
8i

Z w ey t e A b t h e i l tt tt g.

M c ch anis in ll s.

§. yo. Der Mechanismus der Natur äußert sich dadurch, daß wir allgemein be¬
stimmte Bewegungen, oder wenigstens ein Streben nach bestimmtenBewegungen,welches
letztere sich als Kraft oder Druck von bestimmter Größe und Richtung äußert, wahrueh
meu; wobey nicht zu vergessen ist, daß auch das Ruhende eine bestimmte Bewegung,
nämlich jene, mit der Geschwindigkeit — o ausübe.

a) Mechanismus an einem Systeme zusammenhangender Punkte
überhaup t.

§. yi. Wenn gleich die hier vorzutragenden Gesetze, keine solche sind, welche uns
unmittelbar aus Erscheinungenbekannt sind; wenn sie vielmehr bloS aus, auf einige cinfa
che sehr wahrscheinliche Hypothesen, angewendeten mathematischen Operationenhervorge
gangen sind; so stimmen diese Gesetze mit den Erscheinungen aus eine so merkwürdige Are
überein (wovon man sich durch gründliches Studium der physischenAstronomie, und durch
Vcrgleichung der sich hieraus ergebenden Resultate mit den Beobachtungen am Himmel,
die uns seit dem grauesten Alterthume her, bis auf die neuesten Zeiten bekannt sind, über¬
zeugen kann); daß ich dem Plane dieser Schrift nicht zuwider handle, wenn ich diese Ge¬
setze, die man füglich unter dem Namen der analytisch dynamischen Gesetze zusammenfassen
kann, hier in der Reihe jener Gesetze anführe, welche von aller vorge¬
faßten Ansicht frey, sich unmittelbar aus den Erscheinungen selbst er¬
gebe u.

Wir mögen diese Gesetze, deren Auffindung dein Geiste des Menschen das höchste
Doeument seiner intellectuellen Würde ertheilt, gleichsam als uns vom Schöpfer, durch
höhere Eingebung mitgetheilte unwiderfprechliche Wahrheiten, betrachten. Ucbrigens aber
kann jedem Einwurfe, der mich etwa hier einer Abweichung von meinem Plane beschuldi¬
gen konnte, dadurch begegnet werden, daß jedes, der hier n priori durch mathematische
Analyse erwiesenen Gesetze, sich eben so gut per Inckuotionsinaus Erscheinungen erwei¬
sen laste. So laßt sich z. B. die Theorie des Hebels sehr wohl bloß auf dein Wege der
Erfahrung an einem wirklichen Hebel erweisen, wie dieses wirklich von mehreren kchrern
der praktischen Mechanik ausgeübt wird, um die wichtigen, in das bürgerliche keben so
kräftig und vielseitig eingreifenden kehren der Mechanik durch einen populärer» leichter
aufzufassindcn Vortrag allgemeiner zu verbreiten. Nach dieser Rechtfertigung schreite ich
nun zu den wichtigsten Fundamentalgefetzen des Mechanismusüberhaupt.

N
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§. 92. Bcy Anführung dieser Gesetze, ist es zur Erleichteruug der Ucbersicht und

des Ausdruckes derselben vortheilhaft, die Gesetze des Mechanismus unter folgende Ruck-

fechten zu bringen: Au festen Körpern, an tropfbaren, und an elastischen Flüssigkeiten.

§. 93. Das Gesetz des Mechanismus an festen Körpern, wird durch den von mir

gefundenen dynamischen Lehrsatz der virtuellen Geschwindigkeiten, sehr allgemein ausge¬

drückt ). Er lautet folgendermassen:

oder in Worten ausgedrückt:

Wenn Punkte med Massen unter einander so verbunden sind, daß durch die Bewegung

eines dieser Punkte nach einer bestimmten Richtung um einen bestimmten Raum, alle übri¬

gen Punkte und Massen zugleich bestimmte Räume nach bestimmten Richtun¬

gen durchlaufen müssen; so ist am Ende jeder Zeit t, binnen jedem Zeitelemente eck,

folgendes richtig: die Summe der Produkte aus den (an den verschiedenen Punkten des

Systems) angebrachten Drucken p, ss, . . . . . ., in die binnen dem Zeitelementc ckt von

den Angriffspunkten dieser Drucke beschriebenen Räume As, eist, nach den Richtungen

dieser Drucke, ist gleich dem Ausdrucke >—--— , multiplizirt mit der Summe der
2^ckt

Producte, aus den binnen ckt von den Angriffspunkten der BewegungSquanticäten nach

den Bewegungsrichtungen beschriebenen Räumen cks, cksF As", . . . . ., in die

binnen ckt an denselben Angriffspunkten zugewachsenen Incremente Fg, ......

von den Bewegungöquantitäten, welche Incremente jedoch ganz und allein je¬

nein binnen ckt wirksamen combinirten dynamischen Bestreben zuzuschrei¬

ben sind, durch welches der Ausdruck pcks 4- ssckss ..... bestimmt wird.

Hier ist g die Beschleunigung der Schwere an jenem Standpunkte der Erdoberflä¬

che, wo die übrigen Massen durch das Verhältnis ihrer Gewichte bestimmt werden.

Tritt au einem Augriffspunkte der BewegungSquantität, binnen ckt, das Massenim

crcment ckm mit einer Geschwindigkeit -cv in das System s-m nach der Bewegungs-

richtung von m binnen cktj, und hat in zu Ende von t die Geschwindigkeit v, so ist

chz — mckv -ff (v — -w)ckm, u. s. w.

In meinem dynamischen Lehrsätze wird unter andern auch darauf Rücksicht genommen.

5) Siehe hierüber ein Weiteres in den von mir bekannt gemachten Schriften: Analytische Bestim¬
mung des Gesetzes der virtuellen Geschwindigkeiten; ferner: Weitere Entwickelung und Anwendung

des Gesetzes der virtuellen Geschwindigkeiten; ferner: Lx^ozition ä'uu uouvvim xriweixo göneral
eta llgniuuiignc: In a PMstüeN clo t'euuei) igiz.

pcks ch p'ckst 4- p"cks" 4-
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daß die Massen constant rücksichtlich der Größe, aber veränderlich rücksichtlich de? Identi¬

tät scyn können, wie dieß bey allen organischen Körpern der Fall ist.

Aus diesem dynamischen Lehrsatze der virtuellen Geschwindigkeiten folgt als ein ein¬

zelner Fall der berühmte statische Lehrsatz der virtuellen Geschwindigkeiten. Denn, wenn

die Masten in dem Systeme, das wir vorhin in jedem dynamischen Zustande überhaupt

betrachteten, als constante Größen angenommen werden, und ihre Geschwindigkeiten auch

als beständige Größen erscheinen, welches dem statischen Zustande entspricht, so werden die

Differenzialc der Masten und jene der Geschwindigkeiten — o, und es folgt das sta¬

tische Prmcip nach der bekannten Form pcls ck- pAs -s- ..... ^- o.

Das -bekannte Gesetz vom Hebel ist nichts als die allercinfachste Ansicht des stati¬

schen PrincipS der virtuellen Geschwindigkeiten.

Ganz dasselbe gilt von dem bekannten Lehrsatze vom Parallelogramm der Kräfte.

Eben so folgt hieraus der Lehrsatz der schiefen Fläche. Alles dieses findet sich aus¬

führlicher in meiner weitern Enrwicklung und Anwendung des Gesetzes der virtuellen Ge¬

schwindigkeiten , und ist überdies; Jedermann aus den Elementarlehren der Mechanik hin¬

länglich bekannt.

H. 94. Das von den französischen Analytikern sogenannte ?rinc:!p>e gensral eis

clz-namic^ns aiti'ibus ä el'AIernkert verdient hier gleichfalls angeführt zu werde!?: Es

bestehe ein System von Massen in, nst, m", ...... (deren jede als ein

physischer Punkt gedacht wird); die unmittelbar in in angebrachte Kraft

habe jene Richtung und Größe, daß sie der Masse in binnen ckt, nach

jener Richtung, wornach sich in im Systeme wirklich bewegt,
das Ges chwindigkeit sin crement ckV ertheilen würde, wenn in binnen

ckt vom Systeme getrennt, ganz frey wäre; es erlange aber na binnen ckt

nach erwähnter Richtung wirklich das Geschwindigkeitsincrement ckv

(weil in nicht frey, sondern am Systeme gebunden ist); es haben ferner

ckV, ckv' in Bezug auf m, dann c!V", ckv" in Bezug auf m", dann . . . . .

ahnliche Bedeutungen, so ist Folgendes richtig: Es besteht zwischen den

Verlusten ni(ckV—ckv), nck(ck/—clVH, in ftlv"—ckV ), . . . . . ., der einzelnen

Jncremente an VewegungSquantiraten eben so ein statisches Gleichge¬

wicht, als ob die Ausdrücke in(ckV — 6v) . . . . . . relative Quantitäten

von Drucken waren, welche Drucke in m, in, inF angebracht,

nach jenen Richtungen wirken möchten, wornach V, v, dann VF v', dann

bezogen wurden H

N 2



Z)s 1a Orange hat in seiner moelianigus anal^lieins die )litsgabcn der Statik,
nach dem schon erwähnten statischen Prüwip der vinueilen Geschwindigkeitenunmittelbar
ausgelost, und die Ausgaben der Dynamik nach dem statischen Priucip der virtuellen Ge¬
schwindigkeiten in Kombination mir obigem dynamischen Principe des 6'^Iembert, nach
einer Formel von folgender Form: nffäV—clv)c!s ch m"(elV'—elv")e1s'ch n/ftlK" —clv")cls"
st- ..... - '—

Hier wurde vorausgesetzt, daß jede Maße m, m", m"" .... unmittelbar durch eine
Kraft ergriffen, und daß übrigens im Systeme ausserhalb dieser Massen kein Kraftan¬
griffspunkt bestehe. Ware aber der Fall von der Art, daß z. B. eine einzige Kraft i?
an einem ni cht m a t er i el l e n Punkte des Systems angebracht wäre, daß zugleich an
den zwey einzigen Maffen, in" in , keine Kräfte unmittelbar angebracht wären, so verfahre
man folgendermaßen: Man fingire im Angriffspunktevon x eine Maffe ce, und an den
Massen m', m" die Kräfte ch, ch', mm setze man Alles nach obigem Lehrsatze an, und
operire fort, bis das letzte Resultat erhalten ist. In dieses Resultat (welches wahr blei¬
ben muß bcy alleii Wertsten von in", m'", z>, chh substituireman ^ — o, ch — o

— c> ch.
§. 9;. Noch verdient hier angemerkt zu werden das vorzüglich i» den französi¬

schen Lehrbüchern der Mechanik unter dem Namen IMnochn clo In ccmservaiion cles bor-
«es vires vorkomnicndeGesetz. Eben so jenes, welches principxz cls In mnmclro aotion
genannt wird "ch.

§. 96. Sind mehrere Kräfte und Widerstande an einerlei) Systeme angebracht,
und besteht ein beständiges Gleichgewicht, oder nur Beharrlingsstand, so ist im ersten
Falle für jeden Zcittheil, und im zweyten Falle für die Dauer jedes mechanischen Cyclus
folgendes richtig: Die Summe der Produkte aus den Kräften in die von deren Angriffs¬
punkten nach den Kra stricht«» gen beschriebenen Räume, ist gleich der Summe der
Producte aus den Widerständet»in die von deren Angriffspunktengegen die Wid er¬
standst-ich tungen beschriebenenRäume. Sind übcrdieß beständigeMasten im Syste-
ane aus der Ruhe zu beschleunigen, und wieder in Ruhe zu bringen, so ist für die Dauer
zedcs Cyclus obiger Satz nur dann wahr, wenn alle Tilgungen der BewcgmigSquanticäten
als Kraft im Systeme verwendetwerden

,,) Nach meiner Methode werde» alle Satze der Dynamik und Statik nach einem einzigen dynamie
scheu Principe unmittelbaraufgelöst.

, 65) Unter andern finden sich diese bevden Lehrsatze deutlich und bündig dargestellt, in ^oisson traitv
clv nwe-inchnv 1 und in der nwlüniignL ^iliilosop>IiignL Ui<,nv.

655) Ns.'iic ppeiscre Entwicklung und Anwendung des Gesetzes der virtuellen Geschwindigkeiten.
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§. 97. Das Gesetz der Trägheit, in der allgemeinsten Beziehung, postulirt blos den

eonstanten Werth snr die Sunnne der Produete aus den? Quantitäten der Bewegungen

in die einzelnen denselben entsprechenden Geschwindigkeiten (Weitere Entwicklung w. S. 8 ich

§. 98. Bezeichnen wir an irgend einem Systeme von Massen und Kräften die En-

deSgeschwindigkeit eines der Punkte As dieses Systems durch vv, so lassen steh die Ge¬

schwindigkeiten v, vch v", . . . ., ferner v, v', v , . . . . «, die deit Kräften und Mas¬

sen entsprechen, und welche (wegen des Zusammenhangs aller Punkte des Systems unter

einander) Funetioncn von vv ftyn müssen, durch f(vv), fIvv), H^(vv), . . . ., ferner

durch 1Ivv),' (vv) ^ (vv), ...... ausdrücken. Hier besteht die Gleichung,

(wenn man die Bezcichnungsarr der abgeleiteten Functionen aus cke In (Crange "I'ckLvrrs

lies ionockmis auulvii^ems entlehnt):

^ 2Z(ps(vv) -j- p ft(vv) ch- -s- ckt

° ' mlsvv)1chvv) inbb svv)b'ssvv) -st in"1^(vv)b^^svv) -st ... «

Hieraus folgen die Bedingmsse, unter welchen die Geschwindigkeit vv sich der gleich¬

förmigen nähert. Es kömmt nämlich hier darauf an, alles so anzuordnen, daß der Nen¬

ner des Bruchs recht groß ausfalle. Eine sehr einfache Anwendung dieses allgemeinen

Gesetzes ist z. B. die Theorie des Schwungrades, welche in der praktischen Mechanik von

so großer Wichtigkeit ist (Weitcrc Entwicklung :c. S. 78). In diesem Falle wird vv ge¬

wöhnlich auf die Winkelgeschwindigkeit bezogen.

§. 99. Für die Winkelgeschwindigkeit vv eines Systems von Massen um eine fipe

Are, habe ich folgende Formel gefunden ch.

—S ^

clvv ^ AIA

2xckt ^ Ä1. NA ck- 'I'

AIA,

woriitn die Buchstaben folgende Bedeutungen haben:

AIA der Abstand der Schwcrpunkcsare von der Umdrchungsapc A.

S die Summe der statischen Momente um die Schwerpunktsape AI, welche ganz

und allein auf jene Rotation der Masse um die Schwcrpunktsape AI verwendet werden,

welche darum statt findet, weil der Schwerpunkt der Masse eine fortschreitende Bewegung

u>n die fixe Ape A nach jener Richtung besitzt, nach welcher das Increment ckv positiv

genommen wird; ferner

S" die Summe aller an der Masse senkrecht auf jene Ebene E wirkenden Kräfte,

in welcher Ebene die beydcn Aren A und AI liegen.

Analytijche Bestimmung deck Gesetzes der virtuellen Geschwindigkeiten von G. v. Buquo». r>. 44.
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Kl das Gewicht der ganzen betrachteten Masse, in einem bestimmtenStandpunkte an
der Oberflächeder Erde der Erde gewogen, in so ferne g die Beschleunigung der Schwere
in demselben Standpunkte an der Erdoberflächebedeutet; endlich

D die Summe der Trägheitsmomente aller unendlich kleinen Theilchen der ganzen
Masse auf die SchwerpunkcSape KI bezogen.

H. loo. Die Fundamentalgleichungender, einem Gesetze der Continuität unterwor
fenen, wie immer veränderlichenBewegung, sind bekanntermaßenfolgende: 6s -^v6t,
6v — 2 kl 6t, v6v — 2 (l. 6S) 66s — 2 (l. 6t^, worinn 6t als das bestän¬
dige Differcnzial angenommen wird. Die Buchstaben haben hier folgende Bedeutungen:

(l — worinn g die Veflchlcunigungder Schwere in jenem Standpunkte der

Erde ausdruckt, wo die beschleunigte Masse gewogen wird, und durch das Gewicht X
ausgedrucktist. ist die bewegende Kraft, welche am Ende der Zeit t statt findet, »
und v find die der Zeit t entsprechenden Ausdrücke für Raum und Endesgeschwindigkeit.
In wie ferne diese allgemein angenommenenFundamcntalformeln in jenen Fällen, wo die
Masse als eine veränderlicheGröße erscheint, nicht allemal angewendet werden dürfen,
habe ich in meinen erwähnten Aussätzen über den dynamischen Lehrsatz der virtuellen Ge¬
schwindigkeiten gezeigt.

§. 101. Die fortschreitende Bewegung des Schwerpunktes eines von Kräften
wie immer ergriffenen Körpers ist dieselbe, als ob diese Kräfte in ihren Richtungen unmit¬
telbar den Schwerpunkt ergriffen. Die rotatorische Bewegung dieses Körpers geschieht
allemal um solche Apen, die durch den Schwerpunkt lausen; und zwar um jede Ape nach

der Gleichung (Winkelgeschwindigkeit — -cv) — der Summe der statischen Mo-
2Z6t

incnte gethcilt durch die Summe der Trägheitsmomente um diese Ape.

Bey einem freyschwcbendenKörper wird jene Are eine fteye Ape genannt, um wel¬
che er sich in einem bestimmtenZeitmomente dreht, ohne daß hiedurch die Ape aus ihrer
Lage gebracht wird. Hier unterscheidet man die freyen Apen rückflchtlich der an der frey-
schwebendcnMasse angebrachten Kräfte von jenen freyen Apen, um welche der Körper
mit jeder beliebigen: Geschwindigkeitgedreht werden kann, ohne daß durch den Einfluß
der Centrisugalkräfte diese Apen eine eigene Bewegung erleiden. Diese letzte Art srcycr
Apen nennt man Hauptapen. Jeder Körper hat drey Hauptapen, welche sich im Schwer¬
punkte senkrecht scheiden, und wovon zwey so liegen, daß die eine dem Mapimum, die
andere den: Minimum der Trägheitsmomenteum diese Apen entspricht.
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Die Notation um eine beständige Ape seht voraus: i) Daß diese Ape eine

Hauptape sey, 2) daß die, die Rotation bewirkenden Kräfte um selbige so angebracht

seycn, daß diese Are zugleich eine freye Are rücksichtlich der Kräfte werde ").

§. iO2. Um den Druck, den die stre Umdrehungsare einer von Kräften wie immer

ergriffenen Maffe erleidet, zu bestimmen, verfahre!: wir folgendermaßen:

Ein System von unverschiebbar gegen einander verbundenen Massen, beschreibe um

die (aus der Ebene des Papiers senkrecht stehende) fipe Are er eine Rotation nach 3 V,

mittelst der Kräfte (alle mit der Ebene des Papiers parallel "")) V, V, p, ff, ff, p,

ff, , ?ff, »ffä Es ist der senkrecht aus die Ape er ausfallende Druck zu bestimmen.

(Hier wird der durchs Maffengcwicht entstehende Druck nicht mitgerechnet.)

Es sey 3 (UiZ. r) der gemeinschaftliche Schwerpunkt des gcsamintcn Maffcnsystems,

der senkrechte Abstand dieses Schwerpunkts von der Umdrchungsare a, näinlich 8 a —

Suche den Axendruck x senkrecht auf 8.1, und den A,rendruck zr »ach der Richtung 3 a.

Sind die Kräfte V, V, ff, ff, y, pF an der verlängerten 3a in den von er

senkrechten Abständen II, IV, r, r, V, p, ßnd ferner die Kräfte 1//, '?//, y/", an der

Verlängerten aH in den von a senkrechten Abständen ff, ff, angebracht, und ist unter

diesen Voraussetzungen die Aufgabe gelöst, so ist hiedurch die Aufgabe für alle jene Fälle

gelest, wo die Kräfte in was immer für Punkten nach beliebigen Richtungen (jedoch pa¬

rallel zur Ebene des Papiers) angebracht waren. Denn gesetzt, es bestünde in ^ die

Kraftso ist dieß eben soviel, als ob an der Verlängerten all im Punkte « die

Kraft /e,/, und an der Verlängerten 3 a im Punkte /Z die Kraft /eF senkrecht ange¬

bracht wären.

Das Gewicht aller Massen sey — N; das Trägheitsmoment um der Schwer-

punktSape 8 (8 senkrecht auf der Ebene des Papiers, parallel zur Umdrehungsape a)

wir bezeichnen durch s und v den am Ende der Zeit t dem Schwerpunkte 3 nach

8 V entsprechenden Raum und die entsprechende Geschwindigkeit, der binnen dem Zeitelemente

«It vom Schwerpunkte 3 durchlaufene Raum nach 3 a sey s (dieser ist nothwcndig

ein unendlich kleines der zweyten Ordnung, indem der Punkt 8 bloß vermöge der

Trägheit sich nach 3 a gar nicht bewegt, demnach s jener Raum ist, welcher nach 3 a

aus dem Zustande der Ruhe binnen ckt durchlaufen wird. Ein solcher Raum ist aber

O Siehe hierüber Schuberts theoretische Astronomie,und zwar dessen dritten Tbcil, und meine Er¬
läuterungenzu Schuberts physischer 'Astronomie.

^chiicme angebrachte Kraft lasit sich in drcy auf einander senkrecht stehende Kräfte zerle¬
gen, deren zwey zur Ebene des Papiers parallel laufen, und eine darauf senkrecht steht. Aus letzterer
cnizceyt ein Arcndruek,der nach Grundsätzen der Statik leicht zu finden ist.



88

dein Quadrate von ckt proportional); die am Ende der Zeit t bestehende Winkelgeschwin¬

digkeit um die Ape a, folglich auch um die Ape 8, ftp — rv.

Die ?lußösung der Aufgabe beruht hier darauf, daß das Massensystcm hier, binnen

dt, als eine frcyfchwcbende Masse betrachtet wird, und daß aus den Bedingnissen der Auf

gäbe die fortschreitende und rotatorische Bewegung der Masse angesetzt wird.

Hiebey muß der iehrsatz angewendet werden: bey einer fr cyschwebenden Masse,

die von Kräften wie immer ergriffen ist, wird die fortschreitende Bewe¬

gung des Schwerpunktes di eselbe seyn, als ob d ic K rä fte in unveränd erten

Richtungen im Schwerpunkte angebracht waren, zu gleicher Zeit besieht

um jede durch den Schwerpunkt gedachte Ape, eine rotatorische Bewegung,

wobc y, nach einer al l gcm e i n bc ka n n ten F o rine l das Differcnzial der W fn

kclgeschwindigkeit durch die Summe der statischen und der Trägheitsmo¬

mente bestimmt wird ")>

Rückßchtlich der fortschreitenden Bewegung von 8 nach 81-, ist

2 L (- x 4- >'' 4- ss' -1- P - P' - P - - I') ckt- „ ^ ,V<Irv. ckt
- AI

Rückßchtlich der fortschreitenden Bewegung von 3 nach 3a ist,

8 O 4- ^ 4- 4t" ^
AI 2

Rückßchtlich der Rotation um die Apen 8 ist

?'( I4' — sA) — Issll — — P.ZA - v") 4- - /) -b

2^clt k

ch p — r) -i- x. -A. — P (-A 4- r) ck- p' (-4 -ß rch — (?) 4- (?") — (?").
- . ^

Wir haben ferner: — x -ß ? -ß ?" -l- p — p — p — p' — ^ eBv

A I 2 gelt ^

endlich: g -I- z?" — >/> 4- ^
' AI 2 '

Ick verweise auf meine in: I. i!Zlz bekannt gemachte analyti schc Bestimmung des Gesetzes
d'i'r virtuellen Geschwindigkeiten, worin dieser Lehrsatz schon im iz. Paragraphc vollständig
bewiesen ist, ob ich gleich in dieser Schrift auf keinen bisher bekannten Lehrsatz der Dynamik irgend eine
Behauptung gründe.

>) Beweis. Hat 8 dem Bogen 8X beschrieben, (k?iA. 2.) so hat es nach 81, und 8a beschrieben 8st>
und st) dl. Nun ist 8 st) — 8dl. 8 in 38. st), und <Ichs 8l>l. stle>5 8ldlst); ferner 8dl(I

H8s — -S. Also 8 st) 8ldl. stlos st)>l 8lsts. 8in Ak. daher 8lstl

Us, also ? uneitdlich klein, so wird 8(I cls, und st)>1 ^ -S-; es ist aber ? vvät,

also (I cls> cv cl t 7^ f. iL. >v'. clt'>
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Hieraus suche x mW v

Hieraus erhält man:

I

I 4- ^

AI.A.
^ x .^. — ss — ^ 4- p — p ^ —

-x- ^ ^7 (^' " ä)' -?(k- - p" - rH 4- p' (ä - -e) 4-

4- x (/^ — i-) — p(^ — r) 4- ss(^ 4- r') —> 4- zt/ss — — x, und

—, ?/,' — ?//" 4- -t- - ^ ' -. 'ev^ — )".
2s

?llso ist der Ochenbruck x von allen Kräften und ihren Angriffspunkten, von den

Größen AI, I, tl, abhängig, aber nicht von der Winkelgeschwindigkeit rv; hingegen ist

^ bloß von den zur Richtung 8a parallelen Kräften, nicht von ihren Angriffspunkten, dann

von den Größen >v, AI, tA abhängig. Die Centrifugalkraft des Schwerpunkts 8 ist ^

— ^ diese ist fortwährend nur nach der Richtung a8 wirksam, und ganz

so, als ob die Maffe AI im Punkte 8 conccntrirt wäre.

§. iQz, Wenn die Schwerpunkte zwcycr Masten A. und L, nach einerlei) Richtung

in eincrley gerader Linie sich fortbewegen, und zwar die Masse mit der Geschwindigkeit

a, die Mäste II mit der Geschwindigkeit k>; wenn ferner L von ^ eingeholt wird, so

daß II der gestoßene, hingegen ^ der stoßende Körper ist, so wird durch den Stoß die

Geschwindigkeit in beyden Körpern verändert. Bezeichnen wir die Geschwindigkeiten »ach

dem Stoße, die den Massen A. und L zukommen, durch « und so entsteht die Glei¬

chung 4- II b ^ sey-m die Massen vollkommen hart oder vollkommen

weich, oder auch vollkommen elastisch. Im Falle der vollkommnen Härte oder Weiche

besteht aber zu gleicher Zeit die Gleichung « — /?, daher die GeUwinbigkeiten nach dem

Stoße folgendermaßen ausgedrückt sind: « — /S ^ a 4- ^ ^ ^ö

kommncn Elasiicitat hingegen, besteht nebst der vorletzten Gleichung auch noch folgende:

4- L. — tA. 4- L. woraus folgt,

« ^ .md ^ i.
5. 4- L ^ 4- L '

§. 104. Wenn ein Punkt a von einem andern a beständig angezogen wird, es

möge sich a in irgend einer beliebigen Entfernung von c bestnden, wenn überdies; die Stärke

diestr Anziehung von der Entfernung abhängt, in welcher die Punkte jedesmal von ein-

ander abstehen, so daß die Größe der Anziehung eine Function von der erwähnten E>m
O
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fernung ist ^), wenn endlich der Punkt a eine geradlinigte Bewegung nach irgend einer

Richtung mit irgend einer gleichförmigen Geschwindigkeit deginnt; so finden allemal folgende

drey merkwürdige Gesetze der Bewegung statt, wie dieses Newton mit der größten

Scharfe mathematischer Evidenz darthut, und wodey es vollkommen gleichgültig ist, was

für eine Funetion von der Entfernung, die Größe der Anziehung immerhin styl, mag

Die hier norhwcndig einstehende krummlinigte Bewegung des Punktes a geschieht

nach folgende!, Gesetzen:

1.) Der dem jedesmaligen Standpunkte von a entsprechende Secror seiner Bahn,

wobei) der letackius vecicir allemal von dem streu Punkte e, nach dem beweglichen Punkte

a gezogen wird, dieser jedesmalige Sector, ist jener Zeit proportional, welche zur Be-

schreibung diests Sectors erfodcrt wird.

2.) Die Winkelgeschwindigkeit ist dem Quadrate des Ikaäius veawr verkehrt pro

portional.

3.) Aber die Geschwindigkeit, welche dein Punkte a selbst entspricht, und zwar

nach der Tangente seines jedesmaligen Standpunktes in seiner krummlinigten Bahn, ist

jenen? Perpendikel verkehrt proportional, welcher aus dem fixen Punkte e auf die eben er¬

wähnte Tangente gefallt wird.

Newton beweist überd.eß, daß umgekehrt, wenn eine Bewegung eines Punktes a

um einen fixen Punkt e nach den hier erwähnten drey Gesetzen vor sich geht, daß dann

allemal die einen, Gesetze der Stätigkeit unterliegende Anziehung, welche auf den Punkt

a ausgeübt wird, in keinem andern Punkte liegen könne, als in eben diesem fixen Punkte a.

Die Wichtigkeit dieser Satze für die Mechanik des Himmels, werden wir in dem

Artikel Mechanismus am Weltgebäude zeigen.

Newton übergeht weiter aus seinen allgemeinsten Ansichten auf einzelne beding¬

tere über, und erhält unter andern folgendes Resultat:

Wenn die Bahn, welche der Punkt a um den fixen Punkt a beschreibt, irgend einer

der Kegelschnitte ist snach Euler eine Curve des zweyten Grades) und wenn überdieß der

Punkt e in einem Brennpunkte eines solchen Kegelschnittes liegt, so ist die Große der

Anziehung, welche a durch a erleidet, dem Quadrate der jedesmaligen Entfernung verkehrt

proportional. Der Satz ist auch umgekehrt wahr.

Wenn unter mehreren Punkren eine wechselseitige Anziehung besteht; wenn keiner

dieser Punkte als fix betrachtet wird, sondern jedem eine gcradlimgre gleichförmige Be-

») D'eß wäre auch der Fall, wenn die Größe der Anziehungin allen Entfernung?' von >- unabän¬
derlich dieselbe bliebe, dann wäre nämlich die jedesmalige Anstehungeine Funetion der nullten Po¬
tenz dieser Entfernung.
Sähe bieri'ibcr den dritten Thcil von Schuberts theoretischer Astronomie, und meine Erläuterungen

zu Schudertö physischer Astronomie.



wcgung gegeben wird, so müssen alle diese Punkte bestimmte krummlinigte Bahnen be¬

schreiben, wobey sowohl die eigenen Bahnen dieser Punkte jede an und für sich, als auch

die relativen Bahnen dieser Punkte gegen einander betrachtet, nach bestimmten Gesehen

sich ausdrücken lassen. I,aplac« zeigt "), das; es hier darauf ankomme, die Bewegung

dreyer solcher Punkte zu bestimmen, indem dann hieraus die Bewegungen von mehreren

Punkten gefolgert werden kann. Diese Theorie, die als eine der größten Entdeckungen

der neuern Zeit betrachtet werden muß, ist unter dem Namen, des Problems der

drcy Körper bekannt. Auf ihr beruht die PerturbationSrechnung, wornach jene Correk-

turen bestimmt werden, welche sich bey den Bewegungen der Himmelskörper auf die Ab¬

weichungen von den elliptischen Bahnen beziehen, welche Abweichungen der allgemeinen

Gravitation aller Himmelskörper gegeneinander zugeschrieben werden müssen. Das Pro¬

blem der drey Körper laßt sich nicht wohl kurz in Worte fassen, kann demnach hier nicht

angeführt werden. Sehr deutlich dargestellt findet es sich in Schuberts theoretischer Astro

nomie im dritten Theile.

§. ioz. Wenn eine beliebige Anzahl von Punkten, welche unter einander irgend

eine Gruppe bilden, übrigens aber unter einander in gar keinem Zusammenhange stehen,

nach irgend einer Richtung mit einer bestimmten gleichförmigen Geschwindigkeit sich fort¬

bewegen, so daß der gemeinschaftliche Schwerpunkt dieser Gruppe von Punkten, nach einer

bestimmten Richtung gleichförmig fortläuft, so wird an dieser Bewegung des Schwer¬

punkt es sowohl rücksichtlich der Richtung, als rücksichtlich der Geschwin¬

digkeit nichts geändert, wenn gleich durch eine unter den Punkten plötz¬

lich entstandene wechselseitige Attraction, die einzelnen Bahnen dieser

Punkte verändert werden. Dieß Gesetz heißt das Gesetz der Trägheit des

Schwerpunkts an einem Systeme unzusammenhängend er Massen

§. !°6. Wird irgend ein Antheil einer vollkommen flüssigen Masse, wobey die

kleinsten Theilchen sich gegen einander ohne allen Widerstand bewegen können, von außen

zusammengepreßt, nämlich durch die widerstehenden Wände des Gefäßes, worin die Flüs¬

sigkeit ringsum eingeschlossen ist, so ist in jedem kleinsten Theilchen, der sich nach allen

Seiren hin äußernde Druck, gleich groß, und in der ganzen Flüssigkeit besteht durchgchends

ein der Fläche proportionaler Druck. Hieraus laßt sich leicht der Druck bestimmen, den

irgend eine Fläche in einer schweren Flüssigkeit (wo alle Theilchen in parallelen Richtungen

O 2

*) Hlecsnignv cöleste.

")^Schuberr6 theoretische Astronomie III. Thcil. Meine Erläuterungen zu Schuberts physischer



gravitiren) ausübt. Die allgemeinste Forin, unter welcher sich dieser Gesichtspunkt auffassen

laßt, bezieht sich auf folgendes Gesetz: Man denke sich ein Gefäß, das mit irgend einer

schweren Flüssigkeit gefüllt ist, so daß die obersten Punkte dieser Flüssigkeit in cinerley

Horizontalebcne fallen (strenge genommen in die gekrümmte Oberstäche von einerlei) Sphä-

roid); das Gewichc der cubischcn Einheit dieser Flüssigkeit sey —Nun betrachte man

irgend wo innerhalb der Flüssigkeit eine wie immer gekrümmte Fläche, und bezeichne den

Abstand des Schwerpunktes dieser Flache (in so fern man sie als physische Fläche von

durchaus gleicher Dicke und Dichtigkeit voraussetzt) von der Oberfläche der Flüssigkeit

durch n, so wie den Inhalt dieser Fläche durch t, so ist das Produkt ak/ der Aus¬

druck für die Summe aller Normaldrucke auf diese Fläche, d. h. für die Summe aller

jener Drucke, deren jeder senkrecht auf ein Element dieser Flache wirkt ").

§. 107. Wenn ein fester Körper sich mit einer gewissen Geschwindigkeit fortbewegt,

und nach derselben Richtung von einer beständig nachdrückenden Flüssigkeit gestoßen wird,

so entsteht zwischen der Flache und Flüssigkeit ein Druck, den man den hydraulischen

Druck nennt. Dieser Druck ist von dem Inhalte der Flache, welche der feste Korper der

stoßenden Flüssigkeit aussetzt, von den Geschwindigkeiten des ststen Körpers und der Flüs¬

sigkeit und von: Gewichte der cubischen Einheit der Flüssigkeit abhängig. Wenn man nun

gleich den oben erwähnten Druck häusig als eine Function angibt, welche der Fläche, die

zum Stoße gelangt, und dem Quadrate der Differenz der oben erwähnten Geschwindig¬

keiten proportional ist, so stimmt diese Regel doch weder mit der Erfahrung überein, noch

läßt sie sich theoretisch rechtfertigen, wenn man mit einiger Subtilität auf alle Nebenum¬

stände Rücksicht nimmt, welche beym Stoße stüßiger Massen an Oberstachen fester Kör¬

per statt findet. Gestehen wir es freymüthig, daß über diesen Gegenstand, so wie vey»

nahe über die ganze Hydrodynamik, noch eine Dunkelheit waltet, weiche die scharfsinnig¬

sten Untersuchungen der mathematischen Analyse bisher nicht zu zerstreuen vermochten

§. 10L. Das wichtigste Gesetz über die Bewegung schwerer Flüssigkeiten in geschlos¬

senen Gefäßen, wobcy die Formen bestimmten Gesetzen der Continuität unterworfen sind,

ist in dem bekannten hydraulischen Lehrsatze von Daniel Bernoulli enthalten, obgleich

auch dieser Lehrsaß nur annäherungsweise und nur unter bestimmten Voraussetzungen wahr

ist. Es wird hiebey Folgendes angenommen: Wenn man sich längs des Gefäßes inner¬

halb des von demselben eingeschlossenen Raumes, eilte cemrische Linie denkt, so besteht 1.)

») LossM welche mit Erläuterungen von Langsdorf überseht ist.
5O Manche >charf,uinche Winke hierüber finden sich in den mancherlei) hydraulischenAufsätzenvon Längs/

dorf, Eytelwcin, ffo-sur, Gerstners Bewegung des Wassers in Schnßgeriimcn, in Crells
Theorie der Wmdmühkenflügc!
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m jeder durch irgend ein Element dieser centrischen Linie senkrecht gelegten Ebene, in allen

Punkten dieser Ebene innerhalb des Gefäßes eine Bewegung der Theile der Flüssigkeit,

in senkrechter Richtung aus dieser Ebene; 2.) besieht in dieser ganzen Ebene eine durch¬

aus gleich große Geschwindigkeit, in allen Thcilen einer und derselben Ebene.

Daniel Bernoulli hat bey seinem Lehrsätze auf den. wichtigen Widerstand nicht

Rücksicht genommen, welcher aus der Adhäsion der Flüssigkeit an den Wänden des Ge¬

fäßes und an der übrigen Flüssigkeit, entsteht. Ich will daher hier den hydraulischen

Lehrsatz aus eine neue Weise darstellen/ wobey ich besagte Widerstande berücksichtige.

Bewegung der Flüssigkeiten in geschlossenen Gefäßen, mit Berück¬

sichtigung der hiebey bestehenden Widerstände.

§. 'iOy. Um bey der Bewegung der Flüssigkeiten innerhalb enger Gefäße, auch

auf die Widerstände der Flüssigkeiten an den Gefäßwänden Rücksicht zu nehmen, wollen

wir diesen Gegenstand folgendermaßen betrachten.

Man denke sich mehrere Gefäße, deren jedes (rücksichtlich der geometrischen Figur

der Wände) irgend einem Gesetze der Stetigkeit unterliege, dergestalt mit einander in

Verbindung, daß der Boden des einen Gefäßes allemal de» Deckel des nächstfolgenden

darstelle, und denke sich in jeder dieser Trennungsplatten eine kreisrunde Qeffnung, so daß

eine in diese Serie von Gefäßen gegossene Flüssigkeit alle Räume derselben fülle. Bewegt

sich nun dieser Wasferkörper (was hier vom Wasser gesagt wird, gilt von jeder schweren

tropfbaren Flüssigkeit) von einem seiner Spiegel nach dem andern hin, so darf man fol¬

gendes voraussetzen: 1) In jedem Gesäße bewegt sich, bis nahe an die kreisrunden Oess¬

nungen, der Wasserkörper in allen seinen Theilen nach der centrischen Linie des Gefäßes.

2) In jedem auf der centrischen Linie senkrechten Querschnitte haben alle Theile einerley

Geschwindigkeit, z) Beyin Uebergange aus einem Gefäße ins andere bildet der Wasser¬

körper zwey auf einander verkehrt gesetzte abgestutzte Kegel (welches wegen der Kürze dieser

Wasserkörper angenommen werden darf), deren einer den letzten Querschnitt des nächstvor-

hergehendcn Gefäßes, der andere den ersten Querschnitt des folgenden Gefäßes zur Basis

hat, wo aber beyde die kreisrunde Qeffnung zur obern Basis haben. 4) Die Adhäsion

an den Wänden eines mit der Geschwindigkeit vorüberlaufenden Wassers, auf die Flä¬

cheneinheit der Wand bezogen, darf ausgedrückt werden durch I's>v). 5) Die

Adhäsion der Wände eines mitten im Waffer sich fortbewegenden Wasserkörpcrs (wie dieß

bey erwähnten abgestutzten Wasserkegeln der Fall ist) mit der Geschwindigkeit darf —

5Iv) gesetzt werden abermals auf die Flächeneinheit bezogen.
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Wir bezeichnen durch sst rst, x, pst im ersten Gefäße die zusammengehöri¬

gen Wcrthe der centrischen Linie, des Querschnitts, des Querschnittsperiineterö, der Abscisse

und Ordinate der centrischen Linie (welche nur von einfacher Krümmung angenommen wird),

des aus die Flacheneinheit des Querschnitts 2" ausfallenden Druckes. Dieselben Bedeutun¬

gen haben sst 2", u", x", /, pst rückstchckich des Zten, dann sst 2", ust x", /st pst

rückßchtlich des zten Gesäßes u. s. w.

Wir drücken die am Ende der Zeit t im Querschnitte 5 der Ausstußöffnung beste¬

hende Geschwindigkeit durch v aus.

Es scy / das Gewicht der kubischen Einheit des Wassers.

Es bedeuten ^.st ss, dann ^.'st a", dann ^.'st ck" .... den obersten und untersten

Querschnitt des Wafferkörpers (die Wasserkegel hinweggelassen) im isien, dann im 2ten,

dann im zten Gefäß u. s. w., ferner «/, w", w'", .... die Oeffnungen am Boden des

»stcn aten Zten Gefäßes u. s. w., so daß k jenem rv gleich ist, das mit den meisten

Strichen versehen ist.

Betrachten wir am Ende irgend einer Zeit st binnen dem angenommenen Zeitincre-

mentnm ckt, den dynamischen Zustand einer unendlich dünnen Schicht, z. B. jener

2"'cks" im zten Gesäße, so ist dabcy folgendes richtig: Die trage Masse vom Gewichte

^2'" cks'" wird beschleunigt 1) durch das relative Gewicht ^2"'ckx"; 2) durch die hydrau¬

lische Ueberwucht, welche aus den Drucken p'" 2" und (p'"-st cl p" ) (2'stst ck2'") entsteht; die

Differenz dieser Drucke ist — — p" 62"' — 2" ck p"; zum hydrostatischen Gleichgewichte

muß diese Differenz seyn — x'" 2"— p" (2 -st ck 2 ) — — p" 6 2 ; also ist hier die hy¬

draulische Ueberwucht — —>2" äff". Hingegen wird dieselbe Masse aufgehalten durch den

Adhäsionswiderstand — I' ss". cks"'.

1 «I .1 I» z' b. V ,»
/ 2 ckX 2 ckp st k —ä u cks

Es besteht also die Gleichung ^ ^ ^
2 g cktst /.2 . cks

Nun ist aber kv ckt — 2"' cks", also ck ck s"
st ckt. ckV st ckt. v. ck 2

2"'^

. 5 , 1 »' , », V. ck 2" k ck V ck s" V / b. VX ist
woraus folge: ck? i-- ck x -st ^ ^ ^ l "

2 A 2 ^ 2Ackt 2 V 2 /
2

Jntcgrirt man diese Gleich'ng blos in Bezug auf xst s", 2'", est) pst betrachtet aber

t, ckt, v und ckv als beständig, so erhält man die Gleichung, welche unter den zusam¬

mengehörigen Aunctionen xst /", s", 2", u'st p'st am Ende einer angenommenen Zeit st

binnen einem angenommenen ckt, bey angenommener Geschwindigkeit v im Querschnitt st
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und bey angenommenen <Zv, Statt findet, man mag die Function x", s", 2", ff", p",

auf welch immer einen Wafferguerschnitt im zten Gefäße beziehen. Diese Gleichung lau¬

tet fo

p-^ ,,
4Z. 2 2 Z 6 1 ff 2 ff 2 2

Ganz dieselbe Gleichting erhalt man in demselben Sinne für jeden Querschnitte im 2ten

Gefäße, wenn man statt z Striche allenthalben 2 Striche setzt, u. f. w. Es besteht aber

auch für jeden Querschnitt des obern Wafferkegels im 3ten Gefäße die Gleichung:

^ 7- ^ 7. ck V ^ ^ 5. vX U"'. äS",

^ 483^ -ßät V'Z" ^ ^Z" ) 3'
und für jeden Querschnitt des untern Wafferkegels im zten Gefäße die Gleichung:
„ . ... ./. 5'. v^. 7. f. c! v /- äj/- ^ / l, v F t,"'. c! s"',

p ^ L 4- 7. x — ff - ^ — / -ff- ^ l —^
4s-z LZätff z ff z z

worin die Bedeutungen der Buchstaben leicht zu errathen sind, indem für jeden obern

Kegel große deutsche, für jeden tintern Kegel kleine deutsche Lettern angenommen sind.

Da der Werth von ff" vom Ausdrucke ^-7^- uur in so fern abhängen kann, als die¬

ser Ausdruck sich auf die im zten Gefäße mir Wasser gefüllten Querschnitte bezieht,

folglich die über dem Querschnitte ^s" gebachten geometrischen Querschnitte nicht in Rechnung

kommen können, da zugleich alle Wafferquerschnitte im zten Gefäße von bis 2" in

cl ff'

Rechnung kommen muffen, so muß bey Integration von —ff- die Constante so bestimmt
2

werden, daß ^ / für 2" ^ ^s" verschwinde. Wir wollen daher die Function ^

allgemein durch ff" (2") — ff"(^s") ausdrücken, und aus ähnlichen Gründen die Function

/* / l V X n . rt 8 . .

/ l l V ^ durch (2 ) — a/, (ff ).

Bezeichnen wir durch v', den Druck ff, im obersten Querschnitte ^ des isten Ge¬

fäßes und die demselben Querschnitte entsprechende Absclffe 2' durch H', so bestehr für den

untersten Querschnitt ff des isten Gefäßes, oder für den obersten Querschnitt des untern

Kegels im lsten Gefäße, dessen Absciffe x/ wir durch lff bezeichnen, ein Druck ff der

sich so ansetzen läßt:

6' - 0- , (k- . «') k' 'ff-r '.ff X4 L V ff- ^ / - Zelt

(A') — -x° (ff) ) -st ^ ^ (2 >
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Auö der Substitution dieses Ausdrucks von ä' statt p', in die Gleichung p

-7- ..... ., für einen Querschnitt des untern Kegels, im lsten Gefäße, läßt sich die

Constante in dieser Gleichung bestimmen, und hieraus der Druck im untersten Querschnitt

6i dieses Kegels, oder im obersten Querschnitte des obern Kegcls des 2ten Gefäßes fin¬

den, u. s. w. woraus sich entnehmen laßt, wie in der Gleichung p — -j- . . . . .

die Constante bestimint werden könne, wenn man allmählig vom istcn Gesäße an bis zum

Querschnitte die oben angefangene Operation fortsetzt.

Ich will hier die Anwendung dieser Formel zeigen.

Man denke sich ein cylindrischcs stets voll erhaltenes Gefäß, wobey das Master

durch eine kreisrunde Oeffnung, die mitten im Boden angebracht ist, auslauft; bezeichne

die Druckhöhe durch Ick', den Luftdruck aus die Flächeneinheit durch I, den Querschnitt

der Ausflußöffmmg durch X, den Querschnitt des Gesäßes durch X, so ist, da die Höhe

h' des Wasscrkegcls (über der Ausflußöffnung) gegen II' vernachlässigt werde!, kann, der

Druck am untersten Querschnitte des Wasterprisma folgendermaßen auszudrücken:

, g ' ^ 11^ A X, Ick' äv 2 «. t-X. Ick'. ^

^ ^ 2 g A' ät A.'-

wenn I? (rv) — gesetzt wird, wie dieß aus mehreren hydraulischen Versuchen erlaubt

zu seyn scheint. Der beständige Cocfsieient « wäre aus Versuchen zu bestimmen, und mag

wohl von der Glätte und Qualität der Gefäßwände abhängen. Auch könnte hierauf die

Capillarität Einfluß haben, z. B. beym Auslaufen von Quecksilber aus einem gläsernen

Gefäße. In diesem letzte» Falle möchte 1chv) wohl nicht mehr — «. X gesetzt werden

dürfen, drückt die halbe Kreisperipherie x,-c> raclio — i aus.

Setzt man ferner f(w) — /? . aO, so folgt ^ --

^ - ^>cks' 2 ^ ir. <?.6i'^.X äs' . r
^ as ir./?.6i^v /X?— /X-—X- worn, eme beständige

Größe ist, welche wir als eine Function von dem Verhältnisse durch ^ ^

ausdrücken, wori-, die Constantei, Ii und <7 aus Versuchen zu bestimmen sind. Obiger

Ausdruck verwandelt sich daher in folgenden:

2 H

... X fä s—) -
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Aus ähnliche» Gründen muß hier der Ausdruck durchz
X' x ^ cr

.4.'

(^)°'' f
substituirt werden.

Der Grund dieser Substitutionen liegt hierin: wenn die Höhe des ganzen Kegels

- ^ ^

(wovon nur ein abgestutzter Theil über kl' vorhanden ist) ausdrückt, so ist ff — -—-

Nun laßt sich einsehen, daß die Höhe dieses Kegels vom Verhaltnisse w': abhangig

sey, man setze also allgemein ^->5 Dicß vorausgesetzt, besteht für den un¬

tersten Querschnitt k/ des abgestutzten Kegels (über der Ausflußöffnung >v) folgende Glei¬

chung (indem der Druck ff in der Ausflußöffnung -cv' dem Luftdrücke I gleich wird).

ff)'

l X kl - . -

«2/46

2^/77-. k/

4^ /ff

> /- w'
ckv) ck t

Substituirt man in dieser Gleichung /, durch , und h' durch /t, w' lind

integrirt man dann die Gleichung, und sucht den Ausdruck für die Auöflußgcschwiu-

digkeit v, so zeigt sich, daß derselbe vollkommen bestimmt sey, wenn man die Constanten

«, /?, -7, kennt. Nun erfahrt man aber ihre Werthe aus 4 genauen Versuchen an

einem auslaufenden Gefäße von bekannten Dimensionen.

Integrirt man die letzte Gleichung, und sucht den Werth von v durch jenen von t

ausgedrückt, so zeigt sich, daß, kurz nachdem das Auslaufen angefangen hat, die Ge¬

schwindigkeit in der Auöfiußöffnung sich so wenig ändere, daß sie als gleichförmig ange¬

nommen werden darf, wie dieß auch die Versuche über das auslaufende Wasser darthun.

Wir nehmen demnach v als bestandig, d. h. ckv — c> an; dann folgt aus der letzten

Gleichung folgender Werth für v, nämlich:

), . N'

Ä^(-^ (5 - 5)
P



Nimmt man den Widerstand der Adhäsion an den Wänden und iin Wasser als nicht
bestehendan, sitzt man nämlich « — o und — o; nimmt man ferner «/ gegen

so klein an, daß gegen verschwindet,so folgt aus obiger Gleichung jene v-e- 2
^ 61 "

L.Ich, eine bekannte Formel aus der Elementarlehre der Hydraulik.

K. Mechanismus am Weltgebäude.

§. 110. Dem Plane dieser Schrift gemäß, sollten hier die wesentlichsten Erscheinun¬
gen rücksichtlichder Bewegung der Himmelskörper unmittelbar wie dieselben sich uns dar¬
stellen, angeführt werden; und hieraus wäre dann erst zu untersuchen, auf welche Weise
sich diese Bewegungenerklären lassen. Allein, da ich hier jenes nicht wiederholenwill,
was in andern Schriften mit großer Ausführlichkeitschon vielfältig dargestellt worden, so
verweise ich diejenigen, welche wünschen,die Ueberficht der Erscheinungen an dem sich stets
ändernden gestirnten Himmel in Rückerinnerungzu bringen, auf die so mancherlei) popu¬
lären Vorträge der Astronomie,und ganz vorzüglich auf den ersten Theil von Schuberts
populären Astronomie.

Ich begnüge mich hier, wo es mir mehr um eine philosophische und wissenschaftliche
Uebersicht der wesentlichsten Gesetze der Naturerscheinungenzu thun ist, als um eine bloß
naturhistorischeAnsicht desjenigen was sich unfern Sinnen darstellt; ich begnüge mich hier
damit, die wesentlichsten Gesetze der Mechanik des Himmels ihrem Geiste nach anzuführen.

Uebrigcnösind die jetzt allgemein anerkannten Gesetze über das eigentliche Wesen der
Bewegungender Himmelskörper (die Gesetze der theorischen und physischen Astronomie),
die man zwar strenge genommen immer nur als Hypothesen betrachten darf, dennoch von
der Art, daß alle durch Caleul darausgezogenenResultate mit den wirklichen Erscheinun¬
gen auf eine so auffallende Weise übereinstimmen,daß man keinen Anstand nehmen darf,
diese Gesetze, als eben so unläugbare Wahrheitenanzunehmen, als jene Gesetze, die wir
ohne Hypotheseunmittelbar aus den Erscheinungenselbst zu ziehen vermögen.

Ich weiche demnach von dem Plane dieser Schrift nicht ab, wenn ich diese Gesetze
in der Reihe derjenigen anführe, welche sich aus der Erscheinung unmittelbarergeben.
Wenn ich nämlich z. B. folgende zwey Gesetze als gleich ausgemacht hier annehme, näm¬
lich jenes: Beym Magnete besteht Anziehung zwischen Nordpol und Südpol, hingegen
Abstoßung zwischen Nordpol und Nordpol...».; ferner jenes: die Erde bewegt sich um
die Sonne in einer Ellipse in deren einem Brennpunkte die Sonne steht, u. s. w. Nun
wieder zu unserm Gegenstände.
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§. in. Wir haben allen Grund zu vermuthen, daß die ungeheure Menge von

Firstcrnen, wovon wir vcrmuthlich nur einen sehr kleinen Theil wahrnehmen können, leuch¬

tende Körper sind, um welche, eben so wie um unsere Sonne, dunkle Himmelskörper in

bestimmten Bahnen bewegt werden. Eben so wahrscheinlich ist es, daß bestimmte Grup¬

pen von Fixsternen, in deren einer sich unsere Sonne befindet, um gemeinschaftliche Ccn-

rralkörper sich bewegen; daß ferner bestimmte Gruppen solcher Hauptccntralkörpcr sich wie¬

derum um andere Centralkörper bewegen, u. s. w., so daß vielleicht endlich das Ganze

unübersehbare Heer von Himmelskörpern sich um einen einzigen Punkt dreht. Allein alles

dieß bleibt immer nur Vermuthung, die blos auf Analogie gestützt ist.

Wir sind stolz auf unsere Entdeckungen in den Gesetzen, welchen die Himmelskörper

unterworfen sind; und dennoch kennen wir über diesen Gegenstand nur dasjenige, was

einen kleinen Punkt des wahrnehmbaren gestirnten Himmels betrifft, was sich nämlich

auf unsere Sonne, und die sich um dieselbe bewegenden Himmelskörper bezieht. Wollten

Wir weiter fragen, was uns denn von diesem kleinen Punkte der Schöpfung bekannt sey,

so müßten wir mit noch größerer Demüthigung gestehen, daß wir hier nur eine einzige

Gattung von Fragen zu beantworten vermögen, nämlich jene, die sich blos auf Quan¬

tität bezieht; und selbst da bleibt uns noch viel zu beantworten übrig.

§. 112. An den Fixsternen konnten wir bisher noch keine ei'genthümlichen Bewe¬

gungen wahrnehmen. Bradley hat bewiesen, daß die Bewegungen, welche den Fixster¬

nen zuzukommen scheinen, blos einer Täuschung zugeschrieben werden müssen, und von der

sogenannten Aberration des Lichts herkommen.

Merkwürdig ist dasjenige, was Herschel am ncblichten Himmel und in der Milch¬

straße, über eine fortwährende Bewegung in den Sternhaufen beobachtet haben will, wor-

nach die bisher noch in ungeregelten Gruppen sich darstellenden Sternhaufen nach und

nach der Kugelgestalt sich nähern sollen. Ich möchte dieß eine im Werden begriffene

Crystallisation am Wcltgebäude nennen. Herschel glaubt diese Erscheinungen eigenen zu¬

sammendrängenden Kräften zuschreiben zu muffen.

§. i i g. Unser Sonnensystem bezieht sich auf die Sonne und die um dieselbe sich

bewegenden Himmelskörper. Nach dem bisherigen Zustande unserer Kenntnisse über die¬

sen Gegenstand dürfen wir Folgendes behaupten:

Uni die Sonne bewegen sich in elliptischen Bahnen, in deren einem Brennpunkte die

Sonne steht, die Planeten in folgender Ordnung, vom Nächsten angefangen: Merkur,

Venus, Erde, Mars, Vesta, Juno, Pallas, Ceres, Jupiter, Saturn, Uranus.

Ferner bewegen sich um mehrere dieser dunklen Körper einer oder mehrere Tra¬

banten, und zwar in elliptischen Bahnen, in deren einem Brennpunkte der diesen Bah¬

nen entsprechende Planes liegt. Die Erde hat nur einen Trabanten, nämlich den Mond.

P2



Jupiter besitzt vier Trabanten. Merkwürdig ist der doppelte Ring des Saturns, u. s. w.

Ferner gehören z» unserem Sonnensysteme die Kometen, welche größrentheils in Ellipsen

voit so großer Epcentricität lausen, daß n,an nahcrungsweise jenen Thcil ihrer Bahn, der

ihnen im Pcrihelio zukömmt, als ein Stück einer Parabel betrachten kann. Bisher sind

die Elemente der ganzen Bahn, nur von zwey sich in Ellipsen bewegenden Kometen be¬

kannt, nämlich vom Halleyschcn Kometen und vom Kometen der 181; erschienen ist.

Die Bahnen der Planeten befinden sich sämmtlich innerhalb des ThicrkreiseS, da hin¬

gegen die Bahnen der Kometen um die ganze Sphäre der Sonne verrheilr stad. Neuere

Untersuchungen haben gezeigt, wie deutlich die Vertheilung dieser Bahnen auf eine plan-

mästige Anordnung des Weltgebäudes hindeute, wornach die möglich größte Anzahl von

Himmelskörpern in einem bestimmten Räume sich so bewegt, daß kein Begegnen derselben

zu befürchten ist ").

Die Himmelskörper unseres Sonnensystems, welche ausser der Sonne, alle als dunkle

nicht selbst leuchtende Körper betrachtet werden müssen, haben durchgehends, nebst ihren

fortschreitenden Bewegungen in ihren Bahnen zu gleicher Zeit Umdrehungsbewegungen

um bestimmte Apen. Durch crsiere entstehen wahrscheinlich in allen diesen Himmelskör¬

per» ähnliche periodische Veränderungen, welche an unserm Planeten die Jahreszeiten ge¬

nannt werden, so wie durch die letzteren Bewegungen in allen diesen Himmelskörpern die

Erscheinungen von Tag und Nacht entstehen mögen.

Die Are, worum sich unsere Erde dreht, ist gegen die Ebene, in welcher die Bahn

der Erde liegt, unter einem veränderlichen Winkel, der aber im Durchschnitte als unge¬

fähr 2z Grade angenommen werden darf, geneigt; überdicß behält diese Are in allen

Standpunkten der Erde in ihrer Bahn, beständig einerlei) Lage, wodurch die scheinbare

Schiefe der Ekliptik entsteht. Hierauf beruht eigentlich die Veränderlichkeit der Jahres¬

zeiten, der veränderliche Stand der Sonne gegen den Aequator, die Veränderlichkeit in

der Länge von Tag und Nacht.

Hier folgt die tabellarische Uebersicht der mittleren Halbmesser der Bahnen sowohl

für die Planeten als den Mond; ferner der Umlqufszeiten bey den Planeten und beym

Monde; endlich der Rotationsperioden an den Planeten und am Monde.

») Siehe u'ter andern über diesen Gegenstand: Bode über die Lage und Ausstellung der bisher be¬
kannten Bahnen der Planeten und y; Kometen, in den Abhandlungender mathematischen Klasse
der königl. Preußischen Akademie der Wissenschaften1804 — i8n.



Mittlere Halbmesser

der

B a h n.

Z 19,1833050

5 9,538770)

u 5,2027911

2,767222

2,765443

P 2,668015

S 2,359924

1,5236935

s 1,

0,723332z

L

L
I
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Rocationsperiodcn

in

ragen und Stunden.

iO Stunden.

9 Sc.

24 St.

24 St.

23 St.

28 Tage.

2; T. 10 St.

Das bisher Gesagte ist nur ungefähr im Durchschnitte wahr, und erleidet, wie wir

sehen werden, mancherlei) Modificationen. Es enthalt gleichsam nur die Grundzüge des

Systems der Bewegungen, wie diese an den Himmelskörpern wirklich statt finden, und

dankt seinen Ursprung verzüglich Kopernikus und Kepler».

§. 114. Höchst wichtig unter den Gesetzen des Mechanismus am Weltgcbaude er¬

scheinen felgende Gesetze Keplers:

1) Jeder Planet bewegt sich in einer Ellipse, in deren einem Brennpunkte die Son¬

ne steht.

2) Bcy dieser Bewegung ist der dem jedesmaligen Standpunkte des Planeten ent¬

sprechende Seccor jener Zeit proportional, welche der Planet braucht, um diesen Stand¬

punkt zu erreichen (versteht sich, daß hier die Zeit von jenem Augenblicke an, gemessen

wird, wo der Planet sich in jenem Punkte seiner Bahn befindet, welcher jenem lUaclius

veetor entspricht, von dem aus die Sectoren gemessen werden).

3) Bcy mehreren Plansten, die sich um eine und dieselbe Sonne bewegen, verhal¬

ten sich die Quadrate der periodischen Umlaufszeicen, wie die Kubi der mittler» Abstände.

Dies? ist nur überhaupt genommen; denn hiev muß man den periodischen, sidcrischen, synodischcn"
auomalistischcn Umlauf unterscheiden.
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Diese Gesetze finden nicht blos statt, rückstchtlich der Bewegungen der Planeten um

die Sonne, sondern bestehen auch an den Bewegungen der Trabanten um ihre Planeten;

wobey man den Planeten eben so als Centralpnnkt der Bewegung betrachtet, wie dieß

oben rückstchtlich der Sonne geschah.

§. 115. Newton, der die Gabe besaß, wie diese vielleicht nie einem Menschen zu

Theile geworden war, die unbegreiflichsten Erscheinungen durch sinnreiche Theorien, die da6

Gepräge einer majestätischen Einfachheit mit sich führen, zu erkläre», und hieraus mittelst

mathematischer Kunstgriffe, auf eine erstaunuugöwerthe Weise, bis in das Innerste der

Natur zu dringen, lind ihre verborgensten geheimsten Gefetze, in dem hellsten Lichte dar¬

zustellen; Newton, dieser große unnachahmliche Forscher in dem Reiche der Ideen und

der Wirklichkeit, combinirte die ebenerwähnten Gefetze Keplers mit jenen Gesetzen, welche

cr über die Bewegung eines Punktes gegen einen andern anziehenden Punkt a priori

aufgestellt hatte (Siehe den vorhergehenden Artikel, Mechanismus an einem Sy¬

steme von Punkten übe Haupt), und schloß aus dem zweytcn der obenangeführten Ge¬

setze, auf das Daseyn einer Centralkraft in der Sonne gegen die Planeten; ferners aus

dem ersten und dritten dieser Gesetze auf das Gesetz dieser der Sonne zukommenden Cen¬

tralkraft. Er bestimmte nämlich dieses Gesetz dahin, daß die beschleunigende Kraft dieser

Centralkraft, d. h. die auf die Einheit der angezogenen Masse ausfallende Kraft, dem

Quadrate der Entfernung verkehrt proportional sey.

Nach dieser großen Entdeckung konnte es einem Newton wohl nicht mehr entgehen,

zu vermuthen, daß dieses Gesetz nicht nur zwischen der Sonne und den Planeten, so wie

zwischen dem jedesmaligen Planeten und seinen Trabanten, sondern unter allen Himmels¬

körpern statt finde; und, daß die Erscheinungen der Schwere an der Oberfläche unseres

Planeten nichts anderm zugeschrieben werden könnten, als jener allgemeinen Gravitation,

welche, durch die ganze Schöpfung verbreitet, alle Materie, selbst die von einander ent¬

fernteste, in dynamischer Wechselwirkung erhalt.

Die Richtigkeit dieser Vcrmuthung bewies Newton durch die überraschendsten Uebcr-

einstimmnngen mit den Phänomenen der Schwere, und jenen der wechselseitigen Pertur-

bationen an den Himmelskörpern.

Alle über diesen Gegenstand seither gemachten Untersuchungen, alle unsere seit dieser

großen Epoche in der physischen Astronomie, als dem eigentlich philosophischen Theile der

Astronomie, durch die feinsten Kunstgriffe des Calculs aufgefundenen Gesetze, und die je¬

desmaligen Verglcichungen derselben mit der Wirklichkeit, bestätigen die Evidenz und die

hohe Wichtigkeit des Gesetzes der Gravitation immer mehr und mehr, und müssen als

eine Huldigung betrachtet werden, die man nicht aufhören kann, dem großen Erfinder die¬

ses Gesetzes zu leisten.
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Das Gesetz der Gravitation lautet folgendermaßen:

Die Gravitation besteht unter allen Theilen der Materie, und erstreckt sich bis auf

die unermeßlichsten Entfernungen hinaus. Die Anziehung, welche hiernach ein Antheil

von Materie ausübt, ist unabhängig von der Geschwindigkeit, womit die angezogene

Masse der anziehenden sich nähert (hierin liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen der

Gravitation und irgend einer Kraft von beschränktem Drucke und beschränkter Geschwin¬

digkeit, wie z. B. die Kraft, welche ein Zugthicr auf einen Angriffspunkt ausübt). Die

Anziehung, welche eine gegebene Masse, im Ganzen auf eine andere Masse ausübt, ist,

unter übrigens gleichen Umstanden, der Quantität der Masse am angezogenen Körper pro¬

portional; ist nämlich der anziehende Körper eine gegebene Größe, so ist unter übrigens

gleichen Umständen, die beschleunigende Kraft, die er gegen den angezogenen Körper aus¬

übt, unabhängig von der Masse des angezogenen Körpers; hingegen ist die bewegende

Kraft, welche hier der angezogene Körper erleidet, der Masse desselben proportional

(abermals ein wesentlicher Unterschied zwischen der Gravitation und irgend einer Kraft

vom beschränktem Drucke und beschränkter Geschwindigkeit, als bey welcher die bewegende

Kraft als gegeben erscheint, hingegen die beschleunigende Kraft jener Masse verkehrt pro¬

portional ist, auf welche die Kraft sich äussert).

Die Anziehung, welche ein gegebener Körper durch einen veränderlichen Körper er¬

leidet, ist unter übrigens gleichen Umstanden, der Masse des anziehenden Körpers propor¬

tional. Endlich ist unter übrigens gleichen Umständen, die Anziehung, welche ein Körper

durch einen andern erleidet, dem Quadrate jener Entfernung verkehrt proportional, auf

welche diese Körper von einander abstehen.

H. ii 6. Unter andern wichtigen Gesetzen folgerte Newton aus seiner Theorie der

allgemeinen Gravitation dieses: die Centralkräfte, folglich die Massen der Himmelskörper,

verhalten sich wie die Kubi der mittlem Abstände, und verkehrt wie die Quadrate der

periodijchen Umlaufszeiten, wenn man Alles auf jene Körper bezieht, welche um jene Cen-

rralmaffen sich bewegen. Hiernach lassen sich die Verhaltnisse der Massen jener Himmels¬

körper bestimmen, um welche einer oder mehrere andere Himmelskörper sich bewegen.

Newton beweist ferner, daß die oben erwähnten Kepler'schen Gesetze (welche Kepler

bloö aus Beobachtungen a posteriori bestimmte), strenge genommen nicht wahr seyen;

daß sie aber darum der Wahrheit sehr nahe kamen, weil, wegen des großen Verhältnis¬

fes der Sonnenmaffe gegen die Planctenmassen, der Schwerpunkt, welcher gemeinschaftlich

der Sonne und irgend einem Planeten zukömmt, sehr nahe an den Schwerpunkt der

Sonne, zu liegen kommt. Strenge genommen aber, bewegt sich nicht der Planet um die

siüle stehende Sonne, sondern es bewegen sich beyde Himmelskörper um ihren gemein¬

schaftlichen Schwerpunkt, und dieß zwar nach folgenden schönen Gesetzen: Die Bahn,
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welche die Sonne um den erwähnten gemeinschaftlichen Schwerpunkt beschreibt; ferner die

Bahn, welche der Planet um denselben gemeinschaftlichen Schwerpunkt beschreibt; endlich

die relative Bah», welche der Planet um die Sonne beschreibt; diese drey Bahnen sind

drey ähnliche Cnrvcn P.

Setzt man die Masse der Sonne — 8, jene des Planeten so gelangt man

ans richtige Rechnungöresultate, rücksichtlich der relativen Bahn des Planeten um die

Sonne, wenn man sich die Sonne als stillestchend denkt, zugleich aber die Masse der

Sonne durch 8 -j- ? ausdrückt ^).

Newton zeigt ferner, das; die Planeten und Trabanten keine vollkommenen Ellipsen

beschreiben, indem sie, wegen der allgemeinen gegenseitigen Gravitation, Störungen

oder Perturbationen in ihren elliptischen Bahnen erleiden, und das zwar durch den Ein¬

fluß aller Himmelskörper auch selbst der entferntesten Firsterne. Jndeß darf bey Bestim¬

mung dieser Abweichungen nur aus jene Himmelskörper Rücksicht genommen werden, wel¬

che durch ihre ausgezeichnete Masse, oder durch ihre größere Nähe den wichtigsten Ein¬

fluß auf diese Störungen äussern So z. B. erleidet der Mond die Störungen in

seiner Bahn vorzüglich durch die anziehende Kraft der Sonne.

Aus der allgemeinen Gravitation, und aus der von der Kugelgestalt abweichenden

Gestalt der Planeten und Trabanten, ergeben sich deren Perturbationen in der Rotation.

Dahin gehören unter andern die Vibration des Mondes, oder dessen pendelmässigcS

Schwanken um die ans der Mondbahn senkrechte Hauptape. Dahin gehört ferners die

Nmation der Erdare, woraus die Veränderlichkeit in der Schiefe der Ekliptik, und zu¬

gleich die Präccssion der Nachtgleichen entsteht.

§. 117. Wenn zwey Himmelskörper um einerley Centralkörper sich so bewegen, daß

der eine eine Parabel, der andere einen Kreis beschreibt, so aber, daß der Zentralkörper

sowohl im Mittelpunkte des Kreises, als im Brennpunkte der Parabel liegt, und daß der

Parameter der Parabel dem Durchmesser des Kreises gleichkömmt, so verhält sich die Ge¬

schwindigkeit des Himmelskörpers im Kreise (welche eine beständige Größe ist), zu der

») Die Natur der ähnlichen Eueren findet sich unter andern in Eulcrs Analyse des Unendlichen
auseinandergesetzt.

ttcbcr alle diese Gesetze Newton's siehe Schuberts theoretische Astronomie, und meine Erläu¬
terungen zu diesem Werke.

»**) Die Bestimmung dieser Abweichungen geschieht durch die PcrtnrbativnSrcchmiuz, welche auf
dem schon erwähnten Probleme der drey Körper beruht.
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Geschwindigkeit, welche der nach der Parabel laufende Himmelskörper im Scheitel der

Parabel hat (nämlich auf die Sonne bezogen, im Perihelio) wie ^2:1. ").

k>. Mechanismus an unserm Planeten unmittelbar.

§. i l8. Unsere Erde bewegt sich um die Sonne in einer Ellipse, welche vom Kreise

nicht merklich abweicht, in deren einem Brennpunkte die Sonne steht, und wobey die hal¬

be große Ape — 20851500 deutsche Meilen betragt.

Die Geschwindigkeit, womit die Erde ihre Bahn durchlauft, ist im Perihelio am

größten, im Aphelio am kleinsten. Ueberhaupt richtet sie sich ziemlich nach dem Gesehe

Newtons, wo er die Bewegung eines angezogenen Punktes um einen anziehenden Punkt

bestimmt (wie dieß in dem Artikel Mechanismus an einem Systeme von Punk¬

ten überhaupt gezeigt wurde; obgleich hierin, so wie überhaupt in der elliptischen Bahn

selbst manche Perturbationen statt finden, welche vorzüglich dem Einstuße vom Jupiter

und Venus zuzuschreiben sind.

Wegen der Perturbatio», welche die Erde in ihrer Bahn erleidet, bemerkt man ein

Zurückweichen der Absiden, das jahrlich gegen 6 Secunden betragt.

H. 119. Nebst dieser Bewegung der Erde in ihrer Bahn, der sogenannten jährli¬

chen Bewegung, erleidet sie noch eine Bewegung um ihre Apen, bey welcher, wegen der

nicht kugelförmigen Gestalt der Erde, und der allgemeinen Gravitation, jene Perturbatio»

statt findet, welche die Nutation der Erdape genannt wird, und wodurch die Veränderlich¬

keit in der Schiefe der Ekliptik und zugleich die Präcefsion der Nachtglcichcn entstehen.

Den vorzüglichsten Einstuß hierauf äußern Sonne und Mond. Die Schiefe der

Ekliptik nimmt ungefähr in 100 Jahren um 50 Secunden ab. Die Präcesswn der

Nachtgleichen beträgt jährlich gegen 50 Secunden.

§. i2O. Aus der jährlichen Bewegung entsteht die veränderte Ansicht des gestirnten

Himmels. Aus der jährlichen Bewegung und der Schiefe der Ekliptik zugleich, entsteht

die Veränderung an den Jahreszeiten; aus der täglichen Bewegung endlich, nämlich jener

um die Erdape, entsteht Tag, Nacht und Dämmerung.

«. Mechanismus an unserm Planeten rücksichtlich des Anorganischen.

H. 121. Nach Newton nimmt die Schwerkraft vom Aeguator nach den Polen hin

z u, wie das Quadrat des Sinuses der geographischen Breite. Die Schwerkraft wnd

5) Hiernach werden die parabolischen Elemente der Kometeitbahnen bestimmt.

O.
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in jedem Standpunkte unserer Erde bekanntermaßen aus der Länge des Secundcnpendels

bestimmt.

§. i22. Die magnetische Kraft nimmt bcy zunehmender Breite ab. So mache

eine Magnetnadel zu Berlin 60 Schwingungen in 316,5 Secunden, hingegen zu Rom

in 281,6 Secunden "). Hingegen laßt sich an der magnetischen Kraft keine merkliche

Veränderung wahrnehmen, wenn man sich über dem Meeresniveau sehr beträchtlich erhebt;

wie dicß die Versuche von Biot, Gay-Lussac und Humbold beweisen

§. 123. Der Druck der Atmosphäre erleidet regelmäßige Veränderungen zwischen

den Wendekreisen, indem daselbst der Barometer regelmäßigen Oscillationen unterliegt,

welche blos vom Stande der Sonne abzuhängen scheinen. Schon Humbold und Bon-

pland hatten dieß bemerkt, und neuerdings hat es Krusenstern besiättigt.

H. 124. Zu den Erscheinungen des Mechanismus an unserm Planeten, rücksichtlich

des Anorganischen, gehören auch die manchcrlcy Meeresströmungen, die mancherlei) regel¬

mäßigen Winde, die sogenannten Passatwinde, vielleicht die Wirkung einer Art von Ebbe

und Fluth in der Atmosphäre. Allein ich vermag nicht bestimmte Gesetze hierüber an¬

zugeben.

Das wichtigste Gesetz, das uns rücksichtlich der Ebbe und Fluth bekannt ist, bezieht

sich darauf,, daß die Springfluthcn um die Syzygien, hingegen die codtcn Fluchen um

die Quadraturen fallen, woraus sich die Anziehung des Mondes auf den Ocean bewährt,

welches abermals Newtons Gesetz der allgemeinen Gravitation bestätigt.

Die vorzüglichsten Richtungen der Meeresströmungen sind folgende: Die allgemeine,

Ost nach West, — Von den Polen nach dem Acquator. — Ströme im Meer. — Golf¬

strom bis Mexico, von S. W. nach N. O. — Andere veränderliche Ströme, von S.

nach N. zwischen den westindischen Inseln. — Reissender Strom vom Vorgebirge der

guten Hoffnung bis zum Meerbusen Fernando Po, von W. nach O. — Ein anderer vom

Cap nach Süd. — Ein Strom von Ceylon vom März bis Oktober nach Süd, dann

umgekehrt. — Zwischen Malacca und Cochin vom April bis Ende August ein Strom

nach Ost, dann mir großer Heftigkeit umgekehrt. — Beständiger Strom von Süd nach

Nord, an der Westküste von Amerika. — Strom von Peru nach N., vom Feucrland

nach O. — Im Mitcelmcer ein starker Strom von O. nach West., (Strom von Gibral¬

tar). — Ströme der Nordsee stark, aber von Winden abhängend. — Ströme der Ostsee

meist von N. O. nach S. W. sind sehr stark, scheinen vom Einströmen der Flüsse ent-

5) Memoire« Ne la societs ll'^rcueil.

Vv)'aZe <1' ^iexanclre klumdolU 1807.
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standen. — Srrom im Sibirischen Meere von O. nach W. — Eben so jenseits des

Fenerlandes in der Straße lb,s Naire, ein starker Strom von O. nach W. — Den,

stärksten wird bis 80 Fuß Geschwindigkeit in einer Secunde bcygelegt. — Gewöhnliche

Tiefe gegen 80 Fuß. — In der Tiefe oft ein Strom nach entgegengesetzter Richtung. —

Aehnliche Ströme in der allgemeinen, bildenden Fluth, mußten den Gebirgen schon im

Allgemeinen ihre eigenthümliche und besondere Richtung, ihren Absall u. a. geben, und

bildeten vielleicht schon den ersten Umriß jener Thaler, in denen jetzt die Flüsse gehen. —

Vielleicht schon durch die damalige allgemeine Richtung der Strömung von O. nach W.

und von N. nach S., die gewöhnlichen Verhaltnisse des Abfalls entstanden ").

H. 12;. Was die Bewegung des Wassers in Bächen, Strömen, Flüssen . . . .

anbelangt, so scheint es beynahe unmöglich, bestimmte Gesetze hierüber anzugeben, da hier

zu viele Unregelmäßigkeiten eintreten ""). Ein bestimmtes Gesetz läßt sich nur da erwar¬

ten, wo das Wasser in einem regelmäßigen Gerinne fortläuft. Ich will hier kurz dasjc

nigc hierüber anzeigen, was sich weitläufiger in Eytelweins Handbuch der Hydraulik vor

findet.

Wenn ein prismatischer Wasserkörper längs eines geneigten regulären Gerinnes fort

läuft, so kann nur in den ersten Momenten der Bewegung eine zunehmende Geschwin¬

digkeit statt finden; denn, da der Widerstand der Adhäsion des Wassers an den Wänden

des Gerinnes mir der Geschwindigkeit zunimmt, so tritt bald jener Zustand ein, daß der

Adhäsionswiderstand dem, nach der Richtung des Gerinnes sich äussernden Theile der

Schwere des Waßcrkörpers gleich kömmt, wo dann dieser Wasscrkörper nach dem Gesetze

der Trägheit jene Geschwindigkeit unabänderlich beybehält, bcy welcher der Adhäsionswi¬

derstand den erwähnten Werth erlangt hat. Diesen Betrachtungen gemäß ergibt sich fol¬

gende Formel <? — 90,9 worin 0 die Geschwindigkeit, s den Querschnitt, p
. e . ^

den die Wände des Gerinnes berührenden Antheil des Perimeters jedes Querschnittes, «

das Gefälle, ^ die Stromlangs ausdrücken.

/?. Mechanismus an unserm Planeten, rückfichtlich des Organischen.

§. 126. Hieher gehören die Gesetze, welche sich auf die allmähliche Verbreitung der

Q Schubert Geognosie.

Viel Praktischesüber diesen Gegenstand, gestützt auf eine große Anzahl von Messungen, findet sich
in den hydrotechnischenSchriften von Wiebeking, auch manches in Funks Bcytragen zur Wasserbau-
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Pflanzen, Zoophytcn, Thiccc, ja selbst der Menschen, und zwar bestimmter Völkerstamme

beziehen. Ob uns nun gleich in dieser Rücksicht viele einzelne Facta bekannt sind, so

zweifle ich, daß wir nach dem gegenwärtigen Zustande unserer Wissenschaften schon im

Stande seyn sollten, diese bekannten Thatsachen unter allgemeine Gesetze zu bringen; eö

bleibt demnach hier der physischen Geographie, der Naturgeschichte, ja selbst der Ge¬

schichte noch Vieles zu thun übrig.

Ferners gehören hieher auch die Gesetze, wornach eine große Anzahl von Thieren

ihren Wohnort periodisch verändern. Viele Thiere bringen Winter und Sommer an der

Oberfläche der Erde oder im Wasser, in einer und derselben Gegend zu. Andere leben

nur in der warmen Jahreszeit über der Erde, verkriechen sich aber für den Winter in

Höhlungen, in hohle Baumstämme ....... Noch andere fliehen sogar die Gegend,

die fle während des Sommers bewohnen, um bey eintretender Kälte die ihnen unentbehr¬

liche höhere Temperatur in andern Klimaten zu suchen, und solchermaßen immer dahin zu

ziehen, wo die Vegetation in der vollsten Ausübung ihrer Kraft steht; dieß ist der Fall

bey Landchieren, bey Vögeln, bey Fischen und überhaupt bey vielen Bewohnern der See.

ck. Mechanismus am Anorganischen, ohne Beziehung auf unfern

Planeten.

§. 127. Nach Newton und Laplace ist die Cohäsion dem Kubus, die Gravitation

dem Quadrate der Abstände verkehrt proportional.

§. 128. Die Erscheinungen der Capillarität, gehören zwar hieher, eben sowohl aber

auch zum Anatomismus und PlasticiömuS, wo schon hierüber gehandelt wurde.

§. 129. Gleichnamige Elektrizitäten flössen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an.

Dasselbe besteht bey Magneten.

§. izo. Die Gesetze der Schallfortpflanzung ") unterliegen noch mancher Berich¬

tigung. Darf man annehmen, daß die Stärke der Schallfortpflanzung durch verschiedene

homogene feste Körper, im Verhältnisse der Coharenz derselben stehe; daß sie hingegen

O Die Fortpflanzungdes Schalls ist eine Aeußcrungdes Mechanismus, denn, wir können uns durch
unläugbare Versuche überzeugen, daß wir einen Schall nur dann wahrnehmenkönnen, wenn unser
Gehöroraan mit dem schallendenKörper durch materielle Thcüe ununterbrochen verbunden ist, wcl-
che in Vibration gesetzt werden. Nicht so unmittelbar läßt sich die Zogenanute Forlpflanzungdes
Lichts und der Wärme, der Elektrizität,des Magnetismus . . . ., als eine Aeußerung des Mecha¬
nismus betrachten, indem wir bey diesen Erscheinungen durch unsere Sinne keine in Bewegung ge¬
setzte Materie wahrzunehmen vermögen, sondern höchstens nur die Bewegung einer fingirten Ma¬
terie als Hypothese annehmen können. Daher wird in dem gegenwärtigenArtikU: Mechanis¬
mus am Anorganischen, wohl der Schallfortpflanzung, nicht aber der Bewegung des Lichts,
der Wärme ..... erwähnt.
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bey fiüssigen Körpern dem specifischen Gewichte proportional sey, wie dicß Arnim aus

Versuchen darthun will ").

Nach welchem Gesetze die Geschwindigkeit des Schalls in der atmosphärischen Luft

vom Barometer- und Thermomctersiande abHange, wird in Gilberts ?lnnalen 1810, Stück

8 gezeigt. Im Durchschnitte darf man 1228 Fuß für die Secunde annehmen.

Uebcr die Schallphänomene in verschiedenen Gasarten und Dämpfen haben vorzüg¬

lich Chladni und Bcnzenberg Versuche angestellt Newton beweiset, daß sich die Ge¬

schwindigkeit des Schalls in 2 elastischen Flüssigkeiten bey gleichen Wärmegraden gerade

verhalten müssen, wie die Kubikwurzel aus den specifischen Elasticitätcn dieser Flüssigkei¬

ten. Aus diesem laßt sich also das eine finden, wenn das andere bekannt ist. Gewöhn¬

lich glaubt man, daß das specifische Gewicht der verschiedenen Luftarten allein von ihrer

specifischen Elasticität abhänge, und setzt daher diese Größen einander proportional. In

der Newton'schcn Proportion hat man daher statt der specifischen Elasticitaten die specifischen

Schweren gesetzt, und daraus die Geschwindigkeit in verschiedenen Luftarten hergeleitet.

Bcnzenberg zeigt aber, daß die Vorauösttzung unstatthaft sey, weil aus ihr folgen würde,

daß alle Gasarten bey einer Temperatur, wo sie aushören elastisch zu seyn, gleich schwer

wären, und behauptet, daß das specifische Gewicht nicht nur von der specifischen Elastici¬

tät, welche die Entfernung der kleinsten Theile von einander bestimmt, und folglich die

Anzahl, die in einem gegebenen Räume enthalten find, sondern auch von dem specifischen

Gewichte der kleinsten Theilchen, die ihre Basis ausmachen, abhänge.

§. izi. Wenn eine vollkommen trockene GaSart, ohne Veränderung der Tempera¬

tur und ohne Etwas an der Quantität des Gases zu ändern, aus einem Volum in ein

anderes übergeht, so ist die Expansivkraft, dem Volumen verkehrt proportional, wie dieß

Mariotte zuerst erwiesen hat.

§. 132. In wie ferne die Expansivkraft der Wasscrdämpfe, welche ungehindert

aus dem Wasser in einen gesperrten Raum aufsteigen können, von der Temperatur ab¬

hänge, haben Bedancourt, Schmidt, Gerstner ganz vorzüglich aber Dalton in

Manchester durch Versuche auözumitteln gesucht. Aus Dalton's Versuchen hat Soldner

dieß Gesetz durch eine Formel ausgedrückt, welche auch für andere Flüssigkeiten als Was¬

ser gilt, wenn man in der Formel andere bestandige Größen substicuirt, welche der jedes¬

maligen Natur der Flüssigkeit entsprechen. Bey der Temperatur — (8^ 4- Reau-

mur, sey der Barometerstand der Wasserdämpfe — e englische Zolle, so ist lug. e

*) Gilberts Annalen 1800. Band 4.

" ) Gilberts Annalen 181z. 9.
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;) Wird ein Salz z. B. Soda in Wasser aufgelöst, so ist bey irgend einem Tcm-

peraturzustande der Barometerstand geringer, als wenn die Dämpfe sich aus dem reinen

Wasser entwickelt hätten.

2) Ja noch mehr. Gesetzt, es befände sich in in der torriccllischen Leere eines Baro¬

meters eine kleine Quantität Wassers, und über demselben befinden sich die bereits auf¬

gestiegenen Wasserdämpfe von einer bestimmten Temperatur und der sich darauf beziehen¬

den Expansivkraft; so wird die Expansivkraft dieser Dämpfe bey unveränderter Tempera¬

tur erniedrigt, wenn man ein Stückchen Soda in die Flüssigkeit bringt, in der sich das¬

selbe durch sein geringeres specisisches Gewicht längs der Quecksilbersäule erhebt, und das

Wasser erreicht, ohne bis zu dessen Oberfläche zu gelangen, folglich, ohne

mit dem Dampfe eine unmittelbare Berührung einzugehen.

Diese Erscheinungen lassen sich beyde, sowohl nach dem acomistischen Systeme, als

nach unserer Ansicht von der blmstimmung der Typen erklären. Vorzüglich gilt dieß von

der ersteren Erscheinung, bey welcher man annehmen kann; entweder, daß unter den sich

berührenden kleinsten Theilchen des Wassers und des ausgelosten Salzes, eine (der Ca-

pillarattraction ähnliche) Anziehung bestehe, wodurch die Expansion des Wärmestoffs ver¬

mindert wird; oder, daß das crystallinische Salz, am Wasser den Typus zur Solidifica-

tion (zur Darstellung des festen Aggregatzustandes) auf einen Grad weckt, der zwar zu

schwach ist, um eine Crystallisation zu bewirken, nichts desto weniger aber doch stark ge¬

nug ist, um sich einer dunstförmigen Expansion mit einer gewissen Stärke zu widerfetzen.

Weit schwerer wird es, die zweyte Erscheinung nach der atomistischen Lehre zu er¬

klär?», nach welcher die Wirkung sich doch nur auf die sich unmittelbar berührenden Mo¬

leküls bezieht; indem, ausser der allgemeinen Gravitation, welche hier nicht in Rechnung

kommen kann, die durch Anziehung hervorgebrachten Wirkungen, blos in der nächsten

Umgebung des anziehenden Punktes, vor sich gehn (wie dieß bey Erklärung der Capiilar-

attraction, der chemischen Affinität u. s. w. angenommen wird u. s. w.) Dergleichen

atomistische Erklärungöweisen passen sehr schlecht auf die zweyte Erscheinung, wo sich die

Wirkung der Sodn bis auf die obersten Schichten des Wasserdampfes hin, erstreckt, wo

doch die Soda nicht einmal die unterste Schichte des Wasserdunstcs berührt. Weit un¬

gezwungener erscheint hier die Erklärung, wenn wir bloö eine Umstimmung von Typen

berücksichtigen. Wir betrachten diesem gemäß, die zweyte Erscheinung folgendermasscn:

Die Soda, das Wasser und der Dampf, sind drey Dinge, die unter einander in

Wechselwirkung stehen, nicht eben darum, weil eine mittelbare oder unmittelbare Berüh¬

rung statt findet, sondern weil sie gegen einander in jene Lage versetzt sind, in welcher eine

wechselseitige Einwirkung unter denselben statt finden kann. So wirkt ein Körper auf

den andern, durch den Stoß, durch Berührung; so wirkt die Sonne auf den beleuchteten
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Körper ohne Berührung, sie weckt in ihm den Typus zur leuchtenden Action; so wirkt

eine Farbe wechselseitig auf die andere, und hieraus entspringt Harmonie oder Disharmo¬

nie; so wirkt die Wahrnehmung auf die Reflexion und diese auf ein Heer geschaffener

Bilder. Und wer sollte hier eine Berührung voraussehen können?

In unserm in Nr. 2 betrachteten Falle, entsteht zwischen der Soda und dem Was¬

ser eine wechselseitige Umstimmung der Typen zur Action nach Darstellung des Aggregat¬

zustandes. Die Soda weckt im Waffer den Typus zur Solidisication, hingegen weckt

das Waffer in der crystallinischen Soda den Typus zur Liquification. Die im Waffer ge¬

weckte Action zur Solidisication äussert sich subjectiv und objectiv. Subjectiv dadurch,

daß sie zwar nicht crystallisirt, aber doch dichter wird, weniger flüssig ist; und in der

That ist eine gesattigte Soole weniger flüssig, als reines Waffer. Objectiv äussert sich

diese Action dadurch, daß sie in dem über sich stehenden Wafferdampfe den Typus zur

Solidisication weckt; d. h. ihm einen Theil seiner Expansivkraft raubt; da ja die Expan¬

sion der Gegcnsah der Solidisication ist. Hier äussert sich der veränderte Zustand im

Wasser auf den veränderten Zustand in dem aus jenen: emporgestiegenen Dampfe, unge¬

fähr so, wie eine Veränderung in den mineralischen Bestandstoffen des Bodens auf die

aus diesem emporgewachsene Pflanze, einwirkt; so wie eine fixe Idee der Mutter auf die

Ausbildung des Kindes Einfluß hat (Muttcrmaale, die einem Schrecken, einem besondern

Anblicke .... zuzuschreiben sind), so wie die Stimmung des Magnetiseurs aus jene des

Magnctisirtcn einwirkt, u. s. w.

H. 1Z5. Ueber das Vcrdünsten der Flüssigkeiten ") bestimmt Dalton vorzüglich

Folgendes Die Menge der Verdünstung an einerley Flüssigkeit, ist unter übrigens

gleichen Umständen der Differenz jener Expansivkräfte proportional, welche dem aus der

Flüssigkeit aufsteigenden Dampfe, und dem schon in der Luft über der Flüssigkeit gebilde¬

ten Dampfe (von derselben Art als der aufsteigende Dampf) zukommen.

Dalton meint, daß hier die Dampfe eben so durch die Luft streichen, wie Wasser

durch Kieselsteine. Er unterscheidet das Verflüchtigen, welches blos an der Oberfläche

der Flüssigkeit vor sich geht, von dem eigentlichen Sieden. Ersteres soll allemal vorgehen,

wenn die Temperatur so hoch ist, daß die dieser Temperatur entsprechende Expanstvkrafc

der Dämpfe, die Eppausivkraft jener gleichnamigen Dämpfe übertrifft, welche in der Luft

5) Das Verdunsten der Flüssigkeiten ist eine Zscusscrung des Mechanismus, ohne hiebet) irgend eine
Hypothese anzunehmen.^ Denn, es mag dieses Vcrdünsten vor sich gehen, wie es nur immer wolle,
so erleidet allemal die Flüyigkcit eine Verminderung, die jener Quantität gleich kömmt, welche man

erhält, wenn man die Dünste auffängt, und sie auf den tropfbarflüssigcn Zustand zurückführt. Es
ist also hier offenbar ein Entweichen, folglich eine Bewegung vorhanden,

^5) Gilberts Annalen izoz.
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schon gebildet sind. Das Sieden hingegen soll ein Verflüchtigen nicht bloß an der Ober¬

fläche, sondern in allen Theilen der Flüssigkeit zugleich seyn, und soll nur bey jener Tem¬

peratur statt finden, bey welcher die Dämpfe eine Erpanflvkeaft erreichen, welche jene

übertrifft, die der Luft sanrmt den darin gebildeten Dämpfen entspricht (dieß bezieht sich

auf Daltons Ansichten über das individuelle Verhalten der Gase und Dämpfe in Gemi¬

schen derselben unter einander, welches in der vierten Abtheilung EombiuationiSmus

weitläufiger dargestellt wird).

e. Mechanismus an der Pflanze, ohne Beziehung auf unfern Planeten.

§. iz6. Die auffallendste und allgemeinste Erscheinung des Mechanismus an der

Pflanze ist das Wachsen derselbe!,. Bcy näherer Betrachtung dieses wundervollen Pro¬

testes aber, zeigt sich bald, daß der Mechanismus hier eine nur sehr secuudare Rolle

spiele, und daß die Idee vom Wachsen sehr hölzern, dieser hohen Function sehr unpas¬

send ausfallen müßte, wenn mau im Wachsen der Pflanzen den Mechanismus vorzüglich

auffassen wollte. Die sich hieher beziehenden Betrachtungen gehören weit zweckmässiger in

hen Artikel, Organismus.

§. IZ7. Merkwürdig ist die an vielen Pflanzen vorkommende Bewegung der Vlü-

then und Blatter, welche mir dem Laufe der Sonne in engster Verbindung steht. Eben

so interessant ist das Oeffnen und Schließen der Blüthen zu gewissen Stunden des

Tages.

Wir bemerken an vielen Pflanzen eine Art von krampfhafter Zusammenziehung,

wenn wir sie an gewissen Theilen berühren. Diese Zusammenziehung ist jedoch allemal

nur lokal, verbreitet sich nicht über die ganze Pflanze wie beym Thicre, das an irgend

einem Thcile des Körpers schmerzlich affizirt wird.

Beym Verletzen einer mit gefärbtem Safte gefüllten Aushöhlung, erfolgt, mittelst

einer mit Receptivitat verbundenen Contraction, das Entweichen eines Theils dieses Saf¬

tes, nie aber jenes Phänomen, das mit der Verblutung beym Thiere sich vergleichen

ließe. Hier zeigt sich, wie vorhin sin geringerer Zusammenhang, eine schwächere Wech¬

selwirkung unter den Theilen mit dem Ganzen, als dieß bey de» Thieren der Fall ist.

Dieß deucet auf eine niedrigere Stufe des Lebens hin, au der Pflanze als am Thicre.

Am Crystalle, wo das Leben in seiner niedrigsten Stufe erscheint, vielleicht in seinem abso¬

luten Zcro angenommen werden darf, besteht unter den Theilen gar keine dynamische

Wechselwirkung; höchstens findet sich ein Zusammenhang in Form und Lagerung der

Theile, nämlich am AnatomismuS und PlastieiSmus.

§. iz8. Der Saft in den Pflanzen, welcher durch die Wurzelfastm aus dem Bo-

R
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den eingesogen, hingegen durch die Blatter aus der Atmosphäre aucheno^. und

wieder in die 'Atmosphäre ausgeschieden wird, bewegt sich nur während der Vegetauons-

zcit. Unter gewissen Graden der Temperatur tritt Stillst und der Vegetativ, ein Sto¬

cken aller Safte, ein scheinbarer Tod an den Pflanzen ein, es besteht nur mehr ein po¬

tenzielles Leben, das zu seinem Erwachen die rückkehrcnde Wärme erwartet.

Die Bewegung der Säfte in den Pflanzen reducirt flch beynahe blos auf ein Aus¬

steigen und Niedersteigcn in parallel lausenden saftsührendeu Gefäßen, und auf ein lang¬

sames Ucbertrecen aus einer Zelle in die andere am Parenchym. Es ist demnach dieser

Proeeß weit einfacher, als die Bewegung de'S Blutes und der übrigen Säfte an den

Thicren. Indes; darf doch diese Bewegung der Säfte nicht als eine bloße Wirkung der

Capillarattraction angesehen werden; der Organismus ist hier im hohen Grade thatig.

Die Bewegung des Saftes geht bey den Pflanzen bey weitem nicht so regelmäßig

vor flch, wie bey den Thieren. Bey jenen ist sie weit abhängiger von äußern Umstän¬

den, als bey diesen, und namentlich von der Einwirkung des Lichts und der Warme. Wir

bemerken demnach eine niedrigere Stufe des Lebens an den Pflanzen als an den Thieren,

bey welchen letztem eine selbstbcdingte Thätigkeit weit energischer vorherrscht.

Folgende sind die Hauptmomente der Sastbewegungcn an den baumartigen Gewach¬

sen: Der mittelst der Wurzelfasern eingesogene Saft steigt gräßtentheils in den Spiral-

gcfaßen, die nahe am Marke liegen, von unten hinauf; hingegen steigen die durch die

Blätter aufgenommenen Säfte, vorzüglich durch die punktirten Gefäße oder Treppengänge,

in der Gegend der Rinde, von oben herab.

Das Aufsteigen des Saftes geht im Frühlinge, das Absteigen desselben gegen Ende

des Sommers am lebhaftesten vor flch. Wahrend der ersten Periode treiben die Pflanzen

vorzüglich ins Laub, wahrend der letzten mehr in die Wurzeln. Das Niederstechen geht

viel langsamer vor sich, als das Aussteigen (daher das Begießen der Blätter weniger

wirksam ist, als jenes der Wurzeln ^).

t. Mechanismus an Zoophyten und Phytozoen ohne Beziehung auf

unfern Planeten.

H. 1Z9. Hier geschieht die Ernährung gräßtentheils durch eine bloße Einsaugung

des Nahrungssafteö aus der Bauchhöhle in das gallertartige

O Trcviranns Biologie ...... Ferner Link Physiologie und Anatomie der Pflanzen. Ferner
Humphry Davy Agrikulturchemic. Ferner: Mehrere« in den Schriften von Pricsiley, Ingenhonß,
Sanssnrc, Scncbicr.......
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Häufig wird au den Zoophytcn und Phytozoen eine mehr oder weniger thierähuliche

MuSkularbewegung wahrgenommen. Bey den Zoophywn läßt fich sogar eine Art von

willkührlicher Bewegung bemerken ").

Z. Mechanismus am Thiers, ohne Beziehung auf unfern Planeten.

§. 140. Der Mechanismus am Thiers äußert sich auf eine doppelte, von einander

sehr auffallend verschiedene Weise. Gewisse Bewegungen und Ausübungen von Kraft auf

äußere Augriffe punkte, liegen in der Willkuhr des ThiereS; andere hingegen hängen vom

Willen desselben gar nicht ab.

Erstere beziehen sich wesentlich auf Veränderung des Standpunktes, auf Veränderung

der Gruppier»,g der Gliedmaßen gegen einander (das Thier vermag zu stehen, zu liegen,

stch zu dehnen, zusammenzurollen ) auf mechanisches Einwirken gegen die äußern

mit dem Thierkörper in Berührung stehenden Gegenstände; ferners, auf ein deutlicheres

Auffassen sinnlicher Eindrücke, wo bey die Gegenstände, welche diese Eindrücke veranlassen,

nicht mit dem Thicrkörper in unmittelbarer Berührung zu stehen brauchen (das Thier spitzt

die Ohren nach einer gewissen Gegend hin; wendet die Augen gegen einen aufzufassenden

Punkt, betastet die verschiedenen Theile eines Körpers um dessen Form wahrzunehmen . .

Die unwillkührlichen Bewegungen hingegen beziehen sich auf die Erhaltung des

Thieres und auf dessen Entwicklung, das heißt, auf die successive Entwcrfung bestimm¬

ter Lebensbilder, nach einem vorgeschriebenen Gesetze der Continuität. Hieher gehören die

Bewegungen, am Athmcn, Verdauen, Afsimiliren, Ausscheiden..... Die unwillkühr¬

lichen Bewegungen sind nicht zufällig, sondern sind eine Folge des einmal geweckten Typus

zum erwähnten Entwürfe successiver Lebensbilder.

In der Willkühr des ThiereS liegt es, innerhalb bestimmter Gränzcn auf die Außen¬

welt einzuwirken; Bewegungen darin hervorzubringen; verbundene Theile zu trennen, ge¬

trennte zu verbinden; die Action der Außenwelt nach ihren verschiedenen Modificationcn

aufzunehmen, oder von sich zu weisen; den Lebcnsfunetionen nachtheilige und zuträgliche Ein¬

flüsse zu suchen und zu vermeiden, oder umgekehrt; u. s. w. Nicht in der Willkühr des

Thieres liegt es aber, den Typus seines Lebens aus seinem Schlummer zu wecken; diesem

Typus diese oder jene Tendenz, für den Entwurf successiver Lebensbilder, nach diesem oder

jenem Gesetze der Continuität zu ertheilen; die Einwirkungen der Außenwelt auf die innern
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"-) Niel Interessantes über Zoophytcn, namentlichInfusionsthiere findet sich unter andern in Trenn
ranus Biologie.



Lebenöfunctiouen auf diese oder jene Weise zu erwiedern; nicht in der Wilskühr des Thieres
liegt es, unter gegebenen äußern Umständen die Intensität seines Gebens zu erhöhen oder
abzuspannen, so wie der geworfene Körper an den Elementen seiner parabolischen Bahn
nichts zu ändern vermag. Ist der Typus des Lebens auf eine festgesetzte Weise (nach Quan¬
tität und Qualität) geweckt, so ist die Succession der Lebensbilder für den ungestörten Zu¬
stand vorhinein bestimmt, so wie durch die erste Tangentialgeschwindigkeit eines Planeten
und seine Centralkraft, dessen Bahn für aller Ewigkeiten Ewigkeit vorhinein bestimmt ist.
Der wirkliche Entwurf dieser Lebensbilder kann durch äußere Einwirkungen mancherlei) Stö¬
rungen erleiden; allein, selbst diese Störungen sind für jede gegebene äußere Einwirkung
vorhinein bestimmt, so wie die Perturbationen an einein Planeten, bey dem die Elemente
der Bahn um eine Centralkraft einmal bestimmt stnd, für jede gegebene äußere Einwir¬
kung eine gewiffe Perturbatio»erleidet, die sich sogar berechnen läßt.

Wollen wir das hier Vorgetragene kurz zufammenfaffen, so sagen wir: Es liegt in
der Willkühr des Thieres innerhalb gewisser Granzen, auf die Außenwelt einzuwirken,
Einwirkungen aufzunehmen, oder von sich zu weisen. Aber bloß von der Natur des ge¬
weckten LcbenSlypus hängt es ab, wie der Entwurf der suceesstven Lebensbilder durch die
äußern Einwirkungen modistcirt, sich wirklich darstellt.

§. 14Das vorzüglichsteGesetz, das wir an der willkührlichen Aeußerung des Me¬
chanismus am Thierc bemerken, ist, daß die Kraft (in Gcwichtmaaß ausgedrückt)welche
ein Thier auf einen Angriffspunkt auszuüben vermag, am größten ist, wenn dieser stille
steht, und daß diese Kraft allmählig abnimmt, wenn der Angriffspunkt an Geschwindigkeit
zunimmt, daß endlich eine gewisse größte Geschwindigkeit statt findet, bey welcher, und über
welche hinaus das Thier keine Kraft mehr auszuüben vermag ").

Man hat in der Mechanik, wo die Ker.ntniß dieses Gesetzes von der größten Wich¬
tigkeit ist, dasselbe durch folgende Formel ausgedrückt, welche sich frcylich nicht a pmiori
erweisen läßt, da die lebende Natur, die frey und ungebunden, nach geheimen und höher»

worin ^ den größten Druck, den das Thier auf einen feststehenden Punkt auszuüben ver¬
mag, E jene Geschwindigkeit,bey welcher die Thicrkraft dem Punkte nicht mehr folgen
kann, (! den bey der Geschwindigkeit v jedesmal statt sindenden Druck auf den Angriffs¬
punkt ausdrücken "P.

Wir Holum im Artikel Mechanismusam Wcltgebaude gesehen, wie sich die allgemeine Gra¬
vitation mit unveränderlichem Werthc der beschleunigendenKraft gegen die ergriffene Masse verhält,
bewege sich diese mit was immer für einer Geschwindigkeit.

?*) Siehe über diejeu Gegenstand: Langsdorfs Maschinenlehre. Lsliclov ai-clNt. l^clr. I'ronz- ncm-
volle arcliit. lizulv. Ilaclwtto traits cles irmcchMez,

Gesetzen waltet, sich dem geometrischen Messen nicht unterwerfen laßt, (l" Q
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Betrachten wir die Kraft 6, welche das Thier auf den Angriffspunkt auszuüben vcr-

mag, als das Maaß für die Intensität; und die Geschwindigkeit v, womit die Thier-

krafc den Angriffspunkt verfolgt, als das Maaß für das Extensive der willkührlichcn

mechanischen Action; so sehen wir, daß die willkührliche mechanische Aetion des Thiercs

intensiv abnehme, wenn sie extensiv zunimmt, und umgekehrt. Ein ähnliches Gesetz laßt

sich an der unwillkührlichen mechanischen Action, ja selbst an der ganzen inncrn LebenSac-

tion organisirter Körper wahrnehmen. So treibt ein Baum um so kräftigere Aeste und

Früchte, je weniger man ihm die Extension in die Aeste gestattet. So verliert in der Rc-

production der Gegenstand derselben, durch künstlich erhöhte Quantität an seiner Qualität,

d. h. bey einer vermehrten Hervorbringung erscheint am Hervorgebrachten eine geringere

Energie in der bildenden Action, wodurch dicß Hervorgebrachte entstanden ist; z. B. die

Kälber sind schwächlich, ohne Muth und innerer Lebenskraft, wenn dem Stiere zu viel

Kühe zugetheilc werden. Kurz, so wie jedes Thier ein bestimmtes Maximum des mecha-

nischen Momentes hat (in der Mechanik wird dieses gewöhnlich — —angenommen), so
4

kömmt überhaupt jedem organisirten Wesen ein Maximum des organischen Momentes zu,

welches sich gleichfalls als das Product aus der Intensität in die zugehörige Extensität der

organischen Action betrachten läßt.

Allein, werden wir dicß je einem Ealcul unterwerfen können? Vermuthlich eben so

weitig, als es uns je möglich seyn wird, die intellcctuellen Geisteskräfte zweyer Menschen

gegen einander zu vergleichen, ob man gleich hierüber oft sehr schnell aburtheilt.

§. 142. Wir wollen nun ausschließlich die unwillkührliche Acußerung des Mecha¬

nismus am Thiere betrachten.

§. 14z. Der Blutumlauf beym Menschen, bey den Säugethieren überhaupt und den

Vögeln, bezieht sich wesentlich auf Folgendes: Das Blut bewegt sich von den Lungen-

aeterien zu den Luugenvencn, von diesen durch die linke Vorkammer des Herzens, und den

linken Herzventrikel zur Aorta und zu deren Zweigen; ferners von hier aus zu den stimm¬

lichen Zweigen der Hohlvene und zur Hohlvene selbst; dann weiters durch die rechte Vor¬

kammer des Herzens, und durch die Kammer wieder in die Lungenartericn. Anders geht

der Blutumlauf bey den Embryonen dieser Thiere vor sich. Der FoetuS durchlauft meh¬

rere Vcrwandlungsstufen, die sich vorzüglich im Gefäßsysteme ausdrücken. Der Kreis, den

das Blut desselben beschreibt, liegt zum Theil außerhalb seinem Körper. Das Blut geht

theils aus der Aorta durch die Nabelarteeie bey den Säugthieren zum Mutterkuchen, bey

den Vögeln zum Chorion, und kehrt durch die Nabelvene zur Hohladcr zurück; chcils stießt

es durch die Gerrösarterie zun: Nabelbläschen der Säugethiere, oder zur Dotterhaut der

Vögel, und nimmc durch die Dotterveue den Rückweg zur Pfortader, Das aus diesen
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Venen und den Bmradern des Körpers sich in dein gemeinschaftlichen Stamme der Höht-

ader sainmelnde Blut, geht bcym FoetuS einen weit einfachem Weg, als bey dem ausge¬

bildeten Thierc; es gibt in der frühem LebcnSperiode desselben, nur eine Vorkammer des

Herzens, die alles Blut aus der Hohlvene empfangt, und nur einen Ventrikel, welcher

dieses bloß durch die Aorta wieder aussendet. Zusammengesetzter wird das Herz allmählig

in den spatern Bildungsperioden, und hiedurch auch die Bewegung des Blutes verwickelter.

Diese Niedern Bildungsstufen des Gefäßsystems der Embryonen bey Säugthiercn und Vö-

geln, und die diesen Gefaßsystemen entsprechenden Arten der Blutcirculation finden sich in

den völlig ausgebildeten Organismen der niedrigeren Thierklassen wiederholt. Jedoch finden

bey diesen überdicß noch ganz eigene Modalitäten statt ").

Daß der Blutumlauf mit den Functionen des Herzens und der Lunge, im Zusam¬

menhange steht, läßt sich nicht bezweifeln; daß er aber bloß nach hydraulischen Gesetzen,

durch die Bewegungen dieser zwey wichtigen Organe vor sich geht, wobey etwa die Arterien

und Venen, bloß als leitende Gefäße, als bloße Communicationskanäle zu betrachten wären,

laßt fich keineswegs behaupten. Es scheint vielmehr, als besitze das Blut ein eignes Leben,

oder als werde das Blut durch eine eigene LcbenSaction nach jenen uns unerklärbaren Ge¬

setzen fortgerricben, wogegen alle unsere Gesetze der Mechanik zu Schanden werden. Man

hat versucht, an lebenden Individuen das Herz auszuschneiden, und sah den Blutumlauf

fich oft noch eine Stunde lang fortsetzen. Auch hat man bey mißgestalteten Herzen und

Arterien, in vielen Fällen einen regelmäßigen Blutumlauf angetroffen.

Die Circulation des Blutes scheint vorzüglich von der Action des Gehirns, fernerö

von der Action des Rückenmarks und der daraus entspringenden Nervenstämme abzuhängen.

Das Gehirn äußert sich auf die nicht bloß mechanische, sondern zugleich vitale Be¬

wegung der Lungen, auf die Function des AthmenS vorzüglich rhätig, und hiedurch erst

auf den allgemeinen Blutumlauf.

Das Rückenmark insiuenzirt den Blutumlauf mehr in seinen einzelnen Theilen, indem

hier jeder aus dem Nückenmarke entspringende Nervenstamm, als ein belebendes Agens in

jenem Organe hervortritt, das er mit Nervenzweigen versorgt.

Wird das Gehirn vom Nückenmarke getrennt, so geräth der allgemeine Kreislauf ins

Stocken, indem das Athmcn aufhört. Bewirkt man, durch Einblasen in die Lungen, ein

künstliches Athmen, so wird durch diese bloß mechanische Bewegung der Lungen der Blut¬

umlauf zwar einige Zeit hindurch erhalten; allein, der Leichnam und das Blut werden hie-

*) Em Weiteres hierüber in folgenden Schriften: Treviranus Biologie. Sönimerings Gefäßlehre,
(lnviec !^c?on» cl'Anot. comp. Blumcnbachs vergleichende Anatomie, kl. A. WrisdoiZ odiivvv.
siiat. Uc corclo tcotncl. insilnao. Annale» cln Mus. cl'Iliiit. nat. lVIalpigln.
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bey kalt, und alles geht hier blaß mehr nach hydraulischen Gesetzen vor sich, aber ohne die

geringste Aeußernng von Vitalität.

Durchschneidet man einen einzelnen Nervenstamm, so dauert der allgemeine Kreislauf

des Blutes fort; und nur in jenem Organe entsteht ein Stillstand, welches von dem durch¬

schnittenen Ncrvenstamme mit Nerven versehen wird.

Das Blut ist die Quelle, woraus (bey der unaufhörlich, in allen Thailen des Thier¬

körpers fortgehenden Asstmilarion und Ausscheidung) alle Organe den Stoff zu ihrer Bil¬

dung und Erhaltung nehmen; und zugleich gibt jedes Organ seine auszuscheidenden Theile

an das Blut wieder ab.

§. 144. Der Brey kömmt aus dem Magen durch den Magcnmund in den Zwölf-

chngerdarm, und so übergehen die aufgenommenen Nahrungsmittel allmahlig in den Chylus

welcher den ersten Stoff zu der Maffe der übrigen Safte abgibt. Bey den wiederkäuen¬

den Thieren, mit mehreren Magen, kömmt die Nahrung aus einem Magen in den andern»

Der Chylus übergeht aus dem Darmkauale (in welchem lymphatische Gefäße, die

sich allmahlig zu einem gemeinschaftlichen Stamme vereinigen, welcher ins Blucadcrsystem

übergeht, entspringen) in die Milchgefäße, und aus diesem durch den Brustgang zum Herzen.

Wichtigen Einfluß äußern hier die Venen des Darmkanals, das Netz, das Fett; fernerö

das Zellgewebe, welches die Flüssigkeit zur Milz, zur Thymus, zur Schilddrüse, zu den

Nebennieren führen, um in Blut verwandelt zu werden.

§- 145- Zu den unwillkührlichen Bewegungen der mancherlei) Organe im thierischen

Körper gehören vorzüglich: die eigene Bewegung des Magens; die peristaleische Bewegung

der Eingeweide, die Bewegung des Darmkanals, welche die Darmausleerung zur Folge

hat.

Von der Bewegung des Herzens und der iungen wurde schon gesprochen.

k. Mechanismus am Organischen überhaupt, ohne Beziehung auf

unfern Planeten.

§. 146. Es ist i-n den Artikeln: Mechanismus an der Pflanze und Mecha¬

nismus am Thiere hinlänglich gezeigt worden, daß der Mechanismus am Organischen

überhaupt sich sehr Häng äußere. Ja man kann jagen, daß er sich hier allein in seiner

höchsten Energie unter der vielseitigsten Form darstelle, wo nicht bloß ein dumpfes, träges,

den Charakter der Passivität mit sich führendes Fortbewegen nach einer.einmal angenom¬

menen Richtung mit einer einmal angenommenen Geschwindigkeit besteht. WAche Grada¬

tion laßt sich hier in den Bewegungen wahrnehmen, wenn man von den untersten Stufen

der Vitalität allmählig bis zu den höchsten emporsteigt? Keine innere Bewegung im Cry-
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stalle; eine höchst einfache im Polypen, eine durch ihre inannigfaleigen Erscheinungsformen
unübersehbareim Innern am menschlichen Körper. Der Crystaü behält die ihm erthcilce
Richtung und Geschwindigkeit für alle Ewigkeit; und wenn er ja von der einfachen geraden
Linie, von der einfachen gleichförmigen Bewegung abweicht, so sind die krummlinigtenmit
veränderlicher Geschwindigkeit von ihm durchlaufenen Bahnen, wobei) zwar die geistvollsten
Geletze hervortreten,»ichrs anderes, als ein Aggregat von Ablenkungen, die er nur von
Außen in auf einander folgenden Momenten erhalten konnte. Um wie viel bedeutungsvoller
erscheint gegen den Crystall betrachtet die langsame aber zweckmäßige Bewegung der tragen
Schnecke ? Ucbcrgeht man nun von dieser nach und nach zu dem Assen, so wird die Be¬
trachtung der Acußcrungcn des Mechanismus immer interessanter und unbegreiflicher. Wel¬
ches Erstaunen erregen aber endlich die Bewegungen eines Athleten, oder eines grattosen
Tänzers? Bewegungen, in denen man nicht mehr bloß die Zweckmäßigkeit zur Erreichung
physischer Bedürfnisse wahrnimmt, sondern durch welche der Geist hervorleuchtet,und sich
in der Sprache des PlastioiSmuS auszudrücken bemüht.

Am Anorgischcn laßt sich alle Bewegungaus der Trägheit der Massen, und aus den
auf diese einwirkenden bewegenden Kräften erklären, und daher lassen sich hier die Aeuße-
nmgcn des Mechanismus,solchen Gesetzen unterwerfen, welche sich mit strenger mathema¬
tischer Evidenz durch den Ealeul ausdrücken lassen. Nicht so an den Aeußerungen des Me¬
chanismus im Organischen, wo allen einzelnen Theilen eine eigenthümliche Spontaneität
zuzukommen scheint, und wo alle Bewegungen auf einen uns unbegreiflichen letzten Endzweck
hindeuten; welcher Zweck selbst, sobald er erreicht ist, wieder aufgehobenwird.

Man wäre geneigt, die Action des Lebens selbst, als eine in sich bedingte Aotion zu
betrachten, so wie der Müssige sich selbst ein Geschäft auferlegt, welches ihn oft zu nichts
führt, und weiters keinen andern Zweck hat, als ihm die unerträgliche Last der Zeit zu
erleichtern.

Wir werden nie die Erscheinungen des Lebens begreifen können, weil sie von der Natur
unftrepGeistesaction durch zu wenig scharfe Granzen getrennt sind, wir also nie vermögen,
sie als einen von uns abgesonderten Gegenstand zu betrachten.

§. 147. An jenen Substanzenim organischen Körper, welche dazu bestimmt sind,
aus demselben,als nicht mehr zu dem Systeme des in sich geschlossenen Organismus gehö¬
rend, ausgeschieden zu werden, äußert sich der Mechanismus mehr nach jener einseitigen
Form, die dem Anorganischen entspricht. So werden die Erorcmente durch die mechanischen
Bewegungen des Darmkanals aus dein Organismus geschieden; so geht das Entweichen
öes Harns ganz nach den Gesetzen der Hydraulik vor sich ..... .
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