſchwungne gluͤhende Koh⸗ 
le erſcheint zwar als ein feuriger Kreiß, aber die Ge⸗ 

ſtalt der Kohle kann nicht wahrgenommen werden. Das 

leuchtende Zickzack des Blitzes erſcheint uns am Himmel, 

aber wir koͤnnen ſelten mit Gewißheit den Weg beſtimmen, 

welchen der Blitz genommen hat. | 

Ich fuchte für mein Auge die Grängen, innerhalb welcher 
die Bewegungen deutlich erſcheinen, auf folgende Weiſe. An 

⸗ 



meiner Taſchenuhr erfenne id fo eben das Foertrüͤcken des Mi 
nutenzeigers, weſcher A1, variier Linien lang fi, wenn ich 
eine zehafache Vergrößerung anwende. An dem Eerundenje 
ger, welcher 10°/, Linien lang in, kann ih tie Stellangen 
von %, zu 1/, Secunden, in welche das Zifferblatt gerheiler ır, 
mit bioden Augen nech wahrnehmen, welches ih gewiß mid: 
Vvermögte, wenn ber Zeiger ſich nur noch einmahl fo geidhwır! 
bewegte. Hieraus ziehe ich felgente Schluſſe. Der Eehewin 

kel, welchen eıne Abtheilung bes Minutenzeisers in der Bez 
von 10 Zellen (meines deutlichen Gehns) am Auge macht, 
berräger 13'/, Minute, alfo die Bewegung bieied Zeigers in 
einer Secunte ſcheinbar 131, Secunde, und bey 10mahlye 
Vergrößerung 135 Serunden — = 2 M. 15 Eecunden. 

Das Kortrüden des Gecundenzeigers in einer Secunde, 
beträgt nad der angegebenen Größe bes Zeiger in der Ben 
bes deutlichen Sehens 32 Min. 14,4 Secunten im Echewin | 
kel. Hiernach fielen die Cränzen, innerhalb weldyer mein Auce 
bie Bewegungen vollfeommen „deutlih wahrnimmt, zwiſchen tue 
In einer Secunde befhriebenen Sehewinkel ven 2, Minute | 
und 323, Minuse. Die Iegtere Zahl draft die Geſchwindig⸗ 
keit aus, wobey der bewegte Körper nody beutlih gefehen wen 
den kann. Um die Gränzen der’ Gefhwindigfeit zu finden, 
wobey der bewegte Körner undeutlic wird, und endlich ganz ver 
fhwinder, befeſtigte ıh einen QDuabratjoll, ten ich in Bier 
ſchwarze und weiße Felder eingerheilet hatte, an einem Haſpel 
von 10%, 300 im Halbmeffer, und betrachtete diefen Gegenitund 
aus einer Entfernung von 28%, Zoll, indem der Hafpel gleichfer- 
mig umgedrebet wırrde. Ben 15 Umdrehungen in 10 Secunden 
verſchwanden die Umriſſe de6 GSegenflandes, und bey 15 Um 
drehungen in 7%, Secunde ber Segenftand felbit. 

Die ſcheinbaren Bewegungen im Winkel geben 
für die erfte Orange 198° . 51° 
für die zweite — 205%. 8 
in einer Secunde ber Zeit 

$. 277. 

Wenn das Licht eines leuchtenden Yuncted von einem 

undurchfichtigen Körper aufgefangen wird, fo entſteht hin⸗ 

ter dem Körper ein von Licht entblößter Raum, : deu wir 
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Schatten nennen. Der Schattenraum bildet einen abge 
fürzfen Kegel oder eine abgefürzte Pyramide. Wird der: 

Schattenkegel durdy eine undurdfichtige Fläche gefchnitten, 

fo heißt man insbeſondere dieſen Durchſchnitt den Schatten 

des Körpers (auch Schlagfchatten.) Es erhellet von. felbft, 

daß ſich die Größe und Figur ded Schattend mit der Größe 

und Geftalt bed Körpers, ber Stellung des leuchtenden, 

Punet's und der den Schatten auffangenden Flaͤche veraͤn⸗ 

dern muͤſſe. 

Einige der einfachſten Faͤlle uͤber zuſammengehoͤrige 

Groͤßen des Koͤrpers, des Schattens und Stellung des 

leuchtenden Punct's giebt das Folgende an. 
1) Es bezeichne J einen leuchtenden Punet (etwa ben 

Mittelpunct der Soune), ab einen lothrechten Stift auf der 

wagrecdten Ebene AB, fo ift ac die Länge ded Schattend. 
Diefer Schatten heißt der gerade Schatten (umbra recta) 

des lothrechten Stifts. Bezeichnet dagegen b.d einen wag⸗ 

rechten Stift an einer lothrechten Ebene DC, fo heißt de ber 

Kebr » Schatten (umbra versa) bed wagrechten Stift's. Sind 

beide Stifte ab, und bd von gleicher Länge, fo verhalten 

fi) die Längen bed geraden und Kehr⸗Schattens wie bie 

Eotangente und Tangente ber Sonnenhoͤhe. 

Hieraus erbellet zugleich, daß der Kehr, Schatten mit | 

der Sonnenhoͤhe ab⸗ und zunimmt, ber gerape Schatten 
dagegen abnimmt, wenn bie Sonnenhöhe waͤchſet bey 900 

Sonnenhöhe = O, und bey 09 Sonnenhoͤhe unendlich tft. 

2) Wenn der Ieuchhtende Körper (wie die Coune) 

eine fcheinbare Größe hat, fo ift der Schatten nicht fcharf 

begränger, fondern ‚mit einem allmählig in dad Licht fi 

verlierenden Halbfchatten umgeben. 

Es bezeichne qe Fig. 138 einen verticalen Durchmeſſ er 

ber Sonne, qgbs deſſen ſcheinbare Größe, fo kann in den 
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Raum ne gar kein Licht fallen, nach I fenbet bie obere 

Hälfte der Sonne Licht, jenfeits d iR voles Licht. ae 

heißt ber Kerufhatten cd ber Halbſchatten. Der letztere 

nimmt wie der Kerufchatten au Größe zu, wcan die Eoms 

nuenhöhe h abnimmt, ader in einem viel flärferun Berkält 
niſſe, nämlih im Berhältuifie deö Duatratd der Secante, 

der Sonnenhoͤhe. Daher bey niedrigem Sounenflande bie 

Schatten lang, aber aͤuſſerſt unbegränzet, find. 

Denn der leuchtende, und der Iichtauffaugende Körper 

Kugeln find, und jener größer als biefer, fo bildet ber 

Kernſchatten einen convergirenden Kegel, und ber Halb 
fhatten einen den Kernſchatten umgebenden bivergiremden 

Kegel. Diefen Fall, welder in unferm Planetenfpfiew 
sorfommt, erläutert Fig. 139, wo AA ben leuchtenden, 

BB ben den Schatten werfenden Körper bezeihnet. BCB 

it ber kegelfoͤrmige Kernſchatten, ECB, CBD ber ihr 

umgebende Halbichatten. 

Wenn die Halbmeffer ber beiten Augen AA, BB, und 
die Entfernung ihrer Mittelvunce = a gegeben find, ſo 
findee man die Lange des Kernſchattens durch den Ausprud 

ar 

Setzt man für die Sonne und bie Erde R = 113, 
r = 4,a == 24000, fo finder fi die Länge bes Schatten⸗ 
kegels 214 Erdehalbmeſſer. Da nun der Mend nur 60 Erte 
batbmeffer von und entferne ıft, fo durchſchneidet er bey Den 
Mreondsfinfterniffen den Cchastenfegel der Erbe an einer 
Stelle, die 2'/, Theile ven ter Spibe und 1 Theil ven der 
Erde entferne if. Da berräget der Durcmeffer des Erdſchat⸗ 
tenfegel6 0,72 Durchmeſſer der Erde. Der Durchmeſſer Des 
Mondes nur 0,27 Durchmeffer der Erde, hieraus werten bie 
eine gewiffe Zeit dauernden totalen Mondéefinſterniſſe besreiflich. 
Denke man fi unter BB die Montsfugel, und ſchreibt für 
Nm 113, r= 0,27, a = 21912 fo erhält man fir die 
Liuge des Mondſchattenkegels 58 Erdehalbmeſſer. Da nun 
ber Abfland des Mondes von der Erde von 56 zu 63,8 Erde 
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halbmeſſer wechfelt, fo wird bey ben Sonnen⸗ oder Erdfin⸗ 
fterniffen die Erde bald bdieffeits, bald jenfeits der Spitze des 
Mondſchattenkegels durchgehen. Der erfte Ball giebt uns die’ 
totalen Sonnenfinfterniffe, der andere die ringfürmigen. : 
In jedem Sal wird nur ein Fleiner Theil der Erde zu gleicher 
Zeit befcdattet, daher die Sonnenfinſterniſſe an verfchiednen 
Stellen der Erde nicht zu gleichen Zeiten eintreffen. 

Bon ber Zurädftrahlung bed Lichte. 

$. 228. 

Wenn ein Lichtftrahl auf einen unburchfichtigen Körper’ 

auffällt und von demfelben zuruͤckgeworfen wird, fo geſchieht 

bieß nach folgendem Geſetz. Es bezeichne AB Fig. 190 ben 

reflectirenden Körper, 1o ben einfallenden Lichtſtrahl, op 

ein Loth an die Einfallsitele, das Einfallsloth genannt, fo 

ift no ber zurädgemworfene Strahl, wenn man ben Rüds 

praliwinfel nop, bem Einfallswinkel poe gleih, und auf 

ber entgegengefeßten Seite des Lothes in ber verlängerten 

Ebene poe macht. Der einfallende und zurüds» 
geworfene Strahl machen mit dem Neigungss 

loth aufentgegengefegtenSeiten gleihe Wins 

fel und liegen mit ihm in einer und.derfelben 

Ebene, der Einfalldebene. Dieß ift dad Nefleriond- 

gefeß. 

Aus der Gleichheit der Winkel pol, pon, folget bie 
Gleichheit der Winkel Bol, Aon. Manche verftehen daher 
unter Einfalld- und Ruͤckprallwinkel die zulegt genannten Win. 
kel. Wir werden bey der oben angenommenen Vezeichnungsart 
verbleiben. 

Von der Wahrheit des ausgefagten Meflerionsgefeges kann 
man fid) dur folgenden Verſuch überzeugen. 

Es fey aghi Fig. 141 ein in Grade gehörig eingetheit« 

ter Kreiß, der auf einem mit Schrauben verfehenen Fußgeſtelle 
dermaaßen ruhe, daß er in jeden Scheitelfreiß, worin ſich 
zus Zeit der Beobachtung die Sonne befindet, geflellt werden. 
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konn. Senkrecht auf feiner Flaͤche an feinem Mittelpurnct it 
ein Eleinex ebener Spiegel bd befeſtiget. An bem eingeben 
ten Rande des Kreifes laſſen fidy zwei Dientern e, Fverſchieber 
wovon die eine bey e mit einer Freisformigen Deffnung vr 
fehen, bie andere bey f aber eine weiße das Licht reflecriren: 
Fläche bilder, auf welcher ein kleiner Kreis gezogen iſt, welde 
der fheinbaren Größe des turd) die Deffnung der andern Dier:z 
fallenden Sonnenbildes entipriht. Lüffer man nun bey gebäri:r 
lothrechter Stellung des Inftrumentes einen Sonnenftrahl Dura de 
Deffnung e nah ec aufden Spiegel bd fallen, fo wird das re 
ihm reflectirte Eonnenbild nur dann den kleinen Kreiß auf te 
Diopter £ treffen, wenn diefe genau um einen Winkel af=se 
von dem Scheitelpunct a entfernt ifl. 

8. 229. 

Das Nefleriondgefeß gilt für jeden volfommen elaſt⸗ 

ſchen Körper der von einem anbern zurüdgeworfen wir 

uud flieffet, wie $. 24 gezeiget worden ift, aus ber Lehre 
von der Zufammenfegung ber Bewegung. Man Eins 
te ſich alfo denfen, daß die Lichttheilchen ale elaſtiſche 

Körper wider die fpiegelnde Flaͤche anſtießen, und mad 

jenen Gefegen gurüdgeworfen würden. Indeſſen fann mar 

ſich nod eine andere Vorflelung von ber Art wie das 

Licht reflectiret werde machen, aus welder ſich dad Ru 
flerionsgefeg ebenfo Leicht herleiten laͤſſet. Die Erfchenum 

gen der Brechung und Beugung bed Licht’d machen es 

mwahrfheinlih, daß die Körper in gewiffen Entfernungen 

abitoffend, in andern anzichend auf das Liche wirken. Be 

zeichnen wir die Entfernung, auf welche die Körper zuräds 

Roffend auf das Licht wirken, farz durch die Zuruͤckſtoſſungs⸗ 

fppäre. Denfen wir und unter AB Fig. 442 bie Ober 

flädye des reflectirenden. Koͤrpers, unter ab. die Graͤnze 

feiner Zurädftoffungsfphäre; Im bezeichne den einfallenden 

Lichtſtrahl, welcher bey m auf die Zuruͤckſtoſſungsſphaͤre 

trifft, fo wird von dieſem Augenblid an beffen perpendis 



| — 47 
eulare Geſchwindigkeit 1a immer mehr vermindert werden, 
je tiefer er in die Zuruͤckſtoſſungsſphaͤre eindringt. Wird 
dieſe Gefhmindigfeit in o ganz vernichtet, indeffen Die 

Dem Körper parallelle Gefchmwindigfeit des Licht's Ic unge⸗ 

ſchwaͤcht fortdauert, fo muß das Licht von o an fi wies 

der von bem Körper entfernen, und wird nun abwärts 

Durch die zuruͤckſtoſſende Kraft eben jo beichleunigt, wie es 

vorher retardirer wurbe. Der Weg des Lichts innerhalb 

der Zurädfiofungsfphäre wird eine frumme Linie mon 
ſeyn, deren Scheitel in o eine mit AB parallele Tangente 

bat, und deren Schenkel mo, mn gleiw und Apnlid find. 

Nehmen wir ferner an, der Weg mon fey für unfre Sins 

nen -verfhmwindend, fo werden wir Imoup mit dem Weg 
10p verwechſeln. 

Die hier gegebene Erklärungsart rühret von Newton. Aus 
ihr wird begreiflicher, wie ſpiegelnde Körper, deren Oberflächen 
duch die Kunft nie vollkommen eben gemacht werden Eönnen, 

‚bob als vollkommne Ebenen wirken; zweytens warum burd)s 
fiytige Körper, welche einen Theil des Lichtes zurücftrahlen, 
dejien weniger an ihrer vorbern, als an ihrer hintern Fläche 
zurückwerfen. 

An der hintern Flaͤch⸗ kemmt die anziehende Kraft des 
durchſichtigen Körpers der zurückſtoſſenden feiner hintern Fläche 
zu Hülfe, an der vordern wirkt ſie ihr entgegen. Indeſſ en 
giebt uns die Hypotheſe Feine Belehrung darüber, wie eine 
abfioffende Kraft an ver Oberfläche in eine anziehende im Ins 
nern übergehe. Sollte man fid) die zurücftoffende Kraft als 
eine Folge einer jeden Körper umgebenden Armefphäre von 
Wärme aber unfichtbarem Lichte benfen? Ä 

« 

Bon ben ebenen Spiegeln. 

$. 230. 

Jeder undurchſichtige Körper, beffen Oberfläche hinlaͤng⸗ 

N 



478 

lich poliret if, erſcheinet uns ale Spiegel. Bilbet bie 
Oberfläche eine ebene Flaͤche, fo heißet er ein ebener Epiv 

‚gel. Der Unterſchied zwifhen einem Spiegel und eine 
rauhen das Licht reflectirenden Fläche, 3. B. eines Blatt 
weißen Papiered, lieget barin, Daß uns der Epiegel die 
in ihm fich fpiegelnden Gegenftände erkennen, bie weit 
Flaͤche aber nur den Eindrud des Lichts empfinden laͤſſct. 
Wodurch diefer Unterſchied begründet werde, hängt mit ber 
Stage zufammen, mie entfichen überhaupt Bilder von 
Auffern Gegenfiänden in unferm Auge, und unter welde 
Umfländen hat es blos den Eindrad des Licht's? Hierauf 
Jäffet fi folgendes antworten. In unferm Auge ensfichen, 
wie in ben finftern Zimmern (wovon unten weiter gehandelt 

wird), Bilder von aͤuſſern Gegenſtaͤnden, wenn die von eis 
zelnen Puncten berfeiben kommenden Lichtſtrahlen wich 
auf einzelne Puncte ber Netzhaut vereiniget werden, und 

bort unvermifcht mit anderm Licht bleiben. Empfängt aber 
unfer Auge zu gleicher Zeit an derfelben Stelle Licht von 
fehr verfhiednen Gegenſtaͤnden, fo empfinden wir blog den 
Eindrud der Helligkeit. Epiegel laffen und Bilder vor 
den Begenftänden erkennen, weil fie dad Licht dem Auge 
in berfelben Ordnung zufenden, wie es baffeibe von ben 
Gegenfiänden unmittelbar erhalten haben würde. 

Die folgende mathematifhe Betrachtung wird bieß 
volftändiger erläutern. 

Es bezeichne pq Fig. 443 einen ebenen Epiegel, 1 eis 
nen leuchtenden Punct vor demfelben; die Stelle des Aus 
ges ſey in o. Die einfallenden Etrahlen Ic, fendet ber 
Epiegel durch Reflerion dem Auge nah o. Um die Rage 
der reflectirten Strahlen genau zu befiimmen, verfahre man 
alfo: von 1 fälle man auf den Epiegel das Perpenpitel 
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Ip, und made beffen Verlängerung pi hinter dem Spiegel. 

— pl. Bon i ziehe man nad) dem Auge die geraden Linien 
ico, und wo biefe den Spiegel fchneiden die Linie lc von 

1 aus, fo bezeichnen Ic die einfallenden, co bie nady dem 

Auge zurücgemorfenen Strahlen. Denn vermöge der Zeiche 

nung find die Winfel lep= pei= gco, baher auch gco 

— lep wie es bad Neflerionsgefeg fordert. DasAuge em» 

pfängt von i einen Lichtfegel in derfelben Ordnung, wie es 

ihn in o‘, ohne Spiegel von 1 unmittelbar empfangen has 

ben würde. So wie daher ein Ange in o ben Gegenſtand 
in 1 wahrnimmt, ebenfo wirb bad Auge in o ben Gegens 

fiand durch die Reflexion. bes Epiegeld in ı zu fehen glaus 

ben. Wir fagen daher, die Bilder der Gegenftände in 
Spiegeln befinden ſich an ben Epigen ber .reflectirten Strah⸗ 
Ienkegel, die dad Auge treffen. Diefe liegen bey dem ebe⸗ 

nen Spiegel fo weit hinter dem Spiegel ald die Gegens 

ftände vor demfelben. 

Die vorgetragne Theorie von den Bildern in Spiegeln ifE . ' 
Diejenige, wie fie die optifhen Schriften gewöhnlich geben. 
Man Eönnte zu ihrer Erganzung wohl noch folgendes beyfügen. 
Da die undurdfihtigen rauhen Flächen, welche Licht zurück. 
fenden, uns ihre Rarbe zeigen, bie Spiegeln nihr, ober deflo 
weniger, je vollkommner fie find: fo tft es wohl erlaube ans 
zunehmen, daß durch die hohe Politur, welche die Spiegel ers 
fordern, ihre zurüdtoffende Kraft gegen das Licht, wegen ber 
homogenen Richtung, die ihr durdy die Politur gegeben wird, 
überhaupt verflärkt werde. Es ift daher wahrſcheinlich, daß 
das Licht von ben vollfommenen Spiegeln in einer gröfern 
Entfernung als von rauhen Flächen reflectivet werde, in welde 
es vor feiner Zurüdftrablung zum Theil eindringt, und eben 
dadurch modificiret dem Auge zugefendet wird. 

Den Drt der Bilder in den ebenen Spiegeln, fo wie in 
den Spiegeln überhaupt, pflegen wir nur dann an die Stelle 
zu feßen, wo die Spigen ber veflectirten Strahlenkegel liegen, 
ın fo ferne wir uns Überhaupt nicht Über die Entfernung ber 
Gegenftände täuſchen. ‚ 
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Die Spiegelbiider, welche wir in einem durchfüchtigen 
Fenſter erbiiden, rflegen wir oft auf ben hinter tem Spiegel 
liegenden fernen Himmel zu beziehen. 

Aus der gegebenen Darftelung, wie das Licht überhaurt 
seflectiret wird, erhellet zugleih, warum durdfihtige Kerper 
deſto beffere Spiegel find, unter einem je fohiefern Winkel das 
Licht gegen ihre Oberfläche auffället. 

5. 231. 

Aus der im 6. 230 vorgetragnen Conſtruction Iäffe 
ſich Teicht die Lage und Größe der Bilder hinter ebenen 

Spiegeln befiimmen, wenn die Lage und Größe der Go 
genftände vor den Spiegeln befannt find. 

tee Fall. 

Denn der Gegenftand AB Fig. 134 parallel vor 
bem Spiegel ſteht, fo ſteht fein Bild in gleicher Größe 

und Entfernung binter dem Spiegel. Bezeihnet AB 

bie Höhe eines Menfhen, A den Ort bed Auges, fo 

würde berfelbe fein Bid ab ganz in dem Spkegel feben, 
wenn ber Spiegel pr die halbe Höhe bes Menfchen hätte, 

Neigt fih der Gegenftand wie A’B gegen ben Spiegel, 

fo neiget ſich beffen Bild a/’b um benfelben Winfel gegen 
ben Spiegel vormärte. 

ter Fall. 

Wenn fid) der Epiegel bewegt, indeffen der Gegen 

ftand feine Stelle beybehält, fo rädt deffen durch dıe Res 

flerion entfiandned Bild nad) derjelben Gegend, wohin fid 

der Spiegel gedreht hat, aber um den doppelten Drchunges 

winkel des Epiegeld fort. Es bezeichne 3. B. pq Fig. 195 

die anfängliche Rage bed Spiegeld, welcher fih durch 2 

nad pr dreht, fo dreht fi das Bild aus ber Tage ab, 

in die ab‘, ab”, welcher Drehungswinkel = 480°, 
wenn bie Drehung des Spicgeld = 90° ift. 
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Verbindet man mehrere ebene Spiegel mit einander, 
fo entftehen mehrere Bilder von einem Gegenftande, berem 

Lagen aus der Stellung der Spiegel und bed Gegenftand’s 
fih nad ähnlichen Gefegen, wie bey einem Spiegel, finden 

laffen; wovon dad folgende einige Bepfpiel giebt. 

4ter Fall. 

Es bezeihne AB, CD Fig. 1436 zwei parallel‘ fiehenbe 

ebene Spiegel, O einen Gegenſtand zwiſchen ihnen, wel⸗ 

ter von dem Epiegel AB um die Entfernung = a, von 

dem Spiegel CD um bie Entfernung = b abflehe; fe 

entfteben erftens in jedem Spiegel dad Bild a’, und b/, 

wovon jened um die Weite a, dieſes um die Weite b hin⸗ 

ter jedem ihm angebörigen Spiegel il. Da aber die Rüde 

firahlung -des Licht's von einem Spiegel zum andern ims 

mer fortdauert, obgleid mit verminderter Staͤrke wegen 

des Kichtverlufi’d bey. jeder Neflerion: fo giebt es in jedem 

Spiegel eine unendliche Reihe von Bildern a‘, 2”..., 
b’, b’..., wovon die Bilder a’ a’ um die Weite = 2b, 

die Bilder b’, b um die Weite = 2a von einander abs 

fiehen. Denn man fann a’ ald das Bild von b⸗ und 
be als das Bild von a’ betrachten, u. tr w. 

2ter Ball. 

Es mögen CA, CB Fig. 197 zwei ebene Spiegel bes 
zeichnen, welche unter dem Gentriwinfel eines regulairen 

Polygond, 3. DB. eined Sechsecks gegen einanber geftellet 

find. Mitten zwifchen ihnen befinde fih der Gegeuftand 
o, fo wird von, demfelben in jedem Spiegel eine befhränfs 
te Menge von Bildern, und zwar in unſerm Falle drei 
entſtehen, a’, a", a, P, b/’, bt, wovon aber a’ 

31 
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und b’* sufammenfallen und. nur für eins gelten. Die 

Bitder liegen ſaͤmmtlich mit dem Gegenflaud o in Dem 

Umfang eincd Kreifes, und ihre Entfernung unter einan 
der ift der boppelten Weite AO, — AB glei, daher 

ſaͤmmtliche Bilder mit dem Gegenflande o ſymmetriſch in 

ein regulaires Sechseck geftcHer find. Die Begränzung ber 

Anzahl der Bilder folget baraus, weil a’ ſowohl als 

1° als Gegenftand betrachtet hinter ber verlängerten Ebene 

eines jeden Spiegels liegen, und von ihnen fein Licht weis 

ter auf die Epiegel gefendet, alfo auch keines zurückgeſtrah⸗ 

let werden kann. Auf diefer Winkelſtellung zweier Epiegel 

gegen einander beruht die wejentliche Einrichtung bes Kar 
leidoſcopes. 

Iter Fall. 

Es ſollen C, B Fig. 4838 zwei ebene Spiegel 

feyn, weldye parallel, etwas ſchief gegen einander über, 

und zugleih auf die dur bad Auge A gehende Ebene 
ABC ſenkrecht fieben. o bezeichne einen Gegenfiand in ber 

felben Ebene, weldyer Fichte nad) der Richtung oo anf den 
Spiegel C fendet, das von da nad) CB reflectiret, und 

vom Spiegel B abermald reflecriret nad) BA in das Auge 

kommt. Dean fieht leicht ein, daß der einfallenbe Strabl 

oc, mit bem durch Doppelte Reflerion in das Auge gelan» 

genden BA parallel ſeyn müfle, wenn die beiden Epiegel 

C und B parallei find. Wäre der Gegenitand o unendlich 

weit, 3. B. ein Stern, fo wuͤrde von idm über dem Epie 

gel B weg ein Strahl OA das Auge treffen, welcher eben 

falls parallel mit oc wäre. Das ift, man würde über 

den Spiegel B weg und in demfelben durch doppelte Res 
flerion den Stern nad berfelben Richtung wahrnehmen. 

Dreht man den Epiegel C auß der Lage CL indie Lage 

CM, fo würde der durch den Spiegel reflectirte Strahl 



OC nad Cr’ fallen, und ber Winkel »/ CB wärbe dem 
doppelten Drehungswintel des Spiegeld gleich ſeyn $. 231. 

Sollte bey der jegigen Stellung des Spiegeld C ber doppelt 
reflectirte Strahl dad Auge in der Richtung BA treffen, 

fo müßte der auf ben Spiegel C fallende Strahl in der . 
Richtung O’C einfallen, und ber Winfel O’CO müßte 
= r’CB=2LCM ſeyn. In diefem Falle würbe dad Auge 
in A den Gegenſtand O’ durdy boppelte Reflerion in dem Spie⸗ 
gel B in berfelben Richtung als den Gegenftand O über den 
Spiegel B weg erbliden. Wäre nun LM ber eingetheilte 
Rand eines Kreijed, fo Tönnte man aus dem doppelten Wins 
fel MCL ben gleihen Winfel OCO! finden. Auf dieſem 
Grundfag berufen bie Refleriond, Winfelmeffer (Spiegel 
Ereife, Spiegelfertanten). 

ater Fall. 

Es folen BE, ED Fig. 449 zwei fpiegelnde Flaͤchen 
dezeichnen, welche einen beitimmten Winkel BED mit ein, 

ander machen; O fey ein leuchtender Gegenfiand, A bie 

Stelle ded Auges, weldes ben von O Tommenden Lichts 

ſtrahl OR durch Reflexion nah der Richtung RA em» 

pfängt. Sollte das Auge bey unveränderter Stellung ben 
Gegenſtand O durch die Neflerion bes Lichte von der Fläche 

BE erbliden, fo mäßte BED um ben BWinfel QCR 
— 480° — BED gebreht werden. : Wäre der Drehunge 
punet C zugleich ber Mittelpunct eines eittgetheilten Wins 

felmefferd LM, fo könnte man aus dem gemefienen Dres 
hungswinkel LCM leicht auf den Winkel BED fchlieffen. 

Sieranf beruft Wollaſton's Kryſtallmeſſer, auch eiertonde 

Goniometer genantıt: 
} 

31° 
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Vos ten gefriuutten Epiezgelin 

$ 23 

Ber treuen Eriı:si 1: vu ah zu,lieg wule ’r> 
fen. Zisier sen, wihe =: Tr su wr.ia uere in 
Gab Vie Türen Het? ame Sczergegi, me. i⸗ 

nachß ven cbenen Sypiezena veri,ch ze tem rc = 

Vert;eazen arzeaerlet werrea 
Bir wille: ger retea 

von den frhäsrifgen Gsaverfviegelz 

Es Wine ADB Piz. 150 euer fphäriiden Ei: 

verfpiegel, C deſen Miteizusc. Zich men ver C z: 

der Müte des Spiegels D tie gerade Linie CDE, ': 

heißt diefe die Are des Er’rgeis. Licht, welches im te 

Nichtaug der Are auf ber Spiezel auffälr, geht im ws 
ſelbſt gurüd. MI bezeichne einen parallel mit ber IX 

anf den Spiegel fallenten Lichtſirahl. Um deſſen rear 

tirten Strahl gu finden, ziche man von C den Halbme ſer 

CM, deffen Verlängerung MN bad Reigungslorh für te 

einfallenden Strahl LM gicht. Macht man den <LMN 

= <zNMN, fo it MR ber reflectirte Strahl, deſſen 

Verlängerung rüdwärts die Are in F trifft. Das Dreick 
GEM iR wegen ber Gleichheit der Winfel bey C und M 

ein gleichſchenklichtes Dreieck, daher CF = FM, fchr 

nahe = CM = Y,CD, fo lange der Winfel bey C 

Mein iR. Hieraus folgt, daß alles zwifhen ML, ml 

yarallel mit der Axe auf den Gonverfpiegel fallende Licht 

durch die Neflerion in einen von dem Punct F audgehenten 

divergirenden Strahlenkegel RFr verwandelt wird. Daher 

heißt FT der Zerfirenungspunct, oder geomerrifhe Brenn 

punct des Sonverfpiegeld, DF heißt die Brenmweite und 

M dem halben Halbmeſſer des Spiegels gleich. 
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Wenn Lichtſtrahlen, wie AA, Br weit von der Ure 
des Spiegels, obgleich in paralleller Richtung, eintreffen, fo 

bleibt zwar das durch bie reflectirten Strahfen mit der Axe 
gebildete Dreied CFA immer gleichſchenklicht, aber die 
Summe der Linien CF’. + AFP’ ift dann größer als der 
Halbmeſſer AC, folglidy liege nun der Zerftreuungspunct F’ - 
näher al$ um den halben Halbmeffer hinter dem Spiegel. 
Den Unterfhied der Brennweiten ET’ nennt man die von der 
ſphäriſchen Geſtalt ‚herrührende Abweichung. Wenn der Win 
kel ACD nit größer als 8° ift, fo befräge bie Abweihung 
FF’ nicht über Yun der Brennweite, und kann in den mMeis 
ſten Fällen der Anwendung ſphäriſcher Gonverfpiegel überfehen 
werden. 

Fa $. 234. 

Es fey Fig. 151 L ein leuchtender Punct in einer bes 

ftimmten Entfernung LD = a vor dem Spiegel, welder 

einen Lichtkegel MLm auf den Gonverfpiegel fendet, man 
fraget wohin die Spitze J-ded reflectirten Lichtkegels OJQ 

fälet? Man ziehe au M bad Neigungsloth CMN, und 

mache <OMN = <NML, und verlängere OM rüds 

wärts bie zum Durchfchneidungspuncte mit der Are in J, 

fo wird J die Spitze des reflectirten Strahlenkegels feyn. 

Sie liegt näher hinter dem Spiegel ald der Brennpunet 

F, und zwar befto näher, je näher L zn dem Spiegel 

rück Dagegen fälet J auf F, wenn L unendlich weit 
if. Da wir bie Bilder von den Gegenftänden in Spies 

geln in der Regel dahin feten, wo fid) die Spiten ber 

reflectirten Strahlenfegel finden (8. 230), fo liegt in J das 

Bild des Punct's L. 

Der analytiſche Ausdruck für die Entfernung des Bildes 

J hinter dem Eonverfpiegel tMJ=JD= —_ ‚ wo 
2a r 

a den Abſtand I,M = LD des Gegenſtandes vor dem Spie—⸗ 
gel, und r den Halbmefjer des Spiegels bezeichnen. Die Abs 
leitung beflelben aus der Betrachtung der Figur ift Teiche, 

’ . J 
« 
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wenn man die Winkel fo Erin annimmt, daß man fie ihren 
Sinuſſen und fomit den gegenüber ſtehenden Dreidecksjeiten 
proportional feßen darf. Iſt a nur einigermaßen groß gegen 
2, fo wird JM nahe = Yar oder I füllt in den Bresr—⸗ 
yunet F. 

4. 233. 

Jetzt wirb es leicht einzufchen, auf welde Art bu 
Bilder in ben converen Spiegeln entfichen. Es bezeichne 
PO Fig. 152 einen Gegenſtand vor dem conneren Spiegel 
AB. Um bas Bild defjelben zu finden, ziehe man bie 

£inin CP, CM, CQ, melde bie Aren ber von dem 

obern mittlern und untern Puncte bed Gegenſtandes auf 

den Spiegel fallenden Lichtkegel darſtellen. Man ſuche das 
Bild i für einen Punct 3. 3. ben mittlern M bes Gegen⸗ 
flandes nach der 5. 239 Fig. 351 gewiefenen Confructiond 
art, uud trage bie gefundne Weite na op und cq, ſo 

- beftimmt fi dadurch die Lage und Größe bes Bildes pgq. 

Da baffelbe ſtets innerhalb bed Winkels PCO und näher 

‚bey bem Mittelpunct des Spiegels flieht, fo iſt es Kleiner 

ald der Gegenftand, und hat einerlei Stellung mit dem 
felben., Die Verkleinerung ber Gegenſtaͤnde in converen 

Spiegeln fället deſto flärfer aus, je größer ihre Entferaung 

yon dem Auge und je Fleiner die Halbmeſſer der Spiegel 

find. Da durch die Verkleinerung das von bem Spiegel 

dem Auge zugefendete Licht in einen engen Raum zufam 
mengedrängt wird, ſo erſcheinen bie Bilder in ben Com 

verfpiegeln klar und ſtark erleuchtet, Daher die Maler 

ſich ſolcher Spiegel zur Aufnahme von Landſchaften zu bee 
dienen pflegen. 



Bon ben Hohlfpiegeln. 

$. 236. 

Es ſey AB Fig. 453 ein fphärifcher Hohlſpiegel, mo 

die Are, C deſſen Mittelpunct. Ein Strahl, welcher pa⸗ 

rallel mit der Are und nicht weit von ihr entfernt, wie 

LN auffällt, wird nad der Reflerion, die Are in einem 

Punct F fchneiden, welcher um den halben Halbmefler vor 

dem Spiegel lieget, ‚und alle zwifhen ML und OP auf 

ben Hohlipiegel parallel mit der Are fallende Lichtſtrahlen 

finden durch die Reflexion in F einen Bereinigungspunct, 

der alfo ein wahrer phyſiſcher Brennpunct iſt. Die. Ente. 

fernung defjelben vor dem Spiegel MF = 1% r heißt bie 

Brennweite bed Spiegeld. Weiter von der Are entfernt, 

jedoch mit ihr parallel auffallende Strahlen, wie QA, 

haben ihren Vereinigungspunet in F’ etwas weiter vou G 
und näher bey M als der halbe Halbmeffer vor dem Spies . 

gel. Die Beweife diefer Cäge werben gerade fo wie bey 

dem Gonverfpiegel 5. 233 gefuͤhret. | . 
Nennt man ben Einfallswinkel CAQ = ACM 

=e fo findet fi für die Weite des veflectirten Strahles 
cR= Siıne 

Frei So Iange für SinQe = 2Sine: zu 

nehmen ift, wird CF’ —' 1, r ſeyn. Da aber für größere 
Winkel Sin 2e Eleiner als 2Sıne it, fo wird GF‘ größer 
als I; vr ſeyn. Der Unterſchied fället aber, wenn e kleiner 
als 8° iſt, unbedeutend. aus, und bey Hohlſpiegeln, welde 
nur als Vrennfpiegel wirken fellen, kann die Größe von e bis 
gegen 15° erweitert werden, weil die um F fich vereinigenden’ 
Lichtſtrahlen auch das Ihrige zur Erwärmung betragen. 

Sollten alle mit der Are parallel auf den Hohlſpiegel 
fallende Strahlen genau in deſſen Brennpunct T vereiniget 
werden, welches fehr wünſchenswerth ıfl, wenn bie durdh die’ 
Neflerion in Hehlſpiegeln entftehenden Bilder unter ſtarken 
Vergößerungen ins Auge fallen, fo müßte der Ducchſchnitt 

x 
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IX I | —R 
lere Hoͤhe von ter Sehne AB on is M = 0,0625 
bey ſphaͤriſcher Krümmung 0,0635 Zuß betragen, alje Ver > 
terſchied nur 0,901 Sub feyn. 

6 337. 

Die Eutfichung ber Biſher in ben ſphaäriſchen KHes; 

ſpiegeln beruhet anf folgenden Gränden. Es ſey L a 

leuchtender Punct in der Are bed Hohlſpiegels, welcher «- 

nen Straklenfegell MLN Fig. 15% auf den Epiegel jenbe, 
am Die Spige des reflectirten Strahlenfegeld zu finta, 

giefe man an N das Neigungelot6 CN und made ta 
Winfel CNJ = CNL. Der Punct J, bad Bild von L, 

liegt weiter ald der Brendpunct F vor dem Epiegel, und 
sheet deſto weiter vor, je näher der Gegenſtand L tem 

Mittelpunct C kommt, bis endlich beite in-C zufammen 
sreffen, weil vom Mittelpunct aus alle Strahlen ſenkrecht 

anf den Spiegel fallen und in ſich felbft zurädfchren. 

Es bezeichne nun PQ Fig. 165 einen leuchtenden Ge 

genſtand von beflimniter Größe vor dem Spiegel; man 
ziehe dur den Mittelpuncr C die Linien PCO, QOCN; 

fie bilden die Aren der von den Puncten P und Q auf der 
Spiegel fallenden Lichtkegel. Um die Epigen p, q de 

reflectirten Lichtkegel oder den Drt des Bildes pq zu fit 
ben, fude man ben Punct J wie Tig. 153 und nehme 

Nq = op =MJ. Da fih bie Aren der Lichtkegel im 

bem Mittelpunct C Ereuzen, fo ficht das Bild pq in Be 
gug auf ben Begenftand PQ verfchret, und ift defig Heiner 

gegen denfelben, je größer CL gegen CJ if. Wenn ber 

Gegenftand unendlich fezn if, fo liegt das Bild im Breun⸗ 
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punct F. Da man den Weg bes kicht's eben fo in umge, 

kehrter Ordnung verfolgen ‚fann, fo wird PQ das Bild 

für einen Gegenfland pq feyn, woraus folget, daß Gegen, 

ftände,, welche zwifchen dem Mittelpuncte und dem Brenn⸗ 

puncte eines Hohlipiegeld flehen, ein verfehrted und vers 

groͤßertes Bild jenfeits des Mittelpunet’d und Spiegels 

geben. | 

Verſuche zur Erläuterung der vorſtehenden Süße find 
folgende: 

Man ftelle einen ſtark erfeuchteten Segenftand PQ Fig. 156 
etwas innerhalb des Mittelpunct's G eines Hohlſpiegels in vers 
Behrte Tage, fo wird fein Bild pq aufrecht jenfeits des Mit- 
teipuncts in der Luft zu ſchweben fcheinen. Ein Yuge\in o, 
welches das Bild befihauer, empfängt die Lichtſtrahlen von dem 
Begenftande nah den Rihtungen PDpO, QEyO. Daher 
muß der Spiegel für jede Stellung des Auges eine beflimmte 
Breite DE Jaben, wenn das Auge das Bild ganz fehen fol. 
Diefe Breite faller defto großer aus, je näher das Auge zu dem 
Bilde rückt. Da aber dann die Lichtſtrahlen, welche das Auge 
erreichen, weiter von ihren refaectiven Aren auf den Spiegel 
fallen, fe wird nun die Abweichung megen ber fuhärifhen Ges 
ftalt arößer und das Bild undeuilicher. Die Täufhung über 
ben Dre des Bildes wird vollitändiger, wenn das Auge den 
Gegenſtand und den Spiegel nicht gewahr wird; man pfleger daher 
zwilhen GC und PO einen Schirm zu fegen, welcher dem Auge 
den Gegenftand ganz, und den Spiegel arößtentheils verdedt. 

Da das Bild pgq von dem Spiegel abrückt, wenn ber 
Gegenſtand PQ nah dem Spiegel zurädt, fo wird man, . 
wenn man mit ber Spitze ded Fingers, eines Degens oder 
einem andern leuchtenden ®egenftande in der Richtung PD 
nad dem Spiegel ftöffes, diefen Gegenftand nad der Richtung 
po gegen daß Auge fahren fehen. 

Aug der Betrachtung der Dreie® LNC, LNJ Fig. 15% 
folget ebenfo wie $. 234, wenn man die Winfe MIN, MCN, 
MLN fo Hein fegt, daß fie ihren Sinuffen proportional bleis 

ben NJ = —— Dieß dienet dazu, um bie Entfernung bes 

Bildes vom Hohifpiegel durch Rechnung zu finden, wenn der 
Halbmeſſer des Spiegel = r und die Entfernung des Gegen⸗ 
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ftand’6 a vor dem Spiegel gegeben fin. Schreibt man für 
r = rf (wenn f bie Örennweite), fo erhält man auch den 

a 

Ausdruck NI= —— 
a — * 

$. 238. 

Die Brennfraft eines Hohlfpiegeld laͤſſet ſich, feine 

Lichtverfchludende und zerfireuende Cigenfhaft bey Seite 

gefeger, auf folgende Art beurtheilen. Der Brenuraum 

pq eines Hohlſpiegels Tig. 155 ift nichts anderd als das 

Eleine Ereisrunde Sonnenbild der unendlich entfernten Son 
nenſcheibe PQ. Das Licht mwirb in dem Brennraum pq 
fo viel Mahl dichter feyn, ald dad Duadrat des Durch⸗ 

meflerd pq in dem Quadrat der Breite des Epiegeld AB 
enthalten if. Da für die unendlich entfernte Sonne bie 

Gtelle bed Bilded pq in bem Brennpuncte f liegt, und 

ber Winfel peq = PCQ der fiheinbaren Größe ber 
Sonne’ gleich ift, fo findet man. die wahre Größe von pg, 

wenn man bie Brennweite mit der Tangente von 32 Mi⸗ 
nuten (dem fiheinbaren Sonnendurchmeſſer) multipliciret. 

Died Product quabriret, und in dad Quddrat von AB bis 

yidiret, giebt bie Verdichtung bed Lichte. 

Es fey 3. B. bie Breite des Brennſpiegels AB 1 Fuß, 

. . r 1 unb die Brennweite f == 1 Buß, fo giebt die Zahl 0,0093? 

== 11562 die Verdichtung des Licht's an. Die wirkliche Brenn 
kraft eines Spiegels bleibt weit unter der Berechnung, weil 
die Lichtverſchluckung und Zerſtreuung, wie aud bie Abmeis 

hung wegen der fpbärifhen Geſtalt nicht in Anſchlag gebracht 
worden find. Aus eriterm Grunde find nicht alle Materien 
gleih gut zu Spiegeln. Sieben Theile Kupfer, 3 Theile Zink 
und 4 Theile Zinn, oder nah Mudge 2 Pfund Kupfer und 
19%, Unen Zinn follen ein gutes Epiegelmetall geben. Die 
-sine Platina würde fi vorzüglich empfehlen, wenn fie nit 

Koftfpielig und fo ſchwer zu ſchmelzen wäre. 
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Die glaͤſernen Spiegel wirken nur vermbge ihrer hinten 

aufgelegten Folie, und da dieſe ſehr dünne, auch wegen des 
bey der Belegung zugeſetzten Queckſilbers ſehr zerſtörbar iſt, 
ſo taugen ſie nicht ſonderlich zu Brennſpiegeln, und noch we⸗ 
niger zu genauen optiſchen Inſtrumenten, wegen ber doppelten 

Bilder die von den Glasflähen entftehen, und ber Ablenkung 
des Licht's durch die Wrehung im Glaſe. Die Brennfpiegel 
wirken unter übrigens ‚gleichen Umftänden vefto befler, je weni⸗ 

ger fie ſich felbfi erwärmen, und die Wärme nach aufien zer⸗ 
fireuen. 

6. 239. 

Noch iſt es übrig die Bedingungen anzugeben, unter 
welchen ein Hohlfpiegel die Gegenftände vergrößert, Es 

fey AB Fig. 157 der Hoplfpiegel, pq ein Gegenfiand, wel⸗ 

eher ſich zwifhen dem Brennpunct F und dem Spiegel bes 
finde. In diefem Falle werden, wie aus der Figur erhels 

let, die Spigen ber von p und q audgehenden Strahlen⸗ 

kegeln nach ber Reflexion hinter dem Spiegel in P und 

Q liegen, daher das Bild PQ aufreht und vergrößert 

erſcheint. Man ſieht fogleih, daß die Vergrößerung deſto 

ſtaͤrker ausfallen muͤſſe, je naͤher der Punct C zu dem 

Spiegel ruͤckt, d. i. je kleiner der Halbmeſſer und die Brenn⸗ 

weite des Hohlſpiegels ſind. Ruͤckt der Gegenſtand zum 

Spiegel, ſo ruͤckt ſein Bild von hinten her dem Spiegel 

naͤher und wird kleiner, bleibt aber ſtets aufrecht. 

Von der Brechung des eidtꝰ. 

$. 290. 

Unter ber Brechbarkeit des Licht's verficht man bie 

Eigenſchaft Defielben von feiner gerablinigen Richtung aba 
gelenft zu werben, wenn ed aus einem durchſichtigen Mits 

’ : 
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tel in ein anderes von verſchiedner Dichte und Beſchaffen⸗ 

heit tritt. Die Geſetze dieſer Ablenfung find folgende. 

Es bezeihne AB Fig. 158 die Grenze zwiſcher 
zwei durchſichtigen Körpern, es fey 3. DB. oberhalb 

AB Luft, unterbalb AB Glas, LC fey ein aus ber 

Luft in das Glas trettender Lichtſtrahl; verfolgte der: 

felbe feine gerade Richtung; fo würde er nah CF ge 
ben; es wird aber nad) dem Neigungsloth DCE, welches 
man an bie Stelle bed Eintrittd ziehen faun, um es 

nen beftimmten Winkel FCH zugefenft, ohne babey aus 
der Ebene des Neigungslothes und bed einfallenden Straß 

led (der Brechungsebene) zu fommen. Traͤtte bitgegen ein 

Lichtſtraht HC bey C au einem didtern Mittel im ein 

duͤnneres, fo würde er nun von dem Neigungsloth um den 

Winkel HOL abgelenkt werben. Der Winkel DEL=FCE 
heißt Einfallswinfel, der Wiukel HCE gebrochener Winkel, 

und FCH Brechungswinkel. (Doc verſtehen manche unter 

Brechungswinkel aud) das was wir gebrochne Winkel genannt 
haben.) Zieht man für einerlei Halbmefler ten Sinus des 

Einfollöminfeld FG, und den Sinus des gebrochenen Winkels 

HJ, fo findet ein beftändiges Verhaͤltniß zwifchen diefen Einufs 

fen ftatt, fo lange die Befchaffenheit der brechenden Mittel 

Diefelbe bleibt. 3. B. für Glas und Luft findet man das 

Brechungsverhältniß nahe wie 3 : 2, für Waſſer und Luft 

wie 4 : 3. Beym Audtretten Des Lichts in das duͤnnere 
Mittel Eehret fih das Brechungsverhaͤltniß gerade um und 

wird für Slas und Luft = 2:3 

für Waffer und uft = 3:9. 

And dem Brechungsgeſetz folgt, baß ein ſenkrecht 

einfallender Strahl, wie DCE, gar feine Brechung er 

idet. 



Die Erfahrung hat negeiget, daß bie —* der Brechung 
nahe im Verhältniß der Dichte des brechenden Mittels ſtehe. 
Mur manche brennbare Körper (vorzüglich die Waſſerſt off halti⸗ 
gen) mahen hiervon eine Ausnahme, fie zeigen eine auffallend 
flarfe Lihtbrehende Kraft. Hieraus muthmaßete Newton die 
brennbare Natur des Diamanten, weldye ſich durch die ches 

miſche Zerlegung deſſelben bewaͤhret! hat. 

$. 241. 

Newton hat, ausgehend von ber Emanationstheorie, 

eine Erklärung der phyfifhen Urfache der Brechung bes 

Licht's gegeben, welche fi den allgemeinen Anziehungs⸗ 

und Berbegungsgefegen ber Körper anfchlieffet | | 

Es bezeichne AB Fig. 159 die Gränze zwifhen einem 
dDünnern Mittel N und dichtern M. L,J bezeichne den eins 

fallenden, Lichtſtrahl und feine Gefchwindigfeit im bünnern 

Mittel. Man zerlege diefelbe in eine der Gränze des 

Mittels parallelle Gefchwindigfeit PJ, und in eine perpens 

diceulare OJ. Es feyen ferner nn, mm die Weiten, auf 

welche ſich die chemiſche Anziehung der Oberfläche AB des 
dichtern Mitteld gegen dad Licht erftrede (man muß fi 

Darunter eine für unfre Ginnen verfehwindend kleine Ents 

fernung denken), fo wird von dem Augenblik an, wo ber 
Lichtſtrahl in Die Anziehungsiphäre bey n tritt, bie zu dem⸗ 

jenigen, wo er fie bey m verläfiet, eine Befchleunigung ber 

perpendjenfaren Gefchmindigkeit ſtatt finden (jenſeits m im 

dichtern Mittel nit mehr, weil nun aufwärts und untere 

wärts gerichtete gleiche Kräfte fih compenfiren).. Es fey 

die durch die Wirfung der Anziehung vermehrte perpendis 

culare Gefihmwindigfeit IS, welche fidy mit der unveräns 

derten parallellen Gefchwindigfeit J Q zuſammenſetzt, und. 

die Gefrhwindigfeit und Richtung des Licht IT im dich⸗ 

tern Mittel beſtimmt, woraus die Erfcheinung ber Bre⸗ 
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chung folget. Es flieſſet ans dieſer Darſtelung zugleich 
bie Beſtaͤndigkeit des Berhältniffes vom Sinus bes Ein- 

fanswinfeld zum Sinus des gebrodnen Winfeld. Deus 
es bezeihne für den Halbmefler JU, UR den Sinus bed 

Einfallewinfeld, und für benfelben Halbmeſſer Ja, ur der 

Sinus des gebrochnen Winfeld, fo erhält man 

(PU=ST):ru=]IT:Ja. - 

Nun erhellet aber, daß dic Vermehrung der Sefhwinbigfeit 

des Lichts im bichten Mittel Feineswege vom Einfallswin⸗ 

fel, fondern lediglidy von der Größe und Tutenfität ber 

Anziehungsfphäre mn abhängen müfle, daher wird für eis 

nerlei Mittel das Verhaͤltniß von IT : Ja alfo auch bas 
Derbältniß ST : ru beftändig bleiben. 

Da die befdhleunigenden oder Iebendigen Kräfte durch die 
Quadrate der Gefchmwindigkeiten gemefjen werden; fo wird, 
wenn man den ©inus des Fleinern der durch die Brechung 
veränderten Winfel = 1 und den Sinus des größeren —= nm 
oder das Brehungsverhältniß 1 : m feßt, u? — 1? das Maaß 
der brechenden Kraft im newtonſchen Sinne feyn, weil biefe 
Größe den AUnterfhied der QDuudrate der Geſchwindigkeiten 
ver und nach der Brehung bezeihnet. Disidiret man diefe 
Größe durch das ſpecifiſche Gewicht des brechenden Mittels, fo 
führer man die brechende Kraft der verſchiednen Körner auf 
das zurück, was fie bey der Dichte des Waſſers gewefen ſeyn 
würbe. 

Nach der Vibrariond- Theorie pfleget man die Brechung bes 
Licht's auf folgende Weife zu erklären. Es bezeichne abermals 
AB Fig. 160 tie Oränze zwiſchen dem dünnen und dichten 
Mittel, ab eine Lichtwelle, die auf die Gränge trifft, und 
cd ihre Rihrung im dünnern Mitte. Da die Fichtwelle mit 
ihrem Ende a früher in das dichtere Mittel eintritt, als mit 
dem entgegengefegten b, fo muß die Geſchwindigkeit aa’ fi 
vermindern, indeflen die bb’ noch unverändert bleibt; dadurch 
muß eine Drehung der Welle um den Punct a und eine ver 
änderte Richtung c’d’ erfolgen. Obgleich bierdurd die Ers 
fheinung ber Brechung im Ganzen begreiflih wird, fo träge 
doch die Erklärung etwas künftliches an ſich, welches neh ver 
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wickelter wird, wenn man daraus bie verſchiedne Brechbarkeit 
und die Farbenzerſtreuung (wovon unten) erklären will. 

* 

Brechung des Lichts in Körpern mit parallellen 
Oberfläden. 

§. 22 

Es fey A Fig. 161 ein burdfichtiger Körper mit pas 

rallellen Oberflächen, der oben und unten bey C und D 

von einem dünnern Mittel von gleiher Beſchaffenheit bes 

grängt if. Ein leudhtender Gegenftand o fende Licht nad) 

op, dad durch bie erite Drehung in A nah pr, und 

Durd) die zweite Brechung nad) ra zum Auge in a gelange, 

fo wird ra parallel mit po feyn, und dad Auge wird 

den Gegenftand nad der Richtung arp’o’ fehen. Denn 

da vermöge bed Parallelismus der Einfalldiothe pg, 
rs, die Winkel rpg, trs gleih find; fo find nad) dem 

Brechungsgeſetz auch die Winkel qpn und ara einander 

glei, folglich aro’ parallel mit npo. Da dieß für alle 

von einem Gegenfland o nad) der boppelten Brechung zum 

Auge gelangenden Fichtfirahlen gilt, fo wird in der Ords 

nung diefer Lichtſtrahlen nichts verändert werden, und das 

Auge wird den Gegenftand, wie ohne Brechung, nur um 

die Weite 00’ = pp’ auf bie Seite gefchoben erbliden. 

Diefe Berfchiebung wird deſto kleiner, je geringer die Dide 

des brechenden Körpers und je Fleiner der Einfallswinkel 

iſt. In dünnen Glasſcheiben mit parallellen Oberflächen 

ik fie far nicht zu bemerken, daher fagt man gemeinhin, 
folhe Körper brechen das Licht nicht. 

Iſt die Dicke des brechenden Körpers bedeutend, fo Fann 
die durch die Brechung verurfachte Verrückung ſehr merklich 

[4 
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werden, ja ſelbſt dazu dienen, die Grboͤße der Brechung und ihe 

Geſetz zu beftimmen. 

Es fey z. B. A ein gefchliffener gläferner Würfel von er 

nigen Zellen in der Höhe, der über einem weißen Blatt Pr 

pier ſtehe, jedech fo, daß ſich zwiſchen ter Grundflaͤche des Würfels 

und dem Papier eine dünne Qufeichichte befinde (einige Karten 

plätthen an den vier Eden des MWürfeld untergelegt reichen 

bin), o fey ein ſchwarzer Sitrid auf dem weißen Papier, und 

längft 00° parallel mit der Brechungsebene fey auf dem Pr 

- pier eine in gleiche Theite gerheilte Scale gezeichnet. Wähle 

man die Stellung des Auges a fh, daß man, ohne daffelde zu 

derraäͤcken, durch den Glaswürfel, und aud) neben demſelben ver: 

bey nach dem Gegenſtand o fehen Fann, fo wird das Auge 

deffen Verrückung durch die Bredung nah 00’ = pp‘ fer 

feicht auf der Scale mefien Eönnen. Hieraus und aus den 

befannten Größen pb, ba, pq laflen fid die Winkel qpm, 

gqpr, und aus ihren Sinuffen die Größe der Brechung finden. 

Es bejeihne A Fig. 162 die undurdhfihtige Wand eines 

Bechers, in melden man bey i eine Silbermünze geleat hat, 

welche dem in o ſtehenden Auge dur den Rand bes Becher⸗ 

p verdeckt iſt. Löffer man bey unveränderter Stellung des 

Auges den Becher voll Waſſer gieſſen, fo wird die Münze dem 

‚Auge durch die Brechung des Lichts in i/ erfheinen, und 

man wird den oben bes Bechers um die Größe 31° geheben 

glauben. | 

Obgleich tie Brechung des Lichts aus dem leeren Raum 

in die Luft nur eine geringe Groͤße iſt (das Brechungsverhält⸗ 

niß iſt nach VBiot für atmoſphäriſche Luft bey 28 3. Baremeter 

und der Eiskälte 1 : 1,00029), fe wird die Avlenfung des 

Lichts, wenn ed wie von den bimmlifhen Gegenſtänden tie 

ganze Armeiphäre durchdringt, wegen ber bedeutenden Höhe 

der Atmoſphaͤre dech bemerölich ausfallen. Dieß nennet man 

die aſtronemiſche Strablenbrechung; ſie beträget am Horizent, 

wo die Lichtſirahlen den lännften Weg in der Luft jurüciegen, 

und ihre Schichten am ſchiefſten durchſchneiden, 33 Minuten 

in Winkel. 

Die aſtronomiſche Strahlenbrechung nimmt mit ber Höhe 

der Geflirne ab, und zwar nabe im Verhäliniß der Cotangen⸗ 

ten der Hehen. Da bie Qufifchichten von oben nady unten an 

‚Dichte zunehmen, fo fieht man leicht ein, daß die krumme 

Linie, welche das Licht vermöge der Strahlenbrechung in ter 



Zurft beſchreibt nad unten bin hohl fein nifle  Daben wird 
Die Strahlendredung die Begenftände erheben. 

Es kann zuweilen durch eine fehr flarfe Verbännung der 
untern Quftfhichten durch Erwärmung, oder auch durch eine 
ſchnelle Erkältung erwärmter Luftſchichten eine befonders ftarfe 
und wnregelmäßige Strahleribrehung entftehen, melde mit eis 
ner fogenannten Quftfpiegelung verknüpft if, wodurch man die 
Begenftände am Horizont doppelt und verkehret Über oder uns 
ter einander erblickt. Diefer Erfheinung hat man die Namen 
der Fata Morgana, ded Seegeſichts, Kimmung u. f. w. geges 
ben. E86 find zwei Bälle zu unterfceiden, welde bie Figuren 
463 I u. II erläutern. 

Es bezeihne A in Fig. 163 Leine Lufifhichte von nahe 
gleihförmiger Dichte, C eine darauf liegende an Dichte ſchnell 
abnehmende Luftſchichte, O die Stellung des Auges, B einen 
fernen Gegenftand. Diefer fendet durch die Schichte von gleichfärs 
miger Dichte Licht nad) der geraden Richtung BA O ins Auge, 
ſodann wird Licht, welches durch die obere Schichte von vers 
änderlicher abnehmender Dichte gebt, durch bie ftärker nach une 
ten wirkende brecdhende Kraft in einer Erummen Linie BCO 
ind Auge gelangen, wodurch biefes ein Bild bes Gegenftandes 
B’ in verkehrter Nihtung Über dem Gegenſtande erblide, - 
Diefe Erfheinung bat unter andern Scoresby der Jüngere 
auf feiner Neife in das nördliche Polarmeer wahrgenommen 
und beſchrieben. Es dedte ein Ealter Mebel die See über 
welchem die Sonne fhien. Die über den Mebel bervorragens 
den Segenftände wie Mafte und Segel anderer Schiffe wurden 
doppelt in ber erwärmten über dem Nebel liegenden Luftfchichte 
gefehen. Der andere Fall IL tritt ein, wenn unter einer 
gleihförmigen Luftfhihte C eine ſtark erhigtee A und an’ 
Dichte von oben nah unten ſchnell abnehmende Luftfchichte 
fieget. Dann mwirb das Auge dem Gegenfland in gerader 
Richtung oben, und das Bild verkehret unter demfelben durch 
die Brechung BDO erblicken. Dieſes Phänomen-nimmt mon 
häufig über ſtark erhigten Sandwüſten wahr, wodurch die dürre 
MWürte die unangenehme Zäufhung eines weit. ausgedehnten 
Waſſerſpiegels erzeuget. Wollafton hat einen finnreihen Ver⸗ 
ſuch erdaht, wodurch er den erften Fall der Luftfpiegelung auf 
eine kuͤnſtliche Weiſe nachahmte, indem er einen Gegenitand 
(Schrift) quer durch ein mit parallelen Glaswänden verfehenes 
Gefäß betrachtete, in welchem er vorher Schichten von Schwe— 
felfaure und Waſſer über einander geleget hatte. (Vollſtaͤndig⸗ 

32 
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Beſchreibungen der erwähnten Erſcheinungen mit Abbiſdunger 
finden ſich in Gilb. Annalen 1800 3. 4. 5. Band.) 

6. 243. 
0 
- 

Denn brei oder mehrere durchſichtige Mittel mit po 

sallellen Oberflähen in ber Ordnung A, B, C, A anim 

under grängen, und ed tritt ein Lichtſtrahl aus A burd B 

und C wieder nad A, fo iſt der ausfabrende Strahl u: 

dem einfallenten parallel. Hieraus folget, daB das Tıe 

chungsverhaͤltniß aud A in C, aus den Bredhungsverhält 

niffen aus A in Bund B in CT zufammengefegt ſey d. i, 
wen bad Brechungsverhaͤltniß 

awAnB—=4t:m 

BnC=4:n 

Cha=x:i 

iſt, ſo hat manx = mu. 

Wenn ein Lichtſtrahl unter einem ſo ſchiefen Winkel 

aus einem dichtern Mittel in ein dinnered auszutretten 

ſtrebt, daß der Sinus ſeines Ausfalswinkels — 1 oder 

größer nach dem Geſetz der Brechung würde, fo findet 

fein Austritt Efatt, die Brechung geht dann in Zurüd 

Rrablung über. Die muß man ſich nad) der newtonſchen 

Theorie ber Brehung als den Fall benfen, wo die anjie 

hende Kraft des dichtern Mittels ſo groß iſt, daß ſie die 

perpendiculare Geſchwindigkeit, mit welcher der Strahl 

anstretten koͤunte, vernichtet und in bie entgeſetzte nm 
mwanbelt. 

Heißt das Brechungsverhältniß 1 : n, fo daß der Aus 
fallswintel Sin A = nSinB feyn würde, fo giebt 1= nSinB 
die Graͤnze zwiſchen der Brechung und Surüditrablung an; 
wäre der Winkel B durch Erfahrung gegeben, jo hatte man 

das Brechungsverhältniß an = R gefunden. Dieien Sat, 
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verbunden mit bem vorhergehenden, von der Zufammenfeßung 
der, Rrechungsverhäfeniffe bey verfchiednen Mitteln, hat Wolla⸗ 
fton auf eine finnreihe Art benugt, um die Brechungsverhältnifie 
mehrerer felbft undurdfichtiger Körper zu beſtimmen. Er feßte 
über diefe Körper einen Glaswürfel D, Fig. 164 und fucte 
Die Stelle O de& Auges, wo dad ven A durd das Glas auf 
den Körper in C fallende Licht aufbörte nah dem Auge in O 
reflectirt zu werden. Aus dem "gemeflenen Eın« und Aude 
fallswinkel bey A und B, dem bekannten Brechungsverhaͤltniß 
des Glaſes, laſſen fih die Winkel bey C berechnen, und auß 
ihnen auf das Brechungsverhältniß des Körpers C ſchlieſſen. 
Es ift gegen dieſe finnreihe Merhode nur zu bemerken, daß 
es ſchwer hält mit aller Schärfe die Stelle des Auges O zu 
zu. finden, wo die Zurücditrahlung aufbhöret, weil babey viel 
auf die Erleuchtung und Barbe des Gegenſtands C ankommt. 

Bon der Brehung bes Lihrt’s in Prigmen, 

deren Oberflähen einen Winkel mit einans 
der bilden. 

$. U. 

Es bezeihne ABC Fig. 165 ben auf feine Are fen 

rechten Durkfchnitt eines Priemas, Im den einfallenden 

Strahl, mn den zum erfienmahl gebrodhnen, no den 
zum jweitenmahl gebrodhnen ausfahrenden Strahl, ma 
das Einfallsloth, anp bad Ausfallsloth: fo find amım 

der Einfallswinfel, amn, anm bie Winfel bed gebrochnen 

Strahled mit den Neigungslothen der Vorder» und Hintere 

flähe des Prismas, onp der Audfalldwinfel. Wir wol⸗ 

len unter m und n die Winfel bed gebrodnen Strahles 

mit den beiden Neigungslothen, unter i aber den Einfall 

winfel verfiehen. Man überfieht fogleih, daß m durch 

den Einfallswinkel i und das Brechungsverhaͤltniß, u durch 

m, A und das Brechungdverhältniß; der Ausfallswinkel 

aber burh m und das Brecdungsverhältniß gegeben find, 

Nehmen wir ferner die Einfalls⸗ und Ausfallswinkel des⸗ 
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Winkel m = 90° -B A und aus 

500 — 

Licht's fo klein an, daß man die Sinnſſe mit den Bögen 
verwechſeln darf: ſo erhaͤlt man kurz weg 

<m — 235 i wem 3:2 bad Brechungsverhaͤltniß 

zeichnet, <n = 2R — (a + m), aber a = 2A — A 

folglid n == A — m, und den Ausfalldwinfll onp = w 

= Ya =(A— m) = %A— i. 

Denkt man fi 10 bis zum Schneidungspunct wit ap 

nad p verlängert, pp = 2 R— Ga +) = A—i, 

and a = w — p. Schreibt man nun für w und p bie 

gefundnen Berthe, fo ergiebt fh rn yA—i—Arı 

= in. 

Hierans folgt, daß ber Winkel‘, welchen ber ausfah⸗ 

rende Strahl mit dem einfallenden macht, vow bem Bro 

hungsverhältniß und dem Winfel A abhängt. Daher heift 

ber Winkel A der bredhende Winkel des Prismas. 

Macht der einfollende Strahl und der ausfahrende, mie 
in ber Sigur 165, mit den Seiten bes Pridmas gleihe Win 
Eel, fo bat bie durch die Brehung bewirkte Ablenkung = u 
ihren kleinſten Werth. 

Diefe Stellung des Prismas kann man leicht durch einen 
Verfuh finden. Hat man den Winkel = u gemeffen, und 
find die Winkel des Prismas A und B bekannt, fo erhält 

._ A Ä 
man ben Einfallswinkel ı — - und den gebrochenen 

Snm _  SiniaA 

Sin i  SinYy(A+o) 
das Brechungsverhältniß, ohne den Einfalswinkel i zu mefien. 
Daher bediener man ſich gerne diefer Stellung des Prismas, 
um daraus das Brehungsverhältniß der Materie, woraus das 
Prisma verfertiget worden iſt, zur Luft herzuleiten. Man ver 
fähret hierbey am beften fo: man flellt ein gut gefcliffenes 
Prisma C Fig. 166 fenfreht vor das Fernrohr eines Winfel 
meſſers, ſieht durd das Fernrohr und das Prisma nad) einem 
fernen aut begrängten und erleudhteten Gegenſtand o, und be- 
merk: bey weichem andern Puncs p der Segenitand o durch 
LG. 



die Brechung hin verrät erfheint, indem man bald burch 
Das Prisma, bald neben vorbey nah p ſieht. Dabey breht 
man dad Prisma fo lange um feine lothredte Are, bis des 
Winkel oCp feinen Eeinfteh Werth erhält; darauf miſſet man 

nad) binweggenommenem Prisma ben Winkel ocp. Diep ift 
der Winkel, den wir oben mit u bezeichnet haben. Den bres 
chenden Winkel des Prisma A mifjet man am beften mit 
Hülfe eines Meflerionsgoniometerd $. 252. 

Wird das Prisma hohl aus drei recht parallel und eben 
gefchliffenen Spiegelgläfern zufammengefegt, fo kann man base 
felbe mit einer beliebigen Flüſſigkeit fällen, und fo das res 
chungsverhaͤltniß der Fluͤſſigkeit finden. 

Biot und Arago bedienen fib zur Beflimmung ber bre⸗ 
chenden Kraft der atmofphärifhen Luft und verfhiebner Gas—⸗ 
arten eines hohlen Prismas von befonderer Bauart. abdeo 
Fig. 167 war ein Cylinder von Blech, unten mis einem Hab» 
nen und einer Deffnung verfeben, der fih auf die Lufrpumpe 
fhrauben ließ, oben mit einer Möhre zur Aufnahme eines 
Shermomererd f beftimmt. Das cylindrifhe Gefäß mar an 
feinen Enden durch zwei ebene Glastafeln, ab; cd, fdief 
und unter gleihen Winkeln gegen bie Are geftellet, gefchloffen. 
Diefe Glastafeln bildeten die Beitenflähen ‚des . Prismas. 
Sollte die Brechungskraft eines Gafes z. B. der atmofphäri- 
fdyen Luft gefunden werben; fo evacuirte man bag Prisma auf 
einer guten Luftpumpe, ftellte e6 vor das Fernrohr eines Wins, 
kelmeſſers, und verfuhr übrigens wie ſchon befchrieben worden 
if. Hieraus ergab ſich das Brehungsverhältnig n : 1, und 
nad) ber newtonfhen Theorie bie abfolute breuende Kraft 

== n? — 41, fowie die fpecifilhe = - 

Sollte das Brechungsverhaͤltniß eines Eünftlihen Cafes. 
gefunden werben, fo wurde ber Apparat, nachdem er enacuiret 
werden war, mit dem Gas gefüllt, und der Verfuch ebenfo 
wie vorher angeftelet. Dieß gab zunähft das Brechungsver⸗ 
bältniß des Gaſes in Beziehung auf die .atmofphärifche Luft, 
und durh Zufammenfegung mit dem Sefultate des erſten 
Verſuchs auch daffelbe in Beziehung auf den leeren Kaum. 
Die folgende Tafel enthält die Brechungskräfte einiger 
Körper nad Newton und ber Safe nah Biot und Arago für 
einen Varometerftand von 285° und die Temperatur = 0. 
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Bredunzs- Rrıfk 
Kirın |” — wer abfeise | seite 

Luft 3241 : 0.000253 5708 
Sins 61 : Fe 1,213 3356 

Has 31 : 28 1,3023 5136 
Bergtmäsll 25 : 106 1,333 5250 
Negenwaſſer 529 : 395 | 0,7815 78:3 
einge 100: 7 0,8703 10121 
Olivenẽ hi 22: 15 4,1511 1207 
B ernnen 14:9 | 1,42 13053 
Diamar | 1m:a1 | 1,961 11556 
atmeipher. Luft . s 10,000559171 1,000 
Sauerſtoffgas + ⸗ -10,0003 0 20/1 1,86101 
Stickzas » ⸗ ⸗ -10,000504 46 103208 
Kohlenſaures Gas⸗00000899573 1,00176 
Waflerfieffn® » « = |0,000285315 | 6,61136 
Kohlenwaſſerſtoffgas ⸗ —S 2,09270 
Ammoniakgas + . v 10,0007623'19 9,16851 

Die Beſtändigkeit der fpecifiihen Brechungskraft der nidı 
brennbaren Körper nad Newtons Verſuchen beflästiger deſſen 
Behauptung, daß die abfeluten Brechungskräfte im Verhältniß 
der Dichten ftehn, welches Biot und Arrage auch bey den nicht 
brennbaren Gasarren fanden. Eben fo findet fi) die greße 
lichtbrechende Kraft der brennbaren Körper in dem Waſſerſtoff⸗ 
ga6 wieder. 

Woher rühret aber die große VBrechungskraft des Diaman⸗ 
ten, da dem Kehlenſtoff diefa nice zufemme? Die Vermur 
thung, daß der Diamant Wafferftoff enthalte, har fih nide 
beftätriger. 

Es fcheint, daß der Agaregationszuftand der Moleculen, 
wovon die Kryſtalliſation abhangt, auf die’ Brechungskraft eis 
nen wefentliben Einfluß habe. Wir mwerden die unten duch 
die doppelte Strahlenbrechung beftästiget finden. 

Bon der Brebhung bes Lihrs in Linfen« 
gläfern. 

$. 243. 

ter Rinfengläfern vericht man ım Allgemeinen Bid. 
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fer, weldye von zwei Kugelabſchnitten zufanmenpefegt find, 
deren Mittelpuncte In einer und terfelben geraden Linie 

liegen, welche man perpendicular von ber Mitte bed Blas: 

fe8 aufridhtet. 

Das eigentlihe Linfenglas tit das doppelt convere 

Glas Fig. 168 L Seine beiden Halbmeſſer r, r’, welde 

auf entgegengefegten Seiten von ber Mitte des Glafed and . 

gerechnet in der Are Co liegen, fönnen glei oder um? 
gleihy feyn. Das planconvere Glas Fig. 168 II iſt gleidy' 

fam als ein doppelt convered zu betradyten, defien einer 

Halbmeffer, in unferm Beyfpiel ber Borderflädye, unends 

li groß wäre. Der Menifcus 468 IIT ifi eine Linfe, an- 

welcher zwar bie eine Flaͤche concav aber nicht fo flarf ges 

kruͤmmt ift, als bie convere Fläche, daher iſt bey ihm ber: 

SHalbmeffer der concaven Seite größer ald der Halbmefler 

ber converen Seite. Diefe drei Linferigläfer wirfen wie 

convere Gläfer, d. i. ſie brechen die Fichtfirahlen von dem- 

Rande nach ber Are bin, Weil der ſcharfe Rand biefen! 

Glaͤſer als ber bredyende Winkel eincr- Reihe von Prismen 

zu betrachten if, welche mit ihren Rüden rind um bie 
Are Ce geltellet wären. Fig. 468 IV, V, unb VI find bie 

concaven Linfengläfer; das doppelt coitave, -planconeave,T 

und concav» convere. Bey ketzterm iſt der Halbmeſſer ders 
Goncavität Heiner, als der Halbmeffer der” Convexitaͤt. 
Diefe drei Gläfer brechen daB Licht von der Arena dem ' 

Rande. Es find Zerfireuungsgiäfer, fo wie bie Drei zus 

erft genannten Samimlüngsgläfer bes Licht's. Auch find die 

congeren Gläfer Bergrößerungsgläfer, bie hohlen Ver⸗ 
Heinerungsgläfer. Noch koͤnnte man fi eim Rinfenglas 
benfen, deffen beide Kugelflächen concentrifh mit nahe gleis 

hen Halbmeſſern befchrichen wären. Gin folches Glas iſt 

weber ein . Sammlungs- noch Zerfireuungsglas, fondern 
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Wirkt wie ein Plauglas. Bon ber Art find bie gewähs 
lichen Uhrglaͤſer. Bir wenden und num zur nähern 2o 

tradisung von ben Geſetzen der Drehung des Lichts ia 

ben Einfengläfern. 

9. 26. 

Bir wollen die Bemerfung voransſchicken, bag mar 

Ben zu optiiden Werkzeugen gebräuchlichen Linfengläfers 
in der Regel eine fo Kleine Breite giebt, daß man bie 

- Sinuffe der Reigungöwinfel felbft der gegen den Rand hin 

einfalenden Straflen den Winfeln proportional nehme 

bürfe. Dieß vorandgefegt, wollen wir zuerſt Die Bre 

dung beftimmen, weldye parallel mit der Are einfallendes 

Licht in einem doppelt converen Glas im Fig. 369 von 
gleihen Halbmeflern erleidet. Wir ſetzen dabey das mitt 
Iere. Brechungsverhältniß im Glas 3%, :4 (n: 1) Ein 
Strahl, welcher in der Richtung der Are oC auffallt, geht, 

weil er Sowohl bie Vorder, als Hinterflähe des Glaſes 

fenkrecht trifft, ungebrochen durch. Ein parallel mit ber 
re gegen den Rand ded Glaſes einfallender Strahl li 

macht bey feinem Eintritt ine Glas an der Borbderfläde 

mit bem Neigungslotb ben Einfallswinfel Cib, welder 

Dem Winkel am Mittelpunct eCi gleich if, er heife = u, 

Daher it nad), unfrer Vorausſetzung der gebrochne Wintel 

Cid = % i und der Brechungswinkel oder die Zulenfung zur 

Are bid =, i. Beym Ausfahren des Lichts if ber 

Winfel mit dem Ausfallsloth an der Hinterflähe S aid 

=, ı weil aib = ıcC = cCi = i iſt, folglidh der 

gebrochne Winkel aif yYyadz= 32. Yız 2i. 

Folglich wird if mit iC zuſammenfallen, weil auch 

sic 2i if. Da nun dieſe Betrachtung nicht durch 

bie Groͤße des Winkels i verändert wird, fo lange wir bie 



Sinuſſe ihren Winkeln proportionat nehmen, fo. erheflet, 
Daß alle zwiſchen li unb der Are rund um auf das tin 

fenglas fallenden Strahlen durch die Brechung einen Vereini⸗ 

gungspunct in £ haben werben, welchen man den Brennpunck 

Des Tinfenglafed, und feine Weite von ber Mitte des Glas 

ſes gerechnet die Brennweite nennt; fie if in dem bier bes 

Lrachteten Falle = r gleich dem Halbmeffer ber Vorder⸗ 

and Hinterfläche des Glaſes. Ä 

Biel ein. Lichtſtrahl wie Yi’ in einer ſolchen Entfernung 
von der Are auf das Glas, daß die Sinuffe der Einfallswins 
kel nicht mehr den Winkeln proportional genommen werben 
dürfen, fo erleidet dann das Licht eine ftärfere Brechung nad) 
ıf’, fo daß der Punct £/, wo ein folder Strahl die Are ſchnei⸗ 
det, näher ald der Brennpunct hinter dem Glas liegt. Die 
zwifchen ı und i“ rund um gegen den Rand des Glaſes fallenden 
Strahlen werden fih in Puncten wie f’ fchneiden, und es 
giebt alfo bey einem breiten Linfenglas nicht einen, ſondern 
eine unzählige Menge von Brennpuncten, weldhe alle in einer 
frummen Oberflähe liegen, deren Durdfihnitt mit einer durch 
die Are gelegten Ebene eine Erumme Linie bildet, die man 
bie DBrennlinie nennt. Es beirage z. B. der Einfallswinkel 

 afıb? = 30° fo wird der Örehungswinfel br d’ = 10930% 
und der Winkel aid’! = 40° 30°, aber Aıf? = 76° 57% 
betragen, alfo um 16° 57°, größer als der < a’ C ſeyn. 
Da die Lichtſtrahlen, nachdem fie fih in einem Punct 

f gefdmisten : haben, hinter demfelben wieder aus einander 
fahren, fo kann man ben Brennpunct und die Brennweite 
eines Linſenglaſes leicht durch einen Verſuch finden, wenn man 
bie- Are bejlelben nach der Sonne richtet, und ein weißes 
Blatt Papier fo lange hinter dem Glas "hin und her bewegt, 
bi8 man die Stelle gefunden bat, wo das Heine Sonnenbild, 
den Heinften und bellften Kreis giebt. Iſt dad Linſenglas et- 
was breit, und man bedeckt zuerft den Rand bejfelben, indem 
man die Mitte frei läſſet, und dann die Mitte bey frei ges 
loffenem Rand, fo wird man im erflen Sal bie Brennweite 
etwas laͤnger als in dem andern finden. 

Da die meiften Strahlen fi) in dem eigentlichen Brenn⸗ 
puncte vereinigen, auch bey optiſchen Werkzeugen diejenigen 
Strahlen, welhe um die Are der Linfengläfer einfallen, die - 

- 
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senken Tine acſen, fe Yahr man Tr zu ante eiufirlieuen 
Extiaslen, weibe Urteszshtes vemrinien, tu Bkrms- - 
tefungen (::e mıa Ziemıze ma) b we gen. 
bis Re wisus.ch werien. 

$. 97. 

Betrachten wir nun €: yizmcentıned Sid Fr. 17 

mit ber eker:n Exite rach tem leuten Oegewä:st > 
kehret; e? ey li ein rirakdl wit ter Be aufıdent 

Eırafl, ::3 feinem Eir:ritt im die Torberlide wur ec 

gar nit = zeienft werten, uud biker bey feinem Betr 

ben Bisfl aıb = ı mit dem Cinfakdlork main, Tre 

Binfel wird durch bie Drehung bey tem Audkabren = 

aif = %, ı verwantelt werden, daber bif = 7, ı veye 

Betradyten wir nun das Treied eif, jo verhalten Pb Baur 

Die Bintel bey e uud f wie 1:1, i = 2:1, taber bar 

gegenüber liegenten Seiten if : ei ebenfo, und man erhäk 

ir = 2ci = 2r, alfo tie Brennweite tem Zerdmene 

Der Irummen Oberflaͤche gleich. 

Sonach hätten wir für das boppelt ebnvere Slas mit 

gleichen Halbmeſſern die Brennweite F = r, und für das 

plancenvere f = Ir gefunden. Eine aͤhnliche weiter fert 

geſetzte Betrachtung zeiget, daß für afle converem Linien, 

die Halbmeijer der Borters und Hinterflaͤche mögen be 

fhaffen feyn wie fie wollen, bie Brennweite durch den 

Ausdruck f = Ir 
R+r 

oder allgemeiner f = ER 
i @— YR+r 

wenn 4: n dad Brehungeverti.:niß ift, gegeben ſey. 

Wirklich geben die vorher betrachteten Faͤlle aus der allge⸗ 

meinen Formel hervor, wenn wir barim erſtens R = r, 

und zweitens R = unendlich fegen. 
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§. 28. . 

Es fey mi Fig. 171 ein doppelt concaves Glas von 

gleichen Halbmeffern, Ji ein parallel mit der Are auf dafs 

felbe einfallender Strahl, welder mit dem Neigungsloth 
cı den Winfel lie = aid — ie C made, den wir = ı 

heißen wollen. Der zum erften mahl gebrodyne Strahl 

yoird mit ai ben Winkel aib = %i madhen. Nimmt 
man an, der Ein» und Austrittpunct i und i’ liege, mes 

‚gen der nicht zu beachtenden Die des Glaſes in der Mitte 

deyfammen, fo wird der Neigungsmwinkel beym Austritt, 

cib = %i, und ber wirkliche Ausfallswinfel Cia 

—5 i 2ꝛi ſeyn. Es iſt aber auch GCia — C 4Pe, 

und welC=c = i find, fo ſieht man, daß die Linien ci, 
und ı’a in eine und biefelbe gerade Linie fallen. Es wers 

den alfo alle Lichtſtrahlen, welche parallel mit ber Are 

auf ein doppelt concaves Glas fallen, dur die Bres 

hung hinter bemfelben fo zerftreuet, ald ob fie von einem 

‚Punct e vor dem Glaſe herfämen, weldyed in unferm zus 

naͤchſt betrachteten Falle mit dem Mittelpunct der Vorder⸗ 

fläche einerlei ift. Die Weite ded Zerfircuungspuncted vor. 

der Mitte bed Glaſes, heißet die Zerftireuungsmweite, oder 

geometrifche Brennweite. 

" Da wir für die Zerfircuungsweite bey dem boppelt 

eoncaven Glas von gleihen Halbmeffern, denfelben Werth 

wie für die Brennweite !ded doppelt convexen Glafed von 

gleichen Halbmeffern gefunden haben, jo wird man leicht. 

die Folge ziehen, daß auch für andere Verbältniffe der 

Halbmeſſer für concave uud convere Glaͤſer gleiche Regeln 

zur Findung ber Brennweite gelten, welches denn auch 

der Fall iſt. 
— IR 

Die Formel £ = — , oder allgemein 
R+r 

Rr 

a—i(R-+r) 
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drüde bis Brennweite für die concaven Pinfen aus; ume E=+ 
Zeihen — beutet an, daß die Vrennpunte, Zerflireuunz 
puncte find, ober bie entgegengefegte Lage in Beziehung ar’ 
die Brennpuncte der converen Linſen haben. 

Will man die Zerftreuungsweite eines concaven Bir 
‚ burh einen Verfuh finden, fo bebede man bie Lerterär:r 
des concaven Glaſes mit einem ſchwarzen Papier, ın weite: 
man ntit einer Stecknadel drei Eleine Löcher 'geftochen Bat, das 
eine genau An der Mitte, die beiden andern in einer gerares 
Linie in gleiher Entfernung reht und links vom Mittelpumct. 
Man zeihne auf ein Kartenblatt 3 ſchwarze Puncte im eımer 
geraden Linie, melde die boppelte Entfernung ber drei Def: 
nungen von einander haben. Jetzt richte man das Concansi:s 
mit feiner Are nah dem Mittelpunct der Sonne, fo werten 
die drei durd die Deffnungen A, C, B, Fig. 172 fallendes 
Sonnenbilder hinter dem Glaſe divergiren, als ob fie von tem 

unct f erleudhtet würden. Veraͤndert man hierauf die Eur 
nung der Karte hinter dem Glaſe fo lange, bi6 die Co 
nenbilder auf die drei Puncte a, c, b fallen, fo wird de 
Entfernung Co der Karte vom Glaſe, der Zerfireuungsweite 
Of glei ſeyn. Liegen die drei Deffuungen A, C, B, ein 
ander fo nahe, daß ein in die verlängerte Are C£ geftellies 
Auge die durch die Oeffnung fahrenden Paralleiftrahlen zugleich 
foffen Fann, fo ift Co die Zerftreungsweite, wenn das Auge 
die drei Puncte a, co, b bdurd die drei Deffnungen zugleid 
fiebt. Diefen Verfud kann man bei bloßem Zagesliht ans 
ſtellen. 

Entſtehung ber Bilder in Linſenglaäſern. 

$. 249. 

Um zu begreifen, wie durch bie Brechung der Liche— 

ſtrahlen Bilder von Gegenftänden in Tinfengläfern entfichen, 

erinnere man ſich vor allen Dingen des Satzes, daß das 
Bild eined Puncted vom Auge an die Epige des Lichtkegels 

Hefent wird, von welcher ed das Licht des Puncts erhält. 

Run begeihne MN Fig. 173 ein convered Glad, AB 

einen leuchtenden Gegenkaub vor bemfelben. Man giche 
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von den Aufferfien Puncten A, und B bed Gegenftaudes 
die Linien ACa, BCb burk bie Mitte bed Glafes, fie 
‚bilden die Axen der. von den Puncten A und B bed Ges 

genftandes nad) dem Glaſe fallenden. Fichtfegel, und gehen 

ungebrochen durch, weil fie beinahe fenfrecht und auf zwei‘ 
antereinander parallele Elemente der Vorder, und Hinters 

Flaͤche des Glaſes fallen. In ihnen werden die Spigen 

der gebrodnen GStrahlenfegel a und b liegen. Um deren 

Entfernung hinter dem Glaſe zu beflimmen, erinnere man 

fih, daß ein von dem Punct A parallel mit der Hauptare 
Co auf dad Glas falfender Lichtſtrahl Ad die Hauptare 

‚ in dem Brennpunct £ fchneibet, verlängert man df bie 
ed der Ure Aa in a begegnet, fo giebt Ca die Ent 
fernung der Spitze bed gebrochnen von dem Punct A auds 

gehenden Strahlenfegeld, und a ift zugleid das Bild des 

Punctes A, ebenfo ift b Bild des Punct’d B, baher ab 
ein verfehrted Bild bed Gegenſtandes AB. Wie fih die 

Größe beider gegen einander verhalte, hängt von den Ent⸗ 

fernungen ca, CA ab. Man fieht fogfeih, wenn ber 

Gegenftand AB von dem Glafe abwärts, ind Unendliche 

pinaugrädt, fo wird bie Divergenz der Linien Ca, Cb 

immer Heiner und der Schneibungspunct a muß immer 

näher zu £ rüden, daher liegt von einem- unendlich ents 

fernten Gegenftand, das Fleine verkehrte Bild im Brent 

gunct bes converen Glafed. Ruͤckt der Gegenſtand näher 

zum Glafe, fo ruͤckt fein Bild hinter dem Glafe weiter hins 

aus und wird größer. Wenn der Gegenfland um die dop⸗ 

pelte Brennweite vor dem Glaſe liegt, fo liegt fein Bild 

eben fo weit hinter dem Glaſe und ift ifm an Größe 
gleih. Ruͤckt der Gegenftand noch näher, fo fälet fein 

verfchrted Bild weit hinter bad Glas und wird größer ale 

ber Gegenſtand. Für einen Gegenſtand, welcher im Brenn 
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punct des Glaſes ſtehet, fallet das Bild ins Imenbfice 
hinaus. Den Fall, wenn ber Gegenſtand zwiſchen bes 

Breunpunct und dem Glas ftünde, erläutert Fig. 171. 
Hier bezeichnen al» den Gegenſtand, ff! die Brennpuncı 

des converen Glaſes MN bieffeitd und jenfeitd. Um die 

Stelle des Bilde AB zu finden, ziehe man bie Ara 

OaA, obB dann von a aus den Parallelſtrahl wit der 

Hauptare ad und von d nah dem Brennpunc Pie 

gerade Linie df! und verlängere biejelbe, big fie Der Ax 

OA in A begegnet. Man ficht daß nun das Bild AB 

aufreht und vergrößert mit dem Gegenfland auf eiz« 

Seite bed Glaſes lieget. 

Was hier durch Zeichnung gefunden worden ift, Täflet J 
ſchärfer durch die Rechnung beſtimmen. 

Es heiße der Abſtand des Gegenſtandes vom Glaie 
Fig. 173 Ad = AC = a, ber geſuchte Abſtand des Bilds 
Ca = x, die Brennweite Of = f; fo hat man aus de 
Aehnlichkeit der Dreiede aCf, aAd 

Ad:Aa=Cf:Ca 
’ 

a sat f:x und hieraus 
ef . , , af 

x = 7 Den Kal Fig. 174 giebt die Formel x = — 

an. 

Wenn man in dem erſten Ausdruck für x, a nur einiger: 
maßen greß gegen f nimmt, fe wird x fehr nahe qleich f. 
Das will fagen, convere Linſen machen von fernen Gegenſtaͤn— 
den Beine verkehrte Filder in ihrem Brennpuncte. Da die 
Wilder ftark erleuchtet und ſcharf begranzt find, fe kann man 
fie felbt neh unter einer flarfen Vergrößerung bel und deut 
lich fehen. Hierauf aründer fib die Einrihtung der Kern 
röhre, wie wir unten bey der Xeichreibung der optiſchen Werk: 
zeuge fehen werden. Befindet fih dad Auge o in ber ver 
längerten Are Ge Fig. 173 hinter dem Bild, fo ſiehet es 
duffetbe deutlich, wenn die Entfernung ded Aune oa der 
Weite des deuilichen Sehens entſpricht, und größer oder Heu: 
ner als ed den Gegenſtand AB unmittelbar fehen würde, je 



nadybem der <aoch größer ober kleiner ald aCb — ACB if, 
das heißt je nachdem oa Eleiner oder größer ald Ca iſt. 

Die Fig. 174 bargeftellte Entftehung der Wilder dienet 
Dazu, um Fleine Gegenftände durch ein zwifhen fie und daß 
Auge O gehaltne convere Tinfe unter einem größern Sehewin- 
Bel, alfo vergrößert, zu ſehen. 

Es bezeihne O A die Weite des deutlihen Sehens, O a 
eine viel tleinere Entfernung, fo würde der Gegenftand ab 
dem Auge ohne Glas undeutlich erfheinen, durd das Glas 
fiebt es deffen Bild in AB deutlich unter dem Winkel AOB; 
dichte man ſich den ©egenitand in diefelbe Weite gerüdt, fo 
würde er unter einem jo viel Eleinern Sehewinkel erſchei⸗ 
nen, als OA größer als Oa ift. 

Man fuhe aus der zweiten Gormel fuͤr x, uingekehrt 

f= — = Z . Nun druckt — die Vergrößerungs« 
x — 4 x _ 1 a 

a 

zahl = maus, ap f = — „ daher erhält man f oder 

die Brennweite der Linfe, wenn man die Weite des deutlichen 
Sehens durh die um 1 verminderte Vergrößerungszahl dividis 

vet, und umgefehret die MVergrößerungszahl nm = * + 1 

D. i. man finder die Vergrößerung einer Linſe, wenn man 
die Weite des deutlihen Sehens durch die Brennweite dividis 
vet und den Quotienten um A vermehret. 

$. 250. 

Wie ſich Bilder von Gegenftänden durch die Brechung 

in Hohlglaͤſern entwerfen, erläutert Fig. 175. MN fey 

ein Hohlglas, AB ein Gegenftand hinter deimfelden, ins 

deſſen das Auge feinen Stand dicht vor dem Hoblglaſe in 
o habe. Man ziehe von ben Gränzen des Gegenftanvdes 
die Aren Ao, Bo, welche durch die Mitte des Glaſes und 
alfo ungebrohen gehen. Daun ziehe man von A aus eis 
nen Parallelfirapi mit der Hauptare Ad, er wird durch 
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bie Brechung im Hohlglas von dem Punct £ aus gu om 
men fcheinen, und daher die Are AO In a fihueiden. Folg⸗ 

lich wird das Auge alled von A ausgehende Licht dur‘ 

die Brechung im Hohlglas fo empfangen, ald ob es ver 

a kaͤme; a ift folglich bad Bild von A, ebenfo .b vonB, 

und der Gegenftand 'erfcheint dem Auge unter dem Bilke 

ab. Da dieß dem Glafe ſtets näher liegt «ld der Gegen 

ftand, fo verkleinern die Hohigläfer die hinter ihnen lie 

genden Gegenſtaͤnde, und zeigen fle übrigens fehr hell us 
ſcharf begraͤnzt. Doch kommt hier die optifhe Täufchung 

hinzu,. bag wir die Bilder der Gegenftände gewoͤhnlich 

weiter hinausfegen, ald fie wirflid von dem Auge lie 
gen, daher und die Gegenftände in ber Regel nicht fo 

ſtark verkleinert erfiheinen, als fie müßten, wenn wir die 

Bilder wirflih an die Stelle fehten, wo fi die Spigen 

ber gebrochenen Strahlenfegel befinden. 

Se näher ber Gegenftand zu dem Glafe rädt, deſto 

näher ruͤckt audy fein Bild zu demfelben, und endlich fallen 

beide dicht hinter dem Glaſe zuſammen. 

Aus der Aebnlichkeit der Dreiede faO, daA Hat man 
d: Aa =fO:ao 
a a —xı oo f :; x 

— ix. 

a+f 
woraus fih die verfhiebnen Werthe von x durch f und a be 
rechnen laflen. 

Von dem Gebrauh der Hohlgläfer für Kurzfichtige, fo 
wie ber Gonvergläfer für Weitfihrige, fe unten bey dem Bau 
und ber Einrichtung des Auges geredet werden. 
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Won der durch Die Brechung tm Drisma her- 
vorgebradhten Farbenzerſtreuung. 

$. :251. 

Man verfinftere ein Zimmer und laſſe burch eine Eleine | 

kreisrunde Oeffnung 1 Fig. 176 einen Kegel von Sonnen 

Licht in das fiuftere Zimmer fallen, und fange bdenfelben 

bey i fenfredht mit der Arc auf, fo wird man ein Kleines 

kreisrundes Sonnenbild erbliden, deffen wahrer Durdymefs 

fer dem fcheinbaren ber Sonne und der Entfernung li vor 

ber Oeffnung entfprigt. Daß i ein Sonnenbild nicht blos 

ein erleudhteter Fleck ſey, folgt nicht bIod aus dem was. 

$. 230 über die Eutfehung ber Bilder gefaget worden ift, 

fondern man kann fih aud dur die Erfahrung bavon. 

überzeugen; wenn zufällig eine Wolle die Sonne theilweiſe 
bedeckt, fo fieht man das Bild ber voräüberziehenden Wolfe 

in dem Kleinen Sonnenbild. 
Faͤngt man den Lichtkegel an feiner Spige dicht hin⸗ 

ter der Oeffnung durch ein Prisma auf, beffen brechender 

Winfel A nad) unten gefehret ift, fo wird man das kleine 

Sonnenbild ı nicht blos durch die Brechung nad) m in bie 

Höhe gerät, fondern zugleidh fehr in bie Länge gezogen 

erbliden, fo daß vr ben Querdurchmeſſer fünf bis fieben 

mahl übertrifft, dabey wird das Bilb gefärbt. erſcheinen. 

Die Farben folgen von unten nad oben in der Orbnung;- 
roth, orange, hellgelb, grün, hellblau, bunfelbfau, violet. 

Da nun das Licht, welches in unferm Auge die rothe- 

Sarbe erreget, am wenigfien verrüdt erfheinet, bad grüne 

mehr, das violette am meiften, jo müffen wir daraus mit 

Newton fchlieffen, dad von ber Sonne uns zukommende 

Licht befiche aus ungleihartigen Theilen, melde: eine ver. 

ſchiedne Brechbarkeit, unb bie Fähigkeit, die verſchieduen 
' 33 
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Karben in unferm Auge zu erregen, beſtzen. Es giebt 

alfo nach Newton fieben verfhiedne Haupt» ober Grund» 

Karben und eben fo viele verfhiebenartig brechbare Lichter. 

Miffet man die Winkel ilr, ilm, ilv mit ber gehörigen 

Schärfe und zugleich den-Winfel des Prismas A, fo la 
fen ſich daraus bie Brechungsverhältniffe für die verſchieb⸗ 

nen Karbenftrahlen nady S. 234 ableiten. 

Newton giebt fie wie folgt. an, den Sinus des einfals 

Ienden Licht's = 4 geſetzt 

rothes Licht 4,58 bis 4,5425 

orange 4,5425 — 1,594 

gelb 4,534 — 1,54667 

grün 4,5466,7 — 3,55 

hellblau 4,55 — 4,5533 

indigblau 4,5533 — 1,5555 

violet 1,5555 — 1,56 

Alfo beträgt der größte Unterfhieb im Brechungsverhält- 

niß vom-rothen zum violetten Licht 4,54 : 4,56. Zieht 

man von den Zahlen den Sinus bed Einfalldwinfeld ab, 

fo erhält man 54 : 55 : 56 für die Verhaͤltniſſe der Ab» 

Ienfungen ber rothen, der grünen und ber violetten Straß 

Ien. Zieht man dieſe Zahlen wieder von einander ab, fo 

geben die Unterſchiede die Größen der Farbenzerftreuungen 
on. Man faget daher, die Farbenzerftreuung vom rothen 
zum grünen, und vom grünen zum violetten Licht betrage 

1/,, von der mittleren Brechbarfeit des Lichte im Glaſe. 

Newton hielt dieß Verhältnig für conftant, aber Dollond 

hat durch die Erfahrung bemiefen, daß es Körper gebe, 

weldye bey gleicher mittlern Brechbarkeit eine größere Far⸗ 

benzerſtrenung befigen, und grünbete darauf die wichtige 

Entdedung von den achromatiſchen Fernroͤhren. 
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Da nach Newton die Brechbarkeit des Lies überhaupt 

Auf der chemiſchen Anziehkraft des Mitteld gegen das Licht bes 
rubt, fo.fchlieffet fi die von ihm entdeckte verfchiedne Brech—⸗ 
Barfeit der farbigen Strahlen an die Lehre von den chemifchen 
Merwandtfhaften an, und hat in neuern Zeiten durch die 
gleich anzuführenden Entdedungen eine weitere Stüße erhalten. 
IB. Herſchel ſtellte ein empfindliches Thermometer in die verſchied⸗ 
nen farbigen Strahlen des prismatifhen Sonnenbildes (Farben: 
fpectrum’s) und fand, daß die Wärme von dem violetten Licht 
an nad) bem rothen immer zunimmt, ja die größte Wärme auffer 
dem rothen Farbenbild an eine Stelle falle, wo das Auge Kein 
Licht mehr wahrnimmt. Daher ftellte Herfchel die Hypotheſe auf, 
das Sonnenlicht beftehe aus wärmenden und leuchtenden Strahlen, 
woyon jene die minder brechbaren, biefe die meift breshbaren 
feyen. Seebeck, welcher Herſchel's Verſuche weiter führte, 
fand zwar die Thatſache, daß die Wärme von dem violetten 
Licht nah dem rothen zunehme, völlig begründet, aber die 
Stelle, wo bie größte Hiße ftatt findet, mit der  brechenden 
Materie des Prismas veranderlih, bald in dem rothen Licht, 
bald darunter, bald darüber, doch niemals über dem gelben Lichte. 

Ferner fand man, baß unter den farbigen Litern das 
hellgelbe die größte Leuchtkraft beſitze. In Hinſicht auf bie 
chemifche Wirkfamkeit der verfchiednen Lichter wollte Nitter ges 
funden haben, daB das viglette Licht eine deforydirende, das 
rothe hingegen eine oxydirende Kraft beſitze. Neuern Beobach⸗ 
tungen zufolge befigt das Licht überhaupt eine, deforgdirende 
Kraft, welche dem violetten Licht im flärkiten Grabe zukommt, 
und nad dem rotben hin immer mehr abnimmt. Selbſt bey 
der Erregung der Eleftricität und des Magnetismus will man 
in Hinfihe” der farbigen Lichter Unterfiede wahrgenommen 
haben, welches indeffen einer weiten Veftättigung bedarf. 

Altes zufammengenemmen möchte der Sag feſtſtehen: das 
Sonnenlicht, wie es ſich durch feine Wirkungen an der Obere 
flähe der Erbe zu erkennen giebt, ift aus heterogenen heilen 
sufammengefeßt, die verſchiedne wärmende, leuchtende und che⸗ 
miſch anziehende Kräfte befigen, auf denen zugleich die verſchiedne 
Brechbarkeit des Licht's beruhet. 

§. 252. 

Newton bat zur fernern Begründung ber Lehre von 
33 * 



Der verfäieuen Bechfearteit bei GiteB ukle euere Be 
fudge euzrücket, weren Bir neh einige bar aufüäthe 
wein. Ban f:r;r mi dom Triima deu ie boE Krim. 

Zimmer faleuben E:-Yilescdie anf, deſ Die Ae dei Dr: 

mas vertical ;u ſtehen Icmme, ie wird das Aarber:: 

wun von Lem trehenten Buff cs ie berientaler 3% 

tung verrkdt und im bie Länge gejegen erigeme. E-ci: 

man zwei Prisma von gleicher Brechtraft dicht Yinter co 
auter, das erfie horizontal, das aubere vertical, fe t:i 

der einfallenbe kichtlegel durch beibe gehen mug, fo w.:: 

das Zarbenbilb unter einem Binfel von ASP gemeigt = 

ſcheinen, fo bag das violette Licht nad) jeder Richtung dr 

Aörffie Brehung erleidet. Zängt man das ver e | 

um Prisma erzeugte Zarbenbilb mit einem Schirm AB 

Fig. 177 fo auf, taß man durch eine Fleine Deffaung des 

Edirms ein farbige Licht gehen, und auf ein zweites Ex 

ter den Schirm geitellted Prisma fallen laſſen kann, ſo 

wirb das Licht durch bie wiederholte Bredung von i nad 

k gelenft, aber nicht weiter in verfshiebenartige Farben 

gertheilet erſcheinen. Indeſſen erinnert fhon Newton, daß, 

wenn biefer Verſuch wohl gelingen folle, man bag Karben 

bild bes erfien Prismas durch cin convered Glas verklei⸗ 

nern unb ſchaͤrfer begraͤnzen, auch das Zimmer ſehr finiter 

halten muͤſſe, und daß endlich die Oeffnung im Schirs 
gegen den Durchmeſſer eines der ſieben Farbenbilder klein 

ſeyn muͤſſe, ſonſt erſcheint das zum zweitenmahl gebrochne 

Licht noch mit einem farbigen Saum, der jedoch gegen 
ben durch die erfte Brechung erzeugten unbedeutend iſt. 

Legt man zwei Priemen von gleicher Brechfraft mit 
ihren brechenden Winkeln in entgegengefegter Richtung 
neben einander, fo verſchwinden Brechung und Farben, weil 

bie entgegengeſetzten Brechungen und Farbenzerſtreunnger 
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Sich auffeben. Sammelt man dad Fardenſpectrum eines 
Prismas in dem VBrennpunct "einer eonveren Linfe, fo 

wird das Sonnenbild bis auf einen Fleincn Farbenring ame 
Nande wieder weiß erſcheinen. 

Newtons Sarbenlepre. 

6. 253. 

Auf die worerwähnten und viele andere Verſuche ge 
ſtuͤtzt, entwarf Newton folgende Theorie ber Farben. 

Die Körper erjcheinen ung fo oder anders gefärbt, wenn 

ihre Oberflähen die Eigenſchaft befigen, das auf fie fals 

Iende gemijchte Licht zur zerlegen, baß fie beit Ange nur ein - 
farbiges Licht von diefer ober jener Farbe rein oder. vor⸗ 
zugsweife zufenden. Da indefjen unfer Auge mehr ale 

fieben Farben unterfdeiden kann, fo müffen wir annehmen, 
Daß durch Vermiſchung der Hauptfarben in verſchiednen 

Verhaͤltniſſen, ſecundaire Farben hervorgehen. Dies kann 

man auch durch Verſuche mit dem Prisma nachweiſen. 

Man ſtelle drei Prismen parallel und horizontal unter 
einander, laffe auf jedes durch eine fleine Oeffnung im 
Laden des finftern Zimmers einen Lichtbündel fallen. Giebt 
man, nun den einzelnen Prismen verfchiebne Drehungen 

um ihre wagrechte Are, fo kann man es dahin bringen, 
daß das rothe Bild des obern Prismas nach der Reihe 

auf das gelbe, blaue, biolette Bild der uͤntern Prismen 

fole. Dann wird man wahrnehmen, baß durch Vermi⸗ 

[hung bed blauen und violesten Lichtes mit dem rothen, 

Die verſchiednen Abflufungen des rothen, durch“ die Bermis 

ſchungen des blauen Lichts mit dem gelben, die verſchiednen 

Abſtufungen des gruͤnen, u. ſ. w. entſtehen. 

Aber eben bie Erzeugung ber Farben durch Vermi⸗ 
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ſchaug auderer, bat mehrere Naturforſcher zu ber Bohaup⸗ 

tung gefuͤhret, es gebe nur 3 einfache Farben, blaun, gelb, 

und roth. Wollte man dieß in Beziehung auf das pris 

matiſche Licht gelten laſſen, ſo müßte man rothe, gelbe und 

blaue Strahlen von ſehr verſchiedner Brechdarkeit aunehmen, 

ſonſt wäre ihre Vermiſchung im Farbenſpectrum nicht denk 

bar, weldyes aber wieder nicht mit der nahe gleichfoͤrmiges 

Brechbarkeit ber fieben prismatifchen Grundfarben ſtimmt. 

Alles wohl erwogen ſcheint bie newtonfdhe Farbentheorie 

eine der beßtbegründeten, ob wir gleich zugeben muͤſſen, 
daß manche Erfcheinungen fih ſchwer aus diefer Theorie 

erflären lafien, wenn man nicht zugleih auf Die eigm 

Thätigkeit bed Auges und des fubjectiven bey der Empfiubung 

ber Farben Rädfiht nimmt. | 

Richtet man dad Auge eine Zeitlang auf einen hell er⸗ 

leuchteten Fleck, fchlieffet und beſchattet es alsdann, fo 

empfindet man im Auge einen ſchwarzen Fleck. War der 
erleuchtete Gegenſtand gelb, fo if das Bild im Auge blau; 
mar er roth, fo ift es grün. Das Auge befigt alfo cine 

eigne Thätigfeit, gewifje Farben, wenn ed von anberm 

Licht ſtark gereigt worden ift, in ſich hervorzubringen. 
Man beißt fie fubjective Farben. 

Für die newtonſche Farbenlehre fpricht, daß wir durch einfaches 
prismatifches Licht erleuchtete Körper mit der Farbe des Lichts 
erbliden, bie Farbe des Körpers mag feyn, welche fie will, 
Ebenfo verhält es fih, wenn wir bie Körper durch binlany 
lih dicke und flarf gefürbte Glaͤſer betrachten. Die gefärbten 
Stäfer find gleihfam Siebe des Lichts, welche nur eine ge 
wiffe Sattung von Strahlen durchlaflen, die übrigen verfchluden 
ober teflectiren. Sind die Släfer zu dünne oder ihre Farbe 
nicht intenflo genug, fo zeigen fle eine mittlere Farbe zwiſchen 
ihrer eignen und derjenigen der Körper. 

Weitere Verſuche zur Erläuterung und Beſtättigung ber 



Nnew tonſchen Farbenlehre, und der verſchiednen Brechbarkeit des 
Lichts ſind folgende. 

1) Man ziehe auf einem Blatt Papier einen feinen 
Blauen und rothen Strich in eine gerade Linie nicht länger 
als Zoll, ſchwärze dann rund um alles auf dem Papier 
mit Tuſche, und betrachte nun die doppelt gefärbte Linie 
durch ein ‚Prisma, deſſen Are man parallel mit der Richtung 
Der Linien, den brechenden Winkel, wie wir annehmen wollen, 
nad) unten gefehret, dann wird man das Bild der ganzen 
Linie, aber den rothen Theil weniger, den blauen mehr nad) 
dem Auge hin verfhoben erbliden, fo daß die Linie nun gebros 
chen wie Fig. 178 erfcheint. Kehret man ben brechenden 
Winkel bes Prismas nun in bie Höhe, fo liegt der blaue 
Theil am weiteften nad) oben. 

2) Man ziehe eine feine weiße Linie auf einen ſchwarzen 
Grund, oder lege einen feinen Silberdrath auf ein Stück 
ſchwarzen Sammet, und betrachte die Linie durch ein Prisma, 
welches man, wie im vorigen Verſuch parallel mit der Linie, 
den brechenden Winkel nach unten gekehret, halte. Die weiße 
Linie wird nun ganz verſchwunden ſeyn, und ftatt berfeiben 
wird man auf dem fihwarzen Grund ein prismatifhes Farben⸗ 
bild erbliden, in welchem die Drdnung der Sarben von oben 
nah unten roth, orange und violet if. Kehret man ben 
brehenden Winkel des Prismas bey fortdauerndem- Parallelliss 
mus mit der Linie nah oben, fo ift die. Verädung des 
Farbenbilds, und die Ordnung der Farbe gerade umgefehret. 
Stellt man hingegen die weiße Linie fenkreht auf die Are 
und Kanten des Prigmas, fo fieht man die Linie blos oben 
und unten gefärbt, und zwar oben roth, unten violet, wenn 
der brehende Winkel nah unten gekehret if. Die Ergednifie 
dieſes Verfuhs erklären fi fehr volltändig aus der newton⸗ 
fhen Farbenthesriee Es begeihne A Fig. 179 die Stellung 
des Prismas, o den Dre des Auges, 1 einen ſenkrech⸗ 
ten Querfchnitt oder Punct der feinen weißen Linie, das 
von ihm nah dem Prisma ſtrahlende Licht wird durch bafe 
felbe in die Sarbenftrablen v, vr zerfpalten zum Auge ges 
langen, und bieß wird die farbigen Bilder der Linie vorwärts 
nad) r und v fegen. Iſt die Linie nicht parallel, fondern pers 
pendiculer auf die Are des Prismas, mie 11, fo wird nun 
das von allen Puncten zwifhen i und i“ nah dem Prisma 
pebende Licht auf ähnlihe Art in Farbenſtrahlen gefpalten, 
weiche aber {6 auf einander fallen und ſich beden, daß fie bem 



Auge nur ben Eindruck bes weißen Lichts geben; blos an tm 
Enden ber Linie werden einzelne Farben und zwar bey r 
die rohe, bey v” die violette zum Vorſchein Eommen. Sa 
man das Ebengefagte wohl verftanten, fo wird man eben k 
leicht das ſchöne mannigfach wechfelnde Farbenſpiel begreifen 
welches man erblickt, wenn man ſchwarze und weiße Liniesr, 
Lichter, Fenſterrahmen und dergleichen, in verſchiednen Lagen 
und Stellungen durch das Prisma beſchauet, welche Verſuce 
man ſehr voljtändig und ſchön beſchrieben findet in Goethes 
Farbenlehre. 

3) Man ziehe auf eine weiße Pappſcheibe einen KRrei: 
und theile den Umfang deſſelben in 7 ungleiche Theile, ti 
fih wie die nachſtehenden Zahlen gegen einander verhalten. 

I 4 Ye se "Yu (4 —* 0 * Y6 * I. 

D ee ) e) r,„ B ,„V. V 
fo geben fie die Verhältniſſe der Fatbenbilder in Beziebure 
auf ihre Wirkung im Auge nad Newton an. Man zich 
die zu den einzelnen Bögen gehörige Sectoren, lege jeden 
derfeiben mit der ihm entfprechenten Farbe, möglichſt rem 
und von gleiher Stärke an, befeftige die Scheibe in ihren 
Mittelpuncte drehbar, und laffe fie ſchnell um ihre Are lau: 
‘fen, fo werden bie einzelnen Farben verſchwinden und Lagegen 
ein Weißgrau zum Vorſchein fonmen, 

Anmerkung. 
Warum bey biefem Verſuch nicht völliges Weiß, ſondern nur ein 

Weißgrau zum Vorſchein komme, erlläret man gewöhnlich daraus, wei! 
die anzuiwendenben Färbeftoffe nicht reine Farbe feyen, fondern ein Ge: 
miſche verſchiedner Karben und weißen Licht's. Wir fuchen ben Grum 
davon no in etwas anderm. Durch die Geſchwindigkeit der Drebung, 
woburd erft die Vermiſchung ber einzelnen Gindrüde möglidy wird, 
Ihwächen ſich zugleich dieſe Gindrüde fo, baß die Empfintung des hei 
Ien Lichts nicht entftehen Tann. Diefe Anfiht der Sache erBläret br 
fonft ſehr räthſelhafte Erfcheinung. Wenn man die Scheibe fchnelkr, 
als nöthig ift, dreht, fo kommt flatt des Weißgrauen gemöhntich miete 
eine Barbe zum Vorſchein, nach unfrer Erfahrung ‚das Rotdgelde. 
Wenn durch die allzufchnelle Drehung die Eindrüde ber übrigen Zarben 
erioföen find, fo bleibt nur der Eindruck der ſtärkſten Farde im Auge 

rig. 
Man kann von der newtonſchen Farbenſcheibe noch einen andern 

Gebrauch maden. Die Schwerpuncte ber einzelnen Sectorm oder 
ihrer Bögen am Umfange ber Scheibe Fig. 177 * find die Repräfen: 
tanten ihrer Farben, der gemeinfhaftlihe Schwerpunct füut in den Mit: 
telpunct der Scheibe und bezeichnet das weiße Licht. Läſſet man einen 
ober mehrere einzelne Schwerpuncte weg, und ſucht nun zwiſchen dm 
Atrigen ben gemeinſchaftlichen Schwerpunct, fo fällt berfelbe nun ouffers 
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Hald bes Mittelpunct, und feine Stelle bezeichnet bie Farbe, welche 
aus ber Mifhung der ührigbleibenden hervorgeht. Je näk.er der neue 
Schwerpunct dem Mittelpunct liegt, deſto mehr weiß entdält die ihm 
entſprechende Barbe, je näher dem Umfang, deflo gefätrigter iſt fie. 
Man kann dieß durch einen Terfuh mit dem Prisma auf folgende 
Reife beftättigen. Man fammie tas priematifhe Farben dild in dem 
Biennpuntt eincd converen Glaſes, wo, ed, wie ſchon gejagt, weißes 
Licht darftellt. Kängt man nun mit einem ſchwarzen Schirin von gehö⸗ 
ziger Breite vor dem converen Glas einzelne ober mehrere prismatifche 
Farben auf, fo geht das weiße Bilb im Brennpunct alsbald in die com⸗ 
plementaire Farbe über, weldhe die newtonjhe Farbenſcheibe angiebt. 

. Bu bemerfen ift hierbey, daß, wenn die complementaice Farbe zwifchen 
Roth und Violet fället, fie als Purpur erfcheint, welches zwer keine ein> 
face prismätifche Farbe ift, aber durch Miſchung von Biolt und Roth 
erzeugt wird, 

Sarbenfreie Brehung durch Prismen her, 
vorgebradt, ahromatifches Prisma. 

9. 254. 

Wenn man zwey Pridmen von gleicher Beſchaffenheit 
und gleichen bredyenden -Winfeln, in entgegenfehter Rich⸗ 

tung aneinander legt, fo ift zwar alle Farbenzerftreuung, 

aber audy alle Brechung weg; beide Prismen wirfen als 

ein Planglad mit parallellen Oberflächen. Wäre in alle 

Körpern die farbenftreuende Kraft genau in dem Berpälte 
niß der brechenden Kraft, fo würde feine Brechung ohne 

Farbenftreuung möglih feyn. Wir. verbanfen Mollond, 

wie ſchon erwähnt, bie für die optifchen Werkzeuge fo 

wichtige Entdeckung, daß dem nicht fo fey. Er fand durch 

Derfuche, veranlaffet bardy eine Behauptung Eulerd, wels 

de auf bie farbenfreie Brehung im Auge hinwied, daß 

ein Prisma von Flintglad (dad Bleyoryd in feiner Mis 

fung enthält) mit einem brechenden Winfel von 20°, und 

ein Prisma von Crownglas mit einem brecdhenden Winfel 

von 30° im entgegengefegter Richtung am einander gelegs 
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neh eine Beehung dei Liches Jerreeſecheen mm cu 

einfaches ' fridma von 10°, babey aber alle Sarbeufärezzı, 

veriäwusisn war. Daraus idie6 Teilen bie Karben 
Äreuung im A:iniglad verbilte ah zu ber im Orewa;:. 

bey nahe ızlciher Brechktraft = 3:2, mub ed geiamg u 
unn andy farbenfreie Linfengläjer and einem cEzBEerEm ©:> 

wnglas, :und einem Hädern cencaven Fliatglas summer 

zu ſetzen, indem dieſe Glifer wie Priimes ron eutgren:» 

fegten bre Heuden Vinkeln wirken. Die Vinkel unter wc 

den tie kruumen Oberfläͤchen ber Linſen zuſ. ger 

ober fiofi end gedacht werben fünuen, entſprechen bem Izo 

chenden TBinfeln ber Priemen. Ta nun die zu eptiide 

Berkzenugsen bräudjlichen Linfen von Feiner Breite in Bo 
ziehung auf ihre Halbmefier find, fo kaun man bie Bin 

fel ihrer Flächen, den Halbmefiern, alfo audy den Brem» 

weiten verkehret proportional fegen. Daher folgt axs 

dem Zollondfhen Derfuh, daß man die Breunweiten ber 

eutgegengjefegt brechenden Linjengläfer im verkehrten Ber 

hältniffe ihrer farbenzerfirenenden Kraft wählen muͤſſe. 

Ver ſuche mit zwey Prismen von Erewns und Flintg!e“, 
Die man adrematifdy zufammenlegen kann. Man betradte 
durch eirı Prisma von Crownglas C Fig. 178 * den bredyenten 
Mintel A nad unten gekehret, einen Gegenftand a, fe mwır 
man ihrı um den Winfel = bCa = 1, A hinaufgerüdt, un 
die Barksenzerftreuung ven der Größe xy fehen. 

Man berradhte denfelben Begenitand durh ein Yrisma 
von Flintglas F defien brehender Winkel A’ nah oben ge 
Behret fen, und man wird ven Gegenftand um einen Winkel 
a’Fb’ = 1/, A! herabgerüct fehen, und die Barbenzerftreuung 
wird x’y’ ſeyn. Nun ſchiebe man die beiden Prismen fo 
vor eiriander, wie es Fig. 179 * zeiget, fo wird man den Ge 
genftand a um den Winkel acb = 1, Ar= un (A— A’) 
nad) oben verfhoben fehen und die Farbenzerſtreuung wird 
weg feyn, wenn die Winkel A und A’ im verkehrten Ver— 
haͤltniſſe dev Barbenzerfireuungen ſtehen. 
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Jetzt wird e8 auch nicht ſchwer follen die Wirkung der achro⸗ 
matifchen Linfen zu begreifen. Es bezeichne C Fig. 180 eine con» 
"vere Linfe von Crownglas, beren Brennpunct £ ımb Farbenzerftreus 
ung xy ſey. F eine dicht dahinter ftehende Hohllinfe von Flint 
glas deren Zefftreuungspunct und Farbenzerftreuung x’y’. . 

Sind nun die Brennweiten im dem Verhältniffe der farbens 
 fireuenden Kräfte beider Stäfer (3 : 2) fo wird die gerheins 
fame rennweite ungefähr = 3Ff ſeyn, bie Farbenſtreuung 
= Oo. . " 

Wir erfeben hieraus, daß es eine nothwendige Bedingung 
ſey, um achromatiſche Rinfen zu conftruiren, die farben 
zerftreuenden Kräfte der Glasarten, aus welchen die Linfen zu⸗ 
fammengefeget werden follen, genau zu Fennen. 

Der von Dollond zuerft eingefchlagne Weg bie brechenden 
Winkel der Prismen fo lange zu verändern, bis die Karben» 
aufbebung vollftändig, ift mübfam und. Zeitraubend. Daher 
verdienet die Methode, deren fid Bios und Gauchois bedienet 
haben, practifhen Optifern empfohlen zu werben. Nachdem 
man die brechenden Winkel der achrematifch, wirkenden Prismen 
näherungsweife zugerichtet hat, fege man die beiden Prismen 
nicht dicht, fondern in einiger Entfernung mit ihren Aren pa— 
rallel fo zufammen, daß jedes Prisma für fih im feine ‚Are 
drehbar fey. Betrachtet man alsdann einen ferhen Begenftand 

durch beide Prismen mittelit eines achromatiſchen Fernrohres, 
und er erſcheinet nicht ganz farbenfrei, fo drebe man ein cder 
das andere Prisma fo Jange um feine Are, bis dieß ber. Fall 
it. Aus der bekannten Stellung der beiden Prismen gegen 
einander, ihren brechenden Winfeln, und den. Einfalswinfeln 
der Strahlen läſſet fih das Verhältniß der Farbenzerſtreuung 
beider Prismen ſcharf berechnen. 

| Nichte minder empfehlenswerth, und durch die trefflichen 
Sernröhren dieſes Künſtlers bewähret, ifb die von Frauenhofer 
eingefchlagne Art die farbenzerfireuende Kraft eines Prisma’s 
zu meffen. Cr ließ durch -eine lange fhmahle Deffnung in eis 
nem Laden Sonnenliht in ein finiteres Zimmer fallen, und bes 
trachtete die Deffnung mit dem adyromatifhen Fernrohr eines 
Theodolithen, vor beflen Objectiv er ein gleichfeitiges Prisma, 
die Are ſenkrecht, geftellet hatte. In einer (Entfernung von 
24 Fuß, betrug die ſcheinbare Größe der Deffnung nur 15 
Gecunden in der Breite, 36 Minuten in der Höhe. Das 
Sarbenbilb der Oeffnung erfhien burdy das Fernrohr und das 
Prisma in horizontaler Richtung ausgebehnet, und voll einer 

. 



Menge dunkler Linien in verticaler Richtung, wovon einii 
viel ſiärker als die übrigen waren. Dieſe giebt die Figur 10 
bey ABCDEFGH)J nebft ihrem Ort in Beziehung auf: 

‘ newtonſche Farbe an. Die Meſſung der Abſtände diente zur genau 
Beſtimmung der Sarbenzerftreuung’serponenten. Nun beitimı 
te Srauenhofer aud die Helligkeit der einzelnen Farben, ink. 
er fie mit dem durd Das Fernrohr des Theodelichen reflectir: 
Lampenlichte verglich. Die Verhältniffe der Helligkeiten ⸗ 
in Fig. 181 durch die ſenkrechten Ordinaten dargeftellet. Tı 
Flähenräume zwiſchen den Otdinaten, den Abfciffen uns i 
frummen Linie drucken fo die Intenfitäten der einzelnen $: 
benftrahfen aus. Nun nimmt F. an, die Wirkungen der en 

zelnen Barbenftrahfen auf das Auge ſtehen in dem zufamme: 
gefeßten Verhältnifje der farberzerftreuenden Kraft und der I: 
tenfität des Lichts. Daher fucht er ten wahren oder mitm 

‚ Barbenzerftreuungserponenten für achromatiſche Fernröhren, r 
dem er die einzelnen Karbenzerftreuungserponenten mit © 
Lichtmengen multipliciret, und ihre Summe durch die gefamt: 
Lichtmenge oder die Fläche der ganzer krummlinigen fu: 
bividiret. So fand er dos mittlere Barbenzerftreuungsvert.- 
niß für Crown» und Slint- Glas Von gewiffer Beſchaffepbe: 
= 1:9201%. Die Erfahrung an achrematiſchen Kernrehe | 
gab 1 : 3,98. Uebrigens zeigten fid) die farbenzerfireuert 
Kräfte bey verfhiednen Mitteln, und ſelbſt bey dem nämtike 
mit der Temperatur veränderlid. 

Ben der Entffebung der dunfeln Linien in dem Barbentift 
weldhe mit dem Fichte, von welchem das Faͤrbenbild hemittr, 
verinderlich ausfallen, werben wir ned) bey den Erfgeinwi 

‘der Beugung' des Lichts reden. | 

Don ber boppelten Strahlenbrechung 

$. 255. 

Schr viele kryſtalliſirte durchſichtige Körper, nur © 
jenigen ausgenommen, deren Grundgelalt der Würfel üſ 
befigen die merkwürdige Eigenſchaft, das durch fie geht 

Licht auf zweierlei Urt zu breden, und dadurch Dorro 

bilder zu erzeugen‘, wovon dad eine ber. gewoͤhnlicd 
das andere der ungewoͤhnlichen Brechung folgt. Dieſe u 
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genſchaft beſitzt in vorzuͤglich hohem ˖ Grade der rhomboe⸗ 
driſch kryſtalliſirte kohlenſaure Kalk (Islaͤndiſche Spath). 

Wir werben und daher bey ber allgemeinen Darſtellung 

diefer Erfcheinungen, auf welde wir ung hier einfchränfen 

miüffen, vorzugsweiſe an diefen Körper halten. 

Bemerfen wir und vorerft, der Islaͤndiſche Spath 

befteht aus einem von ſechs ähnlichen Rautenflächen bes 

gränzten Rhomboeder, die ebenen Winkel der Rautenfläs 

den betragen 402°, und 76°, die Neigung der Geitenfläs 

Gen gegen einander an ben flumpfen Eden 105°, an den 

ſpitzen Eden 75%. Der Körper befigt zwei einander Dias 

gonal gegenüberftehende durch das Zufammenftoffen dreier 

ſtumpfen ebenen Winfel gebildeten Ecken A, A’ Fig. 182, 

weldye kurzweg bie ftumpfen Eden heißen follen. Zieht 

man von einer ftumpfen Ede A zur gegemüberliegenden A’ 

eine gerade Linie, fo erhält man bie Are des Kryftalleg, 

welche mit allen Eeitenflächen einen Winkel -von 45°23° 

macht, und eine Ebene durch die Are fo gelegt, daß fie bie 
ſtumpfen Winfel der Grundflähen beg A und A’ halbiret, 

. giebt den Hauptſchnitt ded Kryſtalls. Iſt der Kryſtall ſym⸗ 

metrifh von Sauter gleihen Flädyen eingefchloffen, fo bildet 

der Hauptfchnitt zugleih ben Diagonalfchnitt bes Körpers, 

und theilet ihn in gleihe und ähnliche Hälften. 

J. Fig. 183 fellet den Hauptſchnitt -befonderd vor, 

und li bezeichne einen auf die Grundfläche A’B/ ſenkrecht 

einfallenden Strahl. Folgte berfelbe 6108 der gewöhnlichen 

Bredung, fo würde er nah lim in gerader Richtung 

durchgehen; dieß thut auch ein Xheil- des Lichtſtrahles, 

‚ ein anderer Theil aber wird nah ber Richtung im abges 

lenft werden, und mit dem ſenkrecht durchgehenden Strahl 

einen-Winfel min bilden, weldher nad) Huyghens 6°%40° 

beträget,. Um die Gegend gu finden, wohin ber Strahl 
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durch die ungewöhnliche Brechung abgeleukt wird, ri 

man an ben Eintrittöpuncet ı bie wit ber Are para: 

ik, und denfe fi) von biefer Linie audgebeub eime ©: 

einen Theil bes Lichts abſtoſſend wirkende Kraft, fo w:: 

in unferm Falle die Ablenkung nad der Seite m eher 

hingehen. (Es giebt nad Biot audy Körper, wie ;. S. 

ber Bergkryſtall, welche in Beziehung anf bie Boppd:: 

Strahfenbredhung eine Are der Anziehung haben, im we 

chem Falle denn die Ablenfung bed ungewöhnlichen Serah 

les nady ber Seite von n’ erfolge. Auch giebt ed nad 
Brewfter Kryfialle mit zwei Aren der doppelten Strahl 

bredyung, da denn ber ungewöhnlich gebrochne Strahl eine 

mittlere Richtung zwiſchen derjenigen hat, die er vermizx 

jeder Are allein annehmen würde.) 

I. Iſt ber einfallende Strahl nicht ſenkrecht auf bi | 

Fläche A/B’, aber doch innerhalb der Ebene des Hanpı 

fhnitte wie 13 fo trennt fi) ber Strahl bey feinem Ein 

tritt in zwei Bündel, wovon ber eine im’ der gewoͤh⸗ 

lihen Brechung, ber andere in” ber ungewöhnlichen 

Brechung folget, und febterer lieget fletd von der mit ber 

Are parallel an ben Einfallspunct gegognen Linie abwärts 

nad ber Seite von B zu, in Kryſtallen mit abftoffender 

Are Nah Malus ift das Verhaͤltniß der gewähntichen 

Brechung zur ungemöhnlichen 1,658 und 4,483 zu 2 im 

Doppelfpath. 
IM. Die abftoffende oder anziehendbe Kraft der Axe 

auf ben ungewöhnlich gebrocdhnen Strahl verfchwinder, 

wenn bad nad ber gewöhnlichen Brechung eintrettende 
Licht parallel mit ber Are des Kryftalled geht, denn in 
biefem Yale gehen die Wirfungen der anziehenden oder 
abftoffenden Kräfte von jedem Punct des Strahles and nah 

allen Richtungen in gleicher Stärke und vernichten ſich 
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feTbfl. Dieſes Geſet laͤſſet ſich am einfachften durch folgen 
den Verſuch darthun. 

IV. Man ſchneide einen Kryſtall Fig. 4 84 ſenkrecht 

auf feine Are mit den Ebegen a’b‘, ab durch. Faͤllt nun 

ein Lichtſtrahl wie.Im fenkreht auf die eine oder die ans 

dere Ebene ein, fo geht er ganz ungebrocdert und unges 

theilet hindurch. Dieß giebt ein Mittel, verfı ıchöweife bie 

Lage ber Are der doppelten Brehung zu finden, wenn - 

man bie Richtung ber Ebenen ab, a’b’ fo lange verätte 

Dert, bis die auf fie ſenkrecht fallenden Strah len unzerlegt 

durch ben Kryftall geben. 

V. Macht die Einfallsebene bes eintretter iben Strahles 

mit ber Hauptare des Kryſtalles einen ſpitzer! Winkel, fo 

tritt ber ungewöhnlich gebrochne Strahl aus ber Einfallds 

ebene, weil die Kraft, welche dieſe Brechung erzeuget, ſtets 

perpendicular von der Axe ausgeht. 

Man kann vermittelſt eines natürlich kry ftallifirten Dope 
pelſpathes mehrere der vorhin betradyteten Ge fege durch Ver⸗ 
ſuche erlägıtern. Zu bem Ende ziehe man auif einem weißen 
Blatt Papier zwei feine Tuſchlinien ab, ac Fig. 185, die 
ſich unter einem rechten Winkel fhneiden, feße ein Kalkfpaths 
rhomboeder mit feiner Grundflihe mitten über: a, und bringe 
das Auge in eine ſenkrechte Linie Über a, drehe darauf den 
Kryſtall fo, daB fein Hauptſchnitt mit einer der Linien 5. B. 
ac zufammen falle. Man wird dann die Linie ab doppelt, 
die Tinte ac aber einfach ſehen, und das u ıgewöhnliche Bild 
der Pınie ab, wirb nad der Seite B des oljern ſpitzen Wins 
kels Liegen. Verrückt man das Auge bey u nveränderter Lage 
des Kryſtalles, innerhalb der über ac lothre chten Ebene nad 
B bin, fo daß man fihief gegen a fieht, fo werden die beiden 
Bilder von ab nah A zu rüden, jedoch d as ungewöhnliche 
Bild fters näher nah B liegen. Diefe Erfche inungen erläutern 
fi aus der Betrachtung der Fig. 183, und, dem was wir das 
bey über die Brehung im Hauptſchnitt geſag et haben. Bringt 
man das Auge wieder lothrecht über a, und dreht den Kryſtall 
um ſeine Mittellinie wie um eine Are, fo daß fein Haupt⸗ 



528 — 

ſchnite in die Lage AD Peonıms, ven welicher wis anmnchers 
wollen, daB fie ten Winfel cab Halbire; fe werten = 
beide Lınien ab, ac- boppelt erfheinen, und fie Werrut-: 

der ungewöhnlihen Bilder wird bey beiden Linien gleich vı. 
aber weniger wie vorber von der Linie ab allein bertræce 
Es läſſet fid die Größe der Ablenkung fehr leicht durch * 
gende Gonftructien finden. 

Es bejeichne aa’ Fig. 185 7 die Verrifung des Vuncre 
a, wenn der Hauptſchnitt die Lage ac hat, femme er in de 
Rage ad, fo wird die Verrüdung bes Punct's a nad 
ned eben fo groß feyn, weil das Auge fowohl als der Yırı 
a in Beziehung auf den Hauptſchnitt dieſelbe Stellung ieh 
ten. Zieht man daher mit aa’ als Halbmefler den Fein 
n/a’, und durch den Punct a’ die Parallellinien mit ab, 
"ac, fo ift damit die Lage der doppelten Bilder beſtimmt. 3x 

Meilung der Abitände ber doppelten Bilder hat Malus felzs 
des Verfahren in Anwendung gebradıt. 

. Man, betrachte .ein Eleines rechtwinkliches Dreieck 2eb 
Fig. 186, befjen längere Seite ac in eine beliebige An; 
gleicher Theile getheiler ift, und zur kürzeren Seite ac ein br 
ſtimmtes Verhältniß bat (z. B. 10 : 1) durch einen Depb 

„ſpath. Zahlet man die Zahl der Theile cd, wo das boppelie 
Bild der Lınie ac die Linie ch fehneidet, fo läffee ſich Baraus 
und dem bekannten Verhältnis ab : ac, die Nerfchiebun 
dd’ berechnen. - 

Huyghens Bat, ausgehend von der Vibrationstheorie, in 
bem er vorausfegte, es entftünte durch ten Widerſtand des 

. Mittels in dem Kryſtall zweierlei Lichtſchwingungen, ſphäriſche 
und fphäreibifhe, deren Eleine Are mit der Brehungsdare 4 
Kryſtalles varallel liege, die Erſcheinungen ber doppelten Ze 
hung erfläret. La Place hat gezeiget, wie man eben dic 
nah der Hypotheſe von der Materialität des Lichts zu thun 
vermöge, wenn man ben Molecülen des Kroftalles anziehenn 
oder abftoffende Slräfte auf gewiſſe Theile des Lichts zuſchreibt, 
die fih nur ın verfhwindend Fleinen Entfernungen äuſſerr, 
und unter dem Geſetz' der Heinften Wirkungen ſtehen. Beide 
Darftelungsarten Laffen fih chne Rechnung nicht vollſtändig 
geben. 
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Rochon's Mikrometer. 

$. 26. 

Wir wollen uns zwei Prismen von gleicher doppelt⸗ 
brechender Kraft, und gleichen Dimenſionen, mit ihren 

brechenden Winfeln A, A’ Fig. 187 fo aneinander gelegt 

. benfen, baß ihre beiden Flähen AB, und A’B’ genau 

parallel feyen. Um dad Aneinanderfioffen an ber Grenz⸗ 

fläche A’A vollfommen zu machen, bringt man eine dünne 
. Schichte- Therpentin, oder gefhmolzenen Maftir dazwiſchen. 

Beide Prismen gelten dann für bie der gewöhnlichen Bre⸗ 

— .. 

- 

hung folgenden Strahlen, ald ein von parallelen Ober, 

flächen begränzter Körper. Das eine Prisma ift fo ges 

fhliffen, daß deſſen Vorderflaͤche AB fenfredht auf ber 

Are der doppelten Brechung fteht, das zweite Prisſsma aber 
dermaßen, daß feine fcharfe Kante A/ mit der Are der 

doppelten Drehung parallel laufe. Nun falle von einem 

fernen Gegenftande auf die. Vorberuähe AB ber beiden 

Prismen ein Lichtfirafl LI ſenkrecht ein; er wird burd 

das erfte Prima ganz ungebrochen durchgehen, und fein 

der gewöhnlichen Brechung folgender Theil wird aud uns 

gebrocdyen durch das zweite Prisma in einer geraben Linie 

LJO zum %inge gelangen. Der der. ungewöhnlien Bres 

«hung folgende Strahl wird aber bey feinem Ein⸗ und 
Austritt in das -zweite Prisma gebrochen werden, urd 

zwar, bey abfloffender Wirkung der Are (die man fic).bey 
J yarallel mit der Kante A’ denken mu?) von dem Eins 

fallsloth abwaͤrts. Er wirb daher nah CN ausfahren. 

Traͤfe diefer Strahl das Auge in.O nicht, fo fann mar 

fih einen von bemfelben Gegenftand berfommenden Parals 
lelſtrahl Ji deufen, welder eine ähnliche Brechung erleidenb 

bad Auge erreicht. Dieß wird daher zwei Bilder bed Ges 

| 
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genſtaudes ſehen, welche um einem beiimmtm Bi 

O = C ans einander liegen. Dreht man bey zuwerän> 

ter Stellung des Ange, bad Doppeipriims um ie dr: 

OL. wie um eine Are, fo wirb bad zweite von ber may 

woͤhnlichen Drehung herräbrende Bild, welches zusie: 

gefärbt erfdyeint, um das andere ungefärbte Bin cm 

Kreiß befchreiben. 

Daten wir uns ein ſolches Doppelprisma weit rs 

rallellen Oberflaͤchen längft der Are AF eined Ferurehni 

Fig. 188, deſſen Objectiv A if verfhiebbar, fo wird ma 

dem Prisma immer eine foldye Stellung zu geben verutr- 

gen, baß bad von bem Öbjectiv im feinem Brenzpası 

durch die gewoͤhnli hen Strablen entficheude Bilb F =: 

dem durch die Brechung ber ungewöhnlihen Strablen w 

Prisma entſtehenden zweiten Bilde F’ in Berähre 
kommt. Man ficht, daß bie Stellung des Priemas ver 
der Größe des Winkels C abhängt. Ruͤckt das Priem: 
näher zu F, fo werben beide Bilder über einander greifen, 

and endlid einander beden, rüdt hingegen das Prisas 
weiter nady A zu, ſo werben fie aus einander liegen. 

Aus dem befannten, oder leicht durch bie Srfabrus 

zu beftimmenden, Werthe des Winkels C, ber Entfernung 

des Prismas FC, und ber Brennweite FA, läffet fich auf 
die Größe des Winfeld A und fomit auf die fdheinbar 
Größe das durch des Fernrohr beobachteten Gegeufami 

ſchlieſſen. 

$. 257. 

Ehe wie die Betrachtung über bie boppelte Strahlen 
brechung verlaffen, muͤſſen wir einige merfwürbige Ber 

obadhtungen erwähnen, bie uns über bie Ratur ber bop 

geltbrechenden kryſtalliſirten Körper einigen Aufſchluß geben. 

— 
x 
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Sresnel fand, als er eine Reihe von Glasprismen, 

die Feine boppelte Brechung zeigten, mit ihren Rüden fo 

aneinander legte, daß bie ſcharfen Kanten nad) einer Seite 

gekehret waren, und fie an ihren Rüden. zufammen prefe 

fete, dann in die Zwifchenräume ber ſcharfen Kanten. eben 

fo viele unzufammengepreffete Glaſprismen legte, dieß ganze 
Spyitem von Priemen mit doppelter Strahlenbrechung bes. 

gabt war, welche mit der ungleich vertheilten Zufammens 
preſſung ab» und zunahm. Auch bat derfelbe. Naturfors 

[her durch einen fehr einfadben Verſuch dargethan, daß 

ein. Gipefrpftall fi) durch die Wärme nad ber Richtung 

feiner Are weniger ausbehnet, als in einer auf berfelben 

perpendicularen Richtung. Man Tüttet zwei Gipsblaͤtt⸗ 

chen mit ſich kreuzenden Axen :f einander, fo lange ber 

Kütt weich if giebt jedes Biättchen der Ausdehnung des 
andern nach, fobalb er aber erftarret, fangen fie fich wegen 
der ungleichförmigen Auddehnung an zu Frimmen Mit⸗ 

ſcherlich fügte hierzu die Beobachtung, daß ber Islaͤndi⸗ 

ſche Spath die größere Ausdehnung in ber Richtung fels 

ner Are befitt, welches wegen der entgegengefegten Wirs 

fung feiner Are in Beziehung auf den Gips zu vermuthen . 

war. Auch reihen ſich hieran die Beobachtungen Brew⸗ 

fier’d, daß Glas, welches Feine Polarifation des Lichte 

äuffert, fie erhält, wenn man bafjelbe ‚durch mechaniſche 

Gewalt oder burd Erwärmung an eines Geite flärker 

audbehnet als an der andern. | 

Eben diefer Naturforfcher bemerkte, daß diejenigen 

Kryftalle, welche nur eine Are der boppelten Strahlens 

brechung befigen, folche ſind, in welden fih nur eine 

Are foınmetrifch, oder eine gegen mehrere Axen ſymmetriſch 

liegende Linie ziehen laͤſſet. Bey den Koͤrpern mit zwei 

Axen der doppelten Brechung laſſen ſich zwei ſolcher Linien 

34 * 
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aagebesn, us cu bey derjcrigen, weile Fe bayar- 

Eiteflenbroifung befigen, chen bei Sıea eurer ar 
einauber. Die mit einer Are gepören na Mebi u en 

shomborbaien, Die mit zwei Bsıa zu den pyzammibaks. 

und Die einfady brechenbden su dem Bürſel⸗Sejchlechee ie 

Trylallifdgen Kerugelalien. 

Gilb. Annel. 1821. 9. St. 

Bon deu Farben banner Körper. 

$. 258. 

Es ih eine befannte Sache, daß man ein ſchsnes Far. 

benfpiel erbiidt, wenn das Auge von dünuen Schichten 
durchſichtiger Körper Licht durch Reflerion erhält, z. 2. 

wenn man auf Geifenblafen fieht, oder auf eine Glas: 

Oder Marmorplatte, die man mit einer verbünfteren Zlüi 

figfeit (3. B. Beingeift) beftrihen hat, in dem Augentlif 

wenn ber letzte Hauch abbünftet. Diefes ſchoͤne, abe 

unter biefen Umſtaͤnden fehr wandelbare Farbenſpiel ik 

unter Newtons Händen der Gegenſtand einer jcyarffinnigen 

Betrachtung geworden, weldhe und neue Eigeaſchaften des 
Lichts kennen gelehret hat. 

Bor allen Dingen if ed nöthig, jene wanbelbare Er 
fheinung mehr zu firiren, um fie einer genauern Beobad» 

tung und Meffung unterwerfen zu, tönnen. Dieß gefchieht, 

wenn man zwei ebene Glasplatten, Prismen oder derglei⸗ 
hen auf einander legt, und durch ihr eigned Gewicht ober 

binzufommenden Drud zufammenpreffet; es bilden ſich das 

bey in der Regel eine oder mehrere Stellen, in welches 

fih die Körper vollfommner als in ben übrigen berühren. 
Die Berüfrungspuncte ober SKreife erfcheinen von oben 

angefehen ſchwarz, darauf folgen weiße und farbige Ringe 



in verfchiebner Abwechslung, welche am Durdjmeffer zus 

an Breite und Glanz aber abnehmen, bis fie endlich nach 
einer ſechs bis fiebenfahen. Wiederholung verfchwinden. 

Die Karben verändern fih, wenu man durch flärfere Zus 

ſammenpreſſung der Gläfer die zwiſchen ihnen befindliche 
Luftfhichte dünner macht, dabey breitet fich der innerfte- 

ſchwarze Kreiß aus unb nimmt zugleich die Stelle des 

‚ näcdhften weißen Ringes ein, biefer tritt an die Stelle bed 

farbigen, und fo fort räden die Stellen ber einzelnen 

farbigen Ringe von innen nad auffen, indem fie fih aus 

breiten. Die befchriebenen Farben erblidt das Auge durch 

reflectirtes Licht. Hält man die Gläfer zwiſchen bad Auge 

und den hellen Hinmel, fo erblidt man zwar auch Farbens 
ringe, biefe find aber gerabe bie entgegengefegten von ben 

vorher beobachteten, d. i. bie fehwarzen Stellen erfceis 

nen nun weiß, bie weißen ſchwarz und bie farbigen Ringe 
mit ben Ergänzungsfarben. Schon hieraus kann man den 

Schluß ziehen, daß dieſe Farbenerſcheinung durch abwech⸗ 

ſelnd durchgehendes und gurädgefrahltes Licht in der dun⸗ 

nen zwiſchen den Gläfern befindlichen Luftſchichte hervorge⸗ 

bracht werden, da fi die Farben mit ber Dide dieſer 

Luftſchichte verändern. 

Zur genauen Meffung der Farbenringe unb ber Bes 

ſtimmung ihrer Ordnungen bediente ſich Newton eines ſehr 

flahen Linfenglafes von 51 Fuß Krümmungspalbmeffer, 
bad er auf eine ebene Glastafel legte. Man vergleiche 
Fig. 189, wo bie an ber geraden Linie ftehenben Karben, 
bie des reflectirten Licht’, die an der krummen Linie 
Rehenden die des burchgelaffenen Lichts bezeichnen. 

Es war bie Ordnung ber reflectirten Farben vom 
Mittelpunct an 



Schwarz, Blau, Bei, Gelb, Roth I Ring 

Biolt, Blau, Grün, Gelb, Roth I Ring 

Purpur, Blau, Grün, Gelb, Roth IH Ring 

Grau, Roth IV Ring 
Gruͤnlichweiß, Roth V Ring 
Gruͤulichblau, blaßroth VI Ring. 

Run map Reawton die Durchmeſſer der Ringe bie ;s 

ighren glänzendfien und ihren bunfelken Gtellen, quadrirte 
biefe Zahlen und faud die Quadrate ber erftien Reihe 

nad deu Zahlen 4, 3, 5, 7 

ber audern Reihe 

nad O, 2, A, 6 fortichreitend. 

Es entfprechen aber die Quadratzahlen ber Durchmej⸗ 

fer der Ringe ben Abftänden ber Släfer oder den Diden 

ber Euftfchichten an biefen Stellen. Daher kam es jest 

nur darauf an die Dide einer einzigen Stelle genau zu 
beftimmen, um die aller übrigen zu finden. Dieß that 

Newton ‚und fand nach gehöriger Mefjung und Rechnung 

fuͤr die glänzendften Stellen bes ten, ten, Iten und 

Aten Ringes 

. Yırsooa» Yırsooos» Yırsooor "/raooa 
für die dunkelſten Stellen 

Yırsooo Yırsoo Yırsooo Yızaooo 
eines englifchen Zolles. 

Dieſe Groͤßen gelten fuͤr ſenkrecht einfallendes Liqht, 

bey ſchief einfallendem erweitern ſich die Durchmeſſer und 
Dicken der einzelnen Ringe. 

Die Quadratwurzeln der Zahlen 

ı1,3,5 , 749 
find 4,000 4,732 2,236 2,635 3,000, beren 
Unterichiede 1,733 ; 0,504 ; 0,409 ; 0,355 

Den Unteridieden find aber die Breiten der Ringe 
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proportional, welche alfo von ber Mitte aud abnehmend 

find , wie ed die Erfahrung beftättiget. 

Sept unterſuchte Newton in wie ferne ſich die Erſchei⸗ 

nung ändere, wenn man zwifden die Glaͤſer flatt der Luft 

Waſſer oder eine andere dichtere Fluͤſſigkeit bringt, oder 
wenn man ein bichtered brechendes Mittel durch zwei duͤn⸗ 

xere begränzet. Zu den legtern Beobachtungen dienten ihm 
die Seifendlafen, welde er unter Glasglocken vor dem 

Zug der Luft fhägte und fo. weniger wandelbar machte, 

- — 

Er fand im Ganzen dieſelbe Ordnung der Farben, dieſelbe 

Geſetze für die ihnen entfprechenden Diden der Schichte, 

nur fiel die abfolute Größe ber legten in dem umgefehrten, 

Verhältniffe des Brechungsverhältniffes der Die Sarben ers 

zeugenben Schichte Heiner aus. 

. 259. 

. Da die beobachteten Farbenringe von gemifchtem Fichte 

herruͤhrten, welches eine ungleiche Brechbarkeit beſitzt, ſo 

unterſuchte Newton darauf, welche Erſcheinung das einfache 
Licht darbietet, wenn ed durch dünne Schichten -reflectiret 

wird. Zu der Abficht leitete er einen Lichtfegel in ein fins 

ftered Zimmer, zerſtreuete ihn durch ein Prisma in bie 
einfachen Farben, und ließ nad und nach die violetten, 

‚ bie blauen u. f. w. Strahlen auf feinem oben. befchriebenen 

Apparat zur Bildung der Karbenringe fallen. Die Ringe, 

welche jegt entitanden, zeigten nur bie Farbe bed auffallen, 

den Lichts und waren rein durch dunkle Zwifchenräunte ges 

fondert; die farbigen Ringe waren nicht gleich hell, fondern 

hatten gegen ihre Mitte eine Stelle, wo fie am bellften ers 
ſchienen. Die von den einzelnen Farben gebildeten Ringe 
hatten nicht gleiche Breiten und Durdmeffer, fondern ihre 
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Aunsckuugen waren fir bes viskter Gt am Lcic. => 

Bad rote um grigzn. 

Rewton mısh tie Tuschmept ber wma zu Zei 

Bimfänge der Tue, wenn fe zen rm an ex Eric 
Der yrisma: iScn Farbea? der liegechen Errıkiemn Tears 

gebracht werten, muB f:ub, baf tie Dunkmeier >= 
Ringe Ley ben verizickuen Farbes By mie Te Cake 

yein aus ben Lasbraicen der sap 

Ya 19⸗ 23, 32,* 723, 36 °. 1, 

wege bie muflsliihe Tonleiter darñũeden, verfeie 

. hielt es Rewion für erwichen, bap Ce Zurbeuraz 

auch bey einfallendem gemiihten Lichte, dadurch eurkantıı, 

weil bie einzelnen Zarbenfirablen, je nad) ber Dicke de 

Luftſchichte bald zurädgeworfen, bald durchgelagcn wurte. 

Newton ſtellte daher, als den allgemeinen Ausdruck des 

Phaͤnomen's die Hyrsıkefe auf: das Licht beige, oba 

erhalte, wenn es von einem brechenden Mittel in eim auto 

res übergeht, bie Zähigfeir, von dieſem zweiten Mittel abe 
wechſelnd bald leichter durchgelaſſen, bald leichter zurädgo 

ſtrahlet zu werden; er nennt dieß kurz weg die Anwand 

lungen des leichtern Durchlaſſens oder Zuruͤckſtrahlens. 

Die Dauer dieſer Anwandlungen oder vielmehr die Weite, 

welche ein Lichttheilchen bis zur naͤchſten entgegengefeßten 

Anwandlung beſchreibt, heißt bey Newton ein halbes Im 

tervall; man ſieht, daß ſie den Unterſchieden der. Dicken ber 

Luftſchichten an den Graͤnzen der Farbenringe entſprechen, 

fle bleiben alſo gleich, ba ſie vermoͤge der Erfahrung bie 

Unterſchiede einer arithmetiſchen Reihe bilden, aber die 

Größen der vom Lichte während einer beſtimmten Anwands 

lung befchriebenen Wege find für bie verfhiebnen Farben, 

ſtrahlen verfchieden; für bie brechbarſten am Meiniten, für 

bie rotdeu am größten. Die Dauer ber gleicharsigen Aus 



| wandlungen der verſchiednen Farbenſtrahlen greifen daher 

bey mehreren Wiederholungen uͤber und in einander ein, 

weshalb gemiſchtes Licht, wenn es von durchſichtigen Mit⸗ 

teln reflectiret wird, deſto weniger in ſeine einfachen Far⸗ 

benſtrahlen zerlegt werden kann, je dicker die reflectirenden 
. Schichten find. 

Dieß kann man fih nad) Newton durdy eine einfache 
Eonftructien verfinnlihen. Siehe Fig. 190. 

Man trage auf eine gerade Linie von einem Punct C aus 
die Entfernungen CA, CV, CJ... bis CR, weiche fid 
wie die Eubifwurzeln ber Quudrate der Zahlen Y,, Yo Ya, Ya 
n.f.w.... 1 verhalten, ziehe darauf AA perpendicular auf CA, 
und mit ihr bie Parallelen VV,JJ,... RR. Hierauf trage 
man längft AA eine beliebige Anzahl gleicher Theile, lege das Lineal 
anC und Ne einzelnen Theilungspuncte und ziehe die Linien 11% 

22°, 33%, u.f. wi, fo fihneiden fie auf den Parallellen AA, VV, 
u. f. w. für die einfachen Farben die Dicken ber Lufrſchichten, oder 
die Weiten ab, welche abwechfelnd dem leichtern Durchgang, oder der 
leichtern Zurücitrahlung entfprechen, foldyer Geftalt, daß zwiſchen 
den Linien 0041’ Durdlaffung, zwiſchen 11'33° Zurückſtrah⸗ 
lung, melde in ber Linie 22° ihren größten Werch erreicht, 
Statt finder und fo fere durch die ganze Farbenſcale. Denkt man 
fi nun eine Linie mie AR parallel durh die Scale nad) 
UU,XX fortgerüdt, 'fo giebt diefelbe das gleichzeitig durch⸗ 
gelaffene oder zurücgeworfene Licht der verfchiednen Farbenſtrah⸗ 
len in den Schichten von bejtimmier Dide an.- 3. B. So lange 
die Linie zwifchen AR und 11° liege zeigt dieß an, daß alles 
Licht durchgelaffen wird, und die Stelle der Schichte, welcher bie 
Dide von O bis 1 entfpricht, erſcheint ſchwarz, zwifchen 1 und 2 
füngt zuerſt das violerte und blaue Licht an zurückgeſtrahlet zu 
werden, bald darauf alle Übrigen Farben, und das zurückgeſtrahlte 
Licht muß weiß erſcheinen; dieß erreicht feinen größten Glanz, fo 
lange die parallel mit AR fortrüdende Linie 2 durchſchneidet. 
Wenn die Linie den Punct 3 erreicht har verfhwinder zuerſt 
das violette, indigblaue, blaue, zuletzt bey 3° aud) das rothe 
Lihe. Hieraus folgt, daß die Farben des eriten aus gemifch« 
tem Licht gebilderen Ringes ſeyn werden:! fchwarz, ſchwach 
blau, bel weiß, wenig gelb und roth, gerade jo wie es Die 
Erfahrung nachweiſet. Auf ähnliche Ars Laffen ſich die Karben 
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ber übrigen Ringe aus ber Conſtruction herleiten. Wir Abern 
fehen aud) allgemein, daß die parallel na UU, XX forte 
rückende Linie die trapezförmigen Flächen, welche den Anwand 
lungen des leichtern Durchgangs oder Zurückgangs entfpredhen, 
immer fchiefer durchfchneidet, folglich icht bezeichnet, weldes 
immer zufammengefegter wird, je weiter fih die Linie ver 
ihrer anfängliden Lage AR bereits enıfernt bat. 3. B. XX 
Schneider zugleih durd das zurüdgeftrahfte vielette Licht des 
Tten Ringes, durd das blaue und grüne des 6ten, und durch 
das orange und rothe des 5ten Ringes, fomit kann das biefer 
Mifchung entfprehende Licht nicht fehr von weiß unterſchieden 
feyn. Hieraus erkläret es fih, warum man nit leicht mehr 
ald 6— 7 Farbenringe beobachten Eann. 

Man wird nad diefer Darftelung der newtonfhen Thee— 
rie von den Karben dünner Schichten von felbft erwarten, daß 
der Urheber vderfelben hiervon eine Anwendung auf bie CErfi 
zung der Karben natürlicher Körper gemaht baben werte. 
Newton fegt voraus, das zurücgeftrahlte Licht gefärbter Kür: 
per durchdringe, bevor es zurüdueftrablee werde, die Fleim 
fien an der Oberfläche liegenden Xheilhen bie auf eine gewiſſe 
Tiefe, wodurch die bervorgehende Farbe nad der Dicke diefer 
Zheilhen modificiret werde. Er berechnete felbft eine Tafel, 
welhe die den natürliben Farben entfprehende Dide ter 
Theilchen für Waffer, Luft und Glas angiebt. Wir verweifen 
unjre Lefer, weldye fi näher darüber unterrichten wollen, auf 
Newton's Optik, und Biot's Lehrbuch .der Phyſik. 

» Daß die natürlihe Farbe eines Körpers oft gar nicht 
von feiner chemifhen Zufammenfegung, fendern nur ven ber 
Anordnung feiner Fleintten Theilchen an der Oberfläche ad: 
hänge, dafür fpricht folgender intereffante Verfuh von Brew⸗ 
ſter: Man brüde eine Scheibe von Perlmurter auf ſchwarzes 
Siegelwachs, oder ein weiches Metallamalgam ab, und man 
wird dieſe Körper mit denfelben Karben, wie die Perlmutter⸗ 
ſcheibe, fpielen ſehen. 
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Grundſatz von ber Snterferenz de ihr’ 

und Anwenbung beffelben auf die Erfläs. 

zung bey newtonfhen Farbenringe. 

. 260. 

Es war der englifche Phyſiker Young, welder, auds 

gehend von dem Vibrationsſyſtem, zuerft im Sahr 1802. 

uns mit der Lehre von der Interferenz des Lichts befannt 

machte, welde Lehre in Frankreich vorzüglich durch Fres⸗ 
nel und Poiffon, in Deutfhland durch Frauenhofer erweis 

tert wurde. Der Grundſatz von der Interferenz des Lichts 

Iäffet ſich allgemein, ohne Ruͤckſicht auf eine beflimmte 

Hypotheſe über das Licht, fo ausdräden. 13 Wenn zwei 

Antpeile gleihartigen Lichts von einer Quelle ausgehend, 
nachdem fie verfhiedne Wege durchlaufen haben, fid) wies 

der nad einerlei Richtung unter einen fpigen Winfel 

ſchneiden, (interferiren) fo unterſtuͤtzen ſich ihre Wirkuns 
gen, oder heben ſich auf, in Beziehung auf die. finnlicye 
Wahrnehmung im Auge, je nachdem die Wege, welche das 

Licht zurücgeleget bat, ober die Zeiten zu deren Bolbrins 

gung, um ein geradbed oder ungerades Vielfache eines 

gewifjen halben Sintervalles verfchieden find, welche Inter⸗ 

valle für die verſchiednen Farben von verfchiebner Größe 

find. 2) Bey Anwendung bes Aten Geſetzes müffen bie 
Gefhwinbigfeiten des Lichts in verſchiednen Mitteln ben 

Brechungsverhältniffen der Mittel verfehret proportional 
gefegt ‚werben. 2) Bey der Zurüdwerfung von ber Oberfläche 

eined bünnern Mittels, oder von Metallen und. unter 
andern Umftänben geht: ein halbes Intervall verloren, 
4) Die Längen der Intervallen find das Vierfache ber Läns 

gen ber verfhhiebnen Anwandlungen, welde Newton ben 
naͤmlichen Farben beylegt. 



510 III 

Der Ate Grunbfag von der Sinterfereng bed Lichts 

erhält eine weitere phyſikaliſche Erflärung, wenn mau ron 

dent Undulationsſyſtem ausgeht, und unter der Länge e 

nes Jutervalls die Fänge einer Lichtſchwinguug, Das ii 

Die Zeit eines Hins nnd Hergangs derfelben verficht, dw 

gegen unter einem’ Halbinteroafl die Länge eines Hims oder 

Sergangs. Rad) Berlauf eines jeden SHalbinterualied ke 
findet fidy die Lichtwelle im zwei entgegengefebten Zufkänben 

der Verdichtung oder ber Berbünnnng. Treffen nun zwi 

Lichtwellen iu Zeiten, bie um 4, 3, 5 halbe Intervalle ven 

ſchieden find, zufammen, fo befinden fid fidy ja entgegenge 

fegen Zuftänden, deren Bewegungen ſich wechſelſeitig ver 

mindern ober ganz aufheben, je nahdem fie von ungleider 

oder ‘gleicher Stärke find. Juterferiren fih hingegen zwei 

Lichtwellen in Zeiten, welche um 2, 4, 6.. Halbinter⸗ 

valle verſchieden find, fo befinden fie ſich in aͤhnlichen Zu 

Händen und muͤſſen ſich wechſelſeitig verftärfen. Run ers 

Häret Young die durch Reflerion gebildeten Farbenringe 

aus der Interferenz bed Licht's, welches von ber erſter 
und zweiten Oberfläde ded dünnen Mitteld reflectiret wer 

de. Hiernach müßte bie mittlere Stelle, wo die Dide 

der Schihte = O und ber Weg bed Lichts bis zum Auge 

gleich ift, auch eine gleichartige Interferenz bervorbringen, 
alfo hell uud nicht dunkel erfcheinen. Daher ſtellte NYoung 

für dieſen Fall das weitere Ite Geſetz auf, durdy die Ro 

flerion im Innern ber Schichte gebe ein halbes Intervall 

verloren, wodurd ſich für die dunkeln Ringe die Reto 

folge I, Ya, Yar Ya giebt wie ed die newtonſchen Verſuche 

fordern. Die Ringe durch Transmiſſion werden durch die 

Onterfereng des gerade durchgelaffenen, und des zum erfien 

Mahl an der hintern zum zweiten Mahl an der vordera 

Flaͤche der dünnen Schichte reflectirten, und barauf durch⸗ 
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gehenden Licht's erfläret. Sn biefem Fall giebt bie mitts 

Iere Stelle, wo die Dicke = O ift, einen weißen Fled 

übereinftimmenb mit der Erfahrung. 

ss. 

Für dad Dafeyn einer Interferenz des Licht's ſpricht 

vorzuͤglich folgender von Fresnel angeftellter Verſuch. Man 

Teite einen Lichtfegel in ein finftered Zimmer, concentrird 

ihn in dem Brennpunct einer Linfe I, und lafje ihn von 

da Divergirend auf zwei ebene metallene Spiegel A, B 

Fig. 191 fallen, die unter einem Fleinen Winkel gegen eins 

ander geneigt find, fo wird dad Auge o zwei Bilder des 

leuchtenden Punctd 1 in den beiden Gpiegeln erbliden, 

aufferdem aber, weldes hier eigentlich in Betracht kommt, 
fenfrecht auf der geraden Linie, welche bie. beiden Bilder 

verbindet, eine Reihe biller und dunkler Stride, die. fih 

in abwechſelnder Folge fo befinden, daß mitten ein heller 

Strich if. Die Bilder ber bunfeln und hellen Striche 

werben begränzter, wenn auf bie Spiegel einfarbiges Licht 

fället, und man vor dad Auge in o eine vergrößernde 
Lupe bringt. Berechnet man genau die Berge, welde 

das Licht von 1 zu beiden Spiegeln und von ba zum 
Auge nehmen muß, für jeden Streifen, fo findet man 

biefe Wege für den mittelit heilen Streifen glei oder ih⸗ 

ren linterfhied S O für die übrigen bellen Streifen aber 

diefe Unterfchiede nach der Reihe 1, 21, 31, 41 wachfend, 

und für die dunfeln dazwifchen fallenden Streifen, die Uns 

terfhiede 1,1, %al, Yylı.. die abfolute Größe von 1 aber 

— ber vierfachen Länge einer newtonſchen Anwanblung für 

die gleiche Farbe bes auf die Spiegel fallenden Lichts. 

Eine von Arago angegebene Abänderung. dieſes Vers 

ſuchs it: Man bringe zwiſchen einen Theil bes fi) von 



beiden Spiegeln interferirenden Lihtd eine bünme Bis 
platte, fo werben dur bie verminderte Gefchwinbis-: 

des burch fie gebenben Licht's die unnu fih interferirme 

Strahlen an andern Stehen fallen, und bie Berrädz 
wird genau dem Brechungsverhältnig und ber Dide de 

Glasplatte entſprechen. 

Wenn gleich nicht zu leugnen iſt, daß die Lehre von ter’ 
terferenz des Licht's durch die Vibrationstheorie eine beftimmır 
Erklärung erhält, als nah dem Emanation'sſyſtem, fe wei 
dech dieß, mic Biot richsig bemerft, noch feinen Srunt :: 
dieſes Syſtem verwerflih zu finden, da es fo viele ander & 
fheinungen des Lichts Teihter und einfacher erkläret. Wen 
der phyſiſche rund der entgegengefeßten Eigenfdyaften t« 
Licht's, die Newton durch Anmwandlungen bezeichnete, ber 
bet, wiffen wir zwar jegt nicht; es kann aber eine Zeit ko 
men, wo man biefen Grund findet, und vielleicht im Uede 
einffimmung mit den verfhiednen chemiſchen Qualitären N 
Lichts, worüber die Vibrationsrheorie uns ohne allen Aufihisf 
laͤſſet. 

Von der Beugung des Lichts. 

$. 262. 

* Unter der Beugung des Lichts verſteht man die Ak 

lenkung von ber geraden Richtung und die Veränderung 
feines Zuſtandes, welche das Licht erleidet, wenn es dicht 

bey einem unburchfihtigen Körper vorüber geht. Mehrere 

diefer Erſcheinungen waren fchon früher befannt und find 

zuerft von Grinaldi, dann volftändiger von Newton uns 
terfucht und befchrieben worden. Sn neuern Zeiten baten 

fi) mit diefer Lehre vorzäglih Thomas Young, Freue, 

Arrago, Mayer, Frauenhofer theoretifh und praktiſch be 

ſchaͤftiget. 

Man nimmt die Phänomenen ber Bengung des kicht's 

am beßten wahr, wenn man nad Fresnel das Licht burd 



eine kreißrunde Oeffnung in ein finftered Zimmer tvetten 
Läffet, den divergirenden Lichtkegel durch. eine convere Linfe 
in einen leuchtenden Punct concentriret, dann in ben von 
biefem glänzenden Punct aus aufs neue divergirenden Lichts 

Tegel ben bie Beugung. hervorbringenden bunfeln Körper. 
hält. Ä . 

a) Man fange den Lichtkegel mit einer dunkeln Scheibe 
auf, in welcher ſich eine feine kreißrunde Oeffnung befinde 
(hoͤchſtens 4, Linien im Durchmeſſer) und laſſe den durch 
die Deffnung gehenden Theil des Fichte in einer Entfernung 

von 6 oder mehreren Fußen auf einem weißen. Schirm 
fallen. Man wird das heile Bild der Deffnung auf dem 

Schirm größer finden, ald ed nach der geradlinigen Ber 

breitung des Lichts feyn würde, und rund um ben hellen 

Kreiß farbige Ringe von immer größern Durchmeſſern aber 
geringern Breiten, dad Blaue nad innen, dad Rothe nad) 
auffen gefehret, wie bey den newtonſchen durch Reflexion 

ergeugten Farbenringen. 

db) Fangt man den Lichtfegel durch eine dunfle Scheibe 

auf, die im ihrer Mitte einen langen ſchmalen Schnitt 
. mit glatten Rändern (ed fit am beßten wenn die Ränder . 

bed Schnittes dur eine Schraube einander genähert wers 

den können) hat, fo erblickt man auf dem weißen Schirm 

das erweiterte Bild des Schnitts, und parallel neben bems 

felben zu beiden Seiten eine gleiche Anzahl farbiger Bilder in 

gleichen Abftänden abermals nach der Ordnung ber newton⸗ 

ſchen Farbenringe. Nähert man bie Ränder ber Deffnung, 
fo tretten Die Farbenbilder weiter aus einander und wers 

ben glaͤnzender. 

Man fange einen Theil des Lichtkegels durch ein 

ſchmales dunkles Rechteck ſo auf, daß zu beiden Seiten 

deſſelben Licht vorbey fahren koͤnne. Nun wird man auf 



N 2.7 u — 

dem weißen Schirm ben Schatten bed Rechtecks Breiter a 
nach dem gerablinigen Fortgang bed Lichts zu erwarte 

tft, und zu beiden Seiten wie in bem innern Defjelben zw» 
ter einander parallele farbige Säume erbliden. 

\ Steht einem Fein finfteres Zimmer nebft der Vorrichtur; 
einen Lichtkegel in horizontaler Richtung bereinzuleiten zu Ge 
bot, fo kann man fi mit vieler Bequemlichkeit zur Anftellus 
der vorerwähnten DVerfuhe des Mayerfhen Infleriefcopes te 
dienen. Eine wenigſtens 2 — 3 Fuß lange inwendig ge 
fhwärzte Röhre auf einem Stativ jo ruhend, daß man fie nd 
jedem leuchtenten Gegenftand richten Eann. Wornen und br 
ten wird die Röhre mit Deckeln gefchloffen, in welden jid 
theils kreißtunde Deffnungen, theils fhmale lange Schnit: 
befinden. Durch die vordere Oeffnung laffet man das Licht 
eintretten, durch die hintere beobachtet man die durch die Ten 
gung des Lichts erzeugten Bilder, wobey man fi auch eine 
Vergrößerungsglafes bedienen kann. Läſſet man durch die ron 
dere Deffnung mit Hülfe eines Prismas nur einfadyes Pilz 
eintretten, je werden die Sarbenfiume auch nur die Farbe tw 
ſes Lichts zeigen und durch ſchaif begränzte dunkle Zwiſchen 
räume verſchieden ſeyn. 

Man hat bis jetzt bie vorbeſchriebenen Erſcheinungen M 

Beuqungen am vollſtändigſten aus der Vibrotionshypotheſe wit 
Hülfe des Grundſatzes der Interferenz erkläre. Wie mir 
dabey im Allgemeinen fih bie Sache vorftellet, erläutert das 
Folgende. 

ab Fig. 192 a bezeichne den Durchmeſſer einer Heine 
Deffnung Breißförmig, oder ſchmahl und Tang, C die Spite 

eined durchgelaſſenen Strahlenkegels. Man denft fi, }:8 
durh ben Witeritand des feiten Keörrers in der Oeffnung erre 
Menge partieller fih nah allen Richtungen zerftreuender Lidt⸗ 
wellen entftehn, deren Mittelpunct in der Linie ab lim, 
und welche fi zwiſchen ac und ch in gleichartigen Zuſtenden 
befinden. Interferiren fih zwei ſolcher Lichtfirahlen in P nad 
1, 3, 5 Halbintervalle, fo wird P ein. dunkler Punct kim, 
interferiren fie fih nah einer geraden Anzahl ven Halbinter 
valen, fo entiprihe P einem hellen Puncte. 

Die farbigen Säume aufferhalb des Schattens eines dun⸗ 
feln Körpers erkläret man aus der Interferenz des gerade auf 
gehenden Licht's Chbp Fig. 192 b mit dem von bem Rande 
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A des feſten Kbrpers zuruͤckgeſtrahlten Lichte aP, mo es dann 
wieber auf den Unterſchied pb, Pa ankommt, ob P ein leudy 
tennder oder dunkler Punct feyn fol. 

Die farbigen Jum⸗ innerhalb des Schattens erklaͤret 
man: aus den Interferenz ber von den entgegengeſetzten Raͤn⸗ 
dern des feſten Körpers AB B Fig. 192b, nad dem Punct p 
geſt rahlten Licht's. 

Die Schwierigkeit eben, dieſe Erſcheinungen aus der Ema⸗ 
nationshypotheſe herzuleiten, lieget darin, weil die hier wirks 
ſamen anziehenden und abſtoſſenden Kräfte, weder auf das Ge⸗ 
ſetz der chemiſchen Verwandtſchaften, noch auf das der allgemei⸗ 
nen Schwere zurückgeführet werben können, indem es hierbey 
gar nicht auf die Materie und Dichte des das Licht beugenden 
Körpers ankommt. 

| Doungs Verſuche über die Interferenz des Lichts enthalten 
Gilbert's Annalen 1811. 39. B. Fresnel's analytiſche Unter⸗ 

ſuchungen darüber die Annales de Chymie et de Physigue 
1816. 17. 23. 

$. 263. 

Frauenbofer hat bie Lehre von ber Beugung bed 

Lichtd durch fehr intereffante Verfuche erweitert *). 

”, (Dentfhriften ber K. Baierſch. Acab. 1821 — 22.) 

Er betrachtete die in einem finkern Zimmer durch eine 

fhmahle Deffnung -einfallenden Lichtſtrahlen, nachdem fie 

durch eine zweite Deffnung in einem Schirm gebeugt was 

ren, mit Hülfe eined an einem Theodolithen angebradys 

ten Fernrohres, woburd er bie durch Beugung entftands 

nen Bilder bdentlich und vergrößert fah und in ihren Abs 

fländen von einander genau meflen konnte. Die ‚Ordnung 

und Farben der Bilder, welde von einer einfadhen Spalte 

bervorgebradyt wurden, waren fo wie wir fie bereite bes 
fchrieben haben. 

Die Meffung ergab: 
4) Bey einzelnen Drffuungen von verſchiebner Breite 

35 

BE 
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verhalten ſich die Ablenfungswinfel des Lichts uungelchre 

wie die Breiten der Oeffnungen. 
2) Sn dem durch eine ſchmahle Deffuung geberza 

Licht folgen bie Abſtaͤnde der rothen Strahlen der verſchecd 

nen Farbeubilder von ber Mitte zu beiden Geiten care 
arithmerifchen Reihe, deren Unterfhied dem eriien Glick 
gleidy iR. 

Zrauenhofer nennt bie durch Beugung in einer az 
faden Definung eutilandnen Bilder spectra ber erid 

Klaffe oder Auffere. Hingegen spertra ber zweun 

Glaffe oder mittlere, vollfommner Art diejenige. 

weiche durch Beuguug in einer Reihe parallel neben eis: 

ber liegenden Oeffnungen von gleiher Weite hervorgebrak 

werden. Unvolllommme GSpectrh ber zweiten Glafe ürd 

die durch wenige parallele neben einander liegende Zr 

nungen erzeugte. Eine Reihe gleidy weiter Ochfaunn 

verfhaffte ſich Frauenhofer durch Zeichnung” eimes Rttzes 
von parallellen Strichen auf Plangläfer, die er auf eiret 

Eeite mit Goldſchaum belegt hatte, oder durdy Epanaarı 

von Fäden in bie feinen Gewinde zweier parallel gefickt: 

Schrauben. Die feinfen Netze waren auf die Iberfliie 
des Glaſes ſelbſt mit einem Demant gezeichnet, emtbic- 

ten 3601 Linien, beren Gutfernung von einander art 

0,00031223 Zoll betrug. Wird ein foldied Nes vor das 

Fernrohr eines Tbeodolithen geftellet, und Licht, weiches 

burch eine enge Oeffnung fället, darauf geleitet, fo erblidt 

man durch das Fernrohr die das Licht durchlaffende Oeff⸗ 

nung deutlich, und zu beiden Seiten derfciben fymmetriid 

eine Menge mit den prismatifchen Farben ſtrahlende Bilder, 

die immer breiter, aber matter werben, je weiter fie fi& 

von der Mitte entfernen. Die. nächlten Bilder find durd 

dunkle Zwifchenräume getrennt, die entferntern flichen in 



einander. Man bemerkt auch dey geböriger Stellung des 
Deulars in diefen Farbenbildern die dunfeln Linien, melde 

Frauenhofer in dem pridmatifhen Farbenbilde durch das 

— — — -. — — 

Ferurohr des Theodolithen entbedten. 

Die genauerere Meſſung daruͤber ergab folgendes: 

4) Bey gleich getheilten Gittern yon verſchiedner 

Weite verhalten fih die Sinuſſe ber Ablenkungswinkel eins 

zelner Farbenbilder umgelehret wie bie Weiten der Theile 

ſtriche. 

2) Die Sinuſſe ber Ablenfungen gleichartiger Farben» 

ſtrahlen in den verſchiednen Bildern geben eine arithmetifche 

Reihe, beren Differenz dem erfien Gliede gleich if. 

3) Faͤllt das Licht durch zwei gleiche Bitter zugleich 

auf bad Objectiv des Fernrohres, fo erfolgen bie Erſchei⸗ 

nungen wie bey einem, find die Gitter ungleich, fo ift ee 

: fo als wenn dad Feinere allein da wäre. 
8) Steht bad Gitter in einer andern brechenden Fluͤſ⸗ 

ſigkeit, als Luft, fo verhalten ſich die Sinuſſe der Ablen⸗ 

kungswinkel umgekehret wie die Exponenten ber Brechungs⸗ 

verhaͤltniſſe. 

5) Faͤllt das Licht nicht ſenkrecht, ſondern ſchief auf 

das Gitter, ſo ſind die Farbenbilder nicht mehr ſymmetriſch 

dieſſeits und jenſeits der Are geordnet, ſondern die Bilder, 

welche auf der Seite des ftumpfen Winfeld hinter dem 

Bitter liegen, Reben der Are näher. Diefe heißt Frauen 

bofer unfyınmetrifche Bilder ber zweiten Glaffe. 

6) Ueberzieht man die Hinterfeite eines auf Glas ges 
zeichneten Gitterd mit einem ſchwarzen Harzfirnie, der 
gleiche Brechbarfeit mit dem Glaſe beſitzt, fo daß fein Licht 

von der Sinterfeite durchgelaſſen noch zurüdgeftrahlet wers 

den kann, und man Iäffet alsdann Licht von vornen her 

ſchief anf das Gitter fallen, fo ficht man durch das vom . 
35 * 
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Gitter reflectirte Licht, dieſelben uufymmetrifgen Karben 

bilder . der zweiten Art, welde man durch das nämlide 

Gitter mittel duxrchgegangnen kLicht's geſehen haben wärke. 

Sehr vielfältig modificirre Erfheinangen kommen berrer, 
wenn Licht durdy Bitter von fehr ungleihen Intervallen gebı, 
oder wenn ed von verſchieden geftalteren Definungen ber je 
gleich auf daflelde. Gitter fällt. Wer mit dem Srauenboferfder 
Apparat nicht vellftändig - verieben ift, Eann fib aud tu 
Mayerſchen Inflerieicopes zur Hervorbringung der Farbenbilde 
zweiter Arc bedienen. Man feget inwendig vor Die Diulı 
Öffnung ein feines Bitter, deſſen Streiche narallel mir tea 
Rändern der Oeffnung gehen, und läffer auf daſſelbe dur de 
verdern Spalten Licht fallen. | 

Aus den Geſetzen der Beugung des Lichts erflären ns 
mehrere Eriheinungen, die man an natürlichen Körpern wir | 
nimmt. 3. B. das irifirende Sarbenipiel, welches WMerak 
und andere glänzende Körper zeigen, weiche mit feinen Em 
den auf der Oberfliche bedeckt ſind. Die Farben, melde mau 
erblidt, wenn man dur die feinen Haaren einer Federſpubee 
nah eingm Licht hinſieht. Auch läffer fih das ſchöne Farden— 
fpiel des Gefieder mancher Vögel auf die duch Meflerion er— 
jeugte Veugung und die dadurch bewirkte Interferenz des 
Licht's zurückführen. 

Bon der Polarifation des Lichts. 

$. 260. 

Der frangsfifhe Naturforſcher Malus entdedie im 
Fahr 1811 die befondere Eigenſchaft ded Lichts, wem es 

einmahl von einem durchſichtigen Mittel unter einem be 

ſtiumten Winfel zurüdgeworfen ober gebrodyen worden if, 

von denifelben Mittel immer wieder zurädgeworfen oder 

burdhgelaffen zu werden, je nad) dem es diefom Mittel die 

nämliche oder eine andere Seite barbietet. Wegen der 
‚ Rrsichung diefer Cigenſchaft auf die Geiten bed Lichtſtrah⸗ 
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bes, pber feiner einzelnen: Theile, gab Malus ihr den Ra⸗ 

wen ber Polariſation. 

Es bezeihne A ‚Fig. 193 ein unbelegted ober Sinten 

blos geſchwaͤrztes Spiegelglas, auf daffelbe falle ein Licht⸗ 

: Aral si, unter einem Winkel sia- mit der Flaͤche des 

Spiegeld von 35° 25’, er wird theilmeife nach ii° zuruͤck⸗ 

geworfen, und treffe bey i“ auf ein zweites ähnliches 

Spiegelglad B; ſteht dieſes mit A parallel, ſo daß bie 

Einfalldebene bed Strahled mit.. dem -Spiegel B, mit ber 

Einfallidebene des Spiegeld A parallel oder zuſammen⸗ 

fallend iſt, ſo wird der Strahl won dem zweiten Spiegel 
abermald nad) I’s’ unter dem gleichen Winkel a’i/s’ == 35° 

25° zurüdgeworfen werden. Dreßt man nun den zweiten 
Spiegel B um die Linie ii wie um eine Are, fo bAB 

Der : Einfaflewinfel des Strabled mit diefem Cpiegel: fh 

zwar gleich Bleibt, die Einfalldebene aber mit der nrjprüngs 

lichen sin anfängt einen fpigen Winkel zu müchen, ſo 
nimmt das von dem zweiten Spiegel zarüdgemorfene Licht 
an Stärte.ab, wie der Winkel der beiden Einfalsebenen 
wäthfet, und verfchwindet ganz oder größtentheild, wenn 

berfeibe bey ber Lage des Epiegeld B‘ ein rechter gewor⸗ 

den if. Drebt man ben Spiegel B fortbauernd um ar 

wie um eine.Are, fo kehret dieſelbe Erfcheinung: in jedem 

Quadranten wieder. Jedesmahl wirb ber nom zweiten Spies 

gel reflectirte Strahl vollſtaͤndig ſeyn, wenn die Einfalls⸗ 

ebenen beider Spiegel entweber einen Winkel von .0° ober . 

480° mit einander machen, ımd Ru’ oder beynafe = 0 

wenn fie fih unter vechten Winkeln kreuzen. Iſt der erfie 

Einfallswinkel sia nicht 359 25°, fo ift die Polarifaridn 

nicht vollſtaͤndig. Der Winkel ber vollſtaͤndigen Polarifas 
tion (Polarifationswinfel) iſt mit dem Verhaͤltniß der 

Brehung ber beiden an einander grängenden Mittel vers 
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aͤnderlich, und wird kleiner mie dieſes Berbältuig größ 

wird. Brewſter fand, daß ber Polarifationswinfel fo E 

Schaffen feyn mäffe, damit ber polarifiret zurädigeweric 

Strahl mit dem gebrochnen burdigehenden einen rechte 

Winkel made. Diefe Eigenfchaft laͤſſet ſich näherumgswei 

wenn man Sinuffe mit Winkeln verwechſelt durch ka 

darfiellen, wenn man unter m: { Ausdruck p = — 

bas Brechnngsverhaͤltniß und unter p ben Polariſatior 
winkel verſteht. | 

©egt man n = % fo if p = 36° für Glas 

== A p= 38 für Bagger 
= 4 p =: 45°. 

Der Polariſationswinkel faͤllt in ſtaͤrker brechenden Mittels 

ſtets kleiner als 450 aus. Laͤſſet man Glas von Therpen 

tinoͤhl begraͤnzen, welche ſehr nahe ein gleiches Breihungs 

verhaͤliniß haben, fo if der Polariſationswinkel wenig 

von 35° verfchieden. Metalle, weldye auf ihrer Borberkäde 

bas Licht fpiegelnd veflectiren, polarifiren ed nicht. Mas 

kann daraus die Folge ziehen, baß bie Kräfte, welche dei 

Licht polarifiren, erſt beym Eindringen beffeiben im bir 

brechenden Mittel wirfen. Denkt man fi die Lichtrapien 

als‘ Eplinder von einem gewiffen Durchmeſſer, fo maf 
man bey polarifirtem Lichte, den um 180° aus einauder 

liegenden Seiten einerlei, ben um 90° entfernt liegendes 
aber entgegengefegte Eigenſchaften in Beziehung auf die 

Zuruͤckſtrahlung und Brechung zufchreiben. 

-Um die Eigenſchaften des polarifirten Lichts mit Bequem 
lichkeit darftellen zu können, har man befondere Polarifatiens 
mafchinen erdaht. Die von Biet befchriebene ſcheint eine der 
vorzänlichften zu feyn. 
‚ AA’ Fig. 19% ift ein inmendig gefchwärztes Rohr ven 
einigen Zollen im Durchmeſſer und 10 bis 12 Soll long Au 



, RIRSNANTA I 4567 

Beiden Enden traget es zwei Ringe CC durch Reibung, welche 
ſich rund um das Rohr drehen laſſen, und deren Stellungen 
gegen einander auf zwei an der äuſſern Seite des Rohres, mit 
einander übereinſtimmenden Kreißtheilungen gemeſſen werden 
können. Jeder Ring träget parallel mit ber Are AA’ zwei 
meffingne Stäbe B, B, durd) welche zwei Minge oder Rah⸗ 
men BB, B’B’ feſtgehalten werden, die. ſich um zwei auf 
AA! fentrechte Aren drehen laffen. Auch diefe Drehung kann 
durch zwey bey B. und B’ angebrachte. Theilungen, gemefjen were 
den. Legt man in die Rahmen BB zwei geſchwärzte oder 
unbelegte Olasplatten, oder jeden andern Köiper, fo fieht 
man leiht, daß man jede Platte umter einem beliebigen 
Winkel gegen die Are AA neigen und zugleich ihre Ebenen 
unter jedem Winkel gegen einander fielen kann. Es ift gut, 
wenn innerhalb der Röhre AA’ eine Blendung angedradt 
wird, theils um das zerftreuete Licht aufzufangen, theils um 
doppelt vrechende kryſtalliſirte Körper darauf anbringen :5% 
können. Aud diefe Bleudung muß äh .um bie Ye AA 
drehen laſſen. 

| $. 205. | 

Strahlen, weldhe in Einfallsebenen polariſiret worben 

find, bie einen rechten Winkel mit einander machen, haben 

entgegengefegte @igenfchaften d. i. unter den Umſtaͤnden, 

wo der eine zuruͤckgeworfen wirb, wird ber andere durch⸗ 

gelaffen, man nennet fie baber- kurzhin entgegehgefept vo 

larifirte Strahlen. | 

Wenn das erfie Spiegelglas A Fig. 193 angeſchwaͤrzt 

iſt, ſo geht auſſer dem polarift zurüdgeftrahlten Lichte 

auch welches hindurch, und dieß hat, voransgeſetzt, daß 

die Dicke des Glaſes nicht allzu gering ſey, die Eigenſchaf⸗ 

ten des entgegengeſetzt polariſirten Lichts. GEs bezeichne i i⸗ 

einen ſolchen vom erſten Elas durchgelaſſenen Strahl, fo 
wird derſelbe von dem zweiten Epiegel.in der Page B’ zu⸗ 

rödgeworfen werden, bagegen in der Tage B burhgelafen 

oder verfchludt. werben. — 
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Strahlen, weile auf cnigegeugefehte Set Yelaric- 
find, heben ſich durch Interferenz, nad Fressel mmb 3:: 
go's Beobadıtung nicht auf, wohl aber gleuhartag ye-- 

frte Strahlen. 

$. Mb. 

Auch durch die Brechung Taun bas Lit pelariũre 

werden, und: zwar durch die boppelte Brebung amf enizo 

gengefegte Veiſe. Man lafie einen Lichtiträhl durch es 

Rhomboeder von Kalkiparh parallel mit dem Hauptjcht 

gehen, mwoburd er wie wir wiffen in zwei Bündel gefes 
ten wird. Hiervon iR der ber gavähnliden Bredyung fr; 

gende fo polarifiret, ale ob er unter dem Polarifatiers 

winkel von einem Spiegel reflectiret‘ worden wäre, Defa 

Refleriondebene mit dem Haupiſchnitt parallel läge, dege 
gen der ungewöhnlich gebrochne Strahl ſich fo verhäft, al 

wenn er in einer auf dem Hanptichnitt fenfrechten Ehen 

wäre polarifiret worden. Man Tann ſich hiervon überzes 

gen, wein man die durch den Aryflall gefpaltuen Strahler 

(man bedienet fih am beßten ‚hierzu eines Prismas mu 

Beinen brechenden Winkeln, defien Borderflädhe eine der nu 

tärlidhen Flächen eines Kallſpathrhomboeders iN) einzeln 
auf ein Spiegelglad unter dem Polarifationswinfel faler 

läffet; der gewoͤhnlich gebrochne Smwahl wirb theilweiſt 

suchdgeworfen werden, wenn Die Ginfalldebene parallel 

mir dem Hauptſchnitt ift, der ungewöhnlich ‚gebrochne, wenn 
fie. darauf fentredyt ſteht. 

Nicht blos doppelt brechende, ſondern auch einfach brechende 
Körper polariſiren das unter einem ſchiefen Winkel einfallende 
Licht. Die Kraft it nach der Subſtanz der Körper verſchieden. 

"Beben parallel hinter einander ſtehende Glasplatten reichen bin, das 
Eiche der untergehenden Sonne vollſtändig zu polariſiren. (Eben 
das thuu zwei Wlätter Blattgold. Bey dem Glas has das 
durchgehende polarifirte Licht die größte Intenſität und iſt zu⸗ 
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gleich vollſtaͤndig unter einem rechten Winkel auf die Elufalls⸗ 
ebenen polarifiret, wenn der Einfallswinkel dem Polarifagionse 
winkel des reflectirten Lichts gleih if. 

Auch mehrere Körper von natürfi ch blätterigem Gefüge, 
Wie 3° DB. der Adjaty” befiken, wie Breiüfler zuerſt bemerkte, 
die Eigenſchaft, das nah der Nichtung ihrer Blätter durchge⸗ 
hende Licht ganz ober theilweife zu polarjfiren. Wenn daher 
Licht auf ſolche Körper füller, welches ſenkrecht auf’ die Rich 
tung ihrer Wlätter polarifirer it, ſo Bann es fie nicht nach ber 
NRichtung der Blätter durchdringen, weht aber wenn bie Pole 
riſation der Richtung der Blätter gemaß war. 

— 

1 Ile ae" or 4 $. 267. DEF, v fi 

Wenn man zwei hinlänglich dicke und reine Doppel 
fpathe mit ihren Hauptſchnitten parallel über xinander 

legt, jo brechen fie. das Licht doppelt gleich einem ginzigen 
Kryſtall, nur Rärker.. Laͤſſet man den untern- ruhig; siegen, 

dreht aber den obern um feine Axe, fo. ericheinen, ſogleich 
ſtatt zwei, vier Bilder, die am beutlichiten werben, wenn 

der Drehungswintel 45° beträgt, die Deutlichleit nimmt mie⸗ 

ber ab, wenn der Drehungswinkel über 450 beträgt, und bey 

90° Drehung, wo die Hauptfchnitte der beiden Kryftalle auf 
einander ſenkrecht fliehen, erplidt man wieder nur zwei Dil 

ber. Eine nähere Unterfuhung ergiebt, daß im ‚legten 

Falle der im erfien Kryſtalle auf bie gemöhnliche Art ges 

brochne Strahl in bem zweiten die ungewöhnliche Brechung 
erleidet und umgelehret. Dagegen weun die Hauptſchnitte 

parallel find, erleidet jeder Strahl in beiden Kryſtallen dies 
ſelbe Brehung. Ju jeder andern Lage ber beiben Kryy 

ftalle gegen einander. wird jeder Strahl in zwei Buͤſchel 
getheilet, wodurch vier Bilder entfliehen, die dann am 

lebhafteften find, wenn jedes gleich. heil ift, welches eins 

tritt, wenn die Hauptfchnitte der beiden Kryſtalle unter eis 

nem Winkel von 45° gegen einander geneigt find. 

‘ 
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Auch in Arykallen mit zwei Breifungsaren erfäberern 

bie beiden Buͤſchel, iu welche ber Strahl getfeilet we:r:. 

unter rechten Winkeln polarifiret, und zwar ii es Ba 

prdeutlih gebrodme in einer Ebene, weihe ben Bınzıa 

ber beiden Hauptſchnitte halbiret, ber mgewöhnläch an 

brochne hingegen in einer auf biefer fenfredhten Eteme. 

Was von Kryfalleu, mit doppelter Brechung geſaget 

worden ik, bad gilt nuh vom Bilafe, wenn ed tard 

Drad oder ungleihe Erwärmung bie Eigenfchaft der be» 

pelt brechenden Kryſtalle erhalten hat. 

- $. 8. : 

Diejenigen gefärbten Kryftalle, welche nad) verfdyiebuen 

Richtungen zwei Farben (den Dychroismus) zeigen, find 
doppelt brechende, und das Licht muter rechten Winfels 
polariſirende Körper. Schneidet mal’ 3. B. vom blasliq 
grüuen Beryll ein Prißma, damit die durch doppelte Bro 

hung getheilten Lichiſtrahlen gehörig auseinander tretten, 
fo zeigt ſich ein Bitd im unpolariftrten Licht blan, das am 
dere grün. Leitet man weißes polariſirtes Licht durch das 

Prisma, ſo' gehen blos blane Strablen durch, wenn die 
re des Kryſtalles anf der Polnrifafiondebene fenfrecht 

flieht, und gruͤnlich weiße, wenn die Are mit biefer Ebene 

Parallel ift. 

+ Reget män zwei Turmalinplatten, bie parallel wit 
der Are des Kryſtalles gefchnitten find, ins Kreuz anf ein 

ander und eitten Köryer, von welchem man unterſuchen 
will, ob er doppelte Strahlenbrechung beſitze oder nic, 
dazwifhen, fo werden im erften Fall .die drei Koͤrper 

durchſcheinend feyn, im andern nit. Dieß Berfahren gab 

©oret an. . 

Eben fo bat Biot aud bem verfchiebuen optifchen Ber, 

2 
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baften mancher Glimmerarten geſchloſſen, daß es Gtinmer 

mit boypelter Are. der Brechung, und mit einfacher, mit 

anziehender und abftoffender Kraft gebe, und die chemifcye 

Analyfe hat darauf auch Berfchiedenbeiten in der materiellen 

Zufammenfegung dieſer Körper nachgewieſen. So ſehen 

wir alſo, wie das verſchiedne Verhalten der Koͤrper gegen 

Das Licht theils durch ihre kryſtalliniſche Structur, theils 

durqh ihre chemiſche Zuſammenſehwng bedingt iſt. 

IXERX 

« ⁊ W 1 " 

un ber fogenannten deweglichen Polariſa⸗ 

tion desb Lichts. 
X 

5. 269. 

Die plerher gehoͤrigen Erſcheinungen ſind von Arago 

zuerſt entdeckt, von Biot und Fresnel weiter verfolgt wor⸗ 

den. Ich bediene mich hierbey der Biotſchen Darſtellung. 
. Man gebe den beiden Spiegeln einer Polariſationsmaſchine 

die Stellung, daß bie Reflerionsebene des einen ſenkrecht 

auf ber des andern ſteht. Dann wird der zweite Spiegel 

base von bem erften polariftirte Licht nicht zuruͤckſtrahlen. 

Bringt man barauf ein dünnes Blaͤttchen kryſtalliſirten 

Gyps (Frauenei), deffen Die zwifchen 0,01 und 0,45 

Mikimeter fällt, auf das Diaphragma zwifchen die beiden 

Spiegel, fo wird man bey gehöriger Drehung des Blaͤttchens 
daffelbe in dem zweiten Spiegel ſehr ſchoͤn gefärbt erbliden. 

Um die beßte Lage bed Gypsblaͤttchens ſogleich beſtimmen 

zu koͤnnen, bemerfe man, baß der Gyps zu den boppelaris 

gen Kryſtallen gehöret, und daß die Zwifchentinie beider 

Arm, melde die Stelle einer Are vertritt, wenigftend 

fehr nahe mit der laͤngſten Diagonale der natuͤrlichen Blaͤt⸗ 

ter zufammen fälle, Dreht man nun bad Gyppoblaͤttchen 
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fo, daß bie lange Diagonale einen Winkel — #59 ein 
435°, 225° mit der Volarifationdchene mat, fo wii 

die Färbung am lebhafteſten erfcheinen; it hingegen je 

Winkel O, 90°, 180°, 270°, fo if die Färbung am fchwät: 
fien. SA das Gypsblaͤttchen von reiht gleihförmiger Dicke 

fo zeigt, ed nur eine Farbe, und biefe wechfelt weis feine 

Dide. Biot überzeugte fih, daß diefe Didn genau u 

dem Berhältniffe der newtonſchen Farberringe fieben. € 

fand, daß in recht rein kryſtalliſirten Gypsblärtchen Die Did 

von 82,44 Milliontheilen ded Meters dem Blau ber erfa 

Ordnung, welches in, der. newtonfhen „Scale 9 derſelbe 

Theile hat, entfpricht. Der Bruch —X nahe — . 

wird alfo das Nebuctioneverhältnig abgeben, um aus 9 

newtonſchen Farbenſcale die Dicke der gleichfarbigen Gyré 

blaͤttchen im polariſirten Lichte herzuleiten. Fuͤr das erſe 

Violet faͤllet aber dieſe Dicke ſo gering aus (0,0117 

| Milim.), daß fie wegen. der Zerbreihlichfeit der Blaͤttches 

nicht mehr darfteltbar if, Uebertrifft die. Dicke des Blaͤn⸗ 

hend 0,8593 Millim., fo iR das durchgelafiene der Pe 

larifation extzogne Licht ein Weiß ana! der Miſchung der 

verſchiednen Farbenringe. 

Ss. 269. 

Biot hat bie Erfcheinungen ber feften und beweglichen 
Dolarifation zufammenfaffend eine Hypothefe zur Erklärung 

berfelben erfonnen, welde im Ylgemeinen darauf hinand 

gebt. Die doppelt brechenden Körper. geben durch die au 
. ziebenben und abftofienden Kräfte ihrer Molecule den Arm 

der Lichttbeilchen beſtimmte Nichtungen, welche ſich bey dem 

gewöhnlichen und ungewöhnlihen Strahl unter rechten 

Winkeln ſchneiden. Haben fir biefe Richtung einmahl er⸗ 

balıen, fo Audern fie folche nicht mehr, ſo lange nicht eine 

‘ 
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entgegengejebte Polarifation fie ihnen raudt. In dieſen 

Zuſtand ber beſtaͤndigen oder feſten Polarifation kommen 

aber die Lichtſtrahlen bey ihrem Eindringen in die doppelt 

brechenden Kryſtalle nicht ſogleich, ſondern nach und nach 

in deſto groͤßeren Tiefen, je geringer die ſie ſollicitirenden 
Kräfte find. Während der Zeit machen die Aren der Lichte 

theilchen DOfcillationen um biejenige Ebene, in welde fie zus - 

legt gekommen feyn würden. Die Dauer einer jeden Oſ⸗ 

cillation entfpricht einer gewiffen Dicke = ?2e, entfpres 

chend den Zujtänden des leichtern Durchgangs oder Zurüds 

firablung. Der abfolute Werth von -e ift bey den vers 
ſchiednen Farbenſtrahlen verfdieden. Wenn ein Lichttheils 

‚hen während feines ofeillirenden Zuflande aus dem dop⸗ 

pelt brechenden Mittel in Luft oder einen andern nicht dop⸗ 

pelt brechenden Koͤrper tritt, ſo behaͤlt ſeine Axe diejenige 

Richtung bey, welche es am Ende der Dfcillation, bey 

welcher ed auögetretten ift, erlangt haben wuͤrde. 

Es erhellet, daß dieſe hypothetiſchen Sätze ziemlich will⸗ 

kührlich gewählet und nur den Erſcheinungen angepaſſet find. 
Fresnel läugnet die ſogenannte Bineglihe Polariſation und er⸗ 

klaͤret die Farbenerſcheinung der dünnen doppelt brechenden Blätt⸗ 
chen aus der Interferenz der zwei durch die doppelte Brechung 
hervorgebrachten Lichtbündel. Wir können uns aber auf dieſe 
Hypotheſe, die ebenfalls manches Willkuͤhrliche enthält, hier 
nicht umſtändlich einlaſſen, ſondern verweiſen unfre Leſer in 

Hinſicht beider auf Biots Naturlehre, und die dort angezeigten 
Quellen. 

Anmerkung. 

Vielleicht möchte es überhaupt noch zu frühe ſeyn, eine 
vollſtändige Theorie der Polariſation des Lichts aufzuſtellen, da 
gewiß noch nicht alle hierher gehörige Erſcheinungen vollſtändig 
unterſucht ſind. Als ein Beytrag zu letzteren, ſtehe hier fol⸗ 
gendes. 

Ich beſitze ‚mehrere Kalkfpathrhomboeder, nicht ganz durch⸗ 

ſichtig, auf der Oberfläche durch reflectirtes Licht iriſirend; biefe ' 
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zeigen folgende merfwärbige Eigenſchaft einer wmnchrfaden Te 
dung und Polarilarion des Licht's. Wenn man einen tus 
Kryſtalle auf ein Kartenblatt befeiliget, in welches man vete 
ein Loch mir einer Eitedinadel geftchen bat, Darauf das fs 
tenblate mit feiner Deffnung in bie Are einer inmendig o 
ſchwärzten Perfrectivröhre ohne Gläfer hält, md duch ta 
Kryſtall und tie Nöhre nad einer angegündeten Kerje, ede 

* einer weißen Erelle des Himmels fieht: fo gewahrer man [+ 
gende Erfheinungen: | 

a) Gegenſtand eine Kerze. 
1) Der einfallende Strahl in dem Hauptſchnitt, fenkek 

auf die Are. Dan erblidt ein Bild in der Mitte, und m 
‚ baffelbe ſechs andere in ein regelmäfiges Hexagon geficke 

wie Fig. 195 a zeigt. Das mittlere Bild erfdyeint weiß, m 
it am glängendfien, wir wollen es das Hauptbild nenn, 
die übrigen erfcheinen gefärbt gelbroth; gränerange; ge 

weiß; wie ed die Figur angiebt, dabey wird vorausgeleßt, du 
Aren und ber Dauptfhnitt AA’ liegen in einer verticale 

Ebene. Drebt man den Kryſtall um die Mittellinie ix 
Fernrohrs wie um eine Are, fo drehen fih dis Mebenkile | 
um das Hauptbild, welches ruhig in der Mitte zu fen 
fheinet. It tie Drebung fe weir gegangen, daß ber Dan" 

ſchnitt und die Are herizontal liegen, fo hat das Hexagen um 

die Rarbenbilter die Stellung Fig. 195 b. 
2) Neiget man die Einfallslinie immer mehr gegen M 

Are, fo ziehen fib die grüp;r und gelfweißen Vebenbilder p 
solle nah ter Linie, welde die gelbrothen Nebenbilter mi 
dem Hauptbild verbinter, hin, werten blüffer und verſchwinden 
juerft; bey weiterer Neigung verſchwinden aud bie gelbroihen 

Bilder, und zuletzt, wenn der Einfallende Strahl parallel mit 

der Are wird, verfihwinden alle Nebenbilder bis auf das Kauf: 

bild, welches jetzt fehr blaß ericheint. 
b) Gegenitand das weiße runde Feld bes erleuchtelen 

Himmels. 
Stellung wie a. 1) Man ſieht 7 erleuchtete Kreife 

wovon der mittlere oder das Hauptbild weiß -ift. Die Fatben 

der Nebenbilter find in der Ordnung wie beym Kerzenlidt 9% 
zähfet, btaßrerh gelb, roth orange, gruͤnlich gelb, ſaͤmmtliche 
Karben fehr ins Weiße fpielend, und fehr wechfelnd mis dem 
Einfallswinfel. 

ce) Ein anterer Kryftall von äuſſerlich ähnlicher Beſchaffen⸗ 
beit giebt unter gleichen Umpänten durch ein geſchwaͤrztes Beh 
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nur zwei in einer geraden Linie mit dem Hauptbilb ſtehende 
Nebenkbilder, welde in Hinſicht ihrer Stellung den gelbrothen 
Bildern Fig. 195 entfprehen. Die Farben der Nebenbilder 
find aber jegt nit mehr gelbroth, fendern zeigen die Ergän⸗ 
zumasfarben z. B. Sin und Purpur, welche mit dem Einfalls⸗ 
winkel wechſeln. 

Dieſer Fall kommt am häufigften vor, und läſſet ſich aus den 
bekannten Geſetzen der doppelten Strahlenbrechung erklären, 
wenn man annimmt, da6 Auge fofle zugleich von dem mittlern 
Strahl den gewöhnlich und ungewöhnlid gebremnen, und von 
einem etwas ſchiefer auffallenoen Strahl den ungewöhnlichen 
allein, fe daß das Hauptbild dem gewöhnlichen Strahl, die 
beiden Mebenbilder aber ungewöhnlich gebrochuen Strahlen an⸗ 
gehören. 

J 

§. 270. 

Zu den der beweglichen Polariſation angehoͤrigen Er⸗ 
ſcheinungen ſind auch die von Seebeck entdeckten Farben zu 

zaͤhlen, welche dicke Glasmaſſen zeigen, die ſchnell, und eben 

daher ungleichfoͤrmig, abgekuͤhlet worden ſind. Man ſetze 

z. B. einen glaͤſernen Wuͤrfel der Art vor ein hinten ges 

ſchwaͤrztes horizontal liegendes Spiegelglas, fo daß bie 

Vorderflähe des Würfeld cine der Kanten ded Spiegeld 

berübre, auf welchen, wie wir annehmen, weißes Licht 

vom Himmel fallen könne. Bor die Hinterflidhe des Würs 

feld fege man cinen aͤhnlichen Spiegel. Man wird num 

durch Neigung beider Spiegel es leicht dahin bringen koͤn⸗ 

nen, daß weißes polariſirtes Licht ſenkrecht auf die Vor⸗ 

derfläche des Würfeld falle, ihn durchdringe und von dem 

hintern Spiegel durch eine zweite Reflexion ins Auge falle. 

Liegen, wie wir annehmen, bie Nefleriondchenen beider 

Spiejel parallel, fo erblidt man in dem bintern Epiegel 

die erleuchtete Fläche des Würfels ſchoͤn gefärbt, und zwar in - 

der Mitte ein weißes Kreuz, barauf nach den Eden hin 

in der Richtung der beiden Diagonalen farbige Kreiße im 
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folgender Ordnung, braungelb, ſchwarzblan, grümlichweik, 

gelb, Purpur. Laͤſſet man den vordern Epiegel ruby 

liegen, breht aber den bintern Epfegel um eine v»erticcle 

Are fo, daß deſſen Reflexionsebene mit der Reflerioni« 

ebene des vordern Spiegeld einen Winkel von 45° madı, 

fo ficht man in der Mitte des Würfels ein. ſchwarzes 

Kreuz, und nad den Eden die Farbenringe in folgente 
Ordnung, blaͤulichweiß, gelb, roth, dunfelblau, hel⸗ 
blau; die complementairen Farben der vorigen. Man kur 
diefen Erſcheinungen den Namen der Entoptiiden Figure 

gegeben. 

Die polarifirende Kraft bed Glaſes verlieret fidy, wen 

man es erhigt und allmählig wieder erfalten laͤſſet. And 

kann fie, wie Brewſter gefunden hat, durd einen blod me 

daniſch wirkenden Drud im Glaſe erzeugt werden. 

Von dem Auge und ben optifhen Werkzeugen. 

$. 271. 

Ehe wir zu dem Bau des Auges übergehen, wollen 
wir bie einfachere Einrichtung ber finftern Kammer bes 

trachten. 

Man verfinftere ein Zimmer und laſſe durch eime 
Deffnung von einigen Linien im Durchmeffer Licht von 

auffen hereintretten, und fange bie von der Oeffnung ans 
Divergirenden Lichtkegel fenfreht auf ihre Are mit einem 

weißen Schirm auf. Man wird anf dem Schirm die Bil 
ber der Auffern Gegenftände deutlich, aber matt erleuchtet 

erbliden. Macht man die Deffnung größer, fo werden die 

Bilder heller, aber undeutlicher, und verſchwinden endlich 
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ganz bey einer "großen Deffnung, weil dann von jebem 

einzelnen Punct bes reflectirenden Schirms Licht dem Ange 
zugefträblet wird, welches won fehr verſchiednen Gegenfläns 

‚ den herrüßret, und daher blos den Eindrud non Hellig⸗ 

keit hervorbringt. Man vergleihe hiermit was $.. 2239 

. von ber Eutfiehung ber Bilder geſaget worden if. Die 

befchriebene Einriptung bes finftern Zimmers hat das ans 

genehme, daß mehrere Perfonen zugleih die Bilder anf 

dem reflectirenden Schirm beobachten Eönnen. 

. Um ber Deutlichfeit unbefchabet bie Bilder heller zu 

machen, feet man ein convered Glad von einer gewiffen 

Breite und etwas langen Brennweite in die Deffnung, und 

den Schirm genau an die Stelle, wo die Spigen der von 

dem converen Glas ausgehenden convergirenden Strahlen⸗ 

kegel hinfallen CS. 248). Um endlid das finftere Zimmer 

tragbar, und: fo zur Abzeichnung ober blofen Beſchauung 
der Gegenflände bequemer zu machen, gebe man ihm eine 
der folgenden Einrichtungen. 

4) ABCD Fig. 196 a ift ein pyramibenförmiger ins 

‚wendig gefhwärzter Kaften, bey FF ſteht eine convere 

Linfe in einer Röhre verfchiebbar, um die Brennweite FJ 

nach jeder Entfernung bed Gegenſtaudes O einrichten zu 
fönnen; auffen bey AE ift ein ebener Spiegel angebracht, 
welcher fih um eine verticale Axe drehen, und zugleich 

unter jeder Neigung gegen AB fielen läflet. Er empfängt 

das Licht von dem Gegenftand, fendet es durch Reflexivn 

auf die Linfe.F F und diefe entwirft davon in ihrem Breuns 

puncte J ein deutliches Bild, welches man mit einem weißen 

Papier auffängt. Bil man bad auf dem Papier entwor⸗ 

fene Bild abzeichnen, fo muß bey BC eine mit einem Bors 
bang zu verfchlieffende Oeffnung ſeyn, wodurch ber Zeiche 

36 



ner Geht und Hand in ben Raum bes finften Zimm— 
bringen Fann. 

2) Noch bequemer ift bie Borricptung Fig. 1% 
ABCD iſt der finftere Kaften, FF die verſchiebbare Kir: 
DB der reflectirende Spiegel, welcher das durch die fin 
hervorgebrachte Bilb des Gegenſtand's auf ein maitze 
ſchliffenes Glas nah) AB wirft, worauf man es bald 
ſehen uud nach Belieben abzeichnen Tann; AE if ai 
Schirm um fremdes Licht abzuhalten. Diefe Eiurihtg 
heißt camera clara. 

3) Man kann die Wirfung des Spiegels nnd M 
Linfenglafes in einem Priema Fig. 197 vereinigen, deſa 
Vorberflähe FF’ die Stelle des converen Glafed, ii 
Hinterflähe FG aber die Stelle bes Spiegel vertritt. 

Diefe Fläche kann hinten gefhwärgt werden. Je nahbe 
man das Prisma dreht, fallen die reflectirten Strahlen ! 
aufwärts oder unterwärts auf eine beliebige Flaͤche, de 
in bie Brennweite ber Linfe FF’ geftellet wird. 

$. 272. 

Der Aehnlichkeit des Zweckes wegen wollen wir Fit 
eined von Wollaſton erfunbnen Inſtrumentes ermähn 
welches von dem Erfinder camera lucida genannt worde 
if. ABDC Fig. 198 iſt ein vierfeitiged gläferned Prib 
ma von kleinen Dimenfionen, die beiden Flaͤchen CD: 

DB find unter einem Binfel von 435° gegen einande 

geneigt, der Winkel A iſt ein Rechter. Faͤllet Licht vor 
einem Gegenftand L ſenkrecht auf die Borderfläde ACı 1 
bringe es zum Theil auf bie Hinterfläe CD, wei 
man ſchwaͤrzen faun, wird hier in a und zum zweiten mol 

in b unter einem Winkel von 221/,9 reflectiret, und gelar 
get’ fo zun Ange in O, welches ſonach ben Gegenſtand nad J 
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verſetzt. Befindet ſich daſelbſt ein weißes Blatt Papier, fp 

kann man auch neben dem kleinen Inſtrument vorbey dahin 

ſehn, und den Gegenſtand bequem abzeichnen. 

6. 273. 

Die Einrihtung ber finftern Zimmer erläutert und 

den kuͤnſtlich vortrefflihen Bau bed Auges. Die nähf 

folgende Befchreibung bezieht ſich zunähkt auf das menfche 

liche Auge. 

Die Geflalt ded Auges im Ganzen if Eugelförmig. 
Auffen umgiebt es die harte Haut abde Fig. 499, welde 

ſich nach vornen bey bed erhebt, converer wirb und durch⸗ 
— 
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fihtig ift, und hier den Namen ber Hornhaut erhält. 

Zunaͤchſt an die harte Haut fchlieffee ſich nach innen bie 

Gefäßbaut, und an dieſe die Schleimhaut an, welde bie 
ganze innere Wand bed Auges von bd an nah hinten 
zu mit einem fchwarzen undurdpfichtigen Schleim befleidet. 
Bey N tritt ber Sehenerve in das Auge, unb vertheilet 

fih von dba an als ein feined nepförmiged Haͤutchen rund 

um über ber Schleimhaut bis nah gf hin. Der innere 

: Raum ded Auges wirb dur bie Kryftalllinfe mn im brei 

Abſchnitte getheilet, deren jeder mit einer hoͤchſt durchfich⸗ 

tigen farbenlofen Fluͤſſigkeit erfüllt ift, und zwar der vors 

dere zwifchen der Hornhaut und ber Linfe liegende Raum 

mit der fogenannten wäfjerigten Feuchtigkeit, der zwifchen 

den Häuten ber Linfen befindlihe Raum mit der kryſtal⸗ 

Ienen, und ber ganze hintere Raum bes Auges mit der 

gläfernen Feuchtigkeit. Bor der Kinfe, quer durch das 

Auge, und fenfrecht auf feine Are ziehet fih Die undurde 

fihtige Farbenhaut ro, mit einer Freißförmigen Oeffnung 

pq in ihrer Mitte, der Stern ober bie Pupille genannt. 

Sie wirkt offenbar wie eine Blendung, welde bad zu 
36 * 
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weit von der Are der Linſe auffallende Licht, welches «u 

zu flarfe Brechung erleiden wärde, abhält. 

Aus dem, was über bie BWirfung der Linfengii- 

gefaget worden if, erhellt, daß die durch die Horstr 

nahe bey der Are cC dringenden Fichtlegel im ber Her 

baut wie in einem Menifcus eine erfie Brehang erlatc 

müffen, modurd fie ſchon etwas comvergent burd Fi 

Pupille pg zu der Kriftalllinfe mn. gelangen, um be 

nochmals getroden, und in Rärfer convergente Gtrab.> 

fegel verwandelt zu werden, die ein Bild der änffern €: 

genftände auf der Netzhaut entwerfen. Die kann wit v 

gehörigen Deutlichkeit nur dann gefhehn, wenn Die Erıfa 

der gebrodnen Strahlenkegel fih an der Stelle der Fa 

haut befinden. Daher wir aufferhalb der Gränze des dar 

lichen Sehens, mo bie von fehr nahen Gegenftänden ; 

bivergent auf die Linfe fallenden Lichtfegel nit mehr aufn 

Netzhaut vereiniget werden koͤnnen, auch nichts mehr der 

lich durch das Ange wahrnehmen. Da indeſſen verad: 

der Erfahrung von dieſer Graͤnze des deutlichen Echn! 

an (8 — 10 Zollen) bis zur unendlichen Ferne him ein ge 

fundes Auge die Gegenftände deutlich fieht, und doch nad 

optifchen Gcjenen die Brennweiten der Linſen fih für nık 

Gegenftände verlängern ($. 248), fo muß die Natur cım 

Einrichtung getroffen haben, wodurd die Bilder von nahs 

wie von fernen Gegenfläuden auf die Netzhaut fallen, gr 

fchehe dieß nun durch eine Berlängerung bed Augeapfeld u 

der Richtung der Are, wenn wir nad nahen Gegenſtaͤnde 

fehen, oder durch eine flärfere Converirät ber Horapast, 

oder durch eine veränderte Figur ber Liuſe. 

Die mit verſchiednen Brehungsfräften begabten Fluͤſ⸗ 

figteiten im Auge, fo wie die verſchiednen Krümmungen 

der Flächen der Hornhaut, der Linſe und bie ſphaͤriſche 
ud 
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Krhmmung ber Netzhaut ſcheinen viel zum bentlichen Sehen 
bepzutragen; denn durd bie Bertheilung ber Brechungen 
an verſchiedne Stellen und Mittel, woburd fie an jeder 

einzelnen Stelle Fleiner ausfället, wird auch die Undeutlich— 

keit wegen der fphärifhen Geflalt und der Farbenzerfircus 

ung vermindert. in abfoluter Achromatismus ſcheint ine 

deffen in dem Auge nad Frauenhoferd Bemerkung, nidt 

Statt zu finden. | 

Die Pupille befigt die Fähigkeit fi bey ſtarkem Lichte 
zufammen zu ziehen, bey ſchwachem zu erweitern, weburd im 
erften Fall der zu große Meiz des Auges vermindert, im an- 
dern der zu ſchwache erhöhet wird. Daß der Eiß des Sehens 
im Auge bas Nervengeflechte der Netzhaut ift, geht daraus 
hervor, weil mit der Fähmung des Sehenervens auch alle Sechs 
traft verfchwinder, dagegen andere Theile des Auges leiden oder 
felbft fehlen können, ohne abfelute Blindheit zu erzeugen, wie 
z. B. die Operation des grauen Staares bemweifet, wobey die 
geträbte Linfe weggefchaffet wird, und von dein Patienten durch 
ein vor das Auge gehaltnes convere Glas erfeger werden kann. 

Die Bilder im Auge haben zwar wegen ber Kreuzung 
der Aren in der Pupille, die verkehrte Lage von den. äuffern 
Gegenftänden, wir Eönnen aber dieſen Gegenſatz unmöglich 
wahrnehmen, weil nur von dem Bilde im Auge die Ems 
pfindung erregt wird, und wir diefe Empfindung nur durch 
eine Art von Urtheil wieder nad den verlängerten Gehes 
aren rückwäaͤrts hinaustragen. Die Beantwortung der Fra—⸗ 
ge, warum feben wir die Gegenftände nicht doppelt, da 
doch in jedem Auge ein Bild, und von ihm eine Empfindung 
erregte wird, fcheint fchmwieriger. Die beßte Beantwortung ift 
wohl folgende: die vOllige Webereinftimmung der Eindrüde in 
beiden Augen, und die fehr frühe erworbene Erfahrung, daß 
fie nur einem Gegenftande angehören, läffer uns die Verfchiedens 
heit beider Empfindungen nicht mehr wahrnehmen. Daß fie 
-wirkiih vorhanden fey, ift nicht zu bezweifeln. Man fhlieffe, 
indem man mit beiden Augen nad einem nicht allzufernen 
Segenftande ſieht, abwechſelnd daß eine und das andere Auge, 
fo wird der Gegenſtand herüber und hinüber rüden, wegen 
bes Winkel den bie beiden Aupenaren mit einander machen. 
Auch fiht man bey gewiſſen Krankheiten der Augen doppelt. 

e 
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Ein Ange fit kurze oder bepfihtig, wenn es ferme 

Gegenftände undeutlich flieht, dagegen nahe Gegenflände iz 

einer Fleinern Weite, ald bie gewoͤhnliche Graͤnze des beut 

Hihen Sehens ift, noch deutlich) erkennen kann. Da nabe 

Gegenftände ihr Bild weiter hinter der Linſe haben, alt 

ferne; fo beſteht ber Fehler eined Furzfihtigen Auges 

darin, daß die Bilder ferner Gegenftände vor die Netzhaut 

fallen, und durch das Wiederandeinandertretten Der vor 

der Netzhaut vereinigten Strahlen auf diefer felbft nur ein 

undeutliche® Bild entfichen fann. Der Fehler wirb vom 

defiert, wenn man vor dad Auge ein Hohlglad bringt, 

befien Brennweite ber fernften Gränze ded deutlichen Eo 

hend des Furzfichtigen Auges entfpricht, weil dann alle vor 

. weit entlegnen Puncten herrührenden Lichtſtrahlen fo in das 

Auge fallen, als ob fie von dem Brennpuncte des Glaſes 
herfämen. 

Der Fehler der Weitfichtigkeit iſt der entgegengefehte, 

Bierbey fallen bie Bilder von nahen Gregenftänden hinter 

die Nepbaut, er wird durch ein vor das Auge gehaltnes 

convere Glas von fchidlicher Brennweite verbeflert, weil 

dieß die zu ſchwache Brechfraft bes Auges erfeget. 

Es ift eine praftifhe Negel, daß ber Kurzfichtige nır 
foihe Hohlgläſer und der Weitfichtige nur ſolche Convergiäfer 
wähle, wodurch jener die fernen, diefer die nahen Gegenſtände 
fo eben deutlih erblidt, damit durch zu fcharfe Glaͤſer der 
Fehler der Augen nicht vermehret werbe. 

Zur Erläuterung bienet folgender Verſuch mit dem fege 
nannten Eünftlidden Auge, einer Eleinen finftern Kanımer, ia 
deren Hintergrund fid ein mattgefchliffenes Glas befinder, auf 
welches bie Bilder der äuffern Gegenftänve fallen, welde von 
einer in ber Deffnung ftebenden Linſe hervorgebracht werden. 
Dat mattgefhliffene Glas vertritt die Stelle ber Mezhaut. 



Schlebt man dis Linfe weiter hinaus, fo Falfen bie Bilder 
vor das Glas und find undeutlih; ein vor die Linſe gehaltnes 
Hohlglas von ‚gehöriger Brennweite bringt die Deutlichkeit 
Der Bilder auf dem Glaſe wieder hervor. Schiebt man die 
Linſe zu weit berein, fo muß ein converes Glas vor biefelbe 
gehalten werden, um die Deutlichkeit der Bilder wieder herzu⸗ 
ſtellen. 

Von ben Mikrofſcopen. 

5. 275. 

Unter den Mikroſcopen verſteht man überhaupt ſolche 

Werkzeuge, welde nahe liegende fehr Peine Gegenſtaͤnde 

vergrößert unb deutlich zeigen. Bon dem Gebraͤuch 

einfachen Linfengläfer (Lupen) zu dieſer Abfiht if bereite 

$: 248 geredet worden. Hier follen bie zuſammengeſetzten 

Mikroſcope erläutert werden. Die gewoͤhnlichſte Einrich⸗ 

tung derſelben ſtelle Figura 200 dar, A iſt eine kleine con⸗ 

vexe Linſe, etwas auſſerhälb deren Brennpunct das Ob⸗ 

ject o geſtellet wird, ſonach entſteht von demſelben ‚ci 

vergrößertes Bilb in 3° (5. 249). Bevor dieſes Bild zur 

Wirklichkeit kommt, werben die nad ihm convergirenden 

Straßlen durch das zweite fogenaunte Feld» ober Sams 

melglad B flärker convergent zum Bilde J” vereiniget, 

welches endlich durch das dritte oder Augenglad C wie 

durch eine Lupe betrachtet wird. Um bie Vergroͤßerung 
eines ſolchen Mikroſcops zu finden, dividixe man 

4) oA in die Weite bes beutfichen Sehens 
2) AJ‘ durch BJ’ 

3) BJ” dur C 
and multiplicire die drei Quotienten in einander. ' 

Es Inffen ſich aber die genannten Größen aus den Brem⸗ 
weiten der drei Bläfer und ihrer Stellung gegen einander 

I 
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nach 5. 249 daurch Zeichnung ober durch Rechnung finde 

Stellet man in J“, wohin das Bild faͤllet und wo ſich au 

Blendung befindet, ein Mikrometer (das iſt einen auf es 

Planglas gezeichneten feinen Maaffltab), fo Ffann mu 

durch Meffung des vergrößerten Bilded von einem bekam⸗ 

ten Gegenftande die vergrößernde Wirkung der beiden & 
ften Gtläfer finden, unb wenn man bdiefe mit Dem um! 

vermehrten Quotienten aus der Weite ded deutlichen Se 

hend dur CJ“ muftipliciret, fo erhält man ebenfalls de 

Vergrößerung ded Mikroſcops nad) der linearen Dias 

fion; deren Quadrat die Bergrößerung nach Der Zlädk, 
and deren Cubikzahl die Bergrößerung nad) dem Körper 

Gen "Inhalte giebt. Iſt der Durchmeſſer der WIendas 
bekannt, fo fege man das Wifrometer an die Stelle dei 

Objects, und zähle wie viel feiner Theile auf jenen Durd 

mieſſer geben, die wahre Größe biefer Theile mit dem 
Durchmeſſer der Blendung verglichen giebt die Bergröße 
zung ber beiden erfin Glaͤſer; übrigens verfähret man 
wie vben. 

Zu einem zufammengefegteh Mitrofeop gehören ge 
wöhnlih mehrere Objectivfinfen A die nad und nad eiw 
gefegt werben können und eine deſto ftärkere Vergrößerung 
neben, je Fleiner ihre Brennweite ifl. Mit der zunehmen⸗ 

beit Vergrößerung ſteht die Erfendtung im ungefehrter 
Verhaͤltniſſe. Es iſt daher nöthig den Gegenſtand o Karl 
au belenchten. Dieß geſchieht gewöhnlich durch Hohlfpiegel, 

welche das vom Himmel auf fie fallende Licht durch Res 
flerior concentriret auf ben Gegenſtand o leiten. 

Es ift ſehr zwechdienlih, wenn wenigfiens bie erfte Oben 
siolinfe A achromatiſch zufammengefeger ift, nur hat die Aus 
führuna Schwierigkeiten, wegen den Heinen Dimenſlenen 
dieſer Linfen: Daher verdienet des franzöfifben Dpsitr’s 
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Seren Selligue's Eintichtung achromatiſcher Mikroſcope om⸗ 
pfohlen zu werden. Er nimmt zu den ſchwächern Vergröße 
rungen ein achromatiſches Objectiv von etwas größern Abmeſ⸗ 
fungen, und für die ſtarkern Vergrößerungen fegt er mehrere 
ſolcher ©läfer hinter einander, die dann zuſammen wie ein 
von fleinerer Brennweite wirken; zugleich giebt er dem Ocu⸗ 
Lare eine weite DBerfhiebung, damit man durch Annäherung 
des Segenftandd zur Objectivlinfe und gleichzeitige Ausziehung 
des Dculares eine ſtaͤrkere Mergrößerung erhalten könne, 
Fresnel urtheiler über diefe Mikrofcope in einem darüber an 
Die Akademie der Wiffenfhaften abgeftatteren Bericht, baß fie 
vortrefflih feyenz; befonders bey einer nicht über das 200fadhe 
gebenden Wergrößerung (Bulleriin des Sciences technologiques 
4825 No. 4). Dingler’s volyt. Journ. 198. 6 H. 

Auch Frauenhofer in Munchen verferriget vorzüglic gute 
achromatiſche Mikrofcope. 

Iſt man mit feinem adrematifhen Mifrofcop verfehen, 
fo ift Brewſters Vorſchlag, die Gegenſtände durch einfarbiges 
hellgelbes Licht zu beleuchten, als Erfatmittel anzuwenden. 
Brewſter bedienet ſich zur Hervorbringung dieſes Licht's einer 
von ihm erfundnen monochromatiſchen Lampe. Sie beſteht 
aus der Flamme eines mit Waſſer verdunnten Weingeiſts, die 
in eine Laterne eingefchloffen ift, welche ein blaßgrünes und 
blaßgelbes Glas enthält, indem das Licht der Flamme durch 
diefe Glaͤſer dringt wird es einfarbig beflgelb. 

$. 276. 

Amici hat bie fhon füher von Newton, Smith unb 

andern vorgeſchlagnen katadioptriſchen Mifrofcope fehr vers 

beſſert. Die wefentlihe Einrichtung eines ſolchen Mikro⸗ 

fcope® befteht in Kolgendem. 

Am Ende einer meffingnen Röhre (12 Zoll lang. vw 

300 weit) fteht ein elliptiſch gefchliffuer metallener Hohls 

fpiegel, fo daB feine große Are mit der Are der Röhre 

zufammenfället. Zwiſchen dem nähern Brennpunct und ber 

Flähe des Hohlſpiegels flieht ein Fleiner ebener Spies 

gel unter einem Winkel von 45° gegen ben Hohlſpiegel 

und bie Are des Rohres geneigt. Dem ebenen Spiegel‘ 
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gegeuhber if in ber Seitenwand ber Rohre eine Def 
nung, vor welche der gehörig beleuchtete Gegenſtand ir 

geftellet wird, daß das von ihm auf ben ebenen Spiege. 

fallende, und durch Neflerion auf den elliptifchen Hoblipw 

‚gel kommende Licht trifft, als ob es von dem näher 

Brennpunct deffelben kaͤme. Daher wirb durch eine zweit: 

Reflexion des Hohifpiegeld in dem fernen Brennpunc em 

Bild erzeuget, welches hier durch ein in ber Are ba 

Roͤhre ſtehendes Deular beobachtet wird. Der Vorzug tie 
fer Reflerionsmifrofcope befteht darin, daß fie eine ſch 

ſtarke bis zum 2000fadyen gehende Vergrößerung zulafe 

Der Gebrauch möchte minder bequem als der der bioptm | 
[hen Mifrofcope feyn. 

(Gilb. Annalen 1820. 11. Et.) 

$. 277. 

Das Sonnenmifrofcop dienet um das Bilb eines burd 

concentrirteds Sonnenlicht ſtark beleuchteten Gegenſtands ven 

größert auf einen Schirm in einem dunfeln Zimmer fallen ;a 

zu laffen, wo ed bann mehrere Perfonen zugleich betrachten 

koͤnnen. 

abed Fig. 201 iſt eine Röhre, welche um ihre wag 
rechte Are in ber Faſſung eines Ladens AB brebbar if, 

bey ac befindet ſich ein ebener Spiegel, der in jeber Rev 

gung gegen bie Are der Röhre geftellet werden kann; ea 

empfängt das Sonnenliht SR, und reflectirt ed auf Lat 

Sammelglas ab, welches ed concentriret auf ben Gegew 
ftand o ſendet; biefer ſteht etwas auſſerhalb ber Bram 

weite der Objectiolinfe 1, welche von ihn dad vergrößert: 

Bild I auf dem weißen Schirm entwirft. Iſt der Ge 

genftand undurdfidtig, fo wird dad rund um benfelben 

vorbepfahrende Licht, von einem in feinen Mitte durch⸗ 
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broihnen fleinen Hohffpiegel aufgefangen, der zwiſchen 4 

und o ſteht, woburd ber undurchfichtige Gegenftand von 
hintenher erleuchtet und das hier von ihm reflectirte Licht 

zur Linfe 1 gefendet wird. 

Die befannte Zauberlaterne beruht auf denſelben opti⸗ 

ſchen Gruͤnden, iſt aber fuͤr Lampenlicht eingerichtet. Man 

denke ſich unter AB Fig. 201 die Vorderſeite eines ganz 

verſchließbaren Kaſtens, an der ihr parallel gegenuͤber ſtehen⸗ 

den Hinterſeite, in ber verlängerten Richtung der Röhre abed 

ſtehet ein Hohlſpiegel, deffen Are mit der Are ber Röhre 

. gufammenfällt; in dem Brennpunct des Hohffpiegeld eine 

Lampe, über. berfelben ein Rauchfang. Das von ber 

Lampe auf den Spiegel fallende Licht wird von ihm im - 

parallellen Strahlen nah) dem Sammelglad ab reflectiret, 

nnd fället fo concentriret auf den Gegenſtand o. Gtatt 

einer Objectiylinfe bedienet mau fich gerne zweier, denen 
man eine größere Breite und Brennweite geben laun. 

Durch Annäherung der Linfe zum Dbject rädt deffen Bild 

weiter hinaus, wird größer, aber matter erleuchtet. 

$ v 278. 

Das von dem Altern Adam’s 'erfunbne und von bem 

Sohn verbefferte Rampenmifrofeop dienet zu ähnlichen 

Zweden wie die beiden vorbefckriebenen Juſtrumente, bat 
aber eine etwas veränderte Einrichtung. Sn einem pyra⸗ 

mibenförmigen Kaften Fig. 202 befinden fi zwei Linſen⸗ 
gläfer, die Objectivlinfe voruen bey 1, die breitere größere, 

das Feldglas, hinten bey AA. Um dieſem eine. größere 

Apertur geben zu Tonnen, ohne bie. Abweichung wegen 

der Karben und der Geftalt zu fehr zu vergrößern, pfleget 

man es aus zwei Linſen zuſammen zu feßen, bie für eine 

von der. halben Brenuweite gelten. Der Gegenſtand o, 



wird, wenn er undurchſichtig iR, wie die Figur geigt, ec 

leuchtet. Das von r aud dem Focus ded Slafed q fir 

Sende Lampenlicht, wirb al6 parallelles Licht anf dem Hol 

fpiegel q gebracht, und von diefem convergirend mad ta 

Gegenfland o geworfen. I diefer felbft burchfidhtig, ': 

. Reht die Lampe unmittelbar hinter demfelben. Bon te 

Begeuftand, welcher etwas aufferhalb des Brennpunc: 

ber Linfe 1 Rebt, eutwirft Diefelbe Hinter fiy eim vergts 

ßertes Bid, welches durch das Sammelglad, das ti 

Strahlen ſtaͤrker convergent bricht, früher in IJ zu Stard 

gebradyt wird. Hier flieht entweder ein mattgefchliffen 

Glas, um dad Bild auf daſſelbe fallen zu laffen, oder ma 

betsachtet das "Bild von dem Puncte Band, wo bie 3 

der OÖbjectiolinfe ſich Freugenden Hauptſtrahlen die Ur 

wieder fchneiden. Damit dieß mit der gehörigen Deutlid 

Seit geſchehen Eönne, muß BJ der Weite bed Ddeutlide 

Sehens entſprechen, und die gemeinfchaftlihde Bremnmeit 

ber Glaͤſer A A wenigftend eben fo groß feyn. 

Bon den Fernröhren. 

$. 279. 
Unter den Kernröpren verfteht man ſolche Werkzeuge, 

wodurch ferne Gegenftände dem Auge unter einem grösere 

Schewinfel und eben dadurch angenähert erfcheinen. Ihrr 

Gonfiruetion iſt entweder rein bioptrifch, oder katadiop 
triſch. Wir betrachten zuerft bie dioptriſchen Fernroͤhren. 

Das ältefte Werkzeug der Art beſteht and einem Converes 

Dbjectiv, und concaven Oculargias, weldye mit ihren Aren 

genau in eine gerade Linie und fo geftellet find, daß ihre 

Entfernungen von einander dem Unterfchiede ihrer Brenn 

weiten gleich find. Das Objectio A Fig. 203 empfängt 

von dem fernen Gegenftande pq Strahlen, welche mit ihren 



— 493 

Axen parallel find, und biefe würden in dem Brennpuuct 

des Glaſes zum Bilde il vereiniget werben, aber die nach 

ihm convergirenden Strahlenfegel werben von dem concas - 

ven Decular B, defien Brennweite = oi iſt, aufgefangen, 

und weil fie nad feinem Brennpunct convergiren, in pas 
rallelle Strahlen mit den Axen oi, ol verwandelt. Durch 

ſolche Strahlen fieft aber ein gutes Auge ferne Gegen, 

ftände deutlich; es wirb alfo auch hier den Gegenftand 
unter Dem vergrößerten Sehewinfel POQ — iol deutlich. 

erbliden. Da wir bey fernen Gegenfländen bie Größe 
nur nach bem Sehewinfel” beurtheilen, fo erhält man bie 

Vergrößerung eined ſolchen Fernrohres, wenn man bie 

Winfel O und A mit einafder vergleicht, deren Berhälts 

ni durh den Quotienten der Brennweite ded Objec⸗ 

tivß dividiret durch die Brennweite bed Dculard darge⸗ 
ftellet wird. Kurzſichtige ſehen nad Befchaffenheit ihrer 

Geſichtsſchaͤrfe durch weniger oder mehr divergent zum 

Auge kommende Strahlen deutlich; dieß gefchieht, wenn 

das Dcular von dem Bild il abs, oder zum Öbjectiv A 

zugerädt wird ($. 2:19), daber muß das Ocnlarglas in ei⸗ 

ner befondern Röhre, in der Roͤhre des Dbjectiv’s, vers. 
ſchiebbar ſeyn. Die Röhren halten zugleih durch innere 

Schwärzung und ſchickliche Blendungen, das frembartige 

und zerſtreute Licht ab. | | 
Die Helligkeit oder die Erleuchtung des vergrößerten 

Bildes PQ flieht im verfebrten quadratifchen Berhältnifje der 

Vergrößerung, und bem bdirecten der Deffnung des Objecs 

tiv's; feßtere muß alfo mit der Vergrößerung zunehmen, 

wenu der Gegenftand nicht zu dunkel erjcheinen fol. Mit 

dem Durchmeffer ber Apertur des Objectivg nimmt aber 

die Undentlichkeit wegen der ſphaͤriſchen Geftalt und bie 

noch größere wegen ber Yarbenzerftreung zu. Daher bex 

N 
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Nuttzen achromatiſcher Objective, welche eine Märfere 3: 
groͤßerung und eine größere Deffnung zulaſſen. 

Von dem eben beſchriebenen Fernrohr hat Gäliläi jur) 
die Theorie gegeben, daher trägt es feinen Namen. Man 
dienet fi diefer Art Fermöhre jege nur zu den Fleinern üÜ: 
fdyenperfpectiven, mobey man Feine flarfe Vergrößerunæ 
ſucht. Bey ftarfen Vergrößerungen würden bey diefer Art zers 
röhren, die hinter dem Dcularglas auseinander fahrenden !ıd:: 
firablen fo divergent werden, daß das Auge nur gar zu wena 
zugleih faflen Eönnte; das Gefihtsfeld wuͤrde ſich zu fer 
verengen. 

Da man nicht immer Gelegenheit hat, bie Brennmeire 
der Gläfer eines Verfpectiv’s genau zu unterfuchen, fe b 
merfe man fih folgende Art die Vergrößerung zus fdhäßer. 
welche befonders bey Fleinen Tafihenperfpectiven leicht angewe⸗ 
det werden kann. Man ſehe mit dem Perſpectiv nach eine 
fernen Gegenſtand, der ſich gegen den Himmel hin projarm 
z. B. den Scornftein eines Hauſes und zugleich mais dem 
andern Auge neben vorbey nach demfelben Gegenſtand; barı 
wird man das vergrößerte und unvergrößerte Bild neben ei» 
ander, wie es Fig. 203 angiebt, erblicden, und die Vergrößeruss 
leicht ſchätzen Eönnen. Genauer wird bieje Methode, wenn ma 
als Ziel einen gleichtheiligen mit in der Herne kenntliche 
Strichen verfertigten Maaßſtab wählet. 

$ eo 280. 

Das aftronomifche Fernrohr, wie ed von Keplern ;u 

erft angegeben worden ift, beiteht and zwei converen Gi 

fern, dem. Objectioglas A Fig. 204, und dem Dcular o 

Beide ftehen gehörig centriret um die Summe ihrer Brem 

weiten audeinander. Dad Objectiv A entwirft von deu 

fernen Gegenftand pq in feinem Brennpunct das verkehrte 

Bild ı1, und dieß wird durch das Augengla® e wie bar 

eine Lupe betrachtet. Dieß Fernrohr zeigt die Gegenſtaͤnde 

verkehret, aber fehr hell und beutlid.- Der Ort ded Auges 

o befindet fih da, wo die durch bie Mitte des Objectins 



ehenden Hauptflrahlen bie Are wieder fhneiber Die Bera 

vößerung wird, wie bey dem galiläifchen Fernrohr gefuns 

ern, wenn man bie Brennweite ded Oculars in die Örenns 

veite be Objectivglafed dividiret. Dieß Fernrohr if des—⸗ 

pegen zu aftronomifchen Beobachtungen wie auch zu geomes 

:rifchen Meffungen, wobey das Berfehrete der Gegenftände 
aichts auf fih hat, fo braudhbar, weil das Bild des Ob 

jectiv’s in il wirflih zu Stande fommt und an die Stelle, 

wo es fidy befindet, ein Fadenmikrometer gefeget werben 

kann, das dann zugleich mit dem Bilde durch das Ocular 

vergrößert und deutlich erfcheint; hierdurch allein wird es 

möglih, bie Stellungen, fo wie die fcheinbaren Durch⸗ 

meſſer ber beobachteten Gegenſtande in aller Schaͤrfe zu 

beſtimmen. 

Soll das aſtronomiſche Fernrohr die größte Bolfoms 

menheit erhalten, fo muß nicht nur fein Objectiv völlig 

achromatifch feyn, fondern man muß auch bie durch die 

Brechung im Augenglas entftehenden farbigen Ränder wegs 

zufhaffen zu fuchen. Dieß kann geſchehen, wie bie Rech⸗ 

nung zeigt, wenn man ftatt eined Augenglafes zwei braucht. 

Das erfie Augenglad wird entweder, wie bey ben zufams 
mengefegten Mifrofcopen, vor das Bild il geftellet, wos 

dur dieß etwas früher zu Stande fommt und dadurch 
zugleih ſchaͤrfer begränzt wird, oder man fiellet nach 
Ramsden's Vorſchlag dad vordere Augenglad etwas bins 

ter das Bilb il. Die lehtere Einrichtung ift bey folchen 

| Fernroͤhren, wo man Faden⸗Mikrometer anbringen will, 

vorzuziehen, weil dann die Stelle bed Bildes il, wo das 

Mikrometer hinfommt, unveränderliy bleibt, wenn man 

auch die Oculargläfer nad) der verfchiednen Weite des deut⸗ 

lichen Sehens verrädt. Da verfchiebne Gegenſtaͤnde, nach 

ihrer Beſchaffenheit und Helligkeit, verſchiedne Vergroͤßerun⸗ 
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oem zulaſſen, webey fie am dentlichſten erfcheimen, 1: 
Meget man bey aftronomiſchen Feruroͤhren zum demichs 
Dbjectivglad wchrere Oculare zu verfertigen, Die eine den 
ſtaͤrkere Vergrößerung geben, eine je fleinere Breumce 

Fe haben. 

Das vollkommenſte bioptrifh aſtrenomiſche Zefefcer ? 
ehne Zweifel das ven Frauenhofer für die ruffifche Eatierk 
Sternwarte zu Derpat verfertigte. Das adhrematifche Ohe 
tiv defielben hat 108 parifer Linien Ceffnung und 260 X 
Brennweite. Bey fehr ſtark vergrößernden Werkzeugen «ur 
befender$ die um den Aequater fiehenten Sterne fe fear 
burdy das Geſichtsfeld des Fernrohres, daß Faum eine gen 
Beobachtung möglich iſt. Diefem Uebel zu begegnen, ik 13 
große Fernrohr parallactifh aufgefteller, d. i. eine der bers 
Dauptaren, um welde es ſich dreht, iſt gegen den Herizes 
des Ort's fo geneigt, daß ihre Lage der Weltare parallel 
folglidy die Are verlängert den Pel trifft. Die zweite A: 
die Declinationsare genannt, Ht auf erflerer, der Stun 
ore, genau vertical, und zwar dermaaßen, dab, wenn ma 
fi das Fernrohr in der Mirrandebene denkt, die zweite Ax 
die Richtung von Oflen nah Welten bat. Wird bey de 
fer Aufftellung das Fernrohr gegen einen Stern gericte. 
fo darf bles die &tundenare mit einer felhen Geſchwindigken 

bewegt werden, daß ſie ſich in 24 Stunden einmahl ber 

+, 

umdrehen würde, um den Stern unverrüdt in dem Gefidrk 
felde des Fernrohres zu erhalten. Diefe Bewegung wirt im 
©tundenare durdy ein Uhrwerk mitgerheilet, welches dur en 
im reife ſchwingendes Pendel (Centrifugalpendel) regutiıt 
wird. Das mehrere Gentner ſchwere Fernrohr ift in. Bein 
auf feine beiten Aren durch Gegengewichte fo vollfemmes 
aequilibriret, daß es fi durd die Feinfte Kraft bewegen tälı 
fer. An jeder Are ift ein eingetheilter Kreiß befeſtiget. Die 
Zheilung des Stundenkreißes geht bis auf A Secunden ie 
Zeit, die des Abmweichungskreißes bis auf 10 Secunben im 
Bogen herunter. 

Eine vorläufige Prüfung des Fernrohr's zeigte, daß bie 
Büte deffelben dem 25 füßigen Neflecter von Cichröter, und 
ſelbſt dem AO füßigen von Herſchel nicht nachſteht. 

Mehr über dieſes vortreffliche Werkzeug zu ſagen, wuͤrde 
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bier, beym Mangel einer Adtünung unverRändfich ſeyn. (Man 
[ehe aſtron. Nachrichten von Schumacher No. 74. 75. 76.) 

$. 281. 

Obgleich bey der Betrachtung der bimmlifchen Gegen 

ftände das Verkehrterſcheinen berfelben im Sternrohr nichts 

auf fich hat, fo würbe dieß body ftöhrend bey der Beobach⸗ 

tung irbifher Objecte ſeyn. Man giebt daher ben Fern⸗ 

röhren zu diefem Zweck eine ſolche Einrichtung, daß das 
verfchrte Bild des Objectiv’d wieder bie gerade Stellung 

erhält. Sonſt bediente man fih hierzu dreier Augengluͤſer, 
jetzt lieber vier. J 

Fig. 205 und 206 zeigen die beiden Einrichtungen. 

Bey der erſtern ſtehen die drei Augenglaͤſer, welche von 

gleicher Brennweite ſind, und wovon je zwei um die 

Summe ihrer Brennweiten von einander entfernt ſind, ſo, 
daß das Bild vom Obiectivglas il in dem. Brennpunct 

des erſten Oculard flieht. Dieß bridt die von dem Bilde 

auf ed fallenden Strahlenfegel zu parallelen Strahlen, 

bündeln auf das zweite Glas, die fi) aber zwiſchen den 
‚ beiden Glaͤſern kreuzen. 

| Das zweite Ocular bricht die parallelen Strahlen 
' bündel zu convergirenden, bie fi) in feinem Brennpuncte 

zu einem zweiten, mum wieder aufrecht lebenden, Bilde i1‘ 
vereinigen, das durch bad dritte Ocular wie durch ein Vers 

orößerungsglas betrachtet wird. Hier bleibt die Vergroͤße⸗ 

rung wie bey dem aftronomifchen Fernrohr, aber «8 gebt, . 

wegen ber mehreren Oculare, an Helligkeit verloren. 

Bey der Einrichtung Fig. 206 fleht das Bild bes 

Objectivs il innerhalb ber Brennweite des erften Deulars, 

welches daher divergirendes Licht zum zweiten Ocular ſen⸗ 

det, das ſich iunerhalt der Glaͤſer kreuzet, von dem zwei⸗ 

37 



ten Dealat eonvergirend, und von dem dritten wei fi: 

fer convergirend zum aufredhten Bilde i/1’ wereimiget wi" 

das man endlich durch das vierte Ocular wie burd c: 

Lupe betrachtet. Die legtere Einrihtung hebt die fark;: 

Raͤnder beſſer als bie erflere. 

Wenn man bie Vergrößerung eines aſtronomiſchen :: 
Erbfernrohres nit aus den Vrennweiten und der Ettdr 
feiner Gläſer beredhnen will, welches oft umfländfidy und me: 
der vielerlei Meflungen minder genau ıft, fo fann man i: 
folgender, von Adams vorgeſchlagner Methode bedienen. T.: 
ftelle das Fernrohr fo, daß man einen fernen Gegenſtand ir 
lich ſieht, und richte darauf feine Are nad einer bellen Ex 
des Himmels; befeftige hinter dem legten Ocular einen fax 
auf durcfihriges Horn oder Öhlgetränktes Papier gezeihern 
Maafitab, am beiten ein Glasmikrometer. Das beile E:: 
der Deffnung des Objectivs, wird fih auf dem Maafttab : 
ein lichter Kreiß darftelen. Man meſſe deſſen Durdmer 

auf dem Maaßſtab genau mit Hülfe einer Lupe, und dio 
ihn in den Durdmeffer der Objectivöffnung, fo erhält cs 
die Vergrößerung. Der Grund des Verfahrens erhellet duraz! 
weil die parallel, mit ber Are dur das Obiectiv fallerde 
Strahlen in feinem Brennpunct convergiren, und von da = 
wieder gegen das Dcular auseinander fahren. Die Dırrdzc 
fer der Grundflaͤchen der entgegengefegten Strahlenkegel mzja 
fi) daher wie ihre Langen, d. i. wie die Brennweiten IH 
Obiectivs und Deulard verhalten. Die Methode iſt auch > 
wendbar bey Fernröhren mir mehreren Augengläfern, wie ou! 
bey Spiegeltetefcopen ; nicht aber bey dem galiläifchen Fen 
rohr, weil bier fein Bild vor dem Ocular zu Stande komm: 
Arago hat noch eine andere Art die Wergröferung der Sm 
röhren zu meſſen angegeben, mit Hülfe eines doppelt brege 
den Prismas. Man fehe Biots Phyſ. 3. B. 

Bon ben reflectirende Fernröhren oder 
Spiegeltelefcopen. 

$. 282. 

Die reflectirenden Teleſcope find eine Erfindung Rew 
tons, welder an ber Möglichleit dioptriſche Sernräpren 
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achromatiſch gu conſtruiren zweifelte. A Fig. 207 iR ein 
Spbärifcher oder parabolifcher Hohlfpiegel, in ben Hinter 

grund einer Röhre geftellet, deren Are AC nach ber Mitte 
Des fernen Gegenſtandes DB gerichtet if. Der Spiegel 
entwirft von bem Gegenſtand in feinem Brennpunct ein 

verkehrtes Bild il, welches durch einen ebenen Spiegel 
aufgefangen unb nad i/1 rveflectiret wird. Dieſes letztere 

Bid betrachtet man durch das Augenglas o von der Eeite. 
Die Bergrößerung dieſes Spiegeltelefcopes, welches bie größte - 

Aehnlichkeit mit dem keppleriſchen Sternrohr hat, wird ges 

funden, wenn man die Brennweite bed Ocularglaſes o in bie 

Brennweite des Öbjectivfpiegeld A dividiret. SHerfchel und 

Schroͤter haben diefe Art Telefcope in großer Vollkommenheit, 

und in einer früher nicht erhörten Sröße von 40 und 20 Fuß 

Länge andgeführet. Doch follen nach ben neueſten Erfahrungen 

c$. 280) die beßten achromatiſchen bioptrifchen Fernröhren 

von 5 bis 10 Fuß Brennweite, und einer gleihen Anzahl 
Zolle in der Deffnung bed Öbjectins jene großen Spiegel 

telefcope an Güte nod übertreffen. Der Grund davon 

Lieget darin, baß durch die Reflexion bed Lichts in ben 

Spiegeln mehr Licht verfchludt wird, ald durch die Bre⸗ 

Kung in guten farbenfreien Gtläfern. 

Um bie verkehrte Stellung des Bildes des newtonfchen 
Spiegeltelefcop8 zu vermeiden, bat man nad Gregorp's 

und Caſſegrain's Vorſchlag andere Neflectoren confirniret, 

welche, wie die Erdfernröhren, die Gegenftände aufrecht dar⸗ 

fielen, und zugleid bem*’Auge die Stellung in der Are 

ded Teleſcops geben. Fig. 208 erläutert Gregory's Eins 
richtung. j 

AB iſt der DObjecttofpiegel, in ber Mitte bey C 
burchbohret, um bie Röhre mit den Augengtäferi CO aufe 

37% 
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zunehmen. Dir Spiegel entwirft von einem fernen Ge 
genftand pq in feinem Brennpunct ein verkehrtes Bild 

ii. Dieß bienet als Gegenftand für einen kleinen im ber 

‚Are verfchiebbaren Hohlipiegel D. Stellet man benfelben 
fo, daß das Bild etwas aufferbalb feinem Brennpunct f 

Ieget, fo entwirft der Kleine Spiegel von bem Bilde ein 
zweites weiter entfernt liegende mieder aufrechtes Bild 

7770, welches aber nicht zur Wirklichkeit fommt, fondern 

durch das erfte Augenglas G früher in ii hervorgebracht 

wird, Diefes Bild betrachtet das Auge durch das zweite 
Dcufar unter dem vergrößerten Sehewinkel iO ir. 

Crklärung einiger optifhen Meteore. 

6. 283. 

Die Erflärung bed Negenbogens bietet eine der. ſchoͤn⸗ 
flen Anwendungen der’ newtonfchen Theorie von der ver 

ſchiednen Brechbarfeit des Kichtes dar, baher wir beym 

Schluffe dieſes Abfchnittes einige Worte barüber fagen 
wollen. 

Es bezeichne C Fig. 209 einen Waffertropfen, CS 
die nach dem Mittelpunct der Sonne gerichtete Are dei 

felben. Ferner ſey Sa ein unter einem Winkel von 54% 

24° mit der Are einfallender Strahl, dieſer erleidet bey a 

die erite Brechung, bey b eine Zuruͤckſtrahlung unb bey d 

die zweite Brechung, woburd er In farbige Strahlen ge 

fpalten nah da, du’ ausfaͤhret. Die Rechnung zeiget, 

daß ale nahe um a einfadende Strahlen, beym Ausfahren, 
in fo ferne fie von einerl«i Farbe find, unter einander 

parallel bleiben, daher ein in.n geftellted Auge ein farbige 

\ 

N . 

t 
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Sonnenbild nad Her Richtung »d erblickte Des Mintel 
ı beträgt für die rothen Strahlen 92° 2° für die violetten 

30° 45°. Es giebt noch eine zweite Art wie das Auge 
kicht von dem Regentropfen durch eine boppelte Brechung 

und zweifache Zurädftrahlung erhalten kann. Den Weg, 

welchen bierhey das Licht nimmt, geben die punctirten 

Linien an. Das Licht tritt bey w’’ unter einem Winkel 

von 71° 50° in ben Tropfen, wirb bey b und nach d“ 
reflectiret, .wo ed durch eine zweite Bredung in Karben 

geipalten austritt. Der Winfel, unter welchem es bey u. 
die Are SM fchneibet, beträgt für die rothen Strahlen 

50° 58°, für die violetten 54° 10°. 

Nun bezeihne O Fig. 210 bie Stelle ded Auges, 

welches hinter fih nad) S die Sonne hat, vor fih eine 
beleuchtete Regenwand D, fo wird es von ben Tropfen a 

und b durch einfache Zuruͤckſtrahlung und doppelte Brechung, 

von ben Tropfen oc und A durch boppelte Brechung und 
doppelte Zuruͤckſtrahlung Licht von der Sonne erhalten. 
Denkt man ſich die Figur um bie Linie CM wie um eine 

Are gedreht, fo haben alle Tropfen, die in den dadurch 

befchriebenen Kreißbögen liegen, eine gleiche Stellung gegen 
die Sonne und das Auge. Letzteres wird alfo zwei mit fars 

bigem Licht ſtrahlende Regenboͤgen fehen; in dem innern 
das rothe nach oben, das violette Licht nad) unten, in 
dem Auffern Regenbogen das violette Richt oben, das rothe 

unten; und zwifchen beiden Regenbögen einen dunkeln Abs 

ftand von nahe 8 Graben. Die Breite bes innern Regens 

bogend beträget mit Hinzurechnung der fdheinbaren Größe 

der Sonne 2° 43°, bed Auffern 3° 427, weldies alles mit 

der Erfahrung uͤbereinſtimmt. 

Der änffere Regenbogen ift nicht immer fidhtbar, meil 

er oft zu blaß ausfällt um erfaunt zu werben. 

[2 
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Andere optiſche Meteore, wie die kleinert und grüßen 
Kife um Sonne und Mond, wovon leßtere zuweilen mit Ne 
ben» Sonnen und Meben« Monden begleitet find, Ednnes 

‚ zwar ebenfall6 aus der Brechung und Zurückſtrahlung theils u 
wäflerigten, theils in gefrornen Dünften, welde zwiſchen den 
Auge des Beobachter und jenen Geſtirnen in der Armolphir 
fhweben, erEläret werden. Die Vorausfegungen aber, welde 
dabey in Beziehung auf bie VBelchaffenheit jener Dünſte ge 
macht werben mäflen, find mehr hypothetiſcher Art. Wir vo 
weißen deßfalls auf unfer Handbuch der Naturlehre, Bier's 
Phyſik, Gehler's phyſikaliſches Wörterbuch Artikel Höfe zc. 

‚ Die Eeinern Höfe, wobey jederzeit das rothe Licht mad 
auffen gekehret ift, können Eünftfich nachgebildet werben, wen 
man durch den Dunfifttom einer Aelopile oder ein dbürnme a» 
gelaufenes Glas nah einem Licht ſieht. Die Erfcheisunge 
der größern Höfe wit Wollafton dur die Kunſt erzeuget be 
ben, indem er durch eine dünne auf einem Glas ausgebreitetes 
Schichte kryſtalliſirten Alauns nah einem Licht ſah. Mr 
wollte diefee Verſuch nur fehr unvollkommen gelingen. 
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Elfter Abfhnite 

Bon der Elektricitaͤt. 

U U} 

$. 284. 

Die elektriſchen Erſcheinungen find jeht don ko Biel 
höherm Intereffe für den Naturforſcher, nachdem man ihren. 
Zufammenhang mit den Birkungen der Wärme, ber chemi⸗ 

[den Verwandtſchaften, bed, Magnetiömus und felbft den 

Functionen der Rerven in ben thieriſchen Organismen er 
fannt bat. Wir reden zuerft von den durch die Reibung 
an deu Oberflächen der Körper erregten elektrifchen Er⸗ 

ſcheinungen, beren Gelege am früpeften erkannt und feft 
geſtellet worden ſind. 

Elektricitat durch Reibung dervorgebraqt. 

5. 285. 

Man reibe Bernſtein, Siegellack oder irgend ein feſtes 
Harz, Schwefel, Glas an einem etwas erwaͤrmten wolle, 
nen Tuch, fo ertheilet man diefen Körpern badurd das 
Vermögen andere leichte Körper anzuziehen und wieder ab, 
zuſtoſſen. Hält man z. B. eine durch Reibung eleftrifirte 
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Siegellackſtauge nahe über einen Tiſch, auf welches =: 
etwas Sand, Kleye, Hirfenförner ober dergleichen gefire 

hat, {o wird man dieſe Körperdhen ſchnell zwifchen des 

geriebenen Siegelad und bean Tifhe bin und Berfahm 

fehn. Die Wirkung wirb bebeutend flärfer und anf or 

Bere Entfernungen ſich erfiredend, wenn man flatt be 

Eiegeladfiange eine 2 — 3 Fuß lange, inwenbig weh 

getrodnete und verfchloffene, Gladröhre dur ein m 
Amalgama beſtrichenes Leder reibt. Die eleftrifche Anz 

hung Auffert ſich dann auf mehrere Fuße. Führet mu 
bie elettrifirte Glaſsroͤhre vor dem Geſicht hin unb Ber, ſo 

bat man das Gefühl von ber Beruͤhrung einer Spin 
webe, welches durch die den feinen Häärchen auf der Ober 

flähe der Haut mitgetbeilte Bewegung erzeuget wwirb 

- Bringt man einen Knoͤchel des Fingers ſchnell gegen die 

geriebene Glasroͤhre, fo bricht zwifchen beiden ein Fuxk 

wit einem Heinen Geräufhe, und einem ſtechenden Gefühle 
in dem Finger hervor. 

Richt ale Körper find gleich gefhidt durch Reibung 

elektrifch zu werden, diejenigen, weldye es in hohem Grabe 
find, wie die oben erwähnten, heißen elektriſche Körper. 

Ganz uneleftrifche Körper giebt es ſchwerlich. Nicht jebes 

Reibzeug tanget für jeden elektriſchen Körper gleich gat. 

Für Glas und harte Steine iſt ein mit einem Amalganı 

aus Zinn, Zink und Quedfilber beftricheued Leber, fir 

Harze, Schwefel, und ähnliche brennbare Körper find er 

wärmte wollene Zeuge oder thieriſche Haare, befonbers 
Katzenpelz, die beßten Reibzenge Die Feuchtigkeit if 

ſtets der durch bie Neibung zu erzeugenden Gleftricität 
nacht heilig, weil fie diefelbe abführet und zerſtreuet. 



Mittheilung der durch Reibung erregten 

Eleftricität an andere Körper. 

$. :286. 

y Man hänge ein leichtes Kügelchen von Kork oder ein 

Blärtchen Staniol an einem feinen Seidenfaden anf, und 

nähere bemfelben eine geriebene Siegellackſtange; es wird 

ſchnell von ihr angezogen und wieder abgeftoffen werden, 

und fortfahren die geriebene Giegelladftange zu fliehen, 

wenn bie Luft troden ift. Bietet man dem abgeftoffenen 

Kügeldyen in einiger Entfernung den Finger dar, fo fähr 

xet ed fchnel an diefen, dann wieder zum Siegellack, und 

fo fort hin und her, bis fich die Eleftricität auf den ges 

riebenen  Siegella wieder verloren bat. Ganz ähnliche 

Erfcheinungen bemerft man, wenn man bem beweglichen 

Körper eine geriebene Glasftange nähert. 

Diefer einfache Verſuch belehret und: 4) daß ſich bie 

durch Reibung erregte Eleftricität andern Körpern mittheis 

Ien laͤſſet, und ſich ſelbſt dadurch ſchwaͤchet und endlich vers 

lieret; 2) daß gleichartig elektriſtrte Körper ſich unter eins 

ander abftoffen, der eleftrifirte Körper aber einen jeben 

uneleftrifhen Körper anzieht, und von ihm gezogen wird. 

Verfuhe zur Erläuterung bes eleftrifhen Anziehens und 
Abftoffens geben ber elektrifhe Haarpinſel, der efektrifche Tanz, 
das Flugraͤdchen, das Glockenſpiel u. d. m. 

Unterſchied zwiſchen eleftrifäen Leitern und 

Richtleitern. 

5. 287. 

Man berüßre einen durch Reibung oder Mittheilung 

eleftrifirten Körper mit ber Hand oder einem in der Hand 
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gehaltuen Metall, fo wird man ihm feine Eieftrieirät bad 
ranben; dieß geſchieht nicht, wenn man ihn weit Sles, 

Harz ober dergleichen eleftriichen Körpern berüßret. Wu 

müflen baber jenen Körpern die Fähigkeit zufchreiben, de 

Elcktricität leicht in ch anfzuuchmen, fortzuführen wm» 

aubern Körpern mitzutheilen. Gie heißen Leiter ber Eid 

teicität; dagegen die ambere Glafe von Körpern, weiche 

ber Aufnahme unb Fortpflanzung der Elektricitaͤt Schwie⸗ 
rigkeiten entgegen feßet, Nichtleiter der Eleltricität genanzt 

werben. Zwifchen beiden ſtehen die fogenaunten Habbleiter 

inne. Die beßten eleftrifhen Körper finb zugleich Die be 

ten Nichtleiter ober Sfolatoren der Elektricität. Die bep 

ten Leiter die Metalle. Ihr Leitungsvermögen fteht nad 
Decquerel (Mem. de l’acad. 1825) in folgenden Verhaͤlt⸗ 

niffen gegen einander. Kupfer = 100; Gold = 93,6; 

Silber = 73,6; Zinf = 38,5; Platina = 16,4; Cife 

= 15,8; Zinn = 15,5; Bley = 8,3; Quedfilber = 3,45; 

Dotaffium = 1,33. Dieß ift uugefähr biefelbe Drönuns, 

welche fhon früher v. Marum feltgeftellet hatte; dagegen 

Davy dem Silber die größte Leitkraft zufchreibt. Uebris 

gend ſtehen die Leitfräfte defjelben Körpers im directen 

‚Berbältniffe feines Querſchnitts und bem verkehrten ber 

Länge. An bie Metalle reihen fih zunaͤchſt ald gute Leiter 

ber Eleftricität an, die Holzkohle, erhitzte Dämpfe, wäh 

ferigte Salzlöfungen, Waſſer und feuchte Körper üben 
haupt. | 

Der Unterſchied zwifden Leitern und Nichtleitern ber 
Elektricität wird durch folgenden Verſuch anſchaulich. Dan 
ifolire einen etliche Zuß fangen an den Enden wohl abgerundeten 
Metalldrath, und daneben eine eben fo fange Blasflange. 
An dem einen Ende des Meralldratbs, fo wie der Glasſtange 
befeflige man zwei parallel neben einander herabhängende me 
tallene oder linnene Faͤden. In dem Augenblid‘, we man bet 
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andere Eude bed Metalldratho mis einem elektriſirten 86 

berühret, werben bie Fäden divergiren und eben ſo ſchnell 

der zuſammenfallen, wenn man die dem Drath mitgeth 

Elektricitaͤt durch Berührung mit dem Finger an irgend e 

Stelle raubt. Mit fo verhält ſich die Sache bey ber if 

ten Glasſtange. Hier muß man den elektrifirten. Körper 

Ende, wo bie Fäden herabhängen, wenn dieſe zur Diver 

kommen follen, defto mehr nähern, je ſchwaächer die Elektri 

des geriebenen Körpers iſt. Hat man endlich dem Glaſet 

Berührung Elektricitaͤt an einer gewiſſen Stelle mitgethi 

fo täffet fi diefe ihm nicht rauben, wenn man es an ı 

andern tele mit dem Finger berühret. Wir müffen und 

her vorftellen, daß bie Elektricität, wenn fie auf Nichtle 

erteget oder ihnen mitgetheilet worden ift, an ber Stelle 

fie ſich befindet feſt haftet, dagegen bey vollkommnen Le 

fo frei Tängft ihrer Oberfläche beweglich ift, daß fie wahrfe 

fh ohne den Widerftand, welchen ihr die Luft darbi 

ſchnell fich zerfireuen würde. Diefe Anſicht wird fehr da 

beflättiget, daß ein im luftleeren Raum aufgehangened 

trofcop eine kaum bemerfbare Divergenz zeiget, durch 

Grad der elettrifhen Spannung der ſich im luftvollen R 

ſehr deutlich geäuffert haben würde. 

Entgegengefeste Elettrieitäten. 

$. 288. 
l . 

Man thefle einem an einem Seidenfaden beiv: 

aufgehangenen Meinen Leiter bie Elektricitaͤt bed gerie! 

Giegelads mit; er wird nun, indem er das Sieg 

fliehet, von einer geriebenen Glasſtange angezogen we 

Laſſet man einen ſolchen beweglichen ifelirten Leiter 

fihen einer geriebenen Glaſs⸗ und Giegelladitange von 

ber eleftrifcher Kraft hin und Her fielen, fo vern 

fi dadurch die beiden Elektricitaͤten wechſelſeitig. 2 

Gegenſatz bemerkte zuerft Du Fay und bezeichnete ihn 

die Glas- und Harzelektricität. Da aber die beiden 

twicitäten dem Gias und Harz wit ausſchließli 
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tommen, fo bezeichnet man fie mit Franklin beffer bard 
pofttive und negative Eleftricität, indem dadurch zugich 

der eleftrifche Gegenſatz, daß + e nd — e zufammn 

= 0 geben, mathematiſch beſtimmt if. 

In Beziehung anf. die entgegengefehten Efektricitäte 

gelten nun folgende Geſetze: + e ft > e ab m! 

zieht — e au; — eo fiöfet — e ab und ziehet + e as; 

+ e und — e vermindern fi) wecfelfeitig, unb werz x 
an Staͤrke glei find, heben fie fi) anf, ober geben hai 
elektriſche Gleichgewicht. 

Bemerken wir uns ſogleich folgende weitere einande 

entgegenſtehende Eigenſchaften beider Elektricitäten. 

Ein mit einer Spitze verjebner poſitiv elektriſcha 

Körper zeiget im Dunkeln einen von der Spige aus b 

vergirenden Lichtfegel, und an einer ibm von ber Km 

dargebotenen Spige einen leuchtenden Punct, dagegen aa 

negativ eleftrifirter Körper beide Phänomene gerade ıı 

- der umgefehrten Ordnung hervorbringt. Läflet man einen 

Zunfen von einem poſitiv eleftrifirten Körper anf ein | 
dünne Harzſcheibe fehlagen, und pudert dann bie Stele 

mit einem Staub ein, der geneigt iſt die negative Elektri⸗ | 

cität anzunehmen (wie semen Iycopodli, zerriebenes Col» 

phonium), fo zeiget ber Staub die Figur eined ſtrahler⸗ 

förmigen Sterms. Hat man einen negativen Funken auf 

die Harzſcheibe fehlagen laſſen ‚ fo bildet der aufgepuderte 

Stanb ſtrahlenloſe Ringe oder Zonen. Man bedienet fh 

zu ben negativen Figuren am beßten eined Stanbes, kur 
leicht poſitiv elektrifh wird, wie fein zerriebener Mennige, 

feinen Sandes und dergl. Lichtenberg entbedte bie eich 

teifhen Figuren. 

Ein anderer fehr bemerkenswerther Gegeuſatz zwiſchen 

ber pofitiven und uegativen Elektricität findet ih in ben 



chemifchen Wirkungen ber voltaiſchen Säule, indem bie 
negative E. rebucirend und den Sauerfioff abfloffend, bages 

gen die .pofltive E. auflöfend und den Sauerſtoff anziehend . 

wirft. 

$. 289. 

Ueberal, wo Elektricitaͤt durch Reibung erregt wird, 

tommen bie entgegengefegten Elektricitaͤten zugleich zum 

Vorſchein, zeigt der geriebene Körper + e, fo hat bas 

Reibzeug — e und umgefehret. Keine ber beiden Elektri⸗ 

citäten kann einen bedeutenden Grad ber Spannung erreis 

chen, wenn nidt bie ihr entgegengefegte auf Nu gebracht, 

oder wie fie entfieht wieder abgeleitet wird. Die Eleftris 

citaͤt, welche irgendwo angehäufet if, hat ein deſto größes 

res Beftreben fidy den umgebenden Körpern mitzntheilen, 
je beffere Leiter diefe find, und je größer bie Spannung 
der Eleftricität if. Spigen befiten das Vermoͤgen bie 

Elektricität viel Teichter ein« und auszulaffen, als runde 

Körper. Auf biefen durch die Erfahrung bemährten Sägen 

beruhet bie Conſtruction unfrer gewöhnlichen Eleftrificma- 

fyinen, von welchen wir zuerft reden wollen, ehe wir zur 

nähern Betrachtung der » eleftrifchen Erfcheinungen uͤber⸗ 

gehen. | 
Fig. 244 I und II zeiget bie Einrichtung einer Wals 

zenmafchine, welche bie pofitive und negative Gileftricität 

zugleich giebt. A ift ber Nichtleiter, ein Glascylinder von 
20 bi8 30 Zoll Länge und 40 bis 15 Zoll Durchmeffer. 
Er muß in ber Richtung feiner Are an beiden Enden mit 

offnen Hälfen verfehen ſeyn, wodurch er bequemer gefaflet, 

und inwendig wohl .ausgetrodnet werden fann. Die Are, 
welche übrigens nicht durchgehen fol, ruhet auf beiden 

Seiten auf iſolirenden Glasſaͤulen E. An einem, ober, 
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wenn bie Maſchine groß if, an jedem Bude Derfeiben, 

eine Kurbel angebracht, berem mittlerer Theil k ans eim 

Glasſtange befteht. Zu beiben Seiten bed elektriſchen Ri 

leiters befinden fidy die zwei erfteu ober Hauptleiter, sie 

Conductoren C, C, zwei hohle metallene Eylinder, weh 

auf ifolirenden Blasfäulen D, F ruhen. Der für bie w 

fitive Elektricitaͤt beſtimmte Gonductor C if mit einſanges 
ben Spiten i verfehen, ber für die negative C’, if m 

dem Reibzeng R verbunden. Dieß beflehet aus einem de 

ſtiſchen Kiffen, das nady der Seite bes elektriſchen Körper 
mit einen wit Amalgama beftrichnen Leber bezogen ik 
Bon dem Reibzeug geht über bie obere Hälfte bes us 

eglinders, bis beynahe zu den einfaugenden Epigen ein ge 

firnißter oder fogenaunter Wachstaffent RLM. Er vo 

hindert das Zerfireuen der Gieftricität von dem Kiffen, mo 
fie durch Reibung erregt wird, bis zu dem Einfauger i 

Die beiden Säulen D und F mäflen mit ihren unterm Sep 
fungen in ber Fußplatte GH verfhhiehbar ſeyn, basit 

man ſowohl bad Reibzeng, ald auch deu Einfauger bei 

pofitiven Leiters dem elektrifchen Nichtleiter mehr oder we 

niger nähern koͤnne. 

Drept man die Mafchine um, während beide Conduc⸗ 
toren ifoliret find, fo zeiget ber pofitive wie der negatiw 
Conductor einen gleihen Grab entgegengefegter Elektria 
tät. Fuͤhret man die negative Eleftricität zum Boden at, 

fo wird bie pofitive in C, und führet man biefe ab, fo 
wird bie negative in C’ wenigftend um bad Doppelte er⸗ 

. hoͤhet. Verbindet man beide Conductoren durch einen Leis 
ter, fo zeiget Seiner eine Spuhr von, Elektricitaͤt, wenn 

gleich bie Mafchine gebrcht, und das ſich entwidelnde + o 
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nach C Hefähtet wird, weil es eben ſo ſchnell wieber nach 
Cc abflieſſet und durch deſſen — e vernichtet wird. 

Die gute Wirkung einer Elektriſirmaſchine beruht vorzug⸗ 
ih auf folgenden Dingen: 1) auf ber eleftrifhen Kraft des zu 
reibenden Körpers, welche vorher geprüft werden muß; 2) auf 
der guten Ifolirung des elektriſchen Körpers, fo wie der beiden 
Hauptleiter; 3) auf der centrifhen Faſſung der Mafchine, wos 
durdy ein gleihfömiger Druck des Reibzeug's gegen den Nicht 
leiter erhalten werden kann. Ein allzuftarfer Druck ift eben 
nicht vorcheithaft, weil er die Mafchine zu leicht beſchädiget, 
und zu einer Erhigung des Glaſes Anlaß giebt, wodurd defs 
fen Oberfläche leitend wird. Dagegen finde ih aus eigner Er 
fabrung, daß eine große Umdrehungsgefchwindigkeit bey mäßis 
gem Drud für die Erregung der Eiekrricität fehr vortheilhaft 
iſt. Daher bey nicht fehr großen Mafchinen die Drehung des 
Nichtleiters durch Nad und Rolle zu empfehlen ift. 

Start des Slascylinderd kann man audy eine gefchliffene 
Glasſcheibe zum elektriſchen Körper wählen, weil nicht der 
förperlihe Raum, fondern die Größe der geriebenen Oberfläche 
die Menge der erjenzten Elektricität beſtimmt. Die Glas 
fheiben werden in ihrem Mittelpunct durchbohret, um eine 
Are aufnehmen zu Binnen. Die Reibzeuge werden an den 
entgegengefegten Enden eines Durchmeflerd auf beiden Flächen 
ver Scheibe zugleich angebracht, denn obgfeich in der Hegel die 
Efektricittt nur von einer Seite der Scheibe durch den erftern 
Leiter aufgenommen wird, fo bewirkt doch die auf der andern 
Seite erregte Elektricitär eine vermehrte Spannung der erſtern 
und fomit ein ſchnelleres Strömen derfelben zum erften Leiter. 
Dieß fcheinet ein Grund zu ſeyn, warum Sceibenmafdhinen 
bey gleicher Größe oft mehr Ieiften, als Cplindermafchinen. - 
Daher möchte die Idee Wolframs (fiehe Gib. Ann. 1. 1823. 
5. St.), große gläferne Glocken oder offene Cylinder auſſen und 
innen zugleich zu reiben, der Veachtung der Künftler zu ems 
pfeblen feyn, da Cylindirmaſchinen wohlfeiler als Scheiben« 
mafhinen find. Eine der größten und wirkfamften Elektriſir⸗ 

maſchinen bat v. Marum für dad Harlemer Mufaum aus 
2 Scheiben, jede von 63 Zollen im Durchmeffer, bauen laſſen. 



| 
| 

592 | ” 4 ——“ 

Oppotheſe Aber die Urſache der Etettricitat 

$. 290. | 

Der berühmte Fraͤnklin felite folgende Hypotbefe zu 
Erklärung der zu feiner Zeit befannten eleftrifchen Erſcho 
nungen auf, welche fi) durch ihre Einfachheit auszeidhen, 

und felbft noch in den neuern Zeiten von Aleranber Bolz 

zur Grundlage ber Theorie feiner Säule gemacht worda 
it. Fraͤnklin fucht bie Urfache ber elektriſchen Erfcheine 

in einer fehr feinen elaftifchen Flüffigkeit, deren Theilcha 

unter einauber fi ſtark abftoffen, aber.von allen anten 

Körpern, jedoch in verfhiebnem Maaße, gezogen werde 
Hierdurdy eignet ſich jeber Körper einen gewiffen Anrhel 

elektrifcher Fluͤſſigkeit zu, und fest fih dadurch mit des 

eleftrifchen Zuftande der ihr umgebenden Körper ins GSleid- 

gewicht; biefen Antheil von eleftrifcher Fluͤſſigkeit der Kin 

ger nennt Franklin den natürlichen, dabey herrſcht elektris 

ſches Gleichgewicht. Tretten aber zwei Körper A, B durd 

Reibung oder apf andere Art in elcktrifhe Wechfelwirkung, 

und A entzieht ban B einen Antheil feiner elektrifchen 

Flüffigfeit, fo werden nun beide Körper elektriſch, und 
zwar A poſitiv, B negativ. Nah Franklin beruht alfe 
der negativ eleftrifhe Zuftand eines Körpers auf eine 
Verminderung feines natürlichen Antheil’d von elektriſcher 
Fluͤſſigkeit, fo wie der pofitio eleftrifche Zuftanb auf eim 

Vermehrung deſſelben. Da nun die eleftrifhe Fluͤſſigket 
vermöge ihrer eigenthümlichen Spannfraft ſtets ein Str 

ben hat, von dem Orte, wo fie im Ueberfluß iſt, nach dem 
Drte hinzufßrömen, wo Mangel daran ift, fo erfläre ſich 

hierand der Zug ber poſitiv eleftrifirten Körper gegen bie 

negativ eleftrifirten. Das wechlelfeitige Abftoffen gleichar⸗ 

tig elektriſirter Körper, fowohl der pofitiven, wie der me⸗ 



gativen, erfläret man im Geiſte der Fraͤuklinſchen Hypo⸗ 

theſe aus dem Zuge der entgegengeſetzt elektriſirten Luft⸗ 
ſchichten, welche die elektriſirten Körper nach auſſen hin 

‚sumgeben. Die Anfidht erhält eine Stuͤtze durch die bis 

zum Verſchwinden verminderte Divergenz gleichartig 'eleftrie 

‚ färter Körper im Iuftloeren Raume Ueberhaupt ift nicht | 

‚zu leugnen, dag man mit ber Fraͤnklinſchen Hypotheſe 

‚ ausreicht, fo lange man ed blos mit der Erklärung Bas 
‚ elektrifchen Bewegungen und einer aus dem geſtoͤhrten 

Gleichgewicht abzuleitenden ungleichen Verteilung ber elek⸗ 

trifchen Flüffigfeit zwifchen Körpern, bie unter einem wech⸗ 

felfeitigen eleftrifchen Einfluffe ſtehen, zu thun hat. Schwere 

Lich möchte daſſelbe von den verſchiednen chemiſchen Wir⸗ 

‚ Eungen gelten, welche man ſeit Entbedung der Voltaiſchen 

Saͤule den entgegeugefepten Eleltricitäten anfchreiben muß. 

| Daher ift jegt die Hppotheſe Sommers, welcher: zwei 

| eleftrifche Flüfffgfeiten annimmt, die beliebtere geworden 

Nach derſelben ziehen ſich die Theilchen der. entgegengefehe : 
ten eleftrifhen Fläffigkelten einander mit großer Kraft any 

und geben im gehörigen Berhältniffe - verbunden "dad elek⸗ 
trifche Gleichgewicht. Die Theilchen einer jeden elektriſchen 

Fluͤſſigkeit ſtoſſen fh dagegen ab, befigen aber fehr vers 

ſchiedne Verwandtſchaften gegen bie übrigen Körper, wo⸗ 

durch diefe geneigt werden poſitiv oder. negativ elektxiſch 

zu werden. Schwerlich giebt es nach ben. neuern Erfah⸗ 

rungen irgend einen. Körper, ber nicht Spuhren eimer 

oder ber andern Elektricität im freien Zuitande zeigte, 

wenn gleih von fo. ‚geringer Spannfraft, daß fie ſich 

nicht durch elektriſche Wirlungen in die Ferne zu erlennen 

giebt. 

Sollte es aber aud "Körper geben, die in Hinfihe 

ihres elektriſchen Zuſtänbeß indiffetet ‘wären, ſo bärfen 38 



wir fe uns both widt- von aller Elektricität berambe, fon 

dern nur in dem Berhältnife mit + e begabt vorfkche, 
je welchen beide ſich wechſelſeitig aufheben. Rad der 

dualiſtiſchen Hypotheſe hätten wir und bie Erregung kr 

@L darch Reibung fo vorzuſtelen. Die Reibung vwermeh 

zet die Verwandtfchaft bed einen Körperd A gegen + «, 

des Roͤrpers B gegen — eo, und fo entſteht ein wediedik: 

iger Tauſch beider Elektricitaͤten zwiſchen ben Körpers; 

4 wird pofttiv, B negativ elektriſch. Da indefiem beide 

El. das Etreben zur Bereinigung befigen, dagegen jede de 

ihr gleichartige zuruͤckſt oͤſſet, fo muß aus beiden Lirfade 

Die Groͤße der Bertheilung der entgegengefegten EI. zw 
fen Yen Körpern A nnd B ihre Graͤnze finden. Baur 

- B mit ber Erde in leitende Verbindung geſetzt, fo konmt 

ſein freies e durd Aufnahme von + e auf o und kr 
Körper erhält dadurch auf's Neue ‚bie Fähigkeit + e a 

A abzutretten und Dagegen — e von ihm aufzunehmen. 

Hierans erklaͤret ſich die Einrichtung unfrer Elektriür- 

maschinen. Wie man die übrigen aus der ungleidyen eich, 

trifchen Bertbeilung entfpringenden Phänomene nach der 

dualiſtiſchen Hypotheſe erklärer, werben wir bald feben. 

Da es bis jetzt keinem Naturforſcher gelungen if, Ye 
eigentliche Beſchaffenheit der elektrifhen Flüſſtakeit und ihre 
beiden entgegengefeßten Modificationen genau nachzuweiſen, % 
Bleibe ſowohl die Fraͤnklinſche ald die dualijliiche Hyve iber 
nur ein Huͤtfsmittel, die verſchiedenartigen elektriſchen Phä— 
mene aus einem gemeinſchaftlichen Princip abzuleiten. 

Elektrometer, und Gefeg wonad die elekıris 

[hen Auziehnngen und Abfoffungen im bie 
Ferne wirken. 

ren 5. 290. . . 
‚, Die Kraft mamit bie gleichartig eleftrifirten Körper 

. 4» 

vo 



einander abftoffen, Hat uns die Mittel dargeboten, die Ges 
genwart ber freien Elsktricität zu erfennen und ihre Stärke 
zu meflen. Die dazu dienenden Werkzeuge heißen Eleftros 

meter. Die gemöhnlichiten -find die Penbeleleftrometer, wo⸗ 

von wir bier nur die vorzuͤglichſten kurz befchreiben wollen. 

1) Das Cavalloſche von Volta verbefierte Strohhal⸗ 

wmeneleftrometer ‚Fig. 242. ab {ft eine eben gefchliffene kreiß⸗ 

förmige Metallplatte, welche mit einer unten angelötheten 

Faſſung auf einen gut ifolirenden Glascylinder efgh auf 
fit, welder ſelbſt von einem ſchicklichen Fußgeſtelle getras 

gen wird. An einem Metalldrath co, der in die Mitte der 
Diatte ab eingeichraybt ift, hängen zwei feine Etrohhälms 

hen ii an feinen Metallfaͤden gleich Pendeln herab. Theilet 

man der Platte ab Electricität mit, fo Ddivergiren bie 

Strohhälmdien. Die Groͤße der Divergenz wird am beßs 

ten dur eine auffen an dem Glascylinder angebradte 
Ecale gemefjen. 

2) Das Bennetſche Golbblatteleftrometer ift dem vor 

hin befchriebenen ganz aͤhnlich confrufret, nur find an e 

zwei Goldblättdien pendelarrig aufgehangen. Diefed Elch 

trometer it eind der empfindlichiten, und ed fo wohl, ale 

das vorhin befchriebene, koͤnnen leidht mit dem Condenfator 

verbunden werden, wodurd fie noch empfindlicher werben. 

Die Art der Liektricität woburd ‚bie Pendel bivergiren 

erfennt man an biefen Eleftrometern, wenn eine geriebene 
Siegeladftange ab genähert wird. Vermehret fih die Dis 

vergenz, fo ift die angezeigte El. negatio, gegentheild pofitiv; 

Nod bequemer in Hinfiht auf die Anzeige und Be 
fchaffenpeit der Elektricitaͤt if 

3) das von Bohnenberger verbefferte Elettrometer 

Fig. 213. Ein etwas weiterer. Öladcplinber ift oben durch 

eine metallene Platte gefchloffen. In deren Mitte if} eine 
38 “ 



Glosröhre o eingelättet unb Burdy biefe geht ifeliret e 

mit einem KRuopf d verſehner Metaſbrath, au weichem rı 

leicht bewegliches einfaches Goldbländen ef herathi::: 

zu beiden Geiten deſſelben befinden ſich zwei trodme c- 

trifhe Säulen wit ihren entgegengefegten Polen nad == 

ten gekehret. Die gleihe Kraft dieſer Eulen auf t:: 

Goldblaͤttchen vernichtet fi felbfi, fo lange dieſes im =: 

tärlihen Zuflande if, wird aber demſelben die kle:— 

Spuhr freier EI. durch den Knopf d mitgetheilet ,„ fo sr 

get es ſich fogleih mit feinem untern Ente nach bem cc 

Hegengefegten Pol, woraus die Art der E. erfammt wır:. 

Man kann auch flatt zwei Säulen eine in horizenter 
Lage ifoliret unter das Goldblaͤttchen ſtellen, und von 

zen beiden Polen zwei Metalifireifen parallel mir tes 

Bolbblättchen in die Höhe gehen laſſen. Endlidy iſt es ñ: 
eondenfatorifdhe Verfuche gut, wenn man flatt bed Kuoyfe 

4, eine Freißförmige merallene Scheibe, wie ab Fig. #2 

aufſchrauben kann. 

3) Das Quabrantenelektrometer Fig. 214. ab if eis 
metalliſcher Leiter, vor welchem ein leicht bewegliches Per⸗ 

del (gewöhnlih ein Strohhalm, der nad) Belieben une 

bey d mit einer Kugel von Kork verfchen werden kau 

aufgehängt if. Setzt man ab mit dem erfien Leiter u 

Verbindung, fo wirb burd die Kraft der Eleftricitär dit 

Pendel abgeitoffen, deſſen Abftoffungewinkel man an eima 

Quadranten miffet. Es iſt bequem, nab dem Bora 

Mayer’d, ab mit einem Defondern Zuleiter ag zu verku—⸗ 

den, der durch eine Glasroͤhre af, und durd eine zweite 
Glasſaͤule hh’, die auf dem Fußgeftelle AB ruher,, ifolire 
it. Den eingetpeilten Quadranten ſetzt man am beften ı 

einige Entfernung hinter das Elektrometer, um deſſen Air 
den Einfluß zu defeitigen. 



9. 91. j 
"Wenn man aus der Divergenz eines. Elektrometers 

auf die Größe ber eleftrifihen Spannkraft fchlieffen wii, 
muß man 1) dad Geſetz kennen, wonach ‚die elektrifche 

Kraft mit ber Entfernung abnimmt; 2) die Art wie die 

Eleftricität in einem Leiter von gegebener Geftalt vertheis 

let iR. 

Schon der Analogie nah. mit andern Wirkungen an⸗ 

ziehender Kraͤfte in die Ferne ließ ſich erwarten, daß auch 

die elektriſche Kraft in dem verkehrten Verhaͤltniſſe der 

Quadrate der Entfernungen ſtehe. Coulomb hat das Ge 
ſetz zuerſt durch Berfuche mit ſeiner Drehwage fiche Fig. 3 

Taf. I bewiefen. Er hieng einen duͤnnen Eylinder von 

Schellack an dem Drath auf und befeſtigte an einem Ende 

dieſes leichten Hebels ein kreißfoͤrmiges kleines Stanniol⸗ 

blaͤttchen. Mit dem Stanniolblaͤttchen wurde eine iſolirte 

kleine Kugel, welcher man. einen beftimmten Grad von EI. 

mitgetheilet hatte, in Beruͤhrung gebracht; das Btannıols 
Blättchen wurbe zurücdgeftoffen, ber Hebel: gedreht, und 
ber Drath um einen beflimmten Winfel gewunden. Woktte 

man bey gleichbleibender Kraft der El. das Stanniolblaͤtt⸗ 

chen auf die Haͤlfte der vorigen Entfernung zuruͤcfuͤhren, 

ſo mußte dem Drath durch den Knopf q eine Bindung ie 

entgegengefetster Richtung gegeben werden, die bad Bier 
fache der anfänglichen Bindung betrug; da nun Die Elaſti⸗ 

eitaͤten des Drathes ſich wie die Windungswinkel verhalten, 

fo flieffet hieraus das obige Geſetz. | 

2) Läffet man vor einer eleftriffrten, nicht allzu klei⸗ 

uen, Kugel einen leicht beweglichen Körper, durch die Wir⸗ 

fung ber eleftrifhen Anziehung ſchwingen, fo verhalten ſich 

die Schwingunggzeiten wie die Entfernungen bes ſchwin⸗ 

genden Körpers von dem Mittelpuncre der Kugel. Da 
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aber Die Schoingungszeiten ſich auch verhalten werfcr- 

fo führen dieſe Verſuche ebenfas anf das cletriſche 2⸗ 
sichungsgefeh nach dem verkehrten der Quadrate ber Ex 
fernungen. - | 

Neuere Verfuhe zur Feſtſtelung des ebigen Geſeree 
Egen finden fidy infPeggenterfs Annalen 1825 10. w. 11. & 
nebſt critiſchen Bemerkungen gegen andere Beriuhe Bir 3 
Gegentheil beweißen follıen. 

Mayer har in einer Abhandlung der Gottinger Eau” 
ber ZBiflenfhaften vom Jahr 1822 den Gang ter Pete 
elektrome ter Fi: 214 bey gegebener elektrifcher 
und unter ber Vorausſetzung einer gleihfermigen Berrherius 
der Elektricitaͤt in dem Elektremeter analytifh beſtimmt, zn: 
war itens, wenn bie elektriſchen Abfleffjungen ın dem Ko 
haltniß ber Quadtate der Entiernungen, und Zend, wens 
fie im einfahen Verhaͤltniſſe der Entfernungen abnetmer 
Die letztere Vorausfeßung ſtimmte mir Mayhers Verjuden 
befier überein. Es laſſen fi aber die Mayerſchen Verſade 
mit dem Coulembſchen Geſetze vereinbaren, febald man ar 
nimmt, daß die Ei. in dem. Pentel. Elektromerer nicht girud» 
förmig vertheilee, fondern den Entfernungen von dem Auf: 
hängepunct c provortional geweſen ſey. Mayers fdharffinnisen 
Usserfuhungen bleibt immer das Verbienft, uns mit ber ſebt 
gufammengefegten Anzeige ber Pendelelektremeter befler, als 
isher, bekannt gemadıt zu haben. Daher theilen wir folgende 

von M. berechneten Werthe hier mit; jedohhnir der Bemerkung, 
daß fie nur auf aͤhnlich gebauese Elektrometer angewendet wen 
den dürfen. 
Epannung der E. Divergen; Spannung ber E.|Divergenz 

in Graden in Graden 
0,0000 0° 0,4422 
0,0520 40° 0,5732 60° 
0,1247 20° 0,7123 70? 
0,2152 30° 0,8556 809 
0,3220 400 1,0000 90 



Bertheilung der @tefrricität in Keifern: 
rn 
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Man theile einer metallenen iſolirten Kugel eine bes 
ftinimte Menge freier + E. oder — €. mit, dieſelbe wirb 

fi auf der Oberfläche‘ der Kugel gleichförmig vertheilen, 

im Innern derfelbe bleibe nichts. Dieß laͤſſet ſich durch 

folgenden Verſuch beweißen. Man ſetze zwei hohle Halb⸗ 

kugeln mit ihren Grundflaͤchen ſo zuſammen, daß fie ein 

leitendes Ganze bilden, und doch einen Zwiſchenraum laſ⸗ 

fen, in welchen man. ein empfiudliches Elektrometer auf⸗ 
hängen kann. Theilet man der iſolirten Kugel: € mis, 

fo wird das Eleftrometer im Innern ganz rudig bleiben, 

jedes aufien an bie Kugel gehaltne Elektrometer aber ſo⸗ 

gleich divergiren. Die Erfcheinung erfiäret fi nur. voll⸗ 

ftändig aus der gleichförmigen Bertheitung der E. auf ber 
Dberfläde der Kugel, und der Abnahme der eleltriſchen 

Kraft nah dem Quadrate ber Entfernungen, und ſpricht 

baber für beide Geſetze. Denn wenn man fi irgenbiwo 

innerhalb einer Kugel einen Punet p denkt, und von dem⸗ 

felden and. in entgegengefegten Richtungen Kegel an bie 
Oberflähe ber Kugel gezogen, fo ſtehen die GSrundflaͤchen 
diefer Kegel in bem quadratifhen Verhältniffe ihrer Eute 

fernungen von bem Puncte p. Wenn nun bey gleichfoͤr⸗ 

miger Bertheilung ber E., die Dienge derſelben innerhalb 

der Örundfläche, den Grunbfläden proportional, und ihre 

Wirkungen auf ben Puntt p im verkehrten ber Quabrate 
ber Entfernungen ſtehen, fo muͤſſen ih die Wirkungen ins 

nerpalb je zweier entgegenigefegten Kegel auf ten. Punct p 

vernihten, und ſomit die Wirkung ber. ganzen. Kugelobere 

flaͤhe auf diefen Punet, 
Es feyen zwei ifolirte leitende Kugeln A, B, von 



gleichen Durchmeſſern ‚in Beräßrung, man theile ihres 
freie €. mit, dieſe wird fih nun nicht mehr gleichfoͤrniz 

über beide Kugeln vertheilen, fondern an dem Berührungs 
punct wird oE. feyu, und von da an mird die Dichte 

und Spannfraft der E. vach den entgegengefegten Endes 

ber durch ben Beruͤhrungspunct gehenden Durchmeſſer i 

beiden Kugeln wachſen. Der Beruͤhrungspunct beider u 

geln befindet ſich in Hinficht derfelben in einer gamz Abe 

Hichen Lage, wie der Punct p innerhalb eier Kusd. 

Denkt man fi um die dem Beruͤhrungspunct entgegenge 

feuten Pole in jeder Kugel Zonen befchrieben, fo muß de 

E. einer jeden foldyen. Polarzone, mit der aller übrige 

Zonen In beiden Kugeln im Gleichgewicht feyn, Daher beit 

Lichter andfallen, je Fleiner man den Halbmeffer ber Pu 

larzone dent. Mau kann fi) auch von der Wahrheit band 

bie Erfahrung aberzengen, wenn man mit .einem Eleine 

ifolirten Scheibchen Goldpapier einer ber Kugeln zuerß 

age. an bem Berüßrungepuncte, und dann am entgegen 

ſtehenden Pol etwas. E. entzieht und jede derfelben einen 
empfindlichen Elektrometer mittheilet. Die erſte wirb das 
Elektrometer kaum anzeigen, indeſſen letztere eine bemerk⸗ 
bare Divergenz veranlaſſet. 

Sind drei ober mehrere Kugeln von gleicher Di⸗ 

menſion in wechſelſeitiger Beruͤhrung, fo werben dir 

mittlern eine ſchwaͤchere aber nahe gleich ſtarke, Die ꝙ 
gen bie Enden hin liegenden Kugeln eine ſtaͤrkere Elekri⸗ 

eität befipen. Hiervon kaun man fi darch Abalıde 
Schluͤſſe wie die voranfiehenden find, wie auch durch bie 
Erfahrung übergengen. Man bringe drei: ifolirte gleiche 
Kugeln in Berührung, theile ihnen €. mit, nehme dann 
Die mittlere Kugel heraus, fo wird jede ber Auffern Kugeln 
an einem Elektromeker eine gleich ſtarke, die mitzlere Kugel 
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aber eine ſchwaͤchere E. befigen. Denft man ſich endlich eine 

Reihe fih berührender Kugeln von abuchmenden Durchmeſ⸗ 

fern, .und ihnen alle freie E. aus einer gemeinfchaftlichen 

Duelle mit getfeilet, fo muß fich biefelbe nad ‚der Seite 

Der Heinern Kugeln bin immer mehr anhäufen und verdichten. 

Der vorlegte Fall erläutert zugleich wie fich die freie 

Elektricitaͤt in einem Eylinder vertheilen müfe, der legte 

wie bie Bertheilung in einer conifchen Spige erfolge, und 

erfläret dad große Beſtreben ber Elektricitat, and Spitzen 

zu entweichen. 

Man verdankt Coulomb die Grundung der Lehre von der 
Bertheilung der © in Leitern, Poiffon bar dieſelbe durch 
analpsifhe Rechnungen warfer beſtimmt, unter Vorausſetzung 
des Coulombſchen Geſetzes. Biot hat mehrere Reſultate von 
Poiſſon's Analyſe mit der Erfahrung gut übereinſtimmend ges 
ar wodurch jenes Geſet eine neue Beſtättigung erpalten 
at. 

Bon ber Berthailung ber Eleftricirät in Leis 

tern die unter einem;elettrifhen Einfluffe 
von auffen Reben. 

$. 293. 

Man denfe id) unter A 38 einen iſolirten Lei⸗ 

ter von cylindrifcher Geſtalt, wenigſtens einen Fuß lang, 

an den Enden wohl abgerundet, und bey A und B mit klei⸗ 

nen Pendelelektrometern a nnd b verfehen. 

Wir wollen annehmen, ed fey dem Leiter 4 e mitges 

theilet worben, -vermöge welcher die beiden Elektrometer 

gleich ſtark divergiren. Nun nähere man das eine Ende 

A des ifolirten Leiters einem poftiv eleftrifikten Körper 

z. B. dem erfien Leiter einer Mafchine. Go wie A in ben 

Wirkungskreiß des: erfien Leiters tritt, wird das Elektrome⸗ 
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ter a anfangen gu ſinken, das b weiter gu Feigen, zus 

wenn a ganz herabgefunfen ift, fo wirb b Die Doppelt: 

Divergenz zeigen. Eutferut man AB wieber von Dem er 

fen Leiter, fo Eommen beide Eleftrometer a und b wieber 

auf ihren vorigen gleihen Stand juräd. Lebtered be 

weifet, baß ber ifolirte ‚Leiter Feine Elektricitaͤt durqh 

Mittheilung empfangen hat: Das Phänomen erftärer fd 

wie folget: fobald A in ben Wirkungskreiß bed ypofitives 
Conductors tritt, wird nicht blog daß freie + e Dei ie 

lirten Leiter A B nad der: Seite von B hingebränget, fow 

dern auch ein Theil von feinem natärliden — e nach A 

gezogen, wodurch eben fo viel + e frei wird und gega 
B au tritt, aus beiden Urſachen muß bad Elektrometer a 

finfen und bad b fteigen. Zieht man den ifolirten Reiter 

wieder aus dem Wirfungsfreiße bed eriten Leiters heraus, 

fo börer die ungleihe Bertheilung der E. in jenem auf, 

und es tritt afled in den anfänglichen Zuſtand zuräd. 
Wäre der erſte Leiter Der Maſchine negafiv, Oder Wäre 
‚bey poſitivem -Auftande des erften. Leiters der ifolirte Leiter 

negativ elektriſirt worden, ſo wuͤrden bie beichriebeuen Er 

fheinungen aͤhnlich, aber in umgekehrter Ordnung erfolgt 

feyn, d. i. dad Eleftrometer a würde in dem Wirkunge« 

freiß bes erften Leiters fleigen, und bad L finlen. Die 

Erklaͤrung giebt ſich aus der vorhergehenden von ſelbſt. 

Ss. 292. 

Wir wolen nun annehmen, der ifolirte Leiter AB be 

finde fi) im natärlichen Zuftande, und werbe dem poſiti⸗ 

ven Gonductor einer Elektriſirmaſchine innerhalb feines 

Wirkungskreiſes genähert, Anfanglich werden beide Fick 
trometer a und b ſchwach divergiren und zwar wit pefti« 

ver, Eleftricität, tritt "das Ende A bedeutend näher als 
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DB zum erſten Leiter, jedod noch auſſerhald der Funken 

weite, fo fängt das Elektrometer a an zu ſinken, dad b fähs 

ret fort zu Reigen; iſt a auf Null zurädgelommen, fo bat 

b feine größte Divergenz erhalten. Bey noch flärkerer 

Annäferung von A pfleget gewöhnlid ein Funke von dem 

erften Leiter uͤberzuſchlagen; zieht man aber den tfolirten 

Leiter, bevor bieß geſchehen, ‚wieder aus dem Wirkungé⸗ 

freiße des elektriſirten Koͤrpers heraus, fo kommt alles 

in jenem wieber anf ben natärliden Zuftand zuruͤck. 

Die Erklärung. diefer Erfheinung folget leicht aus dem 
was wir über die Birfung ber eleftrifirten Körper in bie 

Berne im vorpergependen: Paragraphen gefaget haben. Das 
freie + « des erſten Leiters zieht bey gehäriger Annäherung 

des ifolirten Leiterd den natürlichen -Antheil feined — e, 

und töffer in eben dem Maaß defien + e zuräd,- das 

durch wird biefes frei und wirkſam nad auffen, und YAus 

fet ſich in dem von dem erften Leiter abgewenbeten Ende 
B an, dagegen bad — ⸗ nad) A:zwitritt, bier aber” theils 

darch ben Zug bed + e vom erften Leiter, theild durch 

den, welchen ed noch gegen das + e im iſolirten Leiter 
ausabt, in einem gebundnen Zuftande ſich befinzet. 

Man nennt die befpriebene clektriſche Wirkung eines 

Körpers in bie Kerne audy bie eleftrifhe Atmoſphaͤrenwir⸗ 

kung defjelben. Man darf ſich darunter fein Ausfrömen 

oder Ausdünften der elekiriſchen Fluͤſſigkeit in die Ferne 

denken, ſondern nur Wirkungen angiepenber und abftoffens 

der Kräfte. ' 

Wir wollen ‚umd wieder den iſolirten Leiter im dem 

natärlichen Zuftande unter den Einfluß eines poſitiv elek⸗ 

wiihen Körpers geſtellet deuken, und ihn wit der Hand 
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leitend berühren, die an ihm befindlichen Elektrometer we 

den auf Null kommen. Zieht man nun den Leiter an iv 

nem ifolirten Fuß aus dem Wirkungskreiß des poſitiv eich 

triſirten Körpers, fo divergiren die Elektrometer Bed tin 

lirten 2eiterd mit negativer Eicktrictän Hätte man be 

ifolirten Reiter in ‚die Atmoſphaͤre eined negativen Gondw 

tors gebracht, und übrigens eben fo verfahren, fo würde 

die Elektrometer mit pofitiver Eleltricität divergirem. Bar 

nennet Diefe Art einen Körper zu efeftrifiren, die Elche 

firung durch Verteilung, bie hierdurch erregte Elektriciti: 

it fletd die entgegengefehte des Körperö, welcher fie hew 

vorgebracht bat. Denn ba durch die Wirfung des elckri 

firten Körpers in bie Ferne bie gleichartige E. abgeſtoſſa 
die ungleicyartige gezogen wird, ſo muß letztere ſich im bes 

Leiter während feiner Berührung. mit der Hand amhäufer, 

indeffen - die: erftere zur Erde entweicht. Die Anhäufun 
der entgegengefegten Elektricitaͤt in dem. Leiter wird nicht 

erkqunt, fo lange-berfekbe .unter dem Einfluffe des elektri⸗ 

firtesı Körpers ſteht; da’ die Kraft, weldhe die E. Jerbenzeg, 

fie, auch feſt zu alten vermag, oder, wie man ed nemmt, 

bindet. Erſt nachdem der Keiter jenem Einfluffe eutzoges 
worden if, aͤuſſert fi tie im ihm. angebäufte Elektricitaͤt 

foei uud wirkſam. “ 

$ 296. 
So wie. durch einen elektriſirten Körper ber elecktri⸗ 

The Zuſtand der umgebenden Körper mobificires wirb, (9 

auch umgefchret jener durch dieſe. Man nchme einen ebenen 

am Rande wohl abgerundeten metallıfyen Teller, befefige 

in ſeiner Mitte einen nicht zu kurzen gut ifdlirenden glaͤ⸗ 

fernen Stiel, als Handhabe, ſetze auf den Teller ein klei⸗ 
ned Elektrometer und theile dem Teller and irgend einer 

! 
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Duelle freie Eleftrichtät mit, wodurch das Elektrometer 

divergire. Nähert man in diefem Zuffande ben Zeller dem 

Tiſche, oder einer Marmorplatte,. ober irgend einem ebe⸗ 

nen trocknen Halbleiter, fo wird das Eleftrometer finfen, 

‚wie man den Teller dem Halbleiter nähert, ‘uud bey der: 

Berührung beffelben zu Null herab kommen. Hebt mar 

den Teller an ber ifolirenden Handhabe ſchnel wieder in 

‚ bie Höfe, fo kommt dad Eleftrometer, wenn die Luft zur 
‚ Beit ded Verſuchs gut ifolirend war, faft ganz anf feinen 

Ä _ anfänglichen Stand zurüd. Indem man den Teller dem 
Halbleiter nähert, zieht die freie Eleftricität des Tellers 

von dem natuͤrlichen Antheil des Halbleiterd die entgegens 

gefette €. und ftöffet die gleihartige ab, gebt aber das 

durch felbft in den Zuſtand der gebundnen €. über. 

Bey diefem Verſuche müffen alle Staubtheilhen, die als 
feine Spigen zum Ausftrömen der E. Gelegenheit geben, ſorg⸗ 
fältig weggeſchaffet werden. 

$. 297. 

Nachdem wir nun die Gefeße der elektriſchen Verthei⸗ 

fung und des wechſelſeitigen Einfluffes derfeiben in Kir 
pern fennen gelernt haben, wird es nicht ſchwer fallen, bie 

Wirkungen bed Condenſators, ded Elektrophors und der 

Verſtaͤrkungsflaſche auf eben diefe Belege zurzüudzuführen. 

Wir makhen ben Anfang mit ber Betrachtung bes 

Condenſators. 

Es bezeichne A Fig. 215 eine Marmorplatte, oder ei⸗ 

nen ähnlichen Halbleiter, den man mit ber Erde in leis 

tende Verbindung gefegt hat, auf derfelben ruhe der mit 

der ifolirenden Hanbhabe C verfehene metallene Dedel B. 

Hält man nun eine Zeit lang einen Koͤrper D, worin 

ſchwache Spupren einer freien Elektricitaͤt enthahten find, 
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mit B In Beräßrung und entfernt darauf ben Teller au 

feiner ifolirenden Hanbpabe von der Baſis A, und führe 

ihn ſchnell an ein empfindliche Eleftrometer, fo wirb mar 

Dieß bedeutend divergiren fehen. Während ter Leiter B 

auf der Baſis A ruhet, wird feine Eapacität oder Empfäng 

lichkeit freie €. aus irgend einer Quelle aufzunehmen ſehr 

vermehret, denn indem aus ber Qucle D etwas freie €. 

in B einfirömt, wird fie durd die Bertheilung bie fie is 

A bewirkt ald bald gebunden, wodurch B geneigt wird 

wieder neue E. aufzunehmen, und fo geht ed fort bis 

die Spannfraft der freien E. in D fo weit geſchwaͤcht ik, 

baß fie ber Spaunkraft ber Schundenen, aber verdichteter 

€. in B gleih kommt. Entfernt man nun ben Dede iſe⸗ 

Iiret von der Baſis, fo wird alle in ihm gebundne €. frei, 

und muß fonad in verflärftem Grade auf dad Eleftrome 

ter wirfen. 

Dieſer von Volta entdedte condenfaterifhe Apparat bietet 

ung die Mittel dar, die geringften Spuhren eleftrriiher Srau 

nungen zu enıteden. Es ift vortheithaft mehrere Cendenfareren 

ven verfibiedner Größe von 2 bi6 8 Zol im Durchmeſſer ın 

Bereitſchaft zu haben, um bey elektrifhen Körpern ven klei⸗ 

nem Umfang auch Eeine Contenfatoren anwenden zu Können, 

weil die Spannung der E. in dem aufgehebenen Eontenfarer 

deckel, ben gleicher Menge, deſts geringer ausfället, je qreͤfer 

die Oberfläche des Condenſators iſt. Sehr bequem iſt es den 

Condenſater mit einem empfindlichen Elektrometer unmitrelbur 

gu verbinden. Dieb kann leicht auf folgende Art gefchchen, 

man ‘gebe dem GCondenfaterdedel B Fig. 215 gleihen Tiurd 

meffer mit der metallenen Dedplatte ab des Clektremetet 

Fig. 212 1. überziebe beide, an den Flaächen, wo fie ſich be 

rühren, mit einer ſehr duͤnn und glatt gefhliffnen E dichte w 

ned nicht leitenden Harzfirniſſes. Setzt man nun ben Wenden. 

ſatordeckel B auf die Platte ab bes Elektrometers, berührer 

jenen mit dem finger, dieſe mit bem Körper D, deffen E. 

man unterfuchen will, eine Zeit lang, bebt dann, beite Be 

rührungen unterbrechend, den Dedel B, welcher bier Ne 
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Stelle der Baſis vertreten hat, an der iſolirenden Handhabe 
auf, fo werden die Blaͤttchen ii durch ıhre Divergenz die 
Elektricität von D angeben. Berühret man dagegen den Dedel 
B mit dem elektrifirien Körper und die Platte ab mit dem 
Singer, fo zeiget nad aufgehobenem Dedel dab Elektrometer 
die entgegengeſetzte E. von dem Körper D. 

Von dem Elektrophor. 

$. 298. 

Man nehme einen flachen Teller ab Fig. 216 von Metall 

mit einem einige Kinien in die Höhe ftehenden wohl abgeruns 

Deten Rande, oder in defien Ermangelung eine trockne glatte 

hoͤlzerne Scheibe, deren obere Beite man mit Stanniol belegt, 
und um welche man einen metaflenen Ring mit etwas vorfichen» 

dem Rande legt. Man gieße auf die fo zubereitete Unterlage, 
indem man fle vorher mit einer Senkwage borizontal ges 
ftellet bat, eine Schichte geſchmolzenen Harzes, gleichfoͤrmig 

Did und mit ebener Öberflähe auf, (Eine Miſchung von 

2 Theilen Harz, 4 Theil Colophonium und ein ! Theil 

Therpentin mit etwas Kienruß vermifcht, it gut. Man - 

muß das geichmolzene Harz nicht heiß aufgiegen, und bie 

Unterlage vorher erwärmen, um die auffleigenden Luft s 
und Dunfibläddyen zu vermeiden, welche die Oberflädye des 

erftarrenden Harzes leicht raub machen.) Nun bereite man 

einen metallenen Dedel ‚ef: von etwas Hleinerem Durchs 

mefler, ald der Harzkuchen, mit einer ifolirenden Hands 

babe gh wie ben Dedel eines ‚Bondenfators, fo hat man 

die wefentlihen Städe des Elektrophors. Der Gebrauch 

beffelb:n if folgender. Man gebe der Öberfläde des Harz 

kuchens (Harzſchichte) durch Reiben mit Pelz, Wolle ober 

bergl. negative Elektricitaͤt, fege ben Deckel darauf, be 
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ruͤhre ihn Seitend mit bem Finger, unb bebe ihn bamn as 

der tfolirenden Handhabe ſchnell in die Höhe, fo kann maz 

einen pofitiven Funfen aus ibm loden, und dieß ſehr cf: 

und lange wiederholen; bey recht trockner Luft, Bode 

lange. » Daher, der Name Eleftricitätsträger 
(Eleftrophor). Der Vorgang ber Erfcheinung erfläret fid 

wie folgt. Wir wollen und ein Eleftrometer m mit be 
Dedel leitend verbunden benfen. Wenn man den Dedd, 

dey der ifolirenden Handhabe faffend, allmählid dem ges 

siebenen Harzkuchen bie zur Berührung nähert, fo wir 

man das Eleftrometer mit negativer Eleftricität bivergiren 
ſehen, vermöge ber ‚Atmofphärenwirfung ded negativ elds 

trifirten Harzfuchend ($S. 293). Berühret mar den Deckel 

mit dem Finger leitend, fo fliefjet die negative €. ab um 

yoflitive zu, welche aber durch den Zug ber entgegenge 

festen &. des Harzkuchens gebunden wird, daher das Elektre⸗ 

meter auf Null herabſinkt. Hebt man nun den Dede 

ifoliret in bie Höhe, fo wird feine gebundne poſitive E. 

frei, und Auffert fi ale folche in dem Elektrometer und 

durdy den Funken ($. 294). 

Theilet man dem Harzkuchen aus dem erften Leiter einer 
Maſchine pofitive Elekrricitäs mit, und verfährer übrigens wie 
oben befchrieben, fo zeiget der aufgehebene Deckel des Elektra 
phors negative. E. durch Vertheilung. Die Stärke des Elek— 
trophors füllet deſto größer aus, eine je größere Oberfleche 
man ihm giebt. Lichtenberg in Götringen hatte Eiekrrender 
von 5 und mehr Fuße im Durchmeſſer gebauer, woraus a 
Sunten, wie aus ſehr ſtarken Elektriſirmaſchinen zeg. Ko 
große Elektrophore find indeffen unbequem zu handhaben. 
Man bedienet ſich jeßt des Elektrophors nur da, wo man 
einen Vorrach nicht fehr ſtarker El. längere Zeit erhalten mL 
Die Dauer der Elektricität in dem Elektrophor erkläret ſich 
daraus, weil der Dede blos durch Vertheilung elektriſitet 
wird, wodurch ſich die elektriſche Kraft des Harzkuchens nicht 
erſchoͤpft. — Verühret man ben Deckel beym Aufheben mit dem 



Gelenke eines Fingers, während Man Mit efherb andern Finger 
Derfelben Hand die Bafis, oder deren Rand bey a sder.k ar 
dauernd berührer, fo erhält man einen flärfern Funken die 

Gelenke der Finger erfihütternd. Die El. auf der obern Fläche 
des Harzkuchens bringe nämlich durch Veriheilung auf der me 
tern Flache Die entgegengeießtte hervor, und diefe wirkt ebonſt 
auf die Balls ab, wie die obere auf den Dedelefs daher 
beide einander entgegengeſetzte Eleftricitäten, durd ihr Streben 

nad Gleichgewicht den Funken verftärten Diefe Bemerkung 
führer uns zur Verftärkungsflafches 

» 

Bon der verſtaͤrkten Eleftricität. 

$: 2399 

Die einfachfte Art den berühmten leidner Verſuch mit 
ber verſtaͤrkten Elektricitaͤt darzuſtellen, erläutert Fig. 217. 
AA iſt eine dünne gut iſolirende Glastafel, auf beiden 

Seiten BB, DD mit Stanniol- belegt,. jeböch fü, daß 

rund herum bey AA ein etliche Zolle Breiter Rand unbe 

legt bleibt. Wir wollen ung die Slastafel auf einem iſo⸗ 

lirenden Fußgeſtelle ruhend denken. Die vordere Beltgung 
BB ſey mit dem poſitiven Conductor einer Elektriſirma⸗ 

ſchine, die hintere D-D mir dem Boden leitend verbunden. 

Stehen die Kugeln C nnd E in kleinen Entfernungen von 

den Belegungen ab, fo ſieht man beym Umprehen der Mas 

fine Funken von C nah BB, und von DD ta E 
ſchlagen. Die Funken nehmen au Stärke ab, und hören, 

je nach ber Wirkfamfeit der Maſchine, früher ober ſpaͤ⸗ 

ter ganz auf. Dept if die Platte mit verſtaͤrkter Elektrie 

eität geladen, Entfernt man bie beiden Leiter, berährer 
die hintere Belegang mit dent Finger ber einen Hand, und 

bringt einen Finger der andern Hand ber vordern Bele⸗ 
gung nahe genug, fo fpringt ein heftiger Funke hervor, 
welcher mie eier Erſchütterung durch die Aerme und 

% j 



Bruß empfunden wird, und die Platte iſt nun wicber at 

laden. Der Nervenſchlag fälet befto ftärfer aus, je groͤße 

die belegte Oberfläche der Platte war. 

Um beffer zu überfehen, in welchem Zuſtande fidy t: 

geladne Platte befindet, wollen wir diefelbe anf ihres 

folirenden Geftele von beiden Feitern entfernen, nnd mi 
jeder Belegung ein Elektrometer verbinden, fo wirb ba 

an der vordern Belegmg BB pofitive Eleftricität, bus 

an der hintern DD negative Eleftricität jeigen. Beruͤp 
set man eine Belegung allein, fo erhält man einen Fleinzs 

ftechenden Funken, das Eleftrometer diefer Belegung fir 
herab, und das der entgegengefehten fleiget mehr an. Le 

zühret man fo abwechfelnd bald die eine, bald Die antın 

Belegung, fo kann man die Platte nah und nad, um 

ohne Erfchütterung entladen. Dieß beweifet, daß Die ber 

den belegten Geiten der Glasplatte die entgegengefehte 

Electricitäten in einem verbichteteh, aber gebundenen Zw 

ftande, enthalten, und ber Vorgang bey dem Laden erfid- 

ret fih auf folgende Weile. Indem ein pofitiver Zuntı 

aus bem erften Leiter in bie Belegung BB überfirdmet, 

verbreitet er ſich durch biefelbe auf ber Oberfläde dei 

Nichtleiterd, und wird hier gebunden, indem er verther 

Iend auf bie natürliche Elektricität der Glasplatte, anzie 

bend die — e, abfloffend die + e, wirkt. Hierdurch win 
die hintere Belegung DD gendthiget + « an ben Bode 

- abzugeben, und dagegen — e aufzunehmen, welches Ah 

auf der hintern Seite der Glastafel verbreitet, und durh 

feinen Zug gegen dad. + e ber vordern Seite bindet. So 

wird ber freien yofttiven Elektricitaͤt des erften Leiters 

Gelegenheit gegeben, aufs neue in bie vorbere Belegung 

BB einzuftrdömen, und biefem neu eingeftrömten Antheil 

ergeht es eben fo, wie bem erftern, d. i. er bringt her⸗ 



vos unb erleidet diefelben Modificationen auf Sep entgegen» 

gefetten Seiten der Glasplatte. Dieß ‚gebt fo fort, b 

endlich bie’ Spanntraft der Eleftricität anf ber poſitiven 

Eeite der Platte mit der Spannfraft bed erften Reiters 

der Maſchine in bad Gleichgewicht fommt. Daß bieß 

wirklich eintretten muͤſſe, lehrt nicht blos die Grfahrung, 

fondern es folget aud aus ber Theorie, weil bie Spann, 

fraft der Maſchine auf die ihr um die Dide des Glaſes 

näher liegende Belegung fiärker wirft, ald auf die fernerez 

Daher dad — e ber leßtern nicht alled p.⸗ ber erfiern 

binden kann. Macht man eine leitende Verbindung zwi⸗ 
ſchen beiden Belegungen, fo erfolgt die Entladung ploͤtzlich, 

durch das Streben ber entgegengefegten Elektricitaͤten nady 

Einigung und Gleichgewicht. 

Bey einer fehr ſtark geladnen Platte von hroßer belegter 
Oberfläche ift indeffen das eleftrifche Gleichgewicht durch die 
Entladung nicht vollftändig hergeſtellet, ſondern jener Ueber⸗ 
ſchuß der poſitiven Seite bringt durch ſeine vertheilende Kraft 
wieder eine neue, obwohl ſchwaͤchere Ladung hervor, melde 
man das residuam genannt hat. Iſt die nicht leitende Glas⸗ 
platte fehr dünne, und die Wirkung der Mafchine ſtark, fo 
geſchieht es bisweilen, bey fchneller Ladung, daß die. pefitive 
Eleftricität der einen Seite fih mit Durchbohrung des Glaſes 
einen Weg zur negativen der andern Seite bahnet. Eine . 
folhe Platte kann dann nicht ferner geladen werden. Stellet 
man zwei oder auch mehrere auf die befchriebene Weife zuge 
rihtete Glastafeln, parallel auf ifolirenden Geftellen hinter eine 
der, verbindet darauf jede hintere Belegung der vorhergehenden 
Platte mit der vordern ber folgenden, und die hintere Bele—⸗ 
gung der legten Platte leitend mit dem Boden, fo laden ſich 
alle Platten zu gleicher Zeit, indem man die erfte läbet, jedoch 
in abnehmender Stärke. 

Da die Aufftelung mehrerer Matten etwas unbequem 
it, fo bedienet man ſich gewöhnlich, ſtatt derſelben belegter 
Glasflaſchen. Siehe Fig. 218. Sie find am beßten ganz 
cplindrifch oben offen, nur mit Dedeln von wohl getrocknetem 
und gefirnißtem wol geſchloſſen, durch biefe Heben wetallne 

29* 
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mut Rustn ab serkene Deäche 5 zum 
heres. Tie die um :5 sure Eelemaz made z= 
les 4 mus e. Tl mn mei 
sertiuter man tie ;s deu ırıcm Tris;ungee Vsherspen Drzor. 
tus einen Zwrigesisiar ce, um: te ers Felesumges :> 
such, ta mar sAr Zi: = a wu Some Degen 
Zıeır neben einzuter ie Sers:srer wm —— 
innen Belegung vübrente Leiter mut ber Wien, :: 
äsftiese Zeleaung mi: em Zeien, eder tem Me;zurmen <= 
kuctor ber Txzinıne, ie item nı ale Alsiten, Pers I 
anızung man ane elektrii ve Satterie senur, zwilnh, 22 

laſſen ih auch zugleich anf die fen beſchriebene WBeiie ex 

Um den Schlag nicht durch ten Körper ;u erhalten, de 
Dienet man ſich verſchiedner Auslader. 

ach Fig. 219 find zwei mit Anöpfen verſehne Tra. 
welche bey e ın einem Echarnier beweglich find, und bey d 
durch eine iſeirende Handhabe gehalten werden Einnen FE: 
man eine Klaihe ertlaten, fo bringt man b mit ter äufer 
Belegung in Beruhrung, und nähert den Anopf =, der Auszı, 
die mis der ınnern Belegung in Verbindung fieht, bis ;x 
Schlagweite. Iſt die elektriſche Ladung nicht allzu ſtark, ie 
kann man ſelbſt die Drache ac, ab des Ausladers mit des 
Handen anfaſſen, ohne eiwas von dem Schlag zu empfinden, 
wegen der vorzüglich leitenden Kraft der Metalle. Sicherer 
faſſet man den Auslader bey der iſolirenden Handhabe. Um 
den elektriſchen Schlag mit Bequemlichkeit durch verfchiebae 
Kerper führen zu Fönnen, dienet der fogenannte allgemeine 
Auslader Fig. 220. fa, eb find zwei ifolirte mie And 
fen oder aud) Spigen verfehene Dräthe (die Spigen find ir 
nerhalb der Knöpfe angebradht, und Eommen zum Vorſchein, 
wenn man bie Knöpfe abihraubt), Die Dräthe find aui 
Glasſaͤulchen ifoliret, und bey m und m verfhiebbar, und er 
und nieder beweglic. Unter den Drachen befindet ſich as 
iſolirtes Tifhhen hd, auf das man den Körper, durch welchen 
man ben Schlag leiten will, zwiſchen ab ſtellet. Darauf 
bringe man das Ende e mis der äuſſern, das entgegenflehente 
£ mit der innern Belegung in Verbindung. n 

Wir menden und nun zu den Wirkungen, welde man 
durch die Länfllid erregte und verftärkte Elektricität bervorge 

bracht hat. 
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Virkungen ber. Eleftricität. 

6. 300. 

Die Wirkungen ber Eleftricität Auffern ſich in der 

Hegel nur bey dem Uebergang von einem Körper zu dem 

andern, und zwar deſto flärfer, je mehr Widerſtand bie 
übergehbende Eleftricität findet. Die Wirkungen ber EI. 

find nervenreigenb auf belebte Körper, bey großer Stärke . 

Jähmend und ſelbſt tödlich. Auf die übrigen Körper 

wirft die Elektricitaͤt theild mechaniſch, theils chemiſch. 

Die Anwendung des elektriſchen Nervenreitzes zur Hebung 

mancher Krankheiten muͤſſen wir als unſerm Zweck fremd 

übergeben. 

Die fogenannten mechanifhen Wirkungen der E— laſſen fi 
leicht durch folgende Verſuche nachweifen. 

Man ftelle zwifhen die beiden Anöpfe oder Spitzen ab 
des allgemeinen Ausladerd eine dünne ©lastafel, oder ein 

Stüdchen trednen Holzes (1 Zoll lang Zoll di) und laſſe 
den Schlag aus einer ſtark geladenen Flaſche durchgehen. Das 
Glas wird da, wo eg ber eleftrifhe Funke durchbohret hat, 
eine Heine kreißrunde Oeffnung zeigen, und rund um ganz dere 
malmt erfcheinen. Das Stüdchen Holz zerfpaltet in zwei oder 
mehrere Stücke, indem es, der elektrifhe Funke durchdringt. 
Ganz ähnlihe Wirkung bringt der Blitz im Greßen hervor, 
wenn fi feinem Wege Hol; oder Mauerwerk entgegenfeßet. 

Man nehme eine erwa 6 Zoll lange — 1 Zoll weite 
ftarfe Glasröhre, verfchlieffe fie an beiden Enden feft mit-Pros 
pfen, ſtecke dur) jeden Propfen einen Metalldrath, welcher in 
der Mitte der Glasröhre A Zoll weit von einander abftehet, 

. überdieß befeftige man in einem ber Propfen eine w förmig 
gefrüämmte Glasröhre, welche mit ihrem äuffern Ende in eine ı 
Schaale mit Waſſer reiht, und laſſe nad diefer Zuräftung 
den elektrifhen Funken von einem Drath zum andern übers 
ſchlagen. Die ausdehnende Kraft des elektriihen Funkens 
treibt einen Antheil Luft zur Nöhre hinaus, und dagegen tritt 
Waſſer durch den Drucd der Atmofphäre hinein. Wähler man 
Rate der weiten Glasröhre eine enge nur einige Linien weite, 



Vie mon ganz wit WBafler gefüllet, und feſt an beiten Ente 
verpropft hat, und läjlet dermittelſt zweier Metaiprärhe eina 
elektriſchen Schlag durch das Waſſer gehen, fe wird meiäm 
die Glasrohre zerſchmettert. Viele andere ähnliche Keriue 
der Art befhreibt Einger in feiner Elektricitätslehre, auf ie 
wir bier der Kürze wegen verweißen. 

Deyipiele von der Wärme und Lit erregenten Kraft te 
Elektricität geben folgende Verſuche. Wan lafie nice al; 
flarfe elektriſche Funken wiederholet über tie Kugel eines m 
pfindliden Thermometers fdlagen, und man mird bie Dmei: 
filberfäule anfleigen ſehen. 

Man laſſe den Zunfen aus dem Contucter einer kräfd 
wirkenden Eieftrifirmafhine, auf eine Schaale mir etwa! © 
wärmtem Weingeiſt ſchlagen, indefien man tie Schaale leiter: 
mit dem Singer berühret, fc wird fih der Weingeit enızi= 
den. Noch leichter entzündet fid) durch den geringſten elefırijzea 
Sunfen das Knallgas in der eleftrifhen Piſtole. 

Um Feuerſchwamm, Schiespulver uud andere leicht Kr» 
er fangende Körper durch den elektrifhen Funken zu zümden, 
ift e6 dienlih, indem man tiefe Körper zwifhen die Drärke 
bes allgemeinen Ausladers Bringt, die zur innen Neleguaz 
führende metallifhe Leitung durch einen einige Zelle langra 
naß gemachten Faden zu unterbrechen, übrigens aber ben 
Schlag aus einer recht flark geladnen Flafe zu nehmen. Der 
feuchte Leiter bietet dem Durdgang der eleftrifhen Flüſſigken 
mehr Schwierigkeiten. bar, und giebt dadurd Gelegenheit zu 
einer flärfen Wärmeentbindung ; aud verhindert er die Hei. 
sigkeit der Erplofion, wodurd die frei liegenden Pulnerfärm: 
hen leicht zeritreuer werden. In Patronen eingefcdhloffenes 
Schießvulver, befonderd wenn es mit etwas Eifenfeile gemenzt 
iſt, wird viel Leichter durch den elektrifhen Funken entzünder. 

Ob die Lie. und Wärmeerfheinungen des elektriſche 
Funkens, durch die Vereinigung ber entgegengefegten Electri:» 
säten an fid) oder nur durdy die damit verbundne ſtarke Cs 
preffion der Quft hervorgebracht werden, ift noch nicht mie vl 
liger Gewißheit ausgemacht. Unfrer Ueberzeugung nad wirkt 
beides zufammen. Dafür fprehen befonders die efektrifken 
Lichterſcheinungen im luftleeren Raume. 

Man kitte in bie obere Definung einer Glasglocke einen 
Drath ein, der fih in ber Mitte der Glocke in eine Kugel 

endiget, der untere Rand ber Glocke fey eben abgefchliffen auf 
Dun Teller der Luftpumpe paſſend. Evacuiret man die Gleck 
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von Luft Bis zu einigen. Linien bes Elaſticitätsmeſſer's; ſetzt 
Darauf das obere Ende des Drathes mit dem Conductor der 
Elektriſirmaſchine, den Zeller der Quftpumpe Teitend mit bem 
Boden, in Verbindung und elebtrifiret, fo firömt ein 'purpurs 
farbiges Licht rund um von der Kugel nad) den Wänden der 
Glasglocke, und nach dem Zeller der Luftpumpe. Unterbricht man 
die Verbindung zwifchen dem Drath und dem Conductor, damit 
bey dem Umdrehen der Mafchine einzelne Funken auf den Drath 
ſchlagen, fo erfcheinet auch der farbige Lichtſtrom im Innern der 
Stasglode unterbrochen,. aber bey jedem Funken defto lebbafter. 

Man richte eine Glasröhre wie Fig. 123 hieB zu, 
ſchmelze in bie obere Oeffnung bey h einen feinen Pla— 
tinadrath hermetiſch ein, füle darauf den Schenkel der 

Möhre hi mit Auedfilber und koche baflelbe wie in einem 
Barometer aus. Schraube man diefen Apparat, wie es die 

Figur andeutet, auf die Luftpumpe und evacuitet, fo bildet 
fih in der Röhre hi, indem das Queckſilber aus derfelben in 
den Cplinder e anfteige, die vollfommenfte toricellifdye' Leere. 
Läffet man darauf eleftrifhe Funken auf den Drath bey h 
fchlagen, ober fest diefen unmittelbar mit dem erften Conduc⸗ 
ror in Verbindung, fo ſtrömt ein bellgrünes Licht durch die 
goricellifhe Leere, von h bis i, fo wie ein purpurfarbiges 
durd, die Leere der Luftpumpe von e bis B. Es iſt nie 
wahrfcheinlih, baß ein fo aufferordentlid dünner Körper, wie 
Die QDQuedfilberbämpfe in dem vollfommenften toricelifchen 
Vacuum, fo viel Widerftand leifte, um die Fichterfcheinungen 
zu bewirken, wohl aber müffen wir ihm die Modificationen bes 
farbigen Lichts zufchreiben. 

Man nehme eine Stahfnadel NS Fig. 221 und lege fie 
fo zwifhen die Windungen eined mit Seide überfponnenen 
Clavierdrathes, daß ab über ber Stahlnadel cd ‚unter derfels 
ben de wieder darüber ef darunter u. f. w. herlaufe. Läſſet 
man darauf den Funken einer flar& geladenen Flaſche von a 
nah y durch den Drath geben, fo wird die Stahlnadel mag⸗ 
netifiret, und zwar bey N der Morbpol, bey S der Südpol 
feyn. Hätte man ben pofitiven Funken von y nah a burd) 
den Drath ſchlagen Taffen, fo würden die magnetifhen Pole 
in umgekehrter Ordnung liegen. Wir werden auf diefen von 
Arrago entdeckten merkwürbigen Verſuch zurädienımen, wenn 
wir unten von bem Elektromagnetismus reden. 

Unter den chemifchen Wirkungen, welche die Elektricität 
hervorbringt, ift die aufferordentlihe Kraft, mir welcher ein 

— 
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Warker. elebtrifher Funke die Metalle zu ſchmelzen und expdi:es 
vermag, eine der merkwuͤrdigſten. Man klebe auf eine Glatı:*: 
sinen ſchmahlen Streifen Siartgeld, Blatrfilber, Kupfer, Zinn e. 
f. w. bringe einen ſolchen Streifen zwifdyen die Andpfe des ul:e 
meinen Ausfaders und falle einen ſtarken eletrriichen €: 
durchfahren, fo ift in demfelben Mement das Metallblättid- 
eingefhmolzen, theil® orptirer und als Rauch zerftieber. I 
die Mafchine ſtark und Eraftig wirfend, um eine elektriſche %a:: 

tere von 12 und mehr Quadratfußen Belegung damit laden ;ı 
Eönnen, fo laſſen ſich nice bled dünne Meraliblärtchen, ie 
dern auch Clavierdräthe von mehreren Zollen Länge ſchmetzer 
und orpdiren. 

Die Kraft der Maſchinenelektricität chemiſche Zerſetzupoer 
heroorzubringen , laͤſſet fih nad Wellaſton am leichiten dur: 
folgenden Verfuh darıbun. Man ihmelze in zwei Gilasrẽdee 
zwei feine Platinadräthe ein, ſchneide und ſchleife Die Tri 
auffen an dem zugefhmelzenen Ende der Gladröhren dermasfe: 
ab, daß nur ein metallifher Punct die Verbindung nah aufn 
ausmacht. Den innern Theil der Platinadräthe feße man mis 
dicken Dräthen, in eine gute leitende Verbindung. Yun riehe 
man die beiden ©fasröhren in ein Gefäß mie Waſſer, fe dee 
die beiden Platinafrigen ‘gegen einander gefehrer einige Linien 
von einander abflehen, und laffe elefrıfhe Funken ven einn 
zur andern üherſchlagen. Hierdurch entfiehr eine WBaflırjer- 
fesung; an ber pofitiven Spitze komme Sauerſtoffgas, an de 
Hegatigen Spitze Waſſerſtoffgas zum Vorſchein. Wir werte 
dieſen und andere ähnliche Verſuche auf eine vollftändigere um 

jeichtere Are durch die voltaiſche Säule dargeftellet ſehen. 

Bon den Bemitterableitern, 

6. 301: 

Die geoße Aehnlichkeit, welche man zwiſchen ben Wir 

fungen des Blitzes und dem kuͤnſtlich verftärften eleftri» 

ſchen Funken entdedet hat, mußte bald auf die Vermuthung 

leiten, daß beiden Wirfungen einerlei Urfache zum Grant 

liege, welde Vermuthung durch Fraͤnklin's und andere 

% 
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Naturforſcher Beobachtungen, die die Efeftricität der Luft 

und der Gewittermolfe durch ifolirte Ableiter zur Erbe 
führten, zur Gcwißheit wurde. Dieß gab und bie wohls 

thätige Erfindung der Wetterableiter. 

Ein Wetterableiter beftebt aus zwei Haupttheilen, dem 
Auffänger, (Bligfänger) und der Ableitung. 

Der Auffänger befteht am beßten aus einer coniſch zuges 
fpigten eifernen Stange, weldye ſich über die höchſten Theile des 
Gebäudes wenigſtens 12 Fuß, befier 20 bis 25 Fuß hoch ers 
hebt (man rechnet nach der Erfahrung den Radius der Wirks 
famfeit einer Spitze ihrer doppelten Erhebung über das Ge: 
bäude gleih). Der höhfte Theil des Auffängers, die eigent» 
liche Spitze, ift auf eine Länge von 2 Fuß am beiten Kup 
fer und im euer vergoldet, der ganze untere Theil der Stange 
beftehbt aus gutem gefchmieteten Eifen, welches bey der oben 
angegebenen Höhe wenigitens 24 Linien Stärke haben muß. 
Die Auffangftange wird unten durd ein gabelförmiges Stück 
Eifen mittelſt Schrauben oder auf andere Art fo feſt mit 
ten Gefpärre des Dached verbunden, daß fie weder durch die 
Gewalt des Werterfirahles noch vom Sturm herabgerifien were 
den könne. 

Der Ableiter ift eine von dem untern Theile der Auffangs 
ftange ausgehente ununterbrohene bı8 in den Boden berabfüh- 

rende metallifche Leitung. Bedienet man fid) dazu, wie gewöhnlich 
einer Eifenftange, fo fell fie wenigſtens 7 b188 Linien in Quadrat 
haben, Die Ableitung läuft auf eifernen Krampen ruhend 
parallel Über der Firſte des Daches in einer Entfernung von 
4 — 6 Zollen her, wo Echornfieine find erhebt fie fih an 
denfelben und Läufer über das Geſimſe derfelben weg. Endlich 

wird die Ableitung an einer Wand des Gebäudes, Cam beten 
der Wetterfeite) parallel in gleiher Entfernung, wie über der 
Firfte des Daches, zum Boden herabgefüärer, und wenn ein 
Brunnen in der Nahe iſt bie unter den tiefften Wafferfpiegel 

— 

deſſelben verſenkt. In Ermangelung alles Waſſers grabt man 
in einiger Entfernung von dem Gebäude ein 10 — 15 Fuß 
tiefes Loch, ſenkt den Ableiter mitten hinein, und umgieht ihn 
mit Kohle, Die Kohle wirkt auf beppefte Art vertheilbaft, 
fie leitet die Elektricität und ſchützt das Eifen gegen den Roſt. 
In leßterer Hinſicht ift e8 nöchig ale Theile des Wetterabe 

leiters, die kupferne Yuffongfpige abgerechnet, mit einem guten 



ih große Eiſen⸗ ober Dieisimajien immechaißb cr: 
Gebäutes, fo follen auch biefe mis dem Ableiter m Bars 
bung gelebt werben. 

Borfigisregeln bey eınem Gewitter. 
Beſindet man fid) zur Zeit eines nahen umb jchemeren ”. 

witterd in einem ungefdusten Bebaute, fe trette mau r- 
in offne Fenſter eber Zhüren, weil der Menſch im eimer je. 
Deffnung den beiten Leiter abgiebt; aus gleihem Bemmbe h:: 
man fid) von ben Wänden befonders den rauchenden Kınumı 
eines Gebaudes entfernt in ber Mitte eines geraumigen => 
mers in nicht großer Gefellihoft auf. Im Freien wambele z:ı 
etweber feines Weg's gelafien fort, oder wenn mau Ert:: 
fucdyen will, fo fuhe man ihn nicht dicht unter heben Ka: 
men, fentern in einiger Entfernung von denfelben binter te 
Wetterſeite. 

Denjenigen unfrer Leſer, welche ſich näher über die Ei» 
richtung der Wetterableiter und die darüber angeſtellten Erreh 
rungen unterrichten wollen, ſind folgende Schriften zu empfeh⸗ 
len. J. Hemmers Anleitung Wetterableiter an allen Gat— 
tungen von Gebäuden anzulegen. Offenbach 1786. Reimaru— 
neuere Erfahrungen vom Blitz. Hamburg 1799. Anweiſunz 
zur Errichtung der Blitzableiter in Frankreich von der Akademie 
der Wiſſenſchaft approbiret im Jahr 1823 in Poggenderf's 
Annalen der Phyſik 1. B. 1824. 

Bon der Berührungsds Eleltricität (galvani. 
fhen, voltaifhen Eleftricität). 

6. 302. 

Galvani Hat zu Ende des vorigen Jahrhundert's, ald er 

ſich mit Verfuchen über die Reitzbarkeit ber Nerven befchdf, 



Ite, gufällig die Eutdeckung gemacht, daß ungleldartige 
detalle, wie Silber und Zinn, welde unter ſich und zus 

[eich mit Nerven und Muffeln in Berührung flehen, einen 

‚genthümlidhen Nervenreiß erregen, welcher in ben Muſtkeln 

‚ucungen, und in ben verfhiednen GSinnedorganen bie 

hnen eigenthümlihe Gefühlen hervorbringt. Man bringe 

. 3. eine Gilbermünzge unter die feuchte Zungenfpige, 

Jarüber eine Zintplatte, und feße beide in metallifche Bes - 

sübhrung, fo wird man in demfelben Augenblid einen fanren 

Geſchmack auf der Zunge, und burdy Gonfenfus der Zun⸗ 

gennerven mit den Sehenerven einen Blig vor den Augen 
empfinden. Daß die wahre Urfadhe dieſes fogenannten 

galvanifhen Neiges Elektricität fey, erfannte und bewieß 

zuerſt Alerander Volta, und bereicherte zugleich diefe Lehre 

durch die Entdedung der von ihm benannten voltaifchen 

Säulen. Wir wenden und daher ſogleich zu ber Darftels 

tung, wie wir fie diefem Naturforfiher verbanfen. 

$. 303. | 

Man nehme eine 2 bi 3 Zol im Durchmeſſer hal⸗ 

tende Freißförmige, recht eben gefchliffne Zints und Kup⸗ 

ferplatte, verfehe jebe diefer Platten auf einer Seite, nad) 

Art eines Condenfatorbedeld, mit einer ifolirenden Hands 

habe. Legt man nun beide Platten mit ihren abgefchliffe 

nen Geitenflächen auf einander, berübret die eine berfelben, 

3. B. die Kupferplatte ableitend mit dem Finger, hebt dann 

die Zinfplatte an ihrem ifolirenden Handgriff auf, und 

führet fie zu einem empfindlichen Eleftrometer, fo wird 

man eine Spuhr pofttiver Eleftricität gewahr werden. Bes 

rähret man bie Zinfplatte, indem fie auf der Kupferplatte 

ruht, ableitend mit dem Finger, und führet baranf bie 

foliret abgehobene Kupferplatte zum Elektrometer, fo geiget 

N 
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ſich eine Spuhr negativer Elektricitaͤt. Biel bemr“ 
werben dieſe fchwachen eleftriichen Spannfräfte, wer 

fie mit Hülfe eined Gondenfatord dur wieberhelz 

rährungen bed Dedeld, mit ber ifeliret aufgehokenen | 
taliplatte verbidter, und daun ben Conbenfatnrtei: 

ben Eleftrometer führet. Volta giebt vom dieſer €r! 

nung folgende Erflärung nad) der Hypothefe vor r 

elektriſchen Fluͤſſigkeit. Wenn zwei in Hinfihe ihrer 5 

Dabilität verfchiebne Metalle in wechſelſeitige Berit- 

rommen, fo entzieht das orgbablere Metall durdy eine ık 

genthuͤmliche Kraft, dem minder oridableren einen Antbe: 
ner natürlichen Eleftricität, und wirb anf feine Unk' 

poſitiv eleftrifh, indeffen dieſes negativ eleftriih =’ 

Verbindet man in biefem Zuftande das negativ eleltr . 

Metall leitend mit bem Boden, fo nimmt ed + e 

Diefem auf und theilet biefelbe wieder mit dem poſit 

Metall, daher deſſen elektriſche Fluͤſſigkeit an Dichte — 

nimmt, aber in einem gebundenen Zuſtande ſich beſinde 

fo lange beide Metalle in Berührung bleiben. Erſt mn 

man das pofitive Metall an feiner ifolirenten Handber 
von dem negativen entfernt, kann fich deſſen Eieftricit: 

' ald freie an dem Elcktrometer duffern. Immer aber bie: 
bie durch bloſe Berührung zweier Metalle hervorgeruir 

Eleftricität von fehr geringer Spannfraft gegen bie bar: 

Reibung erzeugte. Volta nennt die eigenthümliche Kr: 

ber Metalle durch blofe Berührung Eleftricität hervorz⸗ 

bringen , ihre erregende Kraft, und die Metalle ſelbſt Er: 

reger der El. (Elektromotoren) aud) Reiter der er 

ſten Elaffe, dagegen Waſſer, waͤſſerigte Salzloͤſunge 

und andere Koͤrper, welche zwar die E. fortleiten aber 

nicht, ober nur in einem viel geringern Grade, durch Se⸗ 

ruͤhrung erregen, Reiter ber zweiten Slaſſe. 
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Sm. Sinne des dualiſtiſchen Syſtems muß man ſich bie 
egung ber Elektricität durd die Berührung beterogener Me⸗ 
[e io vorftellen. Der ZinE oder das pofitive Metall entzieht 
2 Kupfer oder dem negativen Metall einen Antheil feiner 
itiven E., indeflen dagegen dieſes jenem einen gleichen Ans 
il negativer E. raubt, wodurd die.beiden Meralle in den 
tgegengeſetzten eleftrifhen Zuſtand übergehen. Wir wollen 
er, einmahl für immer, die Bemerkung maden, daß überall, 
> durch die Berührung Eleftricität erregt wirt, man fih-im 
inne des bdualiftifhen Syſtems einen doppelten elektriſchen 
trom der beiden Ffektricitäten in entgegengefegten Richtun⸗ 
rn, ſtatt eines einfachen elektriſchen Stromes nad) einer Rich⸗ 
ing denken müſſe, um die Voltaiſche Erklaͤrungsart (an die 
ir uns der Kürze wegen in der Folge öfters halten werden) 
m dualiftiihen Syſteme anzupaffen. 

Vergrößere man die Oberflächen der fich berührenden Mes 
alfplatten, fo muß man fih die Erregung der E. in jedem 
hyſiſchen Berührungspuncte denken, daher die_Mengen ber 
ntgegengefeßten E. in beiden Platten mit der Größe ber 
Iberflähe wachſen, nicht aber die Spannkräfte, wie dieß bie 
Erfahrung beftärtiget. 

* 

Conſtruction der elektriſchen Säule. 

s. 304. \ 
Wenn man drei Metallplatten iu folgender Ordnung: 

Kupfer, Zink, Kupfer oder Zink, Kupfer, Zink in Bes 

rührung bringt, fo Auffern fie nad Volta feine Zeichen 

von Elektricität, weil bie entgegengefegten erregenden 

Kräfte der gleichartigen Auffern Metalle, auf das mitten 

inne liegende fi) wechjelfeitig aufheben. Bringt mau aber 

zwifchen zwei Pfattenpaare von Kupfer und Zink einen 

Leiter der zweiten Glaffe in folgender Ordnung: K., 3. 

Leiter K., 3-5 fo wird die pofitive E. bed untern Zink's, 

und die negative E. des obern Kupfers gerade doppelt 

ſo groß, als bey einem Plattenpaare ſeyn. Dieß iſt die 

wichtige Entdeckung Volta's, welche ihn auf die Conſtruc⸗ 



auf bad yofitive Zinf bed obern Platteupaares, = 

pm einem Theil E. und führt beufelen tur tz 

gung zur unters Zinfplatie, bagegen tritt Bas : 

Aupfer darch neue Erregung einen zweiten Zee. 

an das mit ihm im Berührung bekublide Zimf as. : 

erhalten bie beiden änfiern Metallplatten eimem Bert: 

Yintpeil entgegengeſetzter Elektricitͤt, die beiden ı7 

aber, burdy den Leiter ber zweiten Claſſe getreumten : 

einen einfachen Autheil. Schichtet man eine mubeiir: 

Binzahl (= n) Plattenpaare mit Reitern der zweiten ©.: 

in ähnlicher Ordnung auf einander, fo werben Die äcrr' 

HM lattenpaare bie m fache entgegengefehte eleftrifche Epanr!::' 

von derjenigen zeigen, weldye das mittlere Plattenpaar ::. 

und bie Stärfe der eleftrifchen Spannung hängt von ber: 

der Plattenpaare ab. Man nennt die entgegengefeßten €: 

einer eleftrifhen Säule ihre Pole, und zwar das Zinfe:! 

den yofitiven, das Kupferende ben negativen Pol. ©: 

iſt in Hinfiht der Wirkungsart einer elektriſchen Ei: 

nicht gleichgültig, von welcher Beſchaffenheit der zwild- 

die Erreger gebrachte Reiter der zweiten Claſſe ſey. Wire:- 

Ien von den etwas fpäter durch Zamboni entdedten trodın 

elektriſchen Säulen zuerſt reden, da fie die elektrifhen Eric. 

nungen unvermengt mit ben hemifchen Wirkungen darſtelen 

Bambonifdhe oder trodne Sänfle. 

Man baue zu dem Ende eine Säule in folgender Ort⸗ 

wung anf, Kupfer, Zink, Papier; Kupfer, Zink, Papier 
IN 
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. mw. Dieß geſchieht leicht auf folgende Welle. Man 
eime Bögen von dem fogenannten Gold und Silberpapier 

eigentlih Kupfer» und Zintpapier) mit ben Papierſeiten 

an einander, und nachdem der Leim troden geworben ift, 

verfertige man fi daraus kleine Kreißfcheibchen etwa von 

Ya Zoll im Durchmeſſer, wähle eine trodne gut ifolirende 
Glasroͤhre von gleihem Durchmeſſer und ſchichte in biefelbe 

Die Papierfcheibchen (je mehr deſto beffer), die Kupfer» und 

Zinffeiten immer nad derfelben Gegend gefehret über eins 

ander. Iſt die Glasröhre ganz damit angefüklet, fo bringe 

man bie Aufferfle Kupferſeite noch mit einer Zinfplatte, 

und bie Aufferfe Zinffeite noch mit einer Kupferplatte, 

welche zugleich als Faſſungen für die Glasroͤhre dienen 

tönnen, in metalliſche Berührung. Die metallenen Faſ⸗ 

fungen geben die beiden Pole der ifolirten Säule. — 

Setzt man jeden Pol mit einem Eleltrometer in Berbins 

dung, fo zeigt ber Kupferpol negative Eleftricität, ber 

Zinkpol eine gleich ſtarke pofitive Elektricität. Nimmt 

man die Eleftricität des einen Poles weg, fo verftärkt ſich 

die elektriſche Spannkraft des andern Poled nahe um das 

Doppelte. Dieß if bie Folge ber aufgehobenen Atmoſphaͤ⸗ 

venwirfung ber beiden Pole auf einander. Die ganze 

Säule zeigt jetzt nur eine gleihartige Elektricitaͤt, und 

deren Spannkraft wächiet von dem leitend mit der Erbe 

verbundnen Pole zum ifolirten Pole von Null an in einer 

arithmetifchen Reihe. 

Verbindet man beide Pole Teitend, fo fommt bas 

Elektrometer eiues jeden Poles auf Nu; bieß heißet ber 

gefhloffene Zuftand ber Saͤule. Hebt man bie leitende 

Verbindung zwiſchen beiben Polen wieder auf, fo ftellet ſich 

bie elektriſche Spannkraft in jebem Pole nad) einiger Zeit 

wieder her, deſto Iangfamer, je trokner und unvolkomm⸗ 
- 
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ner leitend ber zwiſchen bie Erreger geſchichtete Rice r 
Säule ih. Wird eine trodue Säule gut iſoliret 
wahres, fo erhält ſich ihre Eiektricität Monate aut \:- 
lang in faſt gleiher Stärfe, und wechſelt nur wit: 

eleftrifcyen nud ifolirenden Beſchaffenheit der Laiı er-- 
Maaßen ab. 

Hängt man zwifden zwei in entgegengefepter Orte: 
aufgebaueten trocknen Säulen einen leicht beweglichen Lit 
auf, fo fpielet derfelbe zwifchen den eutgegemgefepten de 
der beiden Säulen immer hin und ber, fo lange bie €: 
Ien in ihrem eleftrifchen Zußande beharren. Diep ik de 
eleftrifhe perpetuum mobile. Aud beruft auf tiec | 
Grunde bie Einrichtung des oben beſchriebenen Bohnenberge 
ſchen Elektrometers. 

Da die Oxphdation ber auf einander geſchichteten Me 
plättchen in der tredinen Säule äufferft gering it, fo ermene | 
fih die eleftriihe Wirkung durd Erregung ſtets fert ‚u 
wohl mit Tangfam abnehmender Stärke. 

Wir wenden uns nun zur eigentlichen voltaiſchen, Ka 
der naß gebaueten Säule. 

Boltaifhe Säule Gydroelektriſche Gänle). 

$. 305. “ 

Um die voltaifhe Säule aus Kupfer, Zimt und fd 
ten Leitern mit mehr Bequemlichkeit aufbauen zum inne. 
treffe man folgende Einrihtung. Man Iöthe je eine Kr 
fer» und Zinfplatte von wenigftend 2, beſſer 3 bis-a Zel 
im Durdjmeffer mit Zinn zufammen, fo daß die einan 
berüßrenden Metalfläden vor der Drydation geſchützt bie 
ben. Hat man fih 50, 100 oder noch mehr feier Pist 
tenpaare zugerichtet, fo fehneide man eben fo viele Papro 
jcheibe oder Tuchlappen von gleicher Grdge, ober and 
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inige Linien Peiner ald die Metaflplatten zu. Nun laffe 
zecart einen Rahmen von gut getrodnetem und gefirnißtem 
Hoolz verfertigen, wie es Fig. 222 zeiget. Auf die Fuß⸗ 
platte bed Rahmens fütte man ein paar Glasplatten A, A 
fett, auf welden bie Säule ifoliret aufgebauet werben 
kann. Sobald die Zahl ber Plattenpaare 60 überfeiget, 

ist es befier bie Säule in zwei Theile zu trennen, bas 

ber bie beiden Platten A, A nöthig werben. Dur ben 
ober Xheil‘des Rahmens geben zwei Schrauben F, G 

welche durch zwei bewegliche Glasplatten Q, Q die obern 
Enden ber Säule fett und ifoliret halten. Das unterfte 

Dlattenpaar von Kupfer und Zinf muß, wenn bie Säule 

aus zwei Theilen gebauet werden fol, nicht über fonderu 

neben einander | vermittelft eines Metallſtreifens gelöthet 

fepyn. Der Aufbau gefchieht dann in folgender, Ordnung: 

rechter Hand, Kupfer, feuchter Leiter, Zink, Kupfer; lin⸗ 
fer Hand, Zink, feuchter ‚Leiter, Kupfer, Zink. Auf bie 

Art erhält man oben linfer Hand den Zink⸗ oder pofltiven 

Pol, rechter Hand den Kupfer oder negativen Pol. Es 

iſt vortheilhaft, wenn man von den beiden obern Platten 

zwei an biefelben geloͤthete Streifen von Kupfer und 
Zinf p‘, p gegen einander hervortretten Iäffet. Die / beiden 

Streifen endigen fi) bey p p in ein paar Häfchen oder 

haben Vertiefungen, worin han einige Tropfen Quedfilber 

bringt. Diefe beiden Stellen find dann als die Pole der 

Säule zu betrachten, wo bie entgegengefegten elektriſchen 

Kraͤfte concentriret find. Die feuchten Leiter ber Säule 

befichen aus Papp⸗ oder Tuchſcheiben, welche mit fäners 

lichem Waſſer geträuft find. (40 — 60 Theile Waſſer auf 

4 Theil concentrirten Schwefel, Salpeter oder Salzſaͤure.) 

Die Salpeterfäure wirft am ftärfften, orybirt aber auch 
die Platten am ſchnellſten und Iäffet dann in ber Wirkung, 

0 30 
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nach. Audere tränfen die Scheiben mit Salz⸗ sber €: 
minfanflöjung. Eänerlied Bafır mödte fihsn ten 
vorzujichen ſeyn, weil bie dadarch baeirfte Sıwsm 

Der Platten leichter weg;uuchmen if, als bey ben Eilz 
Die ſich durch die Wirkung ber Eiule im ihre Pie 
theile geriegen, und zugleich mit dem Oryd au Bie Tim 

Sängen. 
Da die Birkung einer mit feuchten Leitern aufzchmr 

voltaiſchen Saule ſtets deſto ſchneller nachläſſet, je Erafn:e 
anfanglid wirkte, und je ſchneller die Oxydatien Der einzı 
Plattenvaare innerhalb der Säule erfolat, ſe bar man :- 
mancherlei Mittel gedadht, den Bau der Säule fe ab;uäne: 
daß man ihn einerjeits ſchneller dellenden, andern Theis! 

Bteinigung der Plarten leidhter vornehmen Eönne. Pier wiT 
wie ms auf die Veſchreibung einiger Arten einfchränfen, : 
ſich als die vorzüglichern bewährer haben. 

4) Der von Wollaſten verbefferte Trogapparat. 
Man bringe mehrere KAupferplatten Fig. 223 in bie J= 

kkk, k’k’k’, löthe an k oben durch einen Quseritreifen az: 
Binkplatte z, an k’ auf diefelbe Weiſe ein Zinkplatte z, 
und endlih an k“ die Zinfnlatte 2“. Die oSeren Queritut: 
a, b, c find zugleih mit Stangen und Schrauben verſeben 
woburd ber ganze Apparat an einen Querbalken PO beiei: 
get werden kann, ber aus getrocknetem und wohl gefirmißte: 
Holy beſtehen mag. Nun muß man einen mit eben fer. 
einzelnen Zellen verfehnen Trog von gebranntem Gut, ober c 
deffen Ermangelung von gefimißtem und mir Harz Kberjeane 
Holz jur Hand haben, als ſich Plattenpsare an dem Aur 
batten PO befinden, jedoch fommen die äufferite Zinkplatte 2, 
und bie aufferfte Kupferplatte kK’’ jede in eine befondere Zei: 
weldye denn bey p und p’ die zwei entgegengefeßten Pete ku 
den. Füllet man nun die Zellen mit fäuerlihem Waffer, us: 
fenft alle Plattenpaare dur die ifelirende Vorrichtung PO. 
welche auf einem mit verfhiednen Einfhnitten verfehenen Gr 
fielle ruht, zugleidy in die Zlüffigkeit, fo wird dadurch die Säul⸗ 
auf einmabl in Wirkſamkeit geſetzt, welche eben fo ſchnel 
durch Ausbebung ber Metaliplatten unterbrochen werden Eann. 
Da die innern Zinkplatten auf beiden Seiten dem Einfluß der 
Kupferpiarien ausgefege find, fo wird dadurch die Wirkung 
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Diefer Säule bey gleicher Oberflaͤche gegen‘ bie gewbhnlichen 
ftärfer. Die Vorrichtung fcheinet dann befonders vertheilhaft, 
wenn man der einzelnen Plattenpaare nicht fehr viele, die 
SDberfläche derfelben aber defte größer wahlet. 

Bemerken wir uns bey bdiefer Gelegenheit, daß bey den 
voltaifhen Säulen, wie bey den trodnen Säulen bie Größe 
Der eleftrifhen Spannung zwar von der Menge der Platten 
paare, die hemifchen Wirkungen ber naffen Säulen aber vor 
züglich von ber Oröfie der Oberflaͤche der in Erregung geſetzten 
Metalle abhängt. Selbſt ein einziges Plattenpaar von vielen 

Quadratfußen Oberflaͤchen durch eine flüffige Säure verbunden, 
iſt im Stande Metalle zu ſchmelzen und ſehr ſtarke chemiſche, 

und wie wir bald ſehen werben, auch magnetifche Wirkungen 
du erzeugen. 

2) Hare's Calorimotor oder Deflagrator (fiebe Berzelius 
Jahresbericht 1824) iſt eine in zwei Tröge vertheilte voltai- 
ſche Säule, beſtehend aus 250 Plattenpaaren von folgender 
Einrichtung. zz Fig. 224 ftellet eine viereckte Zinkplatte von " 
7 und 3 Zell Seite, und kk eine'rund um bdiefelbe gebogene 
Qupferplatte, von oben angefehen dar. Das Zink wird von 

dem Kupfer durch gefirnißte Holzfcheiben in der Entfernung von 
4, Bol feſt gehalten. Die in einen Trog gehörigen Platten» 
paare, werden dicht neben einander gelegt, und zwiſchen je 
zwei fommt eine in Ladfirniß getränfte dünne Pappfceibe. 

Erft wenn alles fo zu einem Ganzen geordnet ift, wird das 
Zink eines jeden Paares mit dem Kupfer des folgenden ver- 
bunden. Die Verbindung von Pol zu Pol wird durch Blei⸗ 

draäaͤthe bewerffielliget, die an die legte Kupferplatte angelöthet 
find. 

3) Der Becherapparat Volta's Fig. 225 iſt befonders zu 
Verſuchen im Kleinen ſehr bequem. Mehrere Glaͤſer oder 

Becher 1, 2, 3 werden mit verduünnter Säure gefüllet neben 
einander oder in einen Kreiß geftelet. Vom erften zum ten 
Becher geht ein zufammen gelöcheter Zinfs Kupferftreifen, 
desgleihen ven 2ten zum- ‚Sten Beer u. ſ. w. Dem Zink 
des erſten Bechers ſteht ein bloſer Kupferdrath und dem Kup⸗ 
fer des letzten Bechers ein Zinkdrath gegenüber, welche 
einzelne Dräthe die beiden Pole der Säule bilden. 

“0 * 



Wirkungen ber voltaiſchen Eiule 

Serverirentcn Wan kaus feit die eBigigenzciegers .. 

einer Gast wirfenten vslısı'4en Eiule tar auer er: 

fommmen Leiter verkinden, ohne fe vollig ihrer Eick-: 

sät zu entladen, und nad jeder Entladung kaden Fe i: 

faü angentiidiih wieder. Dicſer Unterſchied grande i 

anf Die voRfsmmuere Leitungsiähigfeit der wagen Ex 

ben, weldye ber darch bie Erregung fortbauernden iz de 

einzelnen Plattenpaaren erzeugten Eleftricität geitattet, =: 

großer Geſchwindigkeit von Pol zu Pol zu firiez 

Schon eine Träftig wirkende Saͤnle von 50 Platteam::: | 

reicht Hin, duͤnue Metaliblättchen zu verbremnen. Die ker: 

Birt, dieß zu bewerffichigen, ift folgende. Man sehe: 

einen burdy eine Bla6s oder Siegelladflange ijolirten kin 

fen Metalibrath, taudye die eine Spike in das Queckſube 

tröpfyen bed einen Poles, umb fahre mir dem am t:t 

andere Ende des Ansladedraths geklebten Metaliblärtde 
ſchnell nady dem Duedfilber des andern Poled. Die Erik 

bes Blaͤttchens wird plöglih mit Hervorbrechung eis 
glänzenden Flamme, welde bey dem Silber ſchoͤn gri⸗ 

{t, verbrennen. Die Farbe der Klamme fcheinet burd 

das glähende Oxyd des Metalled gefärbt zu werden. 

Durch fehr ftark wirkende voltaifche Säulen kann man asf 

bie Weife mehrere Zoll lange Städe bünnen Metalldrathes 
glühend ſchmelzen und verbrennen. Das glänzenbfte, für dir 
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Iırgen -faum zw ertragende, Licht geben zwei Kohlenſpitzen, 

Delche man mit den entgegengefegten Polen einer Rarf 

wirfenden Säule durdy wmetallifhe Leiter gprbindet, und 

daun einander fo weit nähert, bie. der eleftrifhe: Zunfa 

zwiſchen ihnen hervorbricht. Bey dem großen aus 2000 

wierzölligen Platterpaaren beftehenden Apparat der Royal 
Imstitution zu London mußten die Kohlenſpitzen bis auf ' 

ao Zoll genähert werden, ehe fich Licht zeigte; nach⸗ 

Dem fie aber einmahl zum lebhaften Gluͤhen gefommen 
waren, fonnte man fie bis auf 4 Zoll von einander ent 

fernen, und es fuhr doch ein anhaltender Lichtſtrom vom 

einer Kohlenfpige zur andern. J 3 

Hare und Sillimann erhielten mit dem oben hſchriebe 
nen Calorimotor von 250 Plattenpaaren ähntiche ftarte Win 
Eungen auf die Achle. Bewirkte man tie Entzündung ri 
{chen Eifen und Kohle im Iuftverdünneten Raume, fo entzüm 
dete fih zwiſchen beiden ein Gasſtrom, der Eiſenoxyd abſetzte 
Fuhr der elektriſche Strom von einer Kehlenfpige zur andern, 
fo trennten fi Theithen von der Kohlenfpige des negativen 
Poles, und fammelten fid an ber Spige des pofitiven Pole, 
die fortgeführten Kehlentheilchen ſchienen Sillimann eine wurb . 
fie Schmelzung erlitten gu haben. (Berzelius maht bierza 
die Bemerkung, daß die geſchmolzenen Theilchen wohl eine 
grapbitartige Verbindung aus Eifen und Kohle geweſen ſeyn 
möchten.) Das Ueberführen ber Kohle vom negativen zum po⸗ 
fitiven Pot feine in der elefironegativen Eigenſchaft der Kohle 
begründen zu ſeyn. 

Die unvollkommne Entladung einer (ehr ſtark wirkenden 
voltaiſchen Säule bot Davy das Mitteldar, die oben von ihm ame 

geführte verſchiedne elektriſche Leitungsfaͤhigkeit der Metalle zu 
beftimmen ;. denn. ein Metal if sin defte unvollkommnerer 
Leiter, je Eleiner man feme Fänge bey übrigens gleihen Dis 
menfionen wählen muß, .um «eine vollſtändige Entladung einer 
elektriihen Säule zu bewirken. Hierbey fand Davp, daß das 
elektriſche Leitungsbermögen der Metalle durch eine ‚höhere Tem⸗ 
peratur vermindere werde, woraus fich folgender höchſt intereſ⸗ 
ſanter Verſuch erkläre. Man entlade eine kraftige elektriſche 



Hühenden Drath mir einem Stckhen Eis, ve 
Äbrige Theil des Drathes duch den verfärften elek: :: 
Strom bald bis zum Weißglühen. Je geringer Die Ban 
fähigkeit der Metalle ik, deſto ſtärker werben fie vom bem : 
triſchen Strom erhizgt. Die Drbnung ber Metalle ım :. 
Binde it nad Davy folgende: Eifen, Paladium, T__ 
inn, Zint, Go, Bley, Kupfer, Eifer. 

*  Berühret man mit den befeuchteten Fingerfpißen jeter £- 
Wie- beiden Pole einer kräftigen voluaifhen Säule zu gar 
Zeit, fo empfinder man den elektriſchen Stoß darch die ke 
Aerme ziemlich heftig, felbl dann neh, wenn Pie ie. 
Pole der Säule Eeine mierflihe Spannung an dem Elektroe 
ser zeigen. Werbindet man ben einen Pol der Säule ::. 
tend mit dem Boden, und den andern mit der innen &. 
gung, einer großen Leidner Flaſche, fo wirt Ddiefelbe im ar«“ 
Augenblid zu derſelben Erannung geladen, als bie ©:.: 
hatz und wenn man darauf die Flaſche mit bem Dänen cr: 
jäder, fo empfindet man den eleftriihen Schlag oft Fark. 
als bey Entladung der Säule felbft. 
.. Dieſer Verſuch beweißet, doß in einer kräftig wirkende 
Bäuie, bey anfheinend geringer elektriſher Spannung, de 
eine große Menge elektriſcher Stüffigkeit in jedem Augen::: 
æntwickelt wird, 

Don deu hemifhen Wirkungen bee »oltai 
(den Saͤnle. 

5. 307. 

Die hemifhen Wirkungen der voltaifhen Säule gehe 

:theil6 im Innern der Saͤule felbft, theild in dem Gdlici 
fungstreiß vor, wenn derfelbe unvollkommen leitend, und 
befonderd wenn er durch feuchte Leiter unterbrochen if. 

Die chemiſchen Wirkungen im Innern ber Saͤule bieten, 

s 
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enn bloßes Waſſer zur Benehurg der Papy⸗ ober Sue 
heiben gemwählet worden if, folgeude Erfcheinuugen dar. 
In der Kupferfeite eined jeden Plattenpaares entbindet fid 

n Berührung mit dem feuchten Leiter Waſſerſtoffgas, da⸗ 

jegen oxpydiret fi) die Zinkfeite des entgegengeſetzten Plate. 
enpaares, und bieß geſchieht minder ſtark bey ifolirten 

Polen, am ttärkiten wenn beibe Pole durch einen metalli⸗ 

fchen Leiter verbunden werden. In diefem Kalle bemerkt 

man, wenn die Säule fräftig wirft, daß ein Theil bed 

Zigforpds durch die feuchten Tuchſcheiben zum Kupfer des 

entgegenfiehenden Plattenpaares geführet und bier metalliſch 

rebuciret wird, manchmahl fogar ale eine Mefjinglegirung | 

erfcheint. Sept man eine voltaifhe Säule während ihrer 

vollen Wirkfamkeit unter eine mit atmofpbärifcher Luft ges 

füllte und durh Waller gefperrte Glasglofe, fo bemerkt 

man eine Verfchludung von Sauerſtoff, welde ſich mit der 

abnehmenden Wirffamfeit der Eule vermindert. Iſt biefe 

noch nicht ganz erfchöpfet, wenn bereits aller Gauerftoff 

abforbiret if, fo wird bie Thätigfeit der Gäule, durch 
Hinzulaffung von Sauerfloff aufs Neue belebt, fo wie aud 

voltaifhe Säulen in reinem Sauerſtoffgas ftärfer wirken, 

als in atmofphärifcher Luft. | 

SR die Säule mit Scheiben, die durch Säuren ober 

Salzlöfungen befeuchtet find, aufgebauet worden, fo tretten 

zwar im Ganzen aͤhnliche Erfcheinungen wie die oben bes 
fhriebenen ein, nur färker und mit dem Unterfchiebe, baß 

fi) an der Zinkfeite eined jeden Plattenpaares ein Salz 

bildet, beſtehend aus Zinforyd nnd der ausgeſchiednen 

Säure des feuchten Reiters, indeffen fih auf ber Kupfer 

feite des .entgegenftehenden Plattenpaarcd bie ausgeſchiedne 

oltalifhe Baſis anlegte. | 
In diefer, je nach der Eräftigern Wirkung der Säule, 

Du 
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in fürzerer ober längerer Zeit berbeyachüfesen Ber- 

der metalliſchen Dberfläcden der verkhichnen Mc! 
andy der Brund des Raclaffes der Wirfung Der wei: 
Säule zu ſuchen, wie wir biefed bey ber tpemee 
Darficlung weiter entwideln werben. 

5 AB. 

Die demifhe Birfung des voltaiſchen Eilien 

freies ik zwar verfchieben, je nachdem ber Körper ı 

dyen man bemfelben ausſaͤtzt anderer Art if; lägen K&: 

im Allgemeinen auf folgendes Geſetz zurüädführen. ! 

. Ganerftoff und bie Säuren werden von bem poftriven | 

ber Säule angezogen, der Waſſerſtoff, die Alkalien 

Salzblaſen abgeftoffen, uud bie Körper, welche ven : 

einen Pol der Gänle angezogen werden, ſtoͤſſet der er: 
gengefegte Pol ab. 

Verſuche zur Erläuterung diefes Geſetzes find folgende. 
1) Man laffe vor der Schmelzlampe eine Glaskuge. 

Fig.226 mit drei cplindrifhen Deffnungen e, f, g blafen. ? 
einander negenüberftehenden Deffnungen f, e werben mu iz 
Korkoropfen, duch welche man zwei Platinadräthe de, | 
geftedt bat, verſchloſſen. Die dritte Deffnung g biener t: 
Gefäß mit Waſſer oder einer beliebigen Flüſſigkeit zu fü: 
und das angefüllte Gefäß in eine Schaale B mis gle. 
Fluͤſſigkeit, die Deffnung noch unten gekehret, zu ftellen. Ver 
bindet man die beiden Enden der Platinadräthe b, d mit der 
entgegengefeßten Polen einer voltaifhen Säule entweder v 
mittelbar .oder durch gute metallifhe Leiter, und nähen \. 
beiden Enden a, o der Dräthe einander fo weit, bis der e 
triſche Strom von Pol zu Pol durchgeht, fo kann man die: 
die beiden Enden der Drathe a, und ce felbit als die Pe— 
der Säule betrachten... An dem pofitiven Pol a wird fih Es 
erſtoffgas, und an dem negativen Pole c Woſſerſtoffgas er 
binden. Beide Safe fammeln fi in dem obern Raume des 

Gefäßes A. Has man davon eine hinreihende Menge aufn 
fangen und man läſſet fie in einem volsarfden Eudiome?er 
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>uffer, fo vereinigen fich die Cafe wieder zu Waſſer. Diefe 

das Waſſer durch die voltaifhe Säule zu zerſetzen, entdeck⸗ 
Carlislte und Nichelſon. 
2) Man nehme eine in Geſtalt eines lateiniſchen V ge 

mmte &lasröhrer fülle die Röhre mir einer Flüſſigkeit, 
kebend aus einem Abfud von. blauem Kehl, welcher mit e@ 
8 Salmiak⸗ oder Salzauflöfung vermifcher worden ift, und 
sche in jeden Schenkel der gekrümmten Glasröhre einen 
latinadrath, fo daß die beiden Drache unten in der Yläffig« 
ie einige Linien von einander abſtehen. Sept man’ die obern 
sıden eines jeden Drath’6 mir den entgegengefegten Polen ei« 
er voltaiſchen Säule in Verbindung, fo wird man bald an 
m negativen Drach (d. i. dem mis dem negativen Pole vers 
undnen) Waflerftoffgad, und an dem pofiziven Drath Sauer 
offgas zum Vorfchein kommen fehen; zugleich wird die Flüſ— 
‚geeit um den negativen Drath durch das bier frei werdende 
(tkati grün, und die Flüſſigkeit um den poſitiven Drath durch dre 
rei werdende Säure roth gefärbt werden. Vertauſchet man die 
Pole an beiden Drathen, fo gebt an jedem die Erſcheinung in bie 
n tgegengeſetzte fiber, jedoch erft nad) einiger Zeit nachdem bie 
rüber erzeugte Wirkung aufuehoben worden iſt. 

Noch auffallender zeige fih die Krafs der voltaifhen 
Säule, die verfchiedenartigen chemiſchen Elementen nad) ihrer 
elektriſchen Beſchaffenheit anzuziehen oder abzuftoffen, in folgen⸗ 
dem Verfuh von Davy. Man febe drei Fleine Stäshen abe 
dicht neben einander, fülle das erfle a mit einer Auflöfung 
von Glauber⸗ oder Kochſalz an, das zweite b mir flüfjigen 
Ammoniad (Salmiakgeift), dag dritte ce mit einer blauen für - 
Säuren empfindliden Pflangenfarbe, verbinde darauf a mit b, 
fo wie b mit o durh eınen mit Waffer gefüllten gläfernen 
Heber, endlidy tauche man in a und o Pflarinadräche, wovon 
der erfle mit dem negativen Pel, der andere mit dem pofitivem 
Pol einer ſtark wirkenden voltaifhen Saͤule in Werbindung 
gefest werde. Durd die abfloffende Kraft des negativen Votes, 
unterſtützt durch die Anziehung des entfernten pejitiven Po» 
les, wird die Säure in a durch die alkalifche Flüſſigkeit bh 
hindurch zu dem poſitiven Drath in o geführer, und fürbs hier 
die bfaue Farbe roth. 

Anmerkung: oft diefef Verſuch wohl gelingen, fa 
muß die voltoifhe Säule wenigfiens aus ein paar Hundert 
3-4 zoͤligen Plattenpaaren, oder ihr an Wirkung gleichkom⸗ 
menden größern Platten von minderer Anzahl beſtehen. Zur 
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alkaliſchen Flaſſigkeit bes mittlern Gefaͤßes, darch wei 
Säure geführet werden fell, muß man eine ſelche we:: 
welche mir der Säure ein auflöblihes Salz bilder. Der. 
ſuch wärbe 5 B. nicht gelingen, wenn man in bes Ci’. 
Stouberfal;, in das Gefäß b Baryptauflöfung brüchte, © 
bie ſchwefelſaure Schwererde ein unauflößlihes Ealz biker 

3) Diefe und ähnliche Verfube wie die verbefhrurm 
welche die ſtark deforgdirende Kraft ded negativen Pels . 
elektriſchen Säule bewießen, führten Davy auf Die Zar 
der Alkalien in Sauerſteff und ihre metalliihen Grundlacer 

Die bequemfte Art diefen merkwürdigen Berfuh I-- 
auch mit einer voltaifhen Eäule von mittlerer S: 
(100 — 200 Plattenvaaren) zu wiederholen iſt felgente. . 
verbinde eine Fleine Platinaſchaale mit dem negativen Fe 
Säule, lege in die Pl. Schaale ein Stückchen ausgeb:: 
etwas feuchtes Kali, weile in ter Ausböhlung Aue! 
enthält. Darauf verbinde man das QAuedfilber durch ı- 
Platinadrath zugleidy mit dem pofltiven Pel der Säule. 
wird ſich aus dem feuchten negativen Kali Waflerfleffgıs e 
binden, indeſſen fih das Kalium mit dem Quedfilber ar.. 
mirer, und der aus dem feuchten Kali frei werdende Zi: 
ftoff wird nah dem pofisiven Pole geführet. Brinqt mar !- 
nach einiger Zeit fleif gewordene Amalgama des Duedii:.“ 
ven dem negativen Pele in eine Eleine Schuale mi Bir: 
fo oxydiret ſich das Kalium im Waſſer, und das Ducki:. 
nimmt wieder ſeine flüffige Geſtalt an. 
4) Fühler man ein Glas mit falpeterfaurer Silberarẽ 

fung und bringe einen Silberdrgih hinein, fo bleibe er ue:r 
ändere, hingegen ein Aupferdrath Idfer fi auf und ſti 
metalliſches Silber nieder; dieß iſt Folge der chemiſchen Va 
wandiſchaften. Nun touche man in bie Sitberaufifjung ;" 
Silberdräthe „ oder zwei Kupferbräthe sugleih und verbinde & 
einen Drarh mit dem negativen Pol, den andern mis bem peſitne 
Pole eier voltaifhen Säule. Jetzt wird fi) in jedem Fall - 
dem negativen Drath metalliſches Silber aus der Auflöfung = 
derſchlagen mit Entbindung von Waſſerſtoffgas, und au den m 
fitiven Drath wird fih Aufl fung zeigen, welde nad) Reitz 
fenbeit des Drathes falpeterfaures Silber oder Kupfer id 
Miele andere und ähnliche Erſcheinungen müffen wir ber &ır: 
wegen übergeben, und vermeife unfren Leſer desfallsauf Eunges 
Elektricitätslehre. 
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e.2kärung ber varbefhrichenen Erfheiunge 
zen ausber Theorie ber voltaifhen Säule 

$. 309, 
Nach Volta's Anficht wirken bie waßgebaneten Saͤulen 

te bie troduen, nur fräftiger wegen ber befferen Leitung der 
velche von einem Plattenpaare zum andern, alfo. auch 
on Pol zu Pol Statt findet. Nach Volta beruht baher 
uch die verſchiedne Wirkfanfeit ber naffen Säulen, je 

achdem man einen anderg fruchten Leiter zum Aufbauen 

pählet, blos auf ber verſchiednen Leitungsfäbigleit ber 

saffen Schichten. Man hat aud durch Verſuche nachgewie⸗ 

en, daß die flüffigen Säuren beffere Leiter der E. find al 

die Salzaufdfungen, fo-wie biefe wieder beffere Leiter als 
blofed Waſer. 

| Die Erfhäpfung der Kraft der naß gebaueten Säulen 
ruͤhret nach diefer Anfiht theild von der Austrodnung der 

feuchten Leiter, tbeild von der Oxydation der metallifchen 

Oberflaͤchen her, wodurd bie Leitung von einem Plattens 

paare zum andern, und fomit durch bie ganze Eäule ges 

ſtoͤret wird. 

Da indeſſen ‚wiederholte Erfahrungen und ind befondere 

Becquerels (wie und duͤnkt) mit vieler Vorſicht angeftellte 
Verſuche bewiefen haben, daß. die feuchten Reiter iu Bes 

ruͤhrung mit Metallen ebenfalls Eieftricitätderreger, abs 

gleih minder fräftige ald die Metalle unter fi, find: fo 

möchten wohl die zwiſchen den Platten der voltaifchen 

Saͤule befindlichen -naffen Körper nicht blos fortleitend, 
fondern augleich erregenb wirken. Becquerel fand, daß bie 

orpdableren Metalle in Beruͤhrnng mit feuchten Leitern nes 

gativ eleftrifh, dagegen die winder orpdabicu- Metalle 



fu Berährung mit benfelben feuchten Beitern yec-: 

triſch werben (*). Ä 

Huf dieſe Erfahrungen gehst, madjen wir ci 
der Birfung der voltaiſchen Saule folgenbe Seri: 

Die Drbuung des Anfbauens ſey Zimt, Kupfe, = 
Leiter; Zink, Kupfer ıc. welches wir karz bed rk“ 

k’’ L’ bezeichnen wollen... Rad dem voltaiſchen zus 

Salverfud, geht in jebem Plattenpaar eime eutgega” 

eleftrifche Bertheilung vor ſich, bie wir wit + e 7 

sen wollen; vermöge berfelben wärde =’ ein + «5! 

— e, und ebenfo z’’ ein + e, k” ein — e erhalten. 7 

Die Vermittelung des fenchten Leiters ſrömt das Pede 

durch gezogen nach =°, und ebenfo das — e beök’ bir 

gezogen nach k’‘, fomit erhält =’ ein doppeltes +6 $ 

doppeltes — e. Soweit erfolgt alles nach den Gr“ 

Volta's. Nun aber erhält x durch die Berührung gi - 

ven gewiſſen Antheil won pofitiver E., den wir mir +! 

zeichnen wollen, überläffer aber benfelben gan; oder gi 

theils durch die färker erregende Kraft der Meat!“ 

z’, welches fonach 2e + d erhält. Auf gleihe Sit’) 
fommt 2” durd Berührung mit L ein — a und iden 

es an k”, weldes ſonach — 2e — d erhält. ie 

wir. und m Plattenpaare und zwiſchen . jedem bi 

Wirkung, To wird das Aufferfie z erhalten + ®" 

+ (nn — 1) d, das Aufferfle k dagegen = =" 

— (a — 1)d. Man erficht, dag von ber enge 

Kraft des flüffigen Reiters die Größe (n — 1) d ah 

welche fi) daher mit ber Zahl ber Plattenpaare der —X 

ihres Beruͤhrungspuncte mit dem flüffigen Leiter u 

Beſchaffenheit des letztern ändern fann; und baf ibap⸗ 

‚die Eregende Kraft des flüffigen Leiters die mW 



ft ber einzelnen Metallpaare unterfiügt. Die entgegen-⸗ 

sten Eleftricitäten' der beiden Pole binden ſich wechſel⸗ 

g, und daher fommt bey ifolirter Säule Bald ein ges 

es Bleichgewidt herwor. Berbindet man beide Pole 

en durch einen vollkommnen Leiter, fo ſtroͤmt in. dem« 

en die poſitive E. vom Zinfs zum Kupferpol, fo mie 
negative vom Kupfers zum Zinfpole. Das dadurch here 

geführte elektriſche Gleichgewicht ik nur momentan, ins 

ı e8 durch bie erregende Kraft im Innern der Säule, 

ſich die eleftrifhen Ströme in Beziehung auf bie ‚Pole 

:abe in entgegengefeßter Richtung bilden, immer aufs 

ue geftöhret wird, 

R Der Verſuch, wodurch Berquerel den obigen Sag bewieſen 
t, ift folgender. Dan nehme em hoͤchſt empfindliches Goldblattelek⸗ 
meter mit Bambonifher Säule, deſſen Dedplatte bie Baſis eines 
yndenjators vertritt, feße auf dieſelbe einen tupfernen Gondenfators 
ckel mit ifolivender Handhabe, und auf bdiefen ein Kupferſchäälchen, 
8 man wit verdünnter Säure oder Alkali gefüllt hat. Faſſet man 
ın eine Bintplatte zwiſchen die Finger einer Hand, taucht fie in bie 
tüffigkeit ohne dad Kupfer zu berühren, und hält während der Zeit 
m Singer der antern Hand an die untere mit dem Elektrometer 
t Verbindung flehende Platte, und hebt nach Verlauf von etwa 20 
Secunden bie obere Platte wea, fo geht das Goldblatt zum pofitiven Pol; 
eigt alſo negative E. der untern Platte, folgih + E, der obern und 
es mit ihr in Verbindung flehenden Kupfers an. 

\ $. 3 10. 

Es hält nun auch nicht ſchwer, die chemifchen Wirkuns 

gen der voltaifchen Säule aus ber gegebenen Theorie zu ero 

flären, wenn wir mit Davy, Berzelius und den meiften neuern 
Raturforfhern von dem Sa ausgehn: alle chemifche Ders 

wandtſchaften beruhen auf den entgegengefegten eleftrifchen 

Zuftänden der Körper. Geben wir ferner, ber Sauerftoff 

und alle Säuren feyen urfprünglid negativ elektriſch, fo 
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wie ber Beſſerhe unb bie Voten peſtiv eerrc Er 

fen wir uEite vorige Bnertaung der Eule, mub Dee = 
keiter L als and Sauer⸗ uud Bayır, Eis aber Er: : 

Baßs beichend, fo wird zwiſchen jeden Plattexpastr iu = 

tive Eiure von dem yoftizen Zinf, fo wie bie PMe? 

von dem Brsativen Aupfer angezogen. Rum Fomumt ei ::” 

au, 0b Lie härkıeren Eichricitäten der Metalle, bir ex: 

gefchten der dyemiidgen Eıeffe bied zeutralifiren aber 3" 

ipuen gleichartigen verwandeln; im erfien Falle Winde 
fortbauerub angezogen, im dem andern Fale werke 
wieder abgefichen. So müfen wir und vorficlien, Li | 

Baferkcff von dım urgativen Kurfer angezegen mid: ' 

feine peſitive €. verlieret, ſondern audy negatiwe emr. 

sub abgefioffen wird, dagegen der negative Eamwerket - 

Dem pofitiven Zink tlod neutralifiret wird, indem ed 

mit ihm zum Oxpd verbinte. Wirkt die Sanle fer H- 

tig, fo wirb dad DOryd zum Theil abgeftofen ur := 

Surfer getrieben, wo es fi durch Verluſt feime Ei. 

ſtoffs als Zinf rednciret. In ber nentralifirenden But: 

ber chemiſchen Stoffe auf die entgegengefegt eldhır::" 

Metalle muüſſen wir, zugleich mit der verminderten !. 

tungsfäbigkeit, den Grund ſuchen, warım ſtark dem“ 

wirfende voltaiſche Säulen ihre entgegengefeßten elektr 

Spannungen viel früher ald trodne Eulen verlieren. * 

trachten wir nun ben efeftrifhen Strom einer geſchloßch 
Säule von Pol zu Pol nad auffen, fo erſtreckt fi tr 

entgegengefegte eleftrifche Kraft viel weiter, nnd Fam: 
bie ſchwaͤcheren elektriſch chemiſchen Kräfte ganz aufkta. 

Daher wird z. B. eine negative Säure vom poſttiv ch 
trifhen Pole angezogen und gendthiget, ſich durd das ae 
gative Alkali hindurch zu ihm hin zu begeben. 
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ober mag die Erneueruhg an Kraft einer faft erſchbpften 
- Säule kommen, wenn man fie in eine Armofphäre von 
werftöffgas ſenkt? Schwerlid blos von der befiern Leitung 
es Gaſes! fondern indem es wie eine ſchwache Säure erre— 
D wirkt, d. i. den pofitiven Strom nad dem Zıntpol hin, 
negativen nah dem Kupferpol bin befördert. 
Woher rühret bie aufferorbentlihe Hitze, melde ſtarke 

iulen in den ſie ſchlieſſenden Leitern eizeugen, wenn deren 
menſionen nach Verhältniß der Stärke der Säulen Hein 
d? Iſt es der bleſe Widerfland, welchen diefe Körper dem 
reftrömen ber elektrifhen Flüſſigkeit darbieten, wodurch die 
ige wie PN eine plöglihe medanifhe Gewalt entwickelt 
rd? oder find es die entgegengefesten Electricitäten felbft, die 
h zu Wärme und Licht verbinden? Woher rührer der bedeu« 
nde Unterfhied der Wirkungsart der Säulen nach ihrer Baus 
t, fo daß großplattige Säulen eine größere Hitze bey ges 
ngerer elektrifher Spannung heroorbringen ? Die Beantwors 
ing diefer Frage fheint von weitern Forſchungen abzubangen. 
50 viel ıft gewiß, daß die Wirkungen der Warme des Lichts 
nd der Elektricität verwandter Art find, und es geringer Mo— 
ificationen bedarf, um die Wirfung einer Kraft in die andere 
jbergeben zu machen. 

Eine nie minder merkwürdige Verwandiſchaft zwiſchen 
en Wirkungen der Elektricität und dem Magnetismus hat 
ans Oerſted's Entdeckung kennen gelehret. Ehe wir aber von 
derſelben, und dem darauf ſich gründenden Elektromagnetismus 
reden, müſſen wir ung mit den früher bekannten magnetiſchen 
Kräften befonders in Beziehung auf unfern Erdförper bekannt 
machen. 



Zwölfter Abſchritt. 

Magnetismus. 

F. 311. 

Es giebt mehrere natürlidhe Eifenerze, melde dir i 
bigfeit befigen, anderes merallifched Eifen 3. B. Gier: 

anzuziehen. Dieſe Fähfgfelt nennt man Magneiıse:: 

und jene Eifenfteine die fie befigen Magnete, auch r::r 

Iihe Magnete, zum Unterſchied von den durch bie Kr:i 

bereiteten. Man kann bie Kraft der natürliden MR: 

auf folgende Art verflärfen. Man beftreue einen natir 
hen Magnet rund um mit Cifenfeile, fo wird men !:! 

Diejenigen Puncte A, a finden, wo fich die meiiten Cı- 

feile anhängen. . 

Wir wollen und eine gerabe Linie Aa von emer : 

fee Stellen zur andern denken, fle heiße die Are des M:: 

nets (fiehe Fig. 227). Senkrecht auf die Are ſchleife nz 

den Magneten an ben Stellen A, a eben, und belege jek 

diefer Stellen mit einer Platte von weichem Eiſen, bie rc: 

hervorragendes Städ in Geſtalt eined Parallellepipeduni 

bat, fo werben die hervorftehenden Enden P und p bie am 
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ende Kraft in verftärktem Maaße Auffern. Bin .biefelbe 
man quer über einen Anker von weichem Eifen; er 

d Durch die Kraft ded Magneten feftgehalten werben, 

» unter Umfländen noch angehäugte Gewichte tragen 
nen. Die eifernen Platten heißen die Armatur des 

ıgnteten, die Puncte ber ftärfjien Anziehung a, A ober 
ihre Stelle vertrettenden P, p die Pole des Magneten. 

ngt man einen Magneten an einer lothrechten Linie CD: 

auf, daß er fih um biefelbe frei drehen Fann, fo nimmt 
: Linie Aa, ober bie ihr parallele Pp, ſtets eine bes 

mmte Richtung nad) der Weltgegend an, ber eine Bob 

ift nach Norden, der andere nach Suͤden gewendet, jedoch 

verſchiednen Stellen der Erde unter einem beftimmten 

bweichungswinfel, der inunfern Gegenden 20° von Nor⸗ 
sn nach Weſten zu beträget. Die Seefahrer und Geogra⸗ 

ben heißen gewöhnlich den nach Norden gefehrten Pol bes 

Ragneten feinen Nordpol. In Beziehung auf Die magnes 

ſchen Pole unſrer Erde, kann man auch, weil, wie wir 

ogleich fehen werden, bie entgegengefegte Polen zweier 

Nagneten fich wechfeldmweife anziehen, den nah Norden 

efehrten Pol eines Magneten den Südpol nengen. Die 

er Bezeichnungsart bedienen ſich die franzoͤſiſchen Naturfor⸗ 

cher. Wir wollen und an die erſtere und früher einge⸗ 
fuͤhrte Bezeichnung der Seefahrer halten. 

Denkt man fi eine verticale Ebene durch bie Rich- 

tung der Are eines frei ſchwebenden Magneten geleget, fo 
heißt diefe Ebene der magnetifhe Meridian; er macht 

mit dem wahren Weltmeribiau, den oben angegebenen Ab⸗ 

weihungswinfel. 

“a 



Bon den Magneinadeln and der Vre t}: 
Aufhängung. 

$. 312. 

Es iR nicht gleichgültig, auf welche Art man ı- 

"Magneten, durch welchen man die Richtung des magae:: 

Meridiand genau befiimmen will, aufhänge, und melde: 

falt man ihm gebe. Mau heißt die dazu Diemenden !: 

rithtungen Magnetnadeln, Sompaßnabeln. 

Sie werden am beßten aus Stahl verfertiget, wei 

man die Härte der Uhrfedern giebt, ober aus Uhrk:- 

ſelbſt, die man vor der Bearbeitung etwas amläfjet (=. 

macht) und dann wieder härter, doch muß Diefe Opera: 

nicht zu oft wicherholet werben, wenn Die Rabdel ı 

ſtarke magnetiſche Kraft erhalten fol. Die Geftalt :: 

Mägnetnadel it entweder nad) Coulomb die eines bir: 

fhmahlen Varallelepipedumsd, oder nah Kater zuge: 

rautenförmig, fo daß bie beiden Diagonalen der Raute : 

dem Berhältnig von 2 : 5 fichen. Wie einer Nadel, wc 

fle gehörig zubereitet worden ift, bie magnetifche Kraft e 

theilet werben fönne, werden wir da, wo von der Er 
gung ded Magnetidmus die Rebe tt, befchreiben. Z. 

beßte Art ber Aufhängung für die gewöhnlichen Comm! 

nadeln und Buſſolen ftellet Fig. 228 dar. Aus dem M 
telyunlt c einer in Grade gehörig eingetheilten kreisfoͤr⸗ 
gen Scheibe von Meffing geht eine ftählerne wohlpelz 

. Spige ſenkrecht in die Höhe, auf welder bie im ikr 
Mitte durchbohrte Magnetnadbel NS mittelft eines con“ 

ausgebohrten und in feiner Höhlung polirten Hütchens Y 
- bermaaßen ruht, baß der Schwerpunct der Magnetnakel 

in dem Durchſchnitt der Linien MC, SN zu liegen fommt. 

Um bie Reibung möglihft gu vermeiden, ſoll die Gpik 
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on hartem Stahl, und das HäthenM ans Glockenme⸗ 
ill, oder beffer aus Achat verfertiget werden. Für Mag» 

etnabeln, weldye jelten oder gar nit von einem Ort zum 

ndern transportiret werden follen, dienet die Aufhängung 

ig. 227. Der Faden CD muß nad der Kraft und dem 

Sewicht der Magnetnadel gehörig audgewählet werben. 

zu leichten Heinen und doch hoͤchſt empfindlich ſeyn ſollen⸗ 

ven Magnetnadeln nimmt man am beßten Fäden von einer 

Kreuzfpinne, oder einfache Scidenfäden aus Eocond. 3m . 

ſchwerern und zugleidy ärfer wirkenden Magnetnadeln nimmt 

man zur Aufhängung mehrere Fuß lange duͤnne Metallfaͤ⸗ 

den von Plating⸗ Silber, oder Meſſi ingdrath. Auf die 

Weiſe haͤngt Borda ſtarke Magnetnadeln, die ſelbſt ein 

Fernrohr, deſſen Axe mit der ihrigen parallel iſt, tragen, 

auf, um damit die taͤgliche und jaͤhrliche Veraͤnderung der 

Abweichung der Magnetnadel zu beſtimmen. Die Axe des 

Fernrohres weiſet nach einem fernen Zielpunct, deſſen 

Lage gegen den Erdmeridian des Beobachtungsortes genau 
beſtimmt worden iſt. Aendert ſich die magnetiſche Abwei⸗ 

chung, fo wird auch bie Are des Fernrohres von dem Ziels - 
puncte abweichen, und die Größe der Ablenfung wird am 

beften durch ein innerhalb des Fernrohres angebrachtes 

Mikrometer gemeffen, defien Theile in Winkelmaaß befannt 

find. Solche Compaffe heißen Bariationscompaffe. 

ADB Fig. 229 bezeichne einen unter rechten Winfeln 
doppelt gebogenen Rahmen von Mefjing, ber in der loth⸗ 

rechten Linie durh feinen Schwerpunct an einem Faden 

ED drehbar aufgehangen fey. Bey AB ift der Rahmen 

durchbohret und träget eine magredte Are, um welde eine . 

Magnetnadel NS fi bewegt. Die Are AB muß burdy 

den Echmerpunct ber Nadel bie verlängerte Richtung ED 

und durch die Mitte der geraden Linie NS von Pol Bi 
41 * F 



6. — 

Por geben. Ban ſicht, daß eine fo auntzchinger B--- 
nabel fh zugleich um cine heri;entale mab wer: - 

Drehen, uud dem richtenden Einfinge ber Erte ira 

könne. Dieſer Einfls wirb fh fo änfera, Bei 

Berticaleteue durch ECSN geleget, mit bem mızer.- 

Meritiau znfammenfillet, dabey wird Der Kirtz:. - 

Maguetnadel N fietd zach nuten gefchret feym, zu ' 

Bintel, den die Richtung der Rail SN mit Ber Fr 

talen CA macht, eine beiiimsmte Größe haben, weſche :: 

⸗an veridhiebucn Urten der Erde veränterlib if. 

nennt diefen Winkel bie Reigung ber Magnetnadel 
de Maguernadeln, welche fid) blos nm efue auf bem re: 
netiihen Meridian ſenkrechte und horizontale Axe kr:: 

Söunen, heißen Reigungscompaffe. 

wm — 

Der mit ber vorbefhriebenen Einrichtung Fig- 2239 
ſtellte Verſuch belehret uns, daß die mittlere Kraft, welix ' 
Erde auf eine Magnetnadel ausübt, ftet$ parallel mis ber Ü: 
tung geht, welche eine Neisungsnadel an dem Beebadiun:-: 
onnehmen würde. Es heiße die Größe diefer Kraft fure 
Magnetnadel an einer beftimmte Stede der Erte = m,“ 
Meigung = i, fo kann man die Wirkung der Erbe auf :: 
Nadel in eine herigontafe Kraft = m cosin 3 unb ia en 
verticle = m. Sins, beide in dem masnetifiben Wen! 

liegend, zerfälle denken. Der erite Theil der Kraft iſt = 
jenige, welcher alein auf die horizontalen Meanet- Ren. 
wirfen- kann, und falls diefe um einen gewifen Winkel =: 
von dem magnetifhen Meridien abweihen, fo entiteht e 
jener Kraft eine die Nadel in den magnetiſchen Meridian :; 
rüdführente oder richtende, = m . cosin 1. Sina. An feld- 
Stellen der Erdoberfläche (man nennet fie die magnetid:- 
Pole der Erde), wo die Meigung ı == 90° ift, wird bie m 
tende Kraft der berizontalen Compaßnadel = o fen, wa! 
cos i = 0 iſt, oder weil die Kraft der Erde dann perpent« 
eular auf bie Magnetnadel gerichter ift, und daraus Keine ke 

" zijontale Kraft hervorgehen Bann. 
Den eben befchriebenen Zuitand der Compaßnadel besta# 

tete Gapıtaın Lyons auf feiner im Jahre 1824 unternemm 

{ 
Lo 
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1 Seife, um durch die Repulſe⸗ Bay in das Polarmeer zu 
Angen, in dem nordweſtlichſten Theil der Hudſons Bay, 
med Willkemmen genannıı. Man kann aud Durch eine 
aftlihe Einrihrung, der Compaßnadel an jedem Drte des 
de eine folhe Stellung geben, daß fie dem Einfluffe ber in 
7 Meridian richtenden Kraft der Erde entzogen if. Man 
nEe ſich unter SN Fig. 229 die Are, und unter AB die Mag⸗ 
:tstadel, und SN mir der Richtung des Neigungscompafles zus 
wnmenfallend, dann wird AB Beine drehende Kraft. äuflern. 

Diefe Stelung der Magnetnadel und jede andere beliebige 
vie Bequemlichkeit hervorzubringen, dienet folgende Einrichtung. 
. Fig. 230 ift-eine in Grade getheilte vertical geftellte Kreißs 
heibe, welche durh eine Schraube ohne Ende, oder auf an⸗ 
ere Art um ihren Mittelpunce drehbar ift, tie Stellung ber 
Scheibe wird bey D abgelefen. In der verlängerten Richtung 
des Halbmeſſers EF, und ſenkrecht auf die Ebene der Scheibe 
E ift ein in Grabe eingetheiker meffingner King GH befefti. 

get, aus deſſen Mittefpunce geht eine Are F perpendicular. 
beroor, um welde fih eine Magnetnadel us frei drehen kann. 
Die Scheide E mit dem Ring und der Magnetnadel drehen 
fid) zugleih um eine verticale Are CD, und diefe Drehung | 
wird durch einen Zeiger GH auf der horizontalen Fußplatte 
AB an einem eingetheilten Kreiße gemeflen. 

Wir wollen uns vorftellen der Zeiger JK fiehe in dem 
maanetiſchen Meridian nah Norden gewendet und der Halb⸗ 
mefjer EF, der Scheibe E habe diefelbe Richtung, dann dreht 
ſich die Magnernadei ns in einer verticalen Ebene fenkrecht 
auf den magnetifhen Meridian. Sie wird eine verticale 
Stellung annehmen, weil nur der verticale Theil der Erdkraft 
= m Sini auf fie wirken kann. Giebt man dem Zeiger IK 
eine Drehung von 90% nah Weften, oder Often, fo dreht fid 
die Nadel in jedem Fall in der Ebene des magnerifhen Me⸗ 
ridiand, und nimmt die der Meigung entfprechende Stellung 
an. (Mit einem von Hoß verferrigten Inſtrument der bes 
fhriebnen Arc fand ich die Neigung in Sieben 681,59 im Jahre 
1899), Drebt man den Zeiger GH nah Süden und die 
Scheibe E fo, daß der Halbmeſſer EF/ die Stellung der Mei» 
aung erhält, fo ift dann die Magnetnadel m/s’ der vichtenden 

Krafı beraubt. Man har ihr den Namen der aftatifchen Mage 
netnadel gegeben. Wir verweilen die Lefer, welche ſich weiter 
darüber ungerrichten wollen, auf unfern Auffag in Gilb. A. 



Bon der Ersegung bei Tisfliden Mir: 

tis mas. 

$. 313. 

Die maguctiſche Kraft pet ph auf ame Biel: 

Beife mehreren Metallen, inibefenbre Dem Eixz. : 

Chi, tem Kidd und Kebalt nintheilen. Bate 

fihmeitiged Eiien nimmt ten Magueidmnd Leichht au, 7 

lieret ihn aber bald wieder, am beften ſchickt I - 

Servorbringung eined baneruten ſtarken Magaetieuri : 

gehärtete Stahl. Zer reine Kidel würde mit wuzte 

empfehlen feyn, wenn deſſen Darfielung weniger ide - 

wäre. Die übrigen Metalle zeigen zwar, fo wie ‘7 

Körper zumellm Spuhren eines ſchwachen Maguetiiz- 

und alle Metalle werden Magnete, fo lange fie ver: 

‚ nem elektriſch galvaniſchen Strom durdfloffen find; vu: 

beffen die magnetiihe Kraft nur ben oben genauntn”. 

tallen für die Dauer mirgetheilet werden kaun, fo ik! 
Unzapl ber eigentlihen magnetifhen Körper bis jet . 
befhräntt. Die bequemfte Art den Magnetigmus in & 

oben genannten Metallen zu erregen, iſt bie Beſtreichn 

mir einem andern kuͤnſtlichen ober natürlihen Magura. 

Man kann babey auf verfchiebne Art zu Werke geben. 
4) Magnetifirung durch den einfachen Strich. 
Es fey AB Fig. 231 ein zu maguetifirender Stab ver 

Stahl. Man feße den Nord⸗ ober Suͤdpol eined Mayer 
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‚„ auf das eine Ende A.de6 Stabes und fireidhe von A 
b B mit einigem Drud in gerader Richtung hinaus. 

re Stab wird hierdurch magnetifch geworben feyn, und 

ar Das Ende B wo man abgefahren: ifi den dem Pol N 

tgegengefeßten, dad Ende A aber den gleichnamigen Mage 

tismus erhalten haben. Würde man wieder von B nad 

zurückitreichen, fo würde man dadurch den vorhin. cke 
ugten Magnetismus wieder aufheben. Will man daher 

ie erregte magnetiſche Kraft durdy ein wieberholtes Ber 

reichen verftärfen, jo muß man beu Magnet NS in einer 

olchen Entfernung über BA zurädführen,, wobey. keis 

nagntetifcher Einfluß Statt findet. 

Der eben befchriebenen Art ber Magnetidmus butch 

den einfachen Strich zu erregen, bedienet man ſich am lieb⸗ 

ſten bey den Magnetnadeln, weil, wenn der Koͤrper AB 

keine zu großen Dimenſionen hat, die magnetiſche Axe 

deſſelben parallel mit der Linie des Striches lieget und die 
beiden Pole innerhalb derſelben nahe an die Enden A und 
B fallen. 

2) Magnetifirung burch ben Doppelſtrich 

Man ſetze auf den zu wagnetifirenden Stab AB 

Fig. 232 zwei Mingneten mit den entgegefegten Polen, 

wie es bie Figur zeigt, oder einen bufeifenförmigen Mags 
neten mit feinen beiden Polen NS zugleich, auf, und fahre 

von A nad B und wieder zuruͤck mehrmals bin und her; 

zulegt hebe man ben Magneten mit den beiden Polen in 

der Lage bie er zu Anfang batte, gerade in bie Höhe weg. 

Das dem Suͤdpol S näher gelegne Ende B wird den Nord⸗ 

pol und das dem Nordpol N näßer liegende Aden Suͤd⸗ 

pol zeigen. B... 
3) Magnetiſrung durch den Strich in die Runde, 

Man befeftige zwei Stapfgäte AB,.CD, von glei 



den Dimenfiouen in paraleller Tage dur Bögen v 
weichem. Eifes E umb F uchen einander, wie es Fic. 
äeiget, ſetze baranf bie beiden Polen eines Yufeifenfärz : 
uber doppeiten Magneten unb fireihe rund beram :: 
eine Gegend ;. B. ver A md BECDFA ia ec 

* wahld Aber die Etäbe weg, und fahre zuieht gerabe i 
B. yinand weg. B wirb, wenn mon mit dem Ker- 
suteht abgefahren if, eiara Gäbpol, C einen Rorkpei, | 
einen Eäbpol, A wicber einen NRerbpol zeigem. Kiss 
man bie Stablſtäbe and ihrer Berbindung umb legt 
wit ihren gleichnamigen Polm, das ift A mit C, Ba 
D feſt zufammcn, fo verſtaͤrkt ſich ihre Kraft wechfeki:- 
jedoch nicht gaug um dad Doppelte. 

Man kann fo nit bles zwei, fondern neh fe ©. 
Stäbe magnetiftren, ehne daß der Magnet womit man fin: 
eiwas ‚ven feiner Kraft verliere. Es iſt alſo die Erres: 
des küdſtlichen Megnetismus Eein Ueberfirömen, fenbern «: 
Art Verrheilung oder Wirfung in die Ferne, wie wir fie it:: 
bey der Elektricitäͤt haben kennen gelernt. 

Man kann auf die beihriebene Weife viele Stapizil 
nad und nah magnetiſtren. Lege man fie paarweiſe r.| 
ihren gleihnamigen Polen an einander, fo erhält man we: 
färfre maqnetifhe Bündel oder Magazine. Ordnet man ;ex 
foldyer Bündel wie AB, CD Fig. 233 mit ihren entgesenie 
fegren Polen neben einander, und verbintet dieſe dutch ger: 
eder frumme Anker von weichem Eifen, fo kann man kakır: 
einen Magneten von großer Stärke erhalten. 

Entgegengefeßgte magnetifhe Kräfte 

8. 314. 

Wenn man den Nordpol eines Magneten dem Sauͤdrel 
eines andern 3. B. einer Magnetnadel nähert, fo gichen 
ſich delde Pole einander an, in einer deſto gräßern Gut 
feruung , je. Rärker die Magnete find: Nahert man fin 
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gen bie gleihnamigen Pole zweier Magnete einander, fo 

»ſſen fie ſich mit gleicher Kraft zuruͤck. Die entgegenges 

Beten Magnetiömen, welche in den Polen wirken, verbale 

sr fich alfo wie bie entgegengefeßten Elektrieitäten. Auch 

mımt die Kraft der magnetifchen Anziehung von Pol zu 
ol, in dem verkehrten Berhältniffe der Quabrate der 

ntfernungen ab. Läffet man daher eine Fleine Magnete 

adel vor dem Pole eines flarfen Magneten ſchwingen, 

effen entgegengefegter Pol fo weit ablieget, baß er als 

inwirkſam zu betradten ift, fo wirb die Zahl der Schwins 

zungen in dem verkehrten DVerhältniffe ber Entfernungen 

tehn, weil die Kräfte fi verfehret wie die Quadrate 

er Entfernungen und direct wie die Quadrate der Schwin⸗ 

gungen verhalten. 

Die Pole, welche ſich wechſelſeitig anziehen, heißen 

freunbſchaftliche Pole, die, welche ſich abftoffen, feinds 
fchaftlihe. Die erfiern find auch die angleihnamigen, bie 

andern die gleichnamigen Pole. 

Wenn gleih die Dole eines Magneten als die Mittel« 
puncte feiner Anziehung erfheinen, fo ift doch damis Feines 
wegs gefaget, daß alle magnetifhe Krafı blos in den Pelen 
vereiniget ſey. Vielmehr fcheinet das Gegentheil durch fole 
gende Verſuche dargethan zu werden. Man zerfchneide einen 
größern Magneten in einzelne Theile, fo wird jeder Theil feine 
befondern Pole, jeboh von ſchwächerer Kraft zeigen: Oder 
beffer, man verfertige ſich mehrere Heine Magnete von gleichen 
Abmeffungen und Stärke, lege fie alle in einer geraden Nice 
gung mir ihren freundfchaftlihen BDolen jufammen, fo wird 
der dadurch bervorgehente größere Magnet an feinen Enden 
ftärkere Pole haben, und die in feinem Innern liegenden ent 
gegengefegten Pole der einzelnen Magnete ſich wechfelsweife fü 
binden, daß fie nur noch eine geringe anziebende Kraft nad) 
auffen befigen. Ein Verſuch mit 3 EFleinen Magneten aus eis 
ner bünnen Uhrfeder, jeder 77% Tang 14a’ breit, gab felgen 
des Reſultat. Die Stärke der Pole ber eingeinen Magnete, 
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‚der Vertheilung der magnetiſchen Kraft, 

che beſonders in weichem Eiſen durch an⸗ 

dere Magneten hervorgebracht wird. 

6. 315. 

Man feße auf einen 10 bid 12 Zoll langen Stab weis 
Eifen AB Fig. 231 ben Pol eines Magneten N, deſ⸗ 

entgegengefeßter Pol S fo weit abliege, bag man ihn 

unwirffam halten kann. Sobald: der Pol N dba® 
: Ende ber Stange. A berühret, ober ihm nur nahe 
ug kommt, zeiget baffelbe den entgegengefegten Magner 

mus, Dagegen das abgewenbete Ende der Stange bew 
ichartigen Magnetiömnd mit dem Pol N. Es fey 3. 2. 

ein Norbpol, fo wird A fübpolar B nordpdlar werben. _ 

Hret man mit dem Pole N langſam von A nad B, fo 
bt es eine Stelle x, wobey die durdy die Verthellung 

regten entgegengefegten Magnetismen am ftärfiten werben, 

rauf nehmen fie wieder ab, und ed giebt eine Stelle i 

an hat fie den Indifferenzpunct genannt) wo die Mags 
tismen in AB verfchwinden. Wenn ber Pol N nod 
eiter bis y ruͤckt, fo gehen die Magnetismen in die ent 

egengefehten über, dad it B wird nun ein Suͤdpol, und 

‚ ein Nordpol und diefer Zuftand bleibt fortdauernd ders 

ibe, indem N von y bis B rädt. 

Jedes Stüd Eifen, welches vom Magneten gezogen 
ird, iſt fo nad felbft ein Magnet, und die Anziehung 

effelben beruht eigentlich auf der Anziehung der freumds 

haftlihen Pole. Die magnetifche Bertheilung geht in dem 

weichen Schmiebeeifen am leichteften von Statten, ſchwerer 

In dem Gußeifen und dem Stable, in andern unmagneti⸗ 
[hen Metallen nicht, ober in unmerfbar geringerm Grade, 

wenn fie nicht von einem galvanifchen Strome durchfloſſen 
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em Zitinye Ins, es we 25 Ereb e- 
ah wenn ed,ed,ef an, u m prem Ei 

ie at e wur kr Deartaiaz, pech u =: 

Que ss, Te 2:3 gutes: 228 aromteie Eei” 
yo wır. Vmzı mia einen Aalıtımmazmae, 
Pole N, 9 nein einander liegen, und) bunze m: 
sine Neihe der vorbeſchtiebenen Stabchen, fo wird: 
von dem Mazneten abgewendeten Enden beider Rast ı7 

eegenqeſetzte Fole ns s, die ſelbſt wieder durch men = 
ge, weicher von ihnen gehalten wird, verbunden m 
nen. Dann ſaaget man die maqnetiſche Kerte ſey geihle” / | 

nun Innerhalb derſelben fi überall zwei freundihsftlt" 
berihren und ſich wechſelſeitig binden. "Nun fine Ft’ 
mannerifhe Anziehung nah auffen Statt; es ſey MT 
dar urſprunqliche Magnet fehr Mark wirke. Siatt MU- 
oder Otaͤbchen kann man fid bey diefem Verſuche auch fi 

Minge bedienen. 
w Dran dalte iiber eine Glastafel AB Fig ©!” 

Det eined Magneten N, unter diefelbe ein paar Et 
By an’; fle werben die in der Figur angedeutete ein 
annehmen, die Enten n, mn’ werden fid unter —7 
foſſen, wert fe aleichartig polar mit N werden, degezu 
wir Nfeeundidaftliche Polen sa‘ nad ihm convetzun 

1, 
7. 

| 



gers werden. Fähret man mit bem Magneten von A 
3 zw, fo nehmen die Drüche, indem fie dem Magneten 
‚ Die punctirte Stellung an, und fallen .berunter, wenn 
den Magneten abziehr. 
3) Dean beftreue eine Glastafel gleihfermig mit Eifenfeife 
yalte einen Magneten darunter. Die Eifenfeile wird ſich 
dem Magneten in Büſchel ordnen, welche von feinem 
aus divergiren. Man denke fih zur Erläuterung 

234 in der umgekehrten Lage und unter sn, #’n’ Büſchel 
Erfenfeile Fähret man mit dem Magneten unter ber 
rafel von A nah B, fo fallen die Büchel in ber Kid)» 
‚ wie es die punctirten Linien andeuten, nieder und die 
feite erfcheinen alle nad einerlei Richtung geordner, und 
rn alle nad der Seite von B hin die dem Pole N entge 
efegten Pole. Fähret man mie dem Magneten ven B nad) 
fo Eehret fih aud die Lage der Eifenfeile in die entgegen« 
te um. . 
u Man lege auf einen Tiih einen Magnetftab in hori⸗ 
aler Lage, darüber eine Glastafel, welhe man gleihförmig 
fein gefiebter Eifenfeile beftreuet bat, Elepfe dann fanft an 
Tafel, un die Reibung zu vermindern, fo werden ſich die 
mfeile über dem Magneten in Erumme Linien ordnen, wie es 
. 235 zeiget. Die nad den” Pelen N und S convergirene 
Büſchel zeigen die Lage der Pole anz die krummen Linien 

DS werden gegen die Mitte hin immer flücher und vers 

ndein fi zuleßt in gerate mit der Are des Magneten pas 

jelle Linien. Man hatte früher in diefen Erummen Linien 
Richtung zu erfennen geglaubt, welche nad Carteſens Vers 

ung, die von einem Pole zum entgegengefetten firömenden 
gnetiſchen Wirbel nähmen. Da man inbeffen die Geſtalt 
e trummen Linien aus der in dem Eifenfeilftäubchen bewirkten 
agnetifhben Vertheilung und ber Anziehung der freundſchaft⸗ 
hen Pole, fo wie der Abſtoſſung der feindſchaftlichen vellftäns 

g erklären fannz> fo gab man die Syrerhefe von den magne⸗ 
(hen Wirbein auf. . Sie wurde indeflen in den neueften Zei⸗ 
n von Ampere, wiewohl aus andern Gründen und unter 
ndern Vorausfeßungen wieder bervorgesogen, wovon unten 
as Weitere geſaget werden fol. 
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Birfaugea bei Erbmagsetiimns amt zız 

netiſches Eiſen zud auf cn Migze::: 

5 316. 
Min ſieke eine Stauge ven Eymirtere 

auf, cter sch beſſer unter cum Biakl, wri- 
Sci:uıg in tm mazac. den Meaitiae euryri. 

bricse terauf se emrüntlide Racsermanfl —— 

untere Ente des Eiſenſtabes, fo wird ir Eaken. : 

zogen, unb ihr Nerdrel akseiichen; au ber aber - 

bed Eiimmücked wertält es fi) gerade nmgefeheet. =:: 

sun dieſelbe Eridcicung in einem unmasmeriiäez - 

fab herrergebracht haben würte, wenn mau im te 

längerten Riditung des Stabes unter beufelken taz : 

pol eined Magucten gehalten hätte, fo muß Lie w=::: 

Kraft ber Erde in ber nörblidhen Halbfugel wie te E. 

pol eined Magneten wirken. Auf der füblidden £i::"- 

wo ter Eütrol bed Neigungdcomyafied mach unter : 

ret if, ift auch bie vertheilente Kraft der Erde, wii: 

Maguetismus in dem Eiſen erregt, gerate die ent;e:: 

. fegte, d. i. das nach unten gefehrte Ende bes Eifea = 

fütpolar, das nach oben gefehrte dagegen morkpei:: m 

den. Run giebt ed nad ben Beobadtungen der Eur’: 
und anderer naturfandigen Reifenden rund nm tie: 
eine Linie, wo weber bad nördlihenod das ſuͤ dliche Exr" 

Neigungecompafies herunter ſinkt, ſondern Die Mage. 
dei horizontal ſchwebt, man nennt dieſe Linie art‘ 
Erde dem magnetifhen Aequator. Befindet man fi 

gend wo innerhalb befielden, fo wird die Wirfurz !: 
magnetifcben Kraft ber Erde auf einen vertical geſtellter ẽ 

ſenſtab gleich Null ſeyn, dagegen wird ſich dieſelbe äͤnſſer 

wenn man den Stab horizontal und in den magnetiſha 
I 



riblar des Ortes ſtellet. Um die erwähnten Geſetze 

er zu überfehen, wollen wir einen Bli@ auf Fig. 236 
rfen. | 

Es bezeidhne NP, SP die beiden Pole der Erbare, 

ben magnetifchen Suͤdpol ber nördlichen Halbfugel, N 

T magnetifhen Rorbpol ber füdlihen Halbkugel (wir 

hmen hier die Bezeichnung der magnetifchen Pole in dem 
311 angezeigten Sinne). Denft man fih von Snad N 

1e gerade Linie gezogen, fo giebt dieß die magnetifche 
re der Erde. Eine Ebene aus ihrer Mitte fentrecht aufs 

richtet, giebt durd ihren Schnitt mit der Oberfläche ber 

rde den magnetiſchen Aequator AQ. Die Magnetnadel 
3 Neigungscompafles in irgend einem Puncte Q dieſer 

inie, wird, weil fie von N und S gleich ſtark gezogen 

ird, die horizontale Richtung ns annehmen, und in einem. 

ach diefer Richtung gehaltnen Eifenftab wird die magnes 

ifche Bertheilung fo vor fi) gehen, daß n mit S, und s 

it N freundfchaftlich Holar wird. Befindet man fih in 

er nördlihen Halbkugel näher dem Pole S, fo wird beffen 

ıberwiegende Anziehung dein Reigungecompaß die Richtung 

15’ mittheilen, fo baß der Neigungswinkel immer größer 

rusfaͤllet, je näher man bem Pole S kommt, doch wird er 

tetd cin mittlered Reſultat der Wirkung beider Erdpole S 

und N bleiben. Die magnetifche Bertheilung wird in n‘s‘ 

ſo vor fih gehen, dag n’ norbpolar wird. In ber füds 

lichen Hälfte von dem magnetifchen, Aequator an gerechnet, 

wo N der flärker wirkende Pol ift, verhält fih alles ents 

gegengefeßt. 

6. 318. 

Fielen die magnetifhen Pole der Erde mit den Polen 

ihrer Are zufammen oder lägen fie nur innerhalb ber Erbs 
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Sal ı= ſeyn. *irimecht fcheizt bie ungmetide \: 
anferhaib des Mitdipuncs der Erbe zu liegen. 

Ce wie man aus einer enzenemmenen Caꝶxe WM : 
sitzen Pele ım Innem ber Erre mad Dem kein. 
der magnerichen Anziehung auf bie Größe ber 2:- 

und Neigung fhlıchen Eann, jo umgekehret ven de 

jene. Mit Unteriuhungen ber Art haben ſich ame © 
turforfherm vorzüglich befhäftiger Halley, Euler, % © 

in neuern Zeiten Bior, Steinhäuſer, Mellweide, !-- 
Barflein in feinem Werk über den Magnetismus N. 
Denkt man ſich mehrere Xecbahtungen über die Tr: 

der Magnernadel in der Nähe eines magnetiſchen C 

wie j. B. in x, y Fig. 236 angeftellet, fo übel" 
feiht, daß die Richtungen xz, yz der Diagnetnatel 

fer Ziele in Ebenen liegen müffen, die durch die Eidbil? ı 
ox, ey und den zunaͤchſt liegenden magnetifden Fe? ( 
ſtimmt werden, unb die verlängerten Richtungen det | 

nadel, werden fih in einem Punct z fihneiden, mÄhr”: 

nigftend nicht weit von dem Punct entfernt liegen font 

die verlingerre magnetifhe Are bie Oberfläche der Erde —* 

der. Man kann daher einen ſolchen Convergenzpunch 

einen maqnetiſchen Pol in der Oberfläche der Erde berradi* 

Solcher Convergengpuncte ober magnetifhen Pele fand Per” 
durch forgfültige Vergleichung der in hohen nördlichen um " 

lichen Wreiten angeftellten Declinationsbeobachtungen D 2" 
Oberfläche der Erde, und ſchreibt daher mie Hallen fri! 
eban hatte, der Erde gwep Magnetasen zu Die Et N, 
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ıvergenzpuncte beflimmt Hanſteen aus ben vorhandnen 
-btungen auf folgende Weiſe. 
. - J. J. 
- N. Pol | S. Pol 
-Zahr 1800. 266° 27’ L. 799.53’ N.Br. — 13408’ L, 79°. 7’ 8. Br. 

1830 2729 41 — 78944 — — 1319 47 - 789.44 — 

IT. II. 
N. Pol S. Pol 

fũr 1800-131°.49°L.35°0.25’N.Br. 229%.32°L.779.50°8.B. 
1830 - 1449.17’ - 350. 6 — 222°. 15'- 789.29 — 

Ob Vie Veränderungen in der Lage diefer Punkte bloße 
wanfungen find, oder ganzen Umläufen zugehören, muß 
Totge lehren. Unter lepterer Vorausfegung findet Dans 
ı folgende Umlaufszeiten. . 

| N. P. I. N. P. Il. 
41740 Jahre 860 Jahre 
s.P. 1. s.Pr.ıL 
4609 Jahre 430% Jahre. 

Die Lage des N. P. T. ift durch die Polarerpeditionen 
3 Capitain Parry's auf das vollkommenſte beflättiget worben, 
dieß bey dem über dem nördlichen Spbirien liegenden Pole, 

d mit den beiden in Süden liegenden Polen ebenfalls der 
all ſeyn werde, müffen weitere Beobachtungen lehren. ' 

Dem magnetifhen Aequater weifet man folgende Richtung 
to Unter 309 Eittiher Länge durchſchneidet er ben Erdäguas 
x, um fih In dem Innern von Afrika, bis gegen den per. 
(ben Meerbufen bin 40° nördlich zu erheben, von da an 
meet er fi mit einigen Viegungen, den indifhen Dcean umd 
ie Inſeln durdfchneidend füblid wieder zum Aequater, und 
urchſchneidet denfelben .bey 190° ef. Länge, erhält aber nur 
ine ſüdl. Breite von einigen Graben, nähert fih dann wies 
ser dem — berührt ihn und zieht fi an demſelben 
der bey 2600 at. 8 

Jetzt fenfe ſich der magnetiſche Aequator ſuͤdlich herab, 
durchflreicht Südamerika in feiner giößten Breite und erlangt 
in dem atlantiſchen Ocean öſtlich von ter amerifanifhen‘ Küſte 
feine arffire fürlihe Abweichung von 10%, um fi dann wie 
der der Oſtküſte von Afrifa und dem Zcquater an bem An- 
fangs bemeiteten Punct zu nähern. 

Man ſieht Hieraus, "daß ber magnetiſche Aequator zwei 
Schneidungspuncte und einen Verübrungspunct mit dem Erd⸗ 

j 43 
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äquster bet, uud daß bis größere Hälfte Deffetben in be 
Eigen Halbkugel liegt. 

$. 318. 

Aus dem maguetifcyen Einfinfe ber Erbe auf beit 
fen erfläret fi) dic von Barlow entbefte Eridpeinum; 
ed- gewifie Stellungen rund um eine Maguetinabel 57 
woriu eine Eifenmafle auf die Magnetmabel gar :- 

wirft, indeſſen fie in andern Gtelungen balb and 
bald abſtoſſend auf benfelben Pol der Magnetnadel x: 

Um bie hierher gehörigen Erſcheinungen fdacd 

überfchen, wollen wir und durd ben Mittelpunc ec 

horizontal drehbaren Magnetnadel Fig. 237 eine €: 

AHNBHRH fo geleget denken, daß ihr Winkel mit ! 

Borigontalen Ebene ACH die Ergänzung gu der mas 
fhen Reigung HCN audmadıe, alfo die Ebene feat::: 

“ anf der Richtung des Neigungscompaſſes ſtehe. S. 

man eine eiſerne Kugel in A oder irgend eine bel: 

Stelle der genannten Ebene, fo übt fie feine Wirkung :- 

die Magnetnabel aus, weil die Pole n, s ber beiden e 

gegengefegten magnetiſchen Hälften, worin die Meiı ' 

durch den Einflug ber Erbe gethrilet wird, gegen !: 
Magnetnadel eine ſymmetriſche Lage haben, und fh : 

Hinfiht iprer Wirkung wechfelfeitig vernichten. Exec: 

man die Maffe über die Ebeue AHB, fo wird ihr F:: 

pol n als der näher liegende der wirkfamere, ver: ” 

man hingegen bie Waffe unter jene Ebene, fo it der S" 
pol S ber flärker wirkende; im jenem Kalle wird de. 

der Nordpol der Magnetnadel abgefoffen, in diefem as: 
gogen werden, wie es die Erfahrung beftättiger. Hiere 

folget ferner, daß wenn man zwei Eifenmaflen A, A’: 

eine über jene auf der Neigung ſenkrechte Ebene, Die ander 



unter ftellet, ſo daß ihre anziehenden und abftoffenden Kräfte 
ander compenfiren, fo wird aus beiden Eifenmaffen zus 
ich keine Wirkung auf die Dagnetnadel hervorgehen. Nun 

einet es zwar theoretiſch betrachtet an das Unmoͤgliche 
gräuzen, ein Syſtem von Eifenmaffe um eine Magnets 

del fo zu fielen, daß deren gefammte Wirkung auf bie 

dagnetnadel, bey jeber Drehung um bie Weltgegenben 

id bey jeder Örtöveränderung in geograpbifcher Hinficht 

68 gleih Null ſey. Doch hat man in England biefe 

ufgabe, foweit fie wenigfieng für die Schärfe ber Beobach⸗ 
ıngen bey Schiffdeompaffen erforderlich ift, zum großen 
ortheil der Seefahrer gluͤcklich gelöfet. | 

Man bringt in einiger Entfernung unterhalb des Schiffs 
empaſſes eine Eifenmafle, um den Zug bed auf dem Schiffe 
ertheilten Eiſen's zu compenfiren, und verändert die Stellung 
er Eiſenmaſſe fo lange, bis der Compaß bey jeder Drehung 
ed Schiffes um Die Windroſe einen unveränderlichen Parallels 
ismus mit einer auf dem feſten Qande aufgeftellten Buſſole zeiget. 

Um die Loͤſung diefer Aufgabe durch eimen Verſuch einis 
jermaaßen zu erläutern flele man das Blatt eines Meßtiſches 
horizontal, bezeichne durd eine Linie auf demfelben' den mags 
netiihen Meridian, und fee über diefe Linie eine empfindliche 
Magnernadel, darauf ftelle man zwei Cifenmaffen A, A’, die 
eine nordöſtlich, die andere nordweſtlich fo auf, daß ihre entges 
gengefeßten Anziehbungen auf die Magnetnadel fi wechfelfeitig 
cempenfiren. Man drehe darauf das. Blatt des Meßtifches 
rund herum. Die Magnetnadel wird innerhalb eines Grades 
underänderli) ihren Parellelismus behalten. 

Anmerfung. 

Die vorerwaͤhnten magnetifhen Erfheinungen ſind größtentheiis bie 
früher befannten. Daß zwifchen ihnen und bem elektriſchen Erfcheinuns 
gen viel Xehnliches, aber auch manches Verſchiedne Statt findet, wirh 
dem aufmerffame Lefer nicht entgangen feyn. Wir wenden und nun zu 
bem von Derfted entdeckten Elektromagnetismus. 

nn. 

Tr 
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Vern wın ten drfıriigen Eirem, mehber ber S- 

feangetray euer welsstäen Eizle ederr cur =: 

Barfın ac'sariigen Rate vom Fehiinn mm m 

Pole TurgFiehet (wir Heiben ber Kürge wegen > | 
voltaiſchen Arũcht chen) über, unter sder neben cm 

rijentalen Mignetnabel, chenfalis herizemtal Serrı:— 
wirfen beide der Eirom uud bie Mugnetmzirl ters: 

anf einander, daß ber Nordpol ber Magmeimitr. | 

finf’6 ausznweicdhen ſucht, wenn man fidh im Die ®: 

6 dchriigen Etrom’s verfegt, bad Geſicht nad tz | 

gend wo ber Strom hinflichet und zugleich ma im! 

gol der, Magnetnabel gewendet. Dafielte Ber € 

Statt, wean ein verticaler clefirifher Eirom ner c 

vertical aufgehaͤugten Magnetnabel vorüber flieet. 

fet hingegen ein verticaler Strom vor einer here: 

Magnetuadel vorüber, fo find einige Faͤle zu ız: 

fdyeiden. 

4) Der Etrom flieffet zwiſchen dem, Mittelguse : 

Nadel und einem ihrer Pole feitwärtd Cwir wolle: 

nehmen von unten nad) oben) vorbey, bann fintet &° 

hung zwiſchen ber Magnetnadel und dem Etrom E:: 

2) Der Strom flieffet ſeitwaͤrts zwiſchen einem Pole z 

dem aͤuſſerſten Ende der Magnetnadel in die Hoͤhe, ı: 

iſt Abſtoſſung zwifchen dem Strom und dem nächften ?: 

der Magnetnabel. 3) Der Strom flieffet in der Richt 

der Magnetnadel vor einem Pole in bie Hoͤhe, fo m: 
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vor ihm. kiegende Nordpol Iinfer Haub d. i. oͤſtlich, 

vor ihm liegende Sudpol rehter Hand d. i. ebenfalls. 
ich abgeftofien. 

Bios der Fall No. 3. it unter dem vornen anfges 
Iten Gefeg begriffen. Denkt man fi den Strom von 

ten nach oben gerichtet, fo Kehren ſich au bie 1—3 
chriebnen Erſcheinungen um. Noch wollen wir uns be⸗ 

rken, daß die mittlere Kraft, womit ein galvaniſch elek⸗ 

iſcher Strom auf den Pol einer Magnetnadel wirkt, bem 

bſtande des Poles von dem Strome verkehret proportios 
il iſt. Iſt der elektriſche Strom ſtark genug, oder die 

chtende Kraft der Magnetnadel ſchwach, ſo ſtellet ſich 

eſelbe perpendicular auf. bie Richturg des elektriſchen 

troms. 

Di⸗ eben erwaͤhuten Erſcheinungen ſind größtentheils von 
Jerfted beobachtet worden. Die übrigen neh zu erwähnenden 
erbanft man dem regen Eifer vieler andern Naturforſcher, 
derſteds intereſſante Entdeckung zu verfolgen und zu erweitern. 
Da e8 uns bier nit um eine geſchichtliche, fondern um eine 
:urge Darftellung der Hauptgeſehe des Eiektromagnerismus zu 
(hun ift, fo verweifen wir in erfterer Hinſicht auf folgende Schrif⸗ 
ten: Der Elektromagnetidömug eine hiſtoriſch⸗kritiſche Darftel- 
lung der bisherigen Entdeckungen auf dem Gebiete berfelben 
u. ſ. mw. ven Dr. C. 5. Pfaff 1824, ſodann Gilbert's Annas 
len von 1820 an, und-Poggenborfs Annalen als deren Forts 

fegung. 
Zur Erläuterung der ‚angeführten Geſetze durch Verſuche 

reicht folgender einfache Apparat, größtentheils nah Gilbert's 
Angabe confiruirer, aus Ein Eupferner Kaften 6— 8 8 Zell 
breit und hech, erwa % Zell weit, ift mit einem unter rech⸗ 
ten Winkeln doppelt gebeanen Kupferftreifen ab cd feitend 
verbunden; der Kupferftreifen muſi eine Länge ab = cd von 
6 Zellen, eine Döhe cb von 3 Zellen, und eine Breite, bie 
der Länge der bey kK’ und k’ aufgeftellten Magnetnabein ents. 
frriht, haben. Der Kupferftreifen kann an bei Kaften angelörher, 
oder beffer in ein paar wohlfchlieflende Falzen bey a eingeſche⸗ 
ben werden, Das obere Ende des Streifens d federt fin fe 



Se leg a3 28 or m erg Snür mr If. - 
Sy Enrmess De nem or, m r 
Crumss 2: eıre ercue Hunger >= ade. BL 
Ba sein rmrı Eurfsi set mer re en 
Coles zue Tr rer Topeeruted, waerr, 8 2 

A — 

Berſtarkuug eines ſchwachen eleftress;! 

tiſhen Stroms durch wiederholte Bin: 

geu deſſelben. Schweiggers Maltiplica:: | 

$. 920. 

Denn ein galvaniſch elektriſcher Strom fo fm. 

bap er Feine bemerkbare Wirkung auf cine Wagner: 

audäben würde, fo kann man biefelbe bedeutend yerfär: . 
wenn man ben Strom nöthiget in parallelen Richtung. 
nad einer Gegend pin bey der Magnetnadel vordder ı 

Fieffen. Dieß gefchieht am bequemflen nad Sqhweigger n 
ade Weife, 
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Man winde einen mit Seide überſponnenen Elavier⸗ 
um einen wenigſtens einige Zolle im Durchmeſſer 

den Eplinder diht neben ober über einander 20 bi® 
nah! Herum, und befeflige ihn in biefer Lage. Gtatt 

Spylinbers Tann man. zu manchen Verſuchen vortheil⸗ 
:c einen pridmatifchen Körper mit ebenen Oberflächen 

ien, um welden man den Drath auf gleiche Weiſe, 

Fig. 239 geiget, herummwindet, Nur muß die Dide 

Körpers jeberzeit fo groß gewählet werben, daß bie 

ern in entgegengefegter Richtung laufenden Windbungen 

weit von ben obern entfernt liegen, daß fie nicht id» 

vd einwirken fönnen. Bringt man einen folhen Multis 
icator dicht umter eine Magnetnabel NS und läßet z. 8. 
n Strom von a nah b u. f. mw. nad) xy geben, (0 

ird der Nordpol ber Nabel oͤſtlich abgelenkt werben. 

yierbeg unterflägen fih die Wirkungen ber nad einer 

Richtung gehenden Ströme ab, od, ef werhfelfeitig. Doch 

yarf man nicht erwarten, baß bie Vermehrung der Kraft 

penan der Anzahl der einzelnen parallelen Ströme pro⸗ 

portional ſey, theild weil mit bee Verlängerung bed Dras 

thes feine Leitungsfähigfeit vermindert wird, theils weil 

die entfernter von der Magnetnadel liegenden Ströme ſchwuͤ⸗ 
cher wirken. Die Wirkung auf die Magnetnadel muß Nas 

roͤrlich deſto flärfer ausfallen, je empfindlicher "diefe ſelbſt 

it, und je ſchwaͤcher ihre richtende Kraft dem Einfluffe 
des eleftrifchen Stromes eutgegenwirkt. Died fann wan 

bervorbsingen, wenn man dem elektriſchen Etrom eine 

afatifhe Magnesnadel darbietet, oder wenn man bie rich⸗ 
tende Kraft des Erdmagnetiöomus durch Annäherung bed 
Pole eines Magneten zum gleichnamigen ber Nabel faſt 

auf o redaciret. 

So hat uns die Magnetnadeb verbunden wit bes 



Stultiplicater ein Mittel dargeboten, bie Heisfat: 
galvaniſch⸗ elcktrifher Ströme zu entbecken. Eche 

kenswerth ift ed, daß uns biefed Mittel gämlid x. 

wenn vou einem burdy Reibung erzeugten elchrüda: 
me bie Rebe if, ſey er ſchwach oder ſtark, da = 

jetzt nicht bie mindeſte Virkung eines folden di: 

‚Stromes auf die Magnetnabel wahrgenonmen bi. : 

faget daher die Keibungseleftricität könne wegen ihr" 
Beren Spannung nicht magnetifch wirfen. 6 ik er 
keine Erklärung, fondern nur ein anderer Asde: 

Phaͤnomens. 

Der galvaniſch-elektriſche Strom in feine: 

Magnet, ober wirkt als eim folder | 

5. 321. 
Da alles was von einem Magnet gezogen wid? 

weber ſelbſt magnetiſch iſt, oder burch den Eirſch? 
ziehenden Magneten es wird, fo war zu vermuikt® 
der galvanifche Strom ſich wie ein Magnet werhaltea # 
weiches ſich durch die Erfahrung beftättiget hat. ©. 
der ſprechendſten Beweiſe dafür find folgende. 

4) Dan laſſe einen hinlänglich ſtarken deftk 
Strom (der Strom muß fo flar! feyn, um einige 3 

dünnen Platinadrath zum Glähen zu bringen) dur) 7 
metallifchen Leiter flicffen, wie wollen anuchmes in } 

Richtung AB. Nähere man dem Reiter in biefem ZA 
Eifenfeile, fo werben biefelben angezogen und oda F 

rund um ben Leiter in Heine Büfchel oder Radek, den \ 

verlängerte Richtungen perpenbicular auf ber. Are Mi 
terö AB fichen. Die um einen Durchmeſſer eincnk P 
genüber legende Büfcyel Cifenfeile gud entgegen " 
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nd zwar bie Iinfer Hand bed. Stromes AB llegenden 
een von dem Stroke abgewenbeten Enden norbpolar, 

ter Hand liegenden füdpolar. (Diefe Namen in dem von 

bisher gebraudten Sinne genommen.) \ 

So wie ber cleftrifhe Strom den Leiter nicht mehr 

flieſſet, hoͤret auch feine magnetifhe Kraft auf. 

Befchaffenheit des Metalles hat auf feinen magnetifchen. 
ınd Keinen Einfluß, wenn es gleich gut leitend ift. Unvolls 

mene Leiter der zweiten Art zeigen Feinen Magnetismus 

r file von einem elektrifchen Strome durchfloſſen werben. 

2) Man ftreiche eine unmagnetiſche Stahlnadel quer 

: einem von einem galvanischen Strome burdfloffenen 

alifchen Leiter von der Linken zur Rechten (das Geſicht 

mabwärts gerichtet), fo wird das zuletzt abgezogne Ende 
Nadel bleibend magnetiſch norbpolar, reiht man in 

entgegengeſetzten Richtung, fo wirb daſſelbe Ende der 
del ſuͤdpolar. 

3) Man laſſe durch einen ſchraubenfoͤrmig gewundnen 
t Seide uͤberſponuenen Drath Fig. 221, in welchen man 

ıe Stahlnadel NS geftedt hat, einen ſtarken galvanifchen 
teom von a nad) y flieflen, fo daß die über der Nabel 

egenden Windungen von der Rechten zur Linken, die un⸗ 
© der Nabel liegenden von der Linken zur Rechten durch⸗ 
ofen werden; bann wird die Nabel magnetifch werben, 
nd zwar bad linker Hand ber Schraube liegende Ende eis 

m Nordpol N, das rechter Hand liegende S einen Süd» 
ol erhalten. “Hier wirkt der galvanifche Strom wie ber 
berſtaͤrkte elektriſche Funke ($. 299). 

4) Der galvaniſche Strom wird durch bie magneti⸗ 
ſche Kraft der Erde, und von anderen Magneten gezogen. 
Man Hänge einen verticalen kreißfoͤrmig gekruͤmmten Leiter 
AB fo auf, daß er ſich um eime verticale Axe frei drehen 



Eine dee einfuhiten Arten den Ginfianb dei E 

mus anf den elektriichen Strem zu zeigen, if bear“ 

Berbeiterte De la Rwıihe Arraras Fer. 230. Ds 

Ben mis Seide überipeuzenen Elsviertrach nad mm: 

ven N nah S zu um einen erlühe Linien im I: 
Saltenten Glascylunder, am ben beiten Enten N m!’ 

gegen 50 sch! mehen und über einander, im der R 

a neh b zu, weislänfg Nachden man die Butır“ 

thes kehret man zu tem Eilbergefiß A, und fett # 

in gehörige leitende Verbindung, eben fo werfühtet " 
dem andern ven S femmenten Ende des Trauds ©‘ 

hung auf den Zinkdrath. Den ganzen fo zugendin@ 
rat hänget man zuerſt an einem ftärkern Erireatste ' 

und diefen wieder an einem längern ungebrehten 5 
auf, damit der Schwerpundt des Ganzen ın HE 
Mihtung ec file. Gieſet man nun in dag fühl 
etwas verdünnten Salperer, oder Salzſäure, 0 en 
eleftrifh gaivanifher Strom, ausgehend von A u d 
dungen der Schraube von N nad S felgend nah M® 

AR nun die Schraube, wie wir annehmen mel 
nah S links (d. i, eben von der Rechten zur Linken) * 

den, fe wird N ein Mordpel, S ein Südeel, P 
dlektrifhe Strom dauert, und die Linie SN wud m 

bie richtende Kraft der Erde von üben nod 9 
drehen, Ueberhaupt wird fi "die Schraube, " 7 

von dem elektriſchen Strome durchfloſſen if, ee, 

ywebende horigontole Magnetadel -vecholsen.  " 

I 
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rz dem Nordpol eines Magneten obgeftoffen, dagegen von 
Südpole gezogen werden. | 

rigende Bewegung eined Magneten um 
n eleftrifhen Strom und dieſes um jenen. 

6. 372. 
Faraday hat uns mit der merkwürdigen Erſcheinung 

ꝛx Sreißförmigen Bewegung eines elektriihen Strom's 
den Magneten, fo wie dieſes um jenen befannt gemacht, 

e einfachſte Art diefe Bewegung hervorzubringen, erläutert 

5. 234. AB iſt eine Glasroͤhre etwa 3 300 lang, % 
I weit, unten bey A mit dem Korkitäpfel verfchloffen, . 
oburch ber Nordpol eines Magnetſtabes von cylindrifcher 

eftalt de geftedt wird. Statt deflen kann man auch eis 

n Stab von weichem Eifen wählen, unter melden man 
m Nordpol eines hinlaͤnglich ſtarken Magneten hält, 

m durch Bertheilung in dem Eifen bey c einen Ahns 

ichen Pol hervorzubringen. Der untere Theil der Glass 
öhre wirb bi6 kb mit fehr reinem Queckſilber gefülle, 

licht weiter ald damit ber Magnet bey c einige Linien 
ıber die Oberfläche des Queckſilbers hervorrage. Ober 
bey B wird die Glasroͤhre mit einer metallenen Faſſung ge⸗ 

(hlofien, in beren Witte bey a ſich ein Häkchen befindet, _ 
yon weldhem ein Platinadrath ah frei beweglich herabhängt, 

und fi mit bem Ende bh ein wenig unter bie Oberfläde 

des Queckſilbers eintaucht. Laͤſſet man nun einen elcktrie 

fhen Strom von fd durch den Magneten zum Quedfilber 

und von biefem durch ben Platinadrat$ ba aufwärts ges 

ben, fo wird ſich dieſer in eine drehende Bewegung um 

den Magnetiiab verfehen, Kreiße befchreibend, deren vor 
dem Magneten liegende Hälften von ber Linken zur Rech⸗ 
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0346 wiederhelet, nub auf merhrrlei Bar ki 

woburh er zeigte, daß man ſtatt des DRagmee cu 

eAdıriigen Etron ſchen, und femit einen Eres P- 

andern in Ereifförmige Bewegung bringen loͤert. 

Dre Rüre wegen erwähnen wir Bier ein ker 
Davy angeflellien Verſuch, worin durch den galoanildrt © 
verbunden mit einem Maqneten kreißförmige Dem” 
Queckſilber bervorgebrache werden. Man denke fh", 
mind Gefaß, durd deſſen Boden parafief- in auf 

fernung neben einander zwei in Soitzen ſich endigende >". 
drathe goſteckt find (damit die Dräche von I wi 
nice angeqriffen werben, überzieht man fie bis auf MT 
mit Mache.) Sege niefle man in die Schaale ſo pin! 7 
Auecjliber, dan die Kupferbräthe davon einige Linien T-,| 
deck; werben, und entlade eine fehr kräftige qalrani " 
von einen Aninde zur andern, Das Queckſulber ei st 2 
aelfdeinig ber beiden Kupferträchen, und es ſcheines * 
von der Opide jedes Kegels nad) allen Richtuagen 4" 
Diidere man einem ber Kegel den Pol eine er, 
uwamt tie WBellenbewegung ab, der Kagel veriäht 
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diich bey Rärkerer Annährung .des Magneten in eine 
nig rotirende Vertiefung über. Diefe Verſuche find 
m jüngern Herſchel fortgefege worden. Er fand daß 
ich durch die Entladung einer minder ftarfen galvanifchen 
ie zwar Feine Fegeiförmige Erhebung oder Vertiefung 
sc) eine rotirende Bewegung in der Dberfliche des Queck⸗ 
berverbringen könne, wenn ntan diefelbe .einige Linien 

nit Schwefelſäure übergießet, und die entladenden Pla⸗ 
arhe Bies in die Säure taucht. Nimmt man fldtt der 
: ein Atkali, fo bleibt das Queckſilber in Ruhe Setzt 
ten Queckſilber ein elektropoſitives Metall, Kalium oder 
zu, ſo gebt der bie rotirende Bewegung erzeugende Strom 
in entgegengejeßter Richtung von der poſitiven zur nega⸗ 
Seite. 

ziehung der galvaniſchen Ströme unter 
einander. 

6. 323. 

Wenn zwei galvanifhe Ströme AB, ab parallel ne⸗ 

weinander oder auch unter einem Winkel gegen einander 
neiget nach einerlei Richtung flieffen, fo ziehen fie rinan⸗ 

r an; flieffen fie nach entgegengefegter Richtung, fo flofe 

n fie einander ab und ſuchen fih, wenn die Ströme 

ei drehbar find, in die parallele nach einer Richtung ges 

ende Lage zu verfeben. Machen beide Ströme einen Wins 

el mit einander, fo haben fie diefelhe Richtung Coder wers 

en fo genommen), wenn fie beide nady dem Scheitel des 

Binfeld zus, oder beide davon abflieffen. Die Ströme 

haben aber eine entgegengefette Atkbtung, wenn der eine 

dem Scheitel zu⸗, der andere davon abflieffet.. 

Die vorſtehenden Säge find von Ampere durch Vers 

ſuche nachgewiefen worben, und fie find um fo widtiger, 
weil Ampere von ihnen, als einfachen Erfcheinungen. ober 
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wor ferzemiste Strems:heile ſich dieſem CEinflub 
entzicten. Laſſet man nun durd) einen feiten Prüf J- 
nen elefiriihen Strem ven A nah B flieffen, fe vud 
Tbeile be, eb, de des beweglichen Leiters von ihr 9" 
werben, weil fie nad ‚einer Gegend geiichtete Et 
AB entihalten. Der beweglide Leiter wird alle, m 
ihm eine andere Stellung aiebt, von ſelbſt wider WE 
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—e8 SE heorie der magnetifhen Erſchei⸗ 

Durch galvanifchs elettrifhe Ströme 

_ erzenget. 

-: | | y & 328. 

chdem Ampere den Bay: daß fih nad einer Rich⸗ 

’2effende galvanifhe Ströme anzichen, nad) entgegens 

3 Richtungen flieffende abſtoſſen, auf mannigfache 
- 3eprüfet und bewähret hatte, fo machte er ihn zur 

"dage einer Erklaͤrungsweiſe der eleftromagnetifchen, 

= der magnetifhen Erfcheinungen überhaupt. 

"Senten wir und bie Are eines in dem Meridian Jies 

.ı Magneten von Pol zu Pol gezogen, auf dieſe Linie 

MNeipe unter fi parallche auf die Are ſenkrechte von 
nach Weften ſtreichende Ebenen geftellet, und in jeder 
.: Ebnnen, um jeded mit der Are parallel liegende Atom einen 

ich galvanifchen Strom Freißend, oben von Welten nad) 

rn, unten von Dften nach Welten gerichtet: fo erhalten 
vie Borftellung, melde ſich Ampere von cinem Magneten 

"ht. Ale Ströme, welche in eine auf der Are ſenkrecht 

ende Ebene fallen, gelten ober wirfen zufammengenoms 

'n wie ein einziger größerer Etrom, welcher die Are des 
agneten im gleiher Richtung ſenkrecht umkreißte. And) 

ng Ampere anfinglidy von der einfacheren Vorausſetzung 

:dßerer die Are des Magneten ſenkrecht umkreißender 

ströme aus. Michrere Thatſachen, welche man dieſer 

beorie entgegenſtellte; vorzüglich, daß jeder einzelne Theil 

ined größern Magneten wieder einen befondern Magneten 
darſtellet, und baß bie Pole ber Magnete nicht au bie 

Enden der Are, fondern etwas zurüd fallen, bewogen U. 
die frühere Vorſtellung gu verlaffen, und Ströme ſenkrecht 
um jedes einzelne Atom bed Magneten anzunehmen, wobey 

x 



673. EBENE 

Denn jenfeitö ber Pole Etröme gedacht webs : 

dieſſeits liegenden entgegen wirten, mmb bakı:. 

als Mittelpuncte ber Anziehung betrachtet, jsri®- 

Bir werden uns bey ben feigenten Erfüm 

Kürze wegen, an die Borficlung von gröfemt:: 
Magneten ſenkrecht umkreißenden Stromen lm 

Der Ritter Nebili hat in einer im Jahr 18: 
bena erfhienenen Schrift über den WMagnetidnss nz: 
vorgetragen, die eine neue Medißcation der frühen & 
iſt. Er nimmt auffer den auf der Are bed Maynen 
ten noch fecunbaire Wirbel an, welche auf Linien k-- 
hen ſollen, wie fie die Eifenfeile rund sm be fi 
Magneten bilden. 

$. 323. 

Denken wir und zwei Magneten mit ihren er 

faftlichen Polen gegen einander gekebret, fe wit 
fi nach dem Amperfhen Princip anziehen, weil it 
triſchen Stroͤme nad) einer Gegend gerichtet fd“ 
man den einen Magneten um, fo ſtoſſen ſich die fiel! 

- Lichen Pole ab, weil nun die Richtung der Gtröne ®' 

den Magneten eine entgegengefeßte Rage haben 1’ 
Richtung ded Magneten in Beziehung auf abveihun 

Neigung, d. i. den Erdmagnetismus, zu erftiren, 9° 

Umpere an: es umflieffen ben Erdförper in der I. 

des magnetifchen Aequators und parallel mil bei“ 

alfo ſenkrecht auf die magnetiſche Erdare, ab⸗liche ge 

ſche Ströme dermaaßen, daß die an ber Dperflätt ' 

Erde liegenden Theile diefee Ströme von Dfier md es 

gerichtet find. Cine nad jeder Richtung frei bett ; 

Mugnetnadel wird fi fo fielen, daß der matt s 

ver Ströme ebenfalls von Ofen nach Wehen gud der | 



u 673 

en parallel liegen, daher wird ihre re oricntiret, 

Her magnetifchen Erdare parallel ſeyn. 

Ein elektriſcher Strom, welcher bey einer Magnetna⸗ 

orbeyflieſſet, wird ein Beſtreben aͤuſſern, ihre Stroͤme 

r Richtung parallel und homogen, zu ſtellen. Flieſſet 
on S nad N über ber Nadel ber, fo wird ber Nord⸗ 
der Nadel links d. i. weſtlich ausweichen, weil dann 

obere Theil ihrer von Welten nad Dften gehenden 
sme die Richtung von Güben nad Norden erhält. 
{fet aber ber eleftrifhe Strom von Suͤden nad Nors 

unter der Nadel her, fo muß ber Nordpol der Nadel 
ich oder rechts ausweichen, damit ihre unteren weſtlichen 
röme die Richtung nad Norden erhalten. Auf ähnliche 

fe kann man ſich die Wirkungen eines eleftrifchen Stro⸗ 

8 auf die vertical ſchwebende Magnetnadel erläutert. 

Die von Faraday entdeckte Kreißbewegung erklaͤret ſich 
Igendergeftait. 

Es bezeihne BA Fig. 243 einen nach oben gerichteten 

eftrifhen Strom, N den Nordpol eine® hinter ihn geftells 

mn Magneten, befien gegen ben Strom BA. gefchrten 

Ströme haben die Richtung ba. Nun folgt aus dem 
. 321 angeführten Amperſchen Grundfag, daß die Stromds _ 

heile de, da; bd, ed ald nad einer Gegend flieffente 

u betrachten find, und anziehend wirken. Dagegen find 
ie Stromstheile de, bd; und ed, da ald entgegenger 
este und einander abflofjende zu betrachten. Nun geht aber 
and der anziehenden Kraft nah ca, und ber abftoffende 
nad) bo oder ef eine mittlere Kraft ch hervor; die unter 
ba im Quedfilber liegenden Ströme fommen nicht in Bes 
traptung, weil nur der Theil des Leiter Ad, als ber 
bewegliche und wirkſame anzufehen it, daher wird derfelbe 

43 



nah der Rihtung ch = ba ausweichen; m: 

mittlere Richtung biefer Kräfte runb um ben Ras 

anf ähnliche Weiſe beftimmt, fo muß barans «x! 
bewegung hervorgehen. 

Diejenigen unfrer Lefer, welche ſich mie ben Ei: 
der Amperfhen Theorie genauer bekannt machen wir 
weifen wir auf folgende beide Schriften. Darki- 

neuen Entdedungen über die Elektricität und Ras 
dur Ampere und Babinet, Leipgig bei Voß 1822. : 
der dynamiſchen Elektricitä von 3. F. Demonfean 
sig 1844. 

Ein Verfuh zur Erläuterung dee Amperfden Te 
von dem Erbmagnetismus ift folgender: man bilde am 
Zerelle von beliebiger Materie, winde um bie Argseil- 
berfeiben einen mit Geide überfponnenern Glaviertratt : 

mals fo herum, daß der Nordpol ber Terelle den fat 

laufenden Windungen rechts liege. Läſſet man iv: 

Drathwindungen einen hinlänglich ſtarken elektriſchen?“ 
gehen, fo wird die nötdlihe und füdliche Halfte dar 

magnetifh poiar wie unfer Erdörper, d. i. jene Se 
Mordpef, diefe den Südpol einer Magnet nadel. Tiif 
ſuch rühret von Barlow. Früher ſtellte ich folgenden # 
conſtruirte eine Ringkugel von Uhrfedern, wand um 
einen Clavierdrath wie eben beſchrieben, und ließ dedr 

nen eleftrifhen unten ſchlagen, die Ringkugel wurde *' 

magnetiſch und zeigte ähnliche Erſcheinungen we Fr 
tifhe Erdkoͤrper. | 

Obgleich Amperes Theorie ein Mittel Harbietet die & 

. nigfahen magnetifhen und elektromagnet iſchen Eriätf- 

unter einen gemeinfdaftlihen Gefihtspunct zufammen UF 

fo kann fie doch nur für eine jcharffinnige Bypotheſe Kl" 
fange nicht die Exiſtenz ſolcher eleftrifchen Ströme, mie 

-- Ampere um die Magneten und den Erdkoͤrper denkt, DR" 
flimmte Erfahrungen nachgewiefen werden kann. | 

Andere Naturforiher ftelen fich den elektriſchen er 

nur als eine den Magnetismus erregende Kraft ver, I" 
Are wie die Erregung gefchehe find aber die Meinunzen "" 
Vet, Wir wollen nur folgendes anführen. Man ummi 
nen Cplinder mit Stahl oder Eifendrach ſchraubenficag 



daß fich bie einzelnen Windungen berühren, unb laſſe 
nicht duch die Windungen ſelbſt, ſondern darüber hin, 

lel mit der Are des Cylinders einen ſtarken elektrifchen 
en fchlagen, fo wird der Eylinder ein Transverfalmagnet, 
aaßen, baß link's der Linie, welche der elektrifche Funke 
laufen bat, lautet Nordpole, und rechts diefer Linie lauter 
pole liegen. Stellet man einen folhen Transverfalmag« 
ı fo gegen eine Magnetnadel, daß der Weg, welchen ber 
vifche Funken durchlaufen hat, die Stelle eines galvaniſchen 
»m’s vertritt, jo iſt die Wirkung auf die Magnernadel ges 
(o, mie von einem galvanifhen Strom ſelbſt. Diefe Er 
nung bfeibt fehr merkwürdig, da fie uns lehret, daß ein 
trifher Strom von großer Spannung, der an fih feine 
jnetifche Wirkungen jeiget, folhe zu erregen vermag. Dächte 
n fi einen vollfommnen Leiter von einem galvanifchen, 
rom in lauter parallellen Linien mit der Are rund um an 
Oberfläche durdfloffen, und zwifchen "jedem der Parallel- 

me entgegengefegte Magnetidmen nach dem Befeß erzeugt, 
e fie der vorerwäahnte Verfuch nachweifet, fo würde in dem 
nfang eines jeden Querfhnitts eines ſolchen Leiterd rund 
n eine in’ fich felbft wiederkehrende Neibe von Magneten vor 
ınden feyn, ‚deren Mordpofe in Beziehung auf die Richtung 
r Ströme alle link's lägen. Nach diefer Vorftelung wird die 
nziehung gleichartig flieffender Ströme auf das Geſetz der Anzie⸗ 
ung der freundfchaftlihen Pole zurücgeführer. Aucd) erkläret ſich 
us berfelben die Wirkung der galvaniſchen Ströme auf die Magnete 
vadel, fo wie die von Faraday entdeckte Ereifiende Bewegung; weit 
hwerer aber die Richtung der galvanifhen Ströme nad) der mag» 
zetiſchen Weltgegend, fo wie der Umſtand, daß in jedem Quer 
burchmeffer eines non einem galvanıfhen Strom durchfloſſenen 
Ceiters die entgegengefegten Enden entgegengefegte Polaritäten, 
und zwar die finfer Hand liegender ftet6 die Nordpolarität has 
ben. Man würde aud dieſe Erfheinung nad) der gegebenen 
Derftellungsweife erklären Eönnen, wenn man annehmen weilte, 
daß die einen vollfommnen Leiter durchflieſſenden eleftriichen 
Steoͤme, dermaaßen unter dem Einfluß des Erdmagnetismus 
fländen, daß Die wirkfameren Ströme in einem mit ber magne⸗ 
tiſchen Erdachſe parallelen Durchſchnitt des Leiters nach oben 
hinlägen. Es bezeichne z. B. C Fig. 245 den Querſchnitt 
eines horizontalen Leiters, welcher abwärts von einem elektriſchen 
Btreme durchfloſſen werde, AB ſey derjenige Durchmeſſer 
deſſelben, welcher der magnetiſchen Erdachſe parallei liege, fo 
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Barhı E uun’6 ud Zrercher’s Beobadtungen ed 

keran tie Arm und durch die Kunſt erzengten gr.’ 

enttift, diach war es befannt, daß Temps” 

Brrung einen Einfluß auf die mit magnerifcer Kralt 
nihten Korper Auffere, (nach den neueſten Erk 

or wirken bie Temperaturerboͤhungen ſchwaͤchend) F 

bra nnd ſchon aus den täglichen Schwankungen © 
Marugmahel abgeleitet werden Fonnte, welche Mn 

7 und 8 Upr oͤſtlich, nach Mittags zwiſcen 1) 
eſtlich And, Diejenigen Erſcheinungen ab, no 
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e jetzt unter ben thermomagnetifchen ober thermoelek⸗ 

1 begreifen; And erſt im Jahr 4821 von Seebeck in 

ı entdedt worden. Dieſer Naturforſcher fand, daß 

zwei Metalle burch doppelte Beruͤhrung einen Ring 

in ſich geſchloſſene Kette bilden, und man erwärmt 
yer Stellen wo fidy die Metalle berühren, indeffen der 

e Beruͤhrungsort, und bie übrigen Theile der Dies 
falt erhalten werden, fo wirken die Metalle nun eben 

»lenkend auf eine Magnetnadel, ald ob fie von einem 

aniſchen Strom durchfloſſen wären. Daß die hier ers 
te magnetifche Wirkung nit von ber Berührung der 

alle, fondern von dem Unterſchied der Temperaturen 

ängig fey, erhellet daraus, 4) weil alle Wirkung weg⸗ 

et, wenn man die entgegengefebten Berührungspuncte 

Mesalle zu gleicher Zeit gleich ſtark erhigt oder erkaͤl⸗ 
‚ 2) weil die Birfung mit den Temperaturuuterſchieden 
s und zunimmt, 3) weil nicht einmahl bie Berührung 
eier Metalle erforderlich iſt, fondern fchon ähnliche (ob⸗ 

ohl ſchwaͤchere) Wirfungen auf die Magnetnadel hervor⸗ 
ben, wenn man die Temperatur an dem einen Ende deſ⸗ 
ben Metalled bedeutend erhöhet und an dem andern ers . 

edriget. Endlich weil die Ordnung der Metalle, in. Hin 
ht der GStärfe des zu erregenden Thermomagnetismus 
eineswegs diefelbe ift, ald in Bezichung auf bie e Erregung 

er galvaniſchen Elektricitaͤt. 

$. 327. 

Um die vorgüglichften der Verfuche barzuftellen, melde 

Seebed in feiner Schrift „uͤber die magnetifche Polarifas 

tion der Metalle Berlin 1825 angegeben hat, reicht folgen» 

der einfahe Apparat and. 

ab Fig. 234 if ein 8 — 42 Zoll langer: unb einige 
i 
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Linien bicker Stab von Wißmuth ober Antimon, m! 
Enden an einen Kupferdrath K, k, k gelötkt. | 

man recht flarfe Wirkungen erhalten, fo fee un 
Stab ab, zur Hälfte aus Autimon- und Bifuut zi 
men. Wir wollen vorgeft annehmen, ber Stab ab!: 

ans Wißmuth, und fey in den magnetifchen Weir! 

dem Ende b nad Norden geftellet, ferner woln ni 
eine horizontal ſchwebende Magnetnadel du inne“ 

Metallbogens denken. Erwaͤrmt man nun bie Std 

weicht der Nordpol der Magnetnadel oͤſtlich aut. u 

hingegen ab Autimon, fo wärbe ber Nordpol weil! 
weichen. Alles Eehret fih um, wenn man niht b, |“ 
a erhigt. 

Diejenigen Metalle, welche unter ber erfin Le 

oͤſtliche Ausweichung geben, nennt Seebed kurypis & 

Metalle. 

Die Ordnung der befanntern Metalle in dielet r 

iſt nach Seebeck: Wismuth, Nidel, Kobalt, PM 

Kupfer, Gold, Silber, Zink, Stahl, Eiſen, Ai 
Antimon, Téelur; dergeſtalt, ‚daß jedes Metall ai? 

der vorhergehenden, wie Kupfer mit Wismut), 1“ 

durch Erwärmung am Ende b eine oͤſt liche Ablealun“ 

Dagegen mit jedem nachftehenden verbunden eitt 

Ablenkung. Denkt man fi durch bie Temp 
ſchiede einen eleftrifchen Strom erregt, jo wub 
den oͤſtlichen Ablenkungen den Strom von b durd | 

a fliefjend denken, dagegen bey den weptlichet Adlenln 
gerade in umgekehrter Richtung. Da Kupfer, ei 
Zink in der thermoeleftrifhen Reihe einander ſeht ml 

hen, fo fieht man, baß diefe Ordnung von der Ruf 

galvanifch voltaifhen Erreger ſehr verjcyieden: 
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Wie der Entdecker biefer Erfcheinungen biefelben aus eis 
durch die Temperaturdifferenz theild in den Metallen, 

8 in einer fie umgebenden Atmofphäre erregten Transver⸗ 
agnetismus zu erklären fucht, müffen wir unfern Lefern in 
angeführten Schrift felbft nachzuſehen überlaffen, und wol» 
nur bemerken, daß man den Nordpol der thermomagrretis 
ı Kette fih nad) derfelben Seite gerichtet denken muß, wo⸗ 
der Mordpol der Magnetnadel ausweicht. 

JS‘. 

§. 328. 

Je weiter die beiden zu einem Metallring verbundnen 
ztalle im der angeführten Reihe auseinander liegen, deſto 

rker ift in der Regel (es finden Ausnahmen flatt) ihre 
rmomagnetifhe Wirkung. Bermifchungen der Metalle 

t einander verändern ihre Sielung in der thermomag⸗ 

tifchen Reife. Man kann auch ftatt zweigliedrige drei » 

d mehrgliedrige Stetten banen, und die Richtung der 
ole, oder die Ausweichung der Magnetnadel, befiimmt 

h dann ebenfo, wie bey zweigliedrigen Ketten, nad 

r Drödnung der Metalle. 3. 2. Es befiehe die Kette 
3. 248 aus Antimon, Wismuth und Kupfer, und man 
hitzt die Stelle ce wo ſich Antimon und Wismuth beruͤh⸗ 

n, fo weicht ber Rorbpol der Magnetnadel weſtlich au. 

bert bad würde erfolgt ſeyn, wenn in der Kette ber Wids 

th gefehlet und das Kupfer c das Antimon berührt 

Atte, oder wenn das Antimon gefehlet hätte, übrigens 

ber die Stelle o ſtets erwärmt worben wäre. Eben fo 

veiht die Magnetnadel Iftlih aus, wenn man a allein, 

‚der a und b zugleich erwärmt, weil bey ber zweigliedris 
jen Kette aus Kupfer und Antimon oder aus Kupfer und 
Vismuth daſſelbe erfolgt ſeyn wuͤrde, wenn man im erſten 

Salle a, im andern b erwärmt haͤtte. J 

Da die thermomagnetiſche Reihe der Metalle mit der gal⸗ 
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eszi’Selefrriihen zıtt nem jean, % =. 
£:5 der Qerkeinn; see va dinian Enler. 

e:sizzen Srerniär eier Stterve mi dem RR: 
nıizen, 2:5 ıu m Fraen, we tie dlefmiie = - 

se Arte der Terme verikieten ik, durch die ii: . 

Sersastur anne Sdmwskung und Umiehrunz Id : | 
Nertsitens berrercgebreot werde, je wie ia ta’. 
rer derlei Srtrunsen jeismmennefen, durch tie Im. - 

kitunz eine Gerrärlung der elelmiden Buker:z! 
ben micte 3. ©. das Surfer verbale ſich un der 
Reibe gesen WBiemuih als negativ, in der jea:: 
wernz:neniten Serie gerste umoekebrer, denn tie | 
Eırem ven tem beißen Wismuth zum Kurier; e W- 
die Temrmeraturerichung jene Umfchrung kewirtt bie 
felte Seebeck mebrere Teriude an, e5 tie Imir:- 

bung das elektriide Verbalten der Meralle waztt: 

ater tie Reſultate keineswezs jener Sodetbeſe er:: 

Dieß iſt ein gemihtice Grund gegen bie Identität el 

neti⸗mus und Elefmicitst. 

Einen andern clauben wir auch darin zu ſinden, J 

bis jetzt durch die ſtackſte thermemagnetiſchen Sera: 

mindeſie bemifde Xırfung has herverbringen kenne. | 

erflärer zwar dieß gewöhnlich aus ter äuſſerſt gmn:” _ 

nung tie ein neh fo reihhaltiger theraremagenze © 

bejige; allein es iſt fo eine Sache das Verhanter 

die Abweſenheit ber chemiſchen Actienen aus einer FE: | 

Epannung ju erflären, werunter man fidy nichts sit ©" 

&aniih wirkende Kraft denken kann, um fe meh, 

auch hier wieber in einen Witerfrruc geräch, indem “- . 

bungselektricität eine größere Spannung als he © 

Kette und voltaifhe Säule befigt, deren cheniſhe F": 
weit größer find. 

Die Kürze verbietet bier uns über die Befude © 
breiten, welche Seebeck über die Veränderungen des 

magnetifhen Verhaltens der Metalle durch Bermidun”, 

ter einander angeftellet hat, fo wie über die magnetiſhen — 

rifatienen die in Metalliheiben und in Metafkugeln dc 

mwarmung erzeugt Werden, von benen er eine Anwendun · 

die Erklärung des Erbmagnetismus macht, melden m " 

jeugt denkt, durch die dem Aequator paraflel jtreichenten 

talle. und Erze führenden Gürtel, die dur die mi" 
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me im. Innern des Erdkorpers nah beflimmsen Geſetzen 
netifch polarifiret feyen. Doch können wir die Bemerkung, 
t unterdrüden, daß bey einem fo großen Wechſel der vuls 
(hen Zhätigfeit der Erde, wie wir ihn bie jetzt aus der Er⸗ 
ung kennen, die Negelmäfigkeit in den Crfheinungen 
Erdmagnetismus ſchwerlich befriedigend hergeleitet werden 

hte. 

‚e wiederholet, und gezeiget, daß man auch eine rotirende. 
vegung hervorbringen könne, wenn man ein Nectangel zur 
(fte aus Platinabrarh, zur Hälfte aus Silberdrath beftekend, 
' einer Spitze Über dem Pol eines Magneten aufhängt, 
>» unten an einem ber zufammengelöcheten Enden erhißt. 
urier und Oerſted haben fih mis der Unterſuchung der 
ürke der thermomagnetiſchen Wirkungen und ihrer Zunahme 
> vielgliedrigen Ketten befchäftige. Sie fanden, daß bey 
ichbleibender Zahl ven Abwechslungen ber Metalle die Wire 
ngen auf die Magnetnadel defto ſchwächer ausfallen, je länger 
Kette ift, dagegen bey gleichbleibender Länge deſto flärker, 

größer die Zahl der Abwechslungen iſt. Um daher bey einer' 
fgliedzigen Kette die größte Wirkung zu erhalten, muß mar 
> einzelnen Verbindungsftellen in abwecfelnder Folge erwär⸗ 
en und erlälten. Dann wäcfet die Wirkung nahe in einer 
ithmetiſchen Reihe mit der Zahl der Abmwechfelungen. ' 

on dem durd eine ſchnelle Umbrehung ero 
vegten Magnetismus. 

. 32 
Arrago legte der Academie der Wiffenfchaften in Paris 

m Sahr 1875 eine Abhandlung vor, worin er zeigte, daß 

ie Weiten der Schwingungen einer Magnetnadel vermindert 
verden, ohne ihre Dauer zu verändern, wenn man nahe 

ımter die Magnetnabel eine Kupferplatte, oder jeden ats 

ern unmagnetifchen Körper ſtellet. Biedt mau der Aue 

' 44 

Eumming in Edindurg hat die thermemagnetifhen Ver⸗ | 
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MErT3 Arırırie im Cam Kari Fe - 

meII wıir om, SB Eee 23 Berti rien 

zuD f1z0r2, daS Die Edriem ber Iron bei ” 
felsen. Die Körper, in weiäem fe erf te 9-. 

Drizeatmsb hide, weten Rarfır, 3, : 

Bla, 3:2, Iztimesizm, Luder, Sr cn 

Reiie in tra biitectaiiten Zudante, we Bei: 

dem geichımn Datrack;s weriklägee. Mor. 

eine tünse Isrieme Scheibe von 6 Zoll im Dxr:: 

fo Miu uwlanfın, daß fe 05 Umbrefensee = 
Ercaste miäte, und fepie darũuber cine im ce: 

einzciälezese 5 Zeil lange Daguetmadel iq zer S. 

zung von eincm 300 über tie Scheibe. Die M:;:: 

wich nıh ter Ridtung der Drehnug um 5 Eır::. 

und lirf ganz herum, wenn fie neutralifiret (d. i. =. 

QuS ter magmetiihen Krait ber Erte entzogen) 2: 
oder wenn man bie fupferue Edyeibe größer uch. 

Bringt man eine ciferne Scheibe zwiſchen die ;: «| 

bende Kupferplatte und die Magnetnabel, fe fiz- 
Birfung weg, wie fon Arrago beobachtet far. : 
Schnitte in der Fupfernen Scheibe vermindern die Bır. 
heben fie aber nicht ganz auf. Zink wirkte ſchwaer: 
Kupfer, Eifen viel flärfer als Kupfer. 

Eine kupferne Nabel über einer kupfernen Scheibe & 

aus zweifelhafte Beregungen. Gin Oufeifenmognet as de 



fe des Zimmers über der ſich brehenben Tapfernen 

yeibe aufgehängt, Fam im Umdrehung. Eine fupferne 
ıtte uüͤber einer fi) drehenden blieb unbeweglich, aud) 
nn bie brehende von Eifen war. Eine fupferne Platte 

er einem fi drehenden Magneten kam in Drehung. 

enn eine Platte fü ch in einer verticalen Ebene drehte, 

zeigte jeder Pol der Magnetnadel eine Ablenfung nach 

e Richtung der Drehung, wenn die Magnetnadel auſſer⸗ 
Ib der Are ber Drehung geſtellet war. 

Barlow ſchlieſſet aus diefen Verſuchen, baß alle Mes 

De eine geringe magnetifche Kraft befigen. . 

Eigne Verfuhe über diefen Gegenftand lehrten mich fole 
ndes: Zines Kupferplatten 4 Zoll im Durdmeffer und einen 
Mu hoch über einander gefchichtet, gaben bey einer Lmdres 
ungsgefhwindigkeit von 16 — 20 Umläufen in einer Secunte 
ve Ablenkung ven ein paar raten an der Magnetnabel, 
wurde die Nadel durch einen. nahe geftellten Magneten neutras 
firer, fo Eonnten fie wohl zu einem ganzen Umlauf gebracht 
yerden. Ein gleiches Reſultat gab ein fi drebender Würfel 
on Eifen 2 parifer Zoll in der Seite. Durd eiferne Ecei« 
en Eonnte Bein ſicheres Reſultat erhalten werden, weil fie 
hen von der Umdrehung Spuren von magnetijcher Polariſa⸗ 
ion zeigten. Ueberhaupt Eann man denjenigen, welde durch 
Berfuche ausmitteln wollen, ob durd eine ſchnelle Umdrehung 
Magnetismus erzeuget werde, nicht Verficht genug empfehlen, 
um fih gegen Täuſchung zu fihern, damit man nicht “eine 
durh mechaniſche Mittheilung erfolgte Bewegung der Nadel 
für eine durd) den Magnetismus erzeugte balte. 

Mir brauchen nicht hinzuzufügen, daß die Erregung des 
Magnetismus durch eine fihnelle Umdrehung ber Amperſchen 
Hyrotheſe und allen denjenigen günftig ift, welche das Wefen 
des Magnetismus in der Ereißenden Bewegung einer feinen 
Flüſſigkeit ſuchen. 

Indeſſen müſſen wir zugleich bemerken, daß die Erſchei⸗ 
nunz der Vorſtellung von einer magnetiſchen Polariſation ſtar⸗ 
u Khrper nie widerſpricht. Wir dürfen uns nur der Er 
klärung erinnern, welche wir $. 316 von ber Einwirkung bes 
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durch Me magnetiſche Kraft der Erde polarifirten weiden d 
fens auf die Magnetnabel gegeben haben. Nehmen ze = 
alle Metalle verhalten fih, nur in ſchwächerm Grad, = 
das Erſen magnetifh, fo Überficht man auch, wie de i= 
ber Mittelpuncte der magnetiſchen Anziehung, welde im 1 
hen Körpern burd die Kraft ber Erde erzeuget werden, tem 
eine ſchnelle Umprehung verändert werden müflen, une «- 
die Magnetnadel der Vewegung der magnetifhen Pele fei 
nıdfle; den einzigen Fall ausgenemmen, wenn die Arı ver bi 
drehung durch die magnetifchen Pole ſelbſt gebt. 

— 
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