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Balin ¢ines Planeten oder Kometen,

B.

Bahn eines Planeten oder Kometen.

Orbita planetae aut cometae; Orbite d’une plancte
ou comete s Orbift. Dals man unter .der Bahn eines Him-—
melsksrpers die Linie verstelit, in welcher er, oder tr]gth[--
lich sein Schwerpunct sich fort bewegt, ist bekannt. Wir
wissen jetzt , dals alle Himmelskérper sich in Ellipsen, Pa-
sabeln oder Hyperbeln bewegen; dals diese Curven die ein-
gigen sind , 1n welchen *Kérper, die von einer den Quadra-
[-:.;1!(i',\|_hl-‘il1dl‘ umgekekrt proportionalen anzichenden Kralt
in ihren Bahmen erhalten werden, um ihren Hauptksrper
laufen kénnen, und dals dieser anziehende Mittelpunct sich

im emmen Brennpunete der Bahn befindet.

Diese eben il!lgt.‘ﬂ”i}']'cll , aus den Prineipien der Mecha-
nik abgeleiteten Resultate wuarden zuerst von NewroxN ent-
deckt.  Seine Untersuchungen ither diesen Gegenstand,
ganz i der geometrischen Lehrart der Alten durchgefiilirt,
maclien einen Haupttheil seiner Pringipia philosophiae natu-
ralis aus, nnd leiten aus den theils schon friher bekannten,
theils von ihim selbst mit einem seltenen ‘Scharfsinn aufgefun-
denen Eigenschalten _j:.'iiur Curven, die Bestimmungen ]|e1',
die den  allgemeinen Gesetzen der Bewegung gemiils hier
statt finden mussen, Spiter sind dieselben Lehren, fur die
Anwendung brauchbarer, und zugleich mit Beriicksichtigung
der stérenden Einwirkungen vollstindiger, in analytischen
Formeln dargestellt, und die Untersuchungen iiber die wah-
ren Bewegungen der: Planeten zu einer so grofsen Vollkom-
menheit gebracht, dals nur noch wenig zu wiinschen iibrig
bleibt, Diese Untersnchungen, dic von mehrern bearbeitet
und vervollkommnet sind, finden sich am vollendetsten in
Lavrace #raité de méeanique oéleste, — einem Buche, das
chenso wie Newtons principia, als reich an den grolsten Be-
weisen von Scharfsinn, selbst daun noch einen nunverging-
lichen Werth behalten wird, wenn die Wissenschaft auch
im Laufe der Zeiten die bedeutendsten Fortschritte wird ge-
macht haben,
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672 Bahn eines Plancten oder Kometen,

Diese Untersnchungen itber die theoretische ]3“5“”1!1111:14

der Bahnen sollten hier allerdings ertrtert werden; abey i
2

L ¥ : 1 = _
ihre Begriindung an einem andern Orte” vorkémmt, o j¢
es pasender, sic dort abzuhandeln.  Dagegen gehirt hieplg
ganz eigentlich die Frage, wie man aus blofser Beohachtun,
0

die Bahn eines Planeten oder Cometen bestimmen kénne
VTR,

Diese Frage erfordest eine andere Beantwortung in dem

WO man 1.'i1‘1j.’i]u'i_L;(! BC()!};Lcll'hlngul] des Planeten vor sich iat,

also seine Umlaunfszeit kennt, und ihn in jedem Pupele -t-i-.

ner Bahn beobachtet hat, eine andere in dem Falle, da

nur wenige Beobachtungen eines neu entdeckten Himmgls.
kérpers vor sich hat.

I. Wie man die Bahn eines viele Jahre beobachteten Pla.
neften genau bestimmen kann, hat Kerner gezeigt, der b
dieser Untersuchung die beiden ersten unter dem Namen der
Keplersclhen Gesetze bekannten Gesetze der Bewegung
aller Planeten fand. Seine mit grolsem geametrischen Scharf.
siun und mit unermiidlicher Geduld durchgefiihrten Unter
suchungen zeigen, wie die richtig benutzten Beobachtungen
gleichsam Schritt fur Schritt der Wahrheit niher fiihrten,
und sie verdienen daher wohl, hier niher entwickelt zu
werden.

1. Obgleich schon Proreyarvs und seine Nachfolger und
nachhier Corernicus versuchten, die Bahnen der Planeten
und die Bewegung derselben in ihren Bahnen so zu bestim-
nien, wie es die Beobarhtungen forderten, so erreichten
doch ihre Untersuchungen keinen hohen Grad von Vollen-
dung, da sie theils bei der Unvollkommenheit der vorhande-
nen BLmhnchhmgtrn sich mit einer schr rolien Annilerung
zur Walirheit begniigen konnten, und theils auch die Abwei-
chungen von der Erfahrung, die iiber dic Beobachtungsfeh-
ler hinausgingen, nicht mit genug Sorgfalt heobachteten
Selbst Corenrwicus begniigte sich, die Anordnung der Pla-
netenbahnen dem Wesentlichen nach darzustellen®, und
blieb in der Bestimmung der kleinern Umstinde noch weit
von der Walirheit entfernt, Tycumo empland lebhaft die

1 S. Centrallrifte.
a2 8, W '}.'fx-\;1 steme.




Keplersche Gesetze, 673

Nothwendigkeit, Tafeln, die genaner mit den Beobach-
tungen stimmten, zu besitzen, und die Schwierigkeit aus
den bisherigen Theorien eine bessere I,cl_-t‘l'em.s!ilnmung
gu erhalten, und seine und seiner Schiiler vergebliche Be-
mithungen veranlafsten Krrrer die ganze Untersuchung
auf eine durchaus griindliche Weise noch einmal von vorne
anzufangen *.

o, Kerrzn ? fiihlte sogleich die Nothwendigkeit, selbst die

kleinen Correctionen anzubringen, die bei der Zuriick-

Linge auf den Ort in der Bahn u. s. w. ng-

filbrung der

- fithrte die richtige Betrachtung der wahren

ion ein, zeigte, dals man die tigliche Parallaxe

st nnbedentend nicht zn beachten brauche u. s w.
dann ein richtigeres Verfahven, um die Knoten
rsbalm und ihre Neigung gegen die Ekliptik zu be-
en, und widerlegt vollstindig die bis dabin ange-
als ob die Knotenlinie nicht ganz

ne Meinung #,
sderdial Tevntidie slabalidant Bahhiaasis
iderlich, sondern die Lage der Bahn gewissen

unye

Schwankungen unterworfen sey. Schon hierbei erkennt

man den geometrischen Scharfsinn Keplers, 'der aus den
zahlreichen Beobachtungen Tycho’s diejenigen ausznwili-

1 Kepler hatte schon frither gc‘.i‘i'luscht, Bl‘.ﬁ[mcinl_nngrn vﬂrg]nic]mn

wm kénnen, und kam zu Tych

lem lebhaften Wunsche, vorziglich

Excentricititen der Planetenbalinen aus Tycho's Beobachtungen genau

-Itll ..rl"\"‘lJJ 11 I’lll BI l('L.II['I'llI'I—

men zu lernen, Hier

gen '|I.cl- den Mars heschal es war die Veranlassung, dals-auch

r den Mars zum G ..:1-1‘.—.‘11::]|1'.1|_'_;1.'n wihlte = bemerke
o, dals er so .{__(I']'.'HIL‘ auf den
en seiner starken Excentricitit,

stenbahnen fithren konnte, zu einer

. wo die kleir in der Bewegung der iibrigen

- Sicherheit erkannt werden konnte , sondern
it g

eten noch nicht mi

den Rechner in U ngewil elassen hiitten, ob nicht Beobachtungs—
fehler allein hier die Ueber einstimmung mit der Rechnung stérten.
2 Das folgende ist der kurze Inhalt der weilliuftigen und griindli-

chenTntersuchungen, die Kepler in seinem Hauptwerke, dessen vollstin-

1 Titel ich hierher setze 5 anstellt,  Astronomia lm\.'t{.rfrrni.rn_:".l:'rn;,
""1| rsica coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis. Ex
observationibus g. v. Tychonis Brale, plurium annorum pertinaci studio
tlaborata Pragae a Joanne Keplero Anno l['u'l-._‘}.

Cap, X1V,
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674 Bahn eines Planeten oder Kometen,

len wulste, die am besten geeignet waren, um dje fo-

suchte Bestimmung unmittelbar und ohne ,])Enmischung A
derer noch nicht mit Sicherheit berichtigtey Elementp 4,
ergehen.

Mit Hulfe dieser Grundlagen wurden nun die Puncte i,
der Bahn, wo der Mars sich bei den beobachiteten zwilf
Oppositionen befunden hatte, genau hr-rc('hrmr, und Kgp.
rer geht dann zor Iic:mh\-‘:;ri_nug einer :l,[uuprfmgc iii,m.:‘
ndmlich: ob sich vier Oppositions - Oerter und Zeiten mj
der Voraussetzung vereinigen lielsen, dals sich Mars anf
einem Kreise so bewege, dals seine Bm\'l:gnug um einen
ansgleichenden Punct (punctum aequans) innerhalh dep
Bahn als gleichférmig erscheine. Um dicse Anfgahe .
divect aufzulgsen, wurde die Lage der Apsidenlinie, i
welcher jener ausgleichende Punct sich befinden mulste
als bekannt angenommen, und aus der bekannten miti
leren und wahren Linge des Plancten in seiner Bahy die
Entfernung des Planeten von der Sonne berechnet. (der
Abstand des ausgleichenden Punctes von der Sonne lag
dabei als Einheit zom Grunde); die Frage war nun, ol
man durch eine nach und nach anders angenommene Rich-
tung der Apsidenlinie die so berechneten Orte zur Zeit
der Oppositionen als auf einem und demselben Kreise lic-
gend erhalten kénnte,  Die Antwort fiel bejahend aus;
denn nicht blols licls sich tiir vier Oppositionsheobachtun-
gen cin solcher Kreis angehen, sondern eben der Kreis
entsprach auch den Lingen fiiv alle zwdlf Oppositionen
bis anf 2 Minuten, — und diese Differcnz komnte allen-
falls den Beobachtungsfehlern zugeschrieben werden,
Diese Hypothese, dic mit den in den Oppositionen beob-
achteten Lingen so gut zu stimmen schien, wurde zwei-
tens durch die in den Oppositionen beobachteten Breiten
geprift.  Dabei nahm Keprer die Ahstinde der Erde von
der Sonne aus Tveno’s Tafeln als bekannt an; fand aber,
dals die beobachteten Breiten bei den durch die vorige
Rechnung angegebnen Orten des Mars nicht statt finden

konnte; der aus den Lingen berechnete Kreis, dessen

1 L c. Cap. XVL u. XVIII,
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stitigt sie durch mehrere verglichene Beobachtunge
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;lllﬁg[uIL~I|g~11a_ln"r‘ Puanct dem Mittelpuncte bedeutend niher
licgen sollte, als die (an der andern Seite des Mittelpunets
liegende) Sonne, palste also nicht fiir die Breiten; man
konnte zwar die Abweichung der Beobachtung von der
Rechnung dadurch vermindern, dafs man des Kreises
Mittelpunct genau in die Mitte zwischen der Sonne und
dem ausgleichenden Puncte setzte ; aber dann ergaben sich
die Lingen unrichtig und gaben einen bis auf § Min. ge-
henden Unterschied. Diese 8 Min. konnten keine Beoh-
achtungsfehler in den hierzn viel zu genauen Beobachtun-
gen 'ycho’s seyn, und sie allein waren es also, wie Ker-
pen sagt’, die den Weg zur Reformation der Astronomie
geigten.  Die Vergleichung anderer, aulser der Opposi-
tion angestellter Beobachtungen widerlegte gleichfalls die
Meinung, dals der Mars sich nach dem hypothetisch an-

genommenen Gesetze anf einem genauen Kreise bewege,

¢ also néthig, noch einmal die Fundamente der

Rechnung zn untersuchen, und vor allem auch zu sehen,

. Es wurc

ob die nach den vorhandenen Tafeln angenommenen Stel-
lungen der Erde noch einer Verbesserung bedinften. Kep=~
Len sichte daher aus den Beobachtungen selbst das Ver-
Liltnils der Abstinde der Erde von der Sonne in den ver-
schiedenen Puncten ibrer Bahn zu bestimmen. Er wihlte
zu diesem Zwecke solche Beobachtungen aus, bei welchen
der Mars in demselben Puncte seiner Bahn gestanden hatte,
aber von verschiedenen Puncten der Erdbalm ans geschen
war, und berechnete nun den von dem ausgleichenden
Puncte der Exrdbahn, der mach Corrasicus legiii‘i{'h der
Mittelpunct der Exrdbahn seyn sollte, an den jedesmaligen
Ort der Erde gezognen Radins, Diese Radien ergaben
sich ungleich, und so erhellte, dals auch bei der Erdbahn
der ausgleichende Punct, der Punct nimlich, von wel-
chem aus die Bewegung als gleichférmig erscheinen wiirde,
nicht mit dem ] littelpuncte zusammentrefle, sondern der
Somne gegeniiber an der andern Seite des Mittelpuncts

liege. Er bestimmt die Grélse dieser Excentricitit, be-

n, und

—

1 (_:Ftl]_ XIX.
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i 6706 Bahn eines Plancten oder Kometen,

J;Inl fll berechnet darnach die Abstiinde der Erde von der Sonne
| fir jeden Punct der immer noch als kreistormig angesehe.
L nen Erdbahn.
' 6. Hieran kniipfte sich nun die chr.‘rkmrg, dafs die Ge.
I | schwindigkeit der Erde in den verschiedenen Puncten ihver

Bahn fast genan m umge kehrtem Verhdltnils mit der Ent-

(PRS- " Tl S : Lt 0
} i fernung von der Sonne stehe, und daran ferner s
|
i
§

- T ' i 7
erste Ju’[!."’c reclie Gesetz y dafs die vorn Radins 7

ector

beschricbenen Flichen den Zeiten proportional sindr, 7

waren, wie KurLer selbst bemerkt, die auf den Kreis
angewandten Beweise fiix dieses Gesety nicht vollkoms
| sirenge, indem {::e:]f;si bei unendlich kleinen “"inkul'n'_'. dis
! vom Rad. Vect. heschriebene Winkelfliche nur dann

o
g

naun im zusammengesetzten Verhiltnils dep G eschwindip-
keit und des Abstandes ist, wenn der Radias Vector im-
L ! mer einerlei Winkel mit der Balm macht; aber or bemerkt,

{ ) dals der hier:

15 entstehende Fehler durch die gleichfalls
nicht ganz vichtige \"m‘uussu['zrmg_, dals die Bahn ein Kves
sey, aufs genaueste, ([iuu{{ miraculi loco sit)? ausgegli-

) chen werde.

~F

Mit dieser genanern Kenntnils der Stellungen der Erde
in ilirer Bahn ausgeriistet, kehrt er abermals zur Berech-
nung des Mars zuriick, und fingt die Bestimmung seiner

Bahn ganz von newem wie

an.  Wenn mau in mchre-
ren nach einander folgenden Umlinfen des Mars, ihn ge-
nau zu der Zeit, da er in denselben Punct seiner Bahn
zurtickkehrte, von versc

hiedenen Puncten der Erdbahn
aus, beobachtet hat, so Lkann man, da jetzt die Puncte,
wo die Erde sich damals befand , als genau bekannt ange-
sehen werden dl“'ftt‘rl, den genauen Abstand des Mars

_ von der Sonne in einem solchen P

uncte seiner Bahn ange-
ben.  Um auf diese Weeise die Abstinde des Mars von der
| Soume in verschiedenen Puncten seiner Bahn zu finden,
wihlte

KEPLER zuerst Beobachiungen, bei denen
seiner Sonnennihe , und andere, bei denen er sciner Son-
| ;

| menferne nahe war, aus diesen liels sich die grolste und

TR G 1 )

| 2. ' Gap. XL,




Keplersche Gesetze. 677 4 ( ;

Lleinste Entfernung von der Sonne und die Lage der Ap- {1
gidenlinie finden.  Hiermit wiire also der excentrische ! L
Kreis des Mars, wenn er auf ecinem Kreise licfe, villig { M. '
hekannt gewesen, und jede auf di¢-angegebene Weise ge- - '
fithrte Berechnung eines, ungefihr in die Mitte zwischen 1
Sonnenunihe und Sonnenferne fallenden Radius der Mars= L '
bahn mulste sogleich crgeben, ob diese Balin ein Kreis Hin
sev. IDis zeigte sich, dafs sie kein Kreis 1sk, idem die

gzu andern Zeiten angestellten Beobachtungen den Abstand

des Mars von der Sonne alle kleiner angaben, ‘als der \
Kreis es verlangte, und zwar wm desto mehr vom Kreise !
ahweichend , je mehr sie von der Apsidenlinie entfernt

waren. Die Bahn ergah sich also als ein Oval, dessen

lange Axe mit der Apsidenlinie zusammenficl®. I it

=

Kerren glaubte sich diese ovale Form der Bahn durch Yt J
eine auf physische Ursachen gebaute Hypothese erkliren k W,
zu kénnen, und rechnete lange und viel tiber die Oute, il HEgEH
welche der Planet auf dem nach dieser Hypothese bestimm- g {43
ten Oval einnchmen miilste; aber keinesweges zulrieden

mit irgend ciner aufl blofse Iypothesen gegrimndeten Be-

stimmung, verglich er anch diese Resultate aufs neue mit
den Beobachtungen , und fand bei sorgfiltiger Berechnung, l
dals sein Oval sich mehr vom Kreise entfernte, als die L | | T

durch die Beobachtungen bestimmte Bahn; diese Hypo- i itk

these mulste also aufgegeben werden, und Kerren schlielst ;
dic Brzihlung seiner vielen, fiir diese Hypothese anfge- |
wandten Bemtihungen, mit den Worten®: ilaque causae R

physicae capitis XLV. in fumos abeunt, 1|

Er suchte jetzt aus den Beobachtungen eine empirischo .

Regel und fand f\'.“t.‘fli' nahe richtig,) durch diese den wah- |t | :
ren Radins Vector SU = ST. Cos. STC, wenn S dieFig.
Sonne, C die Mitte der Apsidenlinie, T einPunct des wmn 11 4. i Hais
C beschriebenen Kreises, und U ein Punct in der Bahn . 1
auf dem Radius Vector 8T, ist, oder mit T in sleicher i (1)
walrer Anomalie licgt.  Die hicran gekniipften Betrach- -II Ry 'y
tungen fulivten ihn endlich zu der Ueberzengung, dals i - i l {
s bt el R
1 Cap. XLIV. 1N
a Cap. LV.




678 Bahn
die Baln eine B llipse sey, und diese Bostmunm,n st die
welcher man den Namen des Zi {’Hr,‘h’ Z\(’})/(’} M-ff(’?{ (_”“
setzes gegeben hat. Krrren ze wt ! {r’uh‘ in dey }"&} :

die genaue Richtigheit des ersten Gesetzes eintrete

tng
wenn gleich seine Demenstrationen hier nicht ohne Miinge]
sind, (er sagt selbst, sein Beweis sey (r f‘wwrm 102, nd

er hiitte gewinseht, einen, der anch dem v\pnllunm: "

niigen wurde , zn f[]]dr!:_) so war doch die Wahrheit ]'J('_l_l-

tig gefunden, und alle Er ﬁ(‘]lll!lli!l“‘t‘]l waren so richis

erklirt, dals fur den damaligen Zustand dey beobachten.
den Astronomie nichts mehr zu wiinschen tihrig Llieh,

. Jenen ziwver wichtigen Gesetzern fir die Bow egung (e
J’fmli( n fiigte Kepler spiter noch ein drittes Gesels
]lmzn, dafs die Quadrate der Umlaufszeiten zweier Pl
nelen sich verhalten wie die Cubi der mittleren Ent fernun-
gen.  Krerrrr fand dies

s Gesetz ?, dessen eigentli-
chen Grund eine tiefere auf mechanische I Principien ge-
baute Untersuchung erst ergeben konnte, e]m:.h eine Reihe
mannigfaltig versuchter Vergleichungen unter den Zahlen,
welche die Bewegungen der Planeten darvstellen: es he-
wihrte sich ihm als vollbommen zutreffend ; und ist in der
That eines der Hauptgesetze, die wir spiter durch New-
ToNs Untersuchungen als nothwendige hei den Bewegun-
gen der Planeten kennen gelernt haben.

II. Die ])(.s{mmmwr der Bahn eines Himmels-
:{H?[Ir”f § ans w r’e’H”t’H, nicht einmal einen ganzen Um-
launf umfassenden /Jrer){m{.‘ﬁhu.’geu konnten nicht eher ge-
lingen, bis man die nothwendigen Bedingungen, denen die
Bewegung aller durch die anzichende Kraft der Sonne in ih-
ol Lt

2 (‘-:Ill- LIX.

2 Er theilt diese Entdeckuns mit in scinem Buche: Iarmonices
mundi libri quinque. Lincii 1619. p. 189. Mit welchen mannigfaltigen
andern Vergleichungen der Zahlen , we L.iil.. die Balinen der Planeten be-
stimmen, K, sich beschiiftizte, sicht man ans diesem Buche ; die il

aber sind, als blofse fruchilose Combins

tionen einer reichen, iiberall

Harmonic suchenden , Phantasie vergessen worden, obgleich diese gt-

sanmten Gombinationen ihven Urhieler mit einer Freude erfullten,
wohl niemand oline frendige

Theilnahme im Prooemium des 5. Bucl
lesen wird,




der Kometen, 079
yenr Bahmen erhaltener Himmelskorper unterworfen sind,

kannte.
Splche Bestimmungen zu versuchen, fand man selbst bis

Ju selr neuer Zeit nur bei den Kometen Veranlassung, und
Jaher werde ich zuerst nur das Wichtigste von der Bestim-
mung der Kometenhahnen angeben.
{, Aus dem eben Angefulirten erhellt schon , dals vor New-
pox eine strenge Bestimmung der Kometenbalhnen nicht
wohl statt finden konnte, Dalier kann Kerrrrs Meinung,
lie Kometen bewegten sich auf einer geraden Linie fort?,
Lier anf keine nihere BErwigang Anspruch machen.
Hever giebt zwar mehrmals die nach seinen Vermuthun-
gen hestimmten wahren Oerter der von ihm heobachteten
Kometen an, aber hat dabei nur sehr unsichere Voraussez-
zungen befolgt; und wenn es g]t‘ic]i wahr ist, dals er in
seiner (im Jahr 1668 herausgegebenen) Kometographic mit
vicler Zuversicht behauptet?, die Bahnen der Kometen wi-
ven Parabeln, so lilst sich doch ans seinen hichst weitschwei-
,‘i:;‘-r'n Ertrterungen wohl 1‘“)01‘5{:11(:11) dals er uber die Lugc
dieser Parabel michts Gewisses anzugeben wulste, ja es ist
schr zweifelhaft, ob er daran, dafs die Ebene der Bahn
durch die Sonne gehien miisse, gedacht hat.  Man darf daher
mit Rechit Dénrer3 als wahren Entdecker des richtigen Satzes
nennen, dals die Kometenbahn eine Parabel sey, in deren
Brennpunct die Sonne steht. Er grundete diese Behaup-
tung auf einen Versuch, die Projection der Baln des 1680
beohachteten Kometen auf die Ebene der Ekliptik so zu zeich~
nen, dals sie die beobachteten Lingen des Kometen darstellte
und eine bei der Annidherung zur Sonne zunehmende Ge-
schwindigkeit zeigte (nach welchem Gesctze zunehmend,
dariiber erklirt er sich mnicht,); indem er iiber dieser Pro-

1 De cometis libelli tres, auct, J. Kepler p. 86.

2 IHevelii Cometographia. p. l'.‘;'\c__|- 666, 680,

3 Aswronomische Betrachiung des grolsen Kometen, welcher im

ehenden 1680, und im angehenden 1681 Jahr hischst verwunderlich

und entsetzlich ervschienen. Dessen zu Plauen ﬂll:_._',t‘ﬁlt‘lfl\' Observationen
uebst etlichen sonderbaren Fragen, sonderlich von Verbesserung der he-
velischen theorine cometarum ans Licht stellet M. G. S. D daselbst.

Gedruckt durch J. C. Meifsen. 1681. (4o Quartseiten).
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680 Bahn

jection di¢ Ordinaten so hoch errichtete, als es die beabacl,
teten Breiten forderten, erhielt er eine Curve, die ihn gy
der, ., wiewohl noch unreifen Erfindung“ (‘.\'fr; er 8. o4 \

braclite, ,,ob nicht dieses Kometen und 'der andern Ko

BC\\'(:'_{llugsﬁuiu: eine Parabole sey, dero Focus in dep 8
Sung ¥

zu setzen.® Daorfel kannte Hevels Aeulserungen in dey |
metographie; bemerkt aber mit Recht, dals dieser vom ]
punct der Parabel dort nichts erwihne, und allem A
nach die Ebene der Bahn nicht als nothwendi

Sonne gehend annehme,

Hiernach fillt die Ehre dieser Entdeck

Theil dem IleveL zu; aber Dénren wird immer m
als derjenige genannt werden, der znerst cine Kometenh;
angab, die ziemlich nahe yichtig ist, und dic ihn in Sp,
setzte, (S. 21.22.23: 3 9.) die Lrscheinungen, welche djs

Btrubm'ill.ullg t!eu‘g::hui_cn hatte, zu erkliren.

Aber obgleich ihm die T

:hre gebiihrt, durch eignen Scharf.

sinn hierauf gekommen zu seyn, so ist ihm dogl

nach schon Borenn vorangegangen -,

ohne seinen Namen heransgegebenen Scl

gezeig

der im Jahre 1664 erschienene Komet. Wenn ex

ner Parabel bewegte, die Erscheinungen z 1 konnte, w
er wirklich darbot. Borelli nannte sich nieht als Ver

jener Schrift, vermuthlich weil er sich zu deutlich fiix

Copernicanische System, welches er vorsichtig das Pyth
rdische nennt, erklirt hatte, und nicht ohne Utrs
sorgte, dals die pibstliche Kirche ihm so wenig als einst dem
Galilaei dies ungeahndet mschte hingehen lassen®

2. Obgleich aber Dérfeln und Borelli die Ehres diese Ge-

danken zuerst getiulsert zu haben, zukémmt, so bleibt doch

1 Von Zach giebt Nachricht von Borelli's Schrift in der Astron,
Zeitschr, II1. 548.

2 Nach einer von Krrs mitgetheilten und durch von Z:
Correspondenz. VIIL S, 58) aufs neue bekanut gemachten Beme

sollte ManewELs zuerst jenen Gedanken, die Kometenbahnen wiren Pa-

rabeln, geiiulsert haben. Diese Bu-in:mptung beruht alier
thum; ich habe mich aus Madeweis Schriften selbst iiberze ugt, dals er
nicht aufs entfernteste hieran gedacht hat, und werde diese kleine litte-

riivische Berichtigung an einem andern Oxte beweisen,
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Npwrox der Ruhm, zuerst qus Griinden und gestittzt aunf
seine Theorie der Centralkrilte geseigt zu haben , warum

wir mit Sicherheit die Bahn als sehr nale parabolisch anselien

und die Sonme im Brennpuncte dieser Parabel annelimen

o

fundenen Gesetze

diirfen; denn erst durch die von ihm aufg
der Bewegung war eine wahrhafte -H[."I'('L'J'JIN]J‘IS der Ko-
metenbahnen moglich, wovon auch Newton das erste voll-
kommen durchgefiihrte Beispiel gab?.

Das Problem, eine Kometenbaln aus drei vollstindigen
Beobachtungen zu. bestimmen, ist ein véllig bestimmtes,
sobald man die durch Newrox bewiesenen Geseize der
Bewegung als bekannt annimmt, ja man hat aus drei voll-
,c[igmlil_;cn j}L:ui:zu‘.ll[.!mgt‘u sogar sechs ':.:'Ic'ji'll”llj.’.'-'!i, i

fiinf unbekannte Griolsen zu bestimmen,  Stellt man sich

lich die Kometenbahn als hekannt vor, das heilst ;- ge-

geben durch 1. die Lage ihrer Knotenlinie und 2. ihren
_‘.\uiyrugsu_‘fllkﬂi gegen (]J‘[_'}:‘;]&}.l‘].}[.j]x; ferner 3. durch ihren
Parameter, 4. die Richtung ihrer Axe oder die Lage der
Sonnennghe, und . 5. durch die Zeit, da der Komet sich

in der Sonnennihe befand, —so lassen sich fiir die Zeitpuncte

der drei Beobachtungen die Orte des Kometen in seiner

Bahn und daraus seine scheinbaren L en und Breilen

berechnen, Das giebt sechs aus jenen fiinf Grélsen in

Verbindung mit bekannten Grilsen ildete Gleichungen,

unter denen man also, wie die Algebra lehrt, nur fiinf zu
wihlen brauchte, aus welchen jene funf miifsten gefun-
den werden kénnen. Aber diese directe Auflgsung wiirde
in unauflésliche Schwierigkeiten fithren, und dient blols
zu zeigen, dals die Bestimmung der Elemente der Bahn

jglich seyn miisse.

» Von einer andern Art, die Aufgabe dirvect aufzuldsen,

(die aber die drei Beobachtungen als einander unendlich
nahe voraussetzt, also in sofern eine nicht vollkommen
zu erfiilllende Anforderung enthiilt,) kann ich nicht besser

. 3 r . ¥ = 3
als mit Orpens’s Worten eine Vorstellung geben® Da-

1K

2 .'\-]I].IF!I‘H.‘-II]_L_{ tiber die leichteste uad ‘H"q“l‘]]l."-ll_‘:‘l]I']TU_II]' = die Balin

incip. Lib. III. propos. 41.

eines Kometen aus cinigen Beobachtungen zu bereehnen von W, Ol-
5. Weimar 17g97. S, 17.
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durch dafs man die Zwischenzeiten zwischen den Reobagl,-
tangen als unendlich klein betrachtet, nimmt man dys
kleine zwischen den Beobachtungen durchlaufene Stiick
der Bahn als cine gerade, mit gleichformiger G eschwin.
digkeit durchlaufene Linie an.  Damit Jassen sich, weny
o', o, o' die drei auf die Erdbahn projicirten Al.
standslinien des Kometen von der Sonne inden Zeitpunctey
der drei Beobachtungen sind, o/ und g/ durch eine Jines.
rische Gleichung aus 0" finden, so dals man i)':{}-i,“’”m
= H " crhilt. Iierdurch lilst sich nun auch ko :|
Sehne des zwischen der ersten und dritten Beobachtung
durchlaufenen Bogens allein durch p# ausdriicken, Die
Vergleichung der Zeit mit dem durchlaufencn Raume ver.
wandelt sich dann in den simpeln Ausdruck: Lu Vi
= m. T, wenn r! der Radius Vector zur Zeit der mitt
lern Beobachtung, 'T' dic Zwischenzeit zwischen der ersten
und dritten Beobachtung ist. Hierdurch kommt man end.
lich auf eine Gleichung, die sich so ausdriicken lifst, das
Biguadrat der durchlaufenen geraden Linie, mit dem Qua.
drat des mittlern Radius Vector multiplicirt, ist gleich
der vierten Potenz der Zeit, multiplicirt in einen bestin-
digen Coefficienten.  Diese Gleichung ist vom sechsten
Grade und die einfachste, worauf sich das Kometenpro-
blem zuruckfithren Idlst,

Bine ausfithrlichere Entwickelung der Sitze, auf wel-
chen eine solche directe Auflssang beruht, giebt Tiarrace'
und zeigt zugleich, wic man sich die als gegebene ange-
nommenen Grolsen auns den Beobachtungen verschalfen
kann. Aber eben diese mithsame Herleitung der Data,
welche der eigentlichen Auflgsung des Problems zum Grunde
liegen, macht die Methode des Laplace so schwierig, dals
doch auch sie fiir die Anwendung nicht zu empfehlen ist.
Bei dieser Schwierig

keit, das Problem direct aufzuldsen,
fand schon Newrox esnithig, eine indirecte Auflgsung
anzugeben * ; und die wichtigsten Bemithungen der Astro-
nomen sind darauf gerichtet gewesen, diese indirecten
1 Mée. cél. Liv. IL §. 29 — 34

2 Prine, phil. nat. Lib. IIL propos. 41.
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Methoden zn vervollkommnen., Unter diesen zeichnet sich PG
die von Onpens angegebene Methode zur Burv{-]mung art | | {1
ner Kométenbahn so vortheilhaft aus, dals sie jetzt fast { ™ }!
von allen Astronomen befolgt wird.  Ehe ich die Haupt- (LR !
puncte, worauf es bei dieser Methode ankémmt, kurz Ll |
darstelle, will ich erstlich zwei Theoreme von Lasmernt d ’
mittheilen, deren eines zn ciner wenigstens oberflichli- 44
chen Kenntnils der Entfernung des Kemeten von der Sonne
filhrt, und das andere bei der Berechnung der Bahn ge- ! il
braucht wird, und sodann die geometrischen Betrachtun- Y. T (¥
gen erwihnen, welche zeigen, dals zwei vollkommen
hestimmte Orte des Kometen im Raume hinveichen, umn I
die |1;n-.-[im]i:;v}m'!}ahu kenmen zu lernen ; — um aber solche
zwel vollkommen bestimmte Punecte der Kometenbahn zu it |
erhalten, bedarf man drei {if?t;]):!:‘]l!l::1g{.-11, . |

6. Das erste von Liampert entdeckte” Theorem, wofiir Spit- ! t ;

ter Larrace einen analytischen Beweis gegeben hat®, st (| (R

ndes: Man lege durch zwei Puncte der beobachteten 5 | I
scheinbaren Kometenbahn einen grélsten Kreis, und be- : {id b gt
merke, ob die scheinbare Bahn in den zwischenliegenden fi .
Puncten von diesem Kreise mach der Seite abweicht, wo

die Soune sich befand , als der Komet sich in diesen zwi- i (¥
schenliegenden Puncten I]l!.‘[‘{]ll{,], oder ob sie nach der ent- . _
gegengesetzten Seite abweicht; ist das erstere der Fall, so | ' '
war um diese Zeit der Komet weiter von der Sonne ent-

fernt, als die Erde von der Sonne entfernt ist; dagegen

war er ihr niher, wenn das ]-:il[gi‘g['llgv.‘s:-fz[u statt findet. i

Der Beweis hierfiir lifst sich in folgenden Hauptziigen Fig. l _
darstellen, s sey A BC der Bogen der Erdbahn, wel- 14 5. {r ¢ i i
chen die Erde durchliuft, wihrend der Komet von M | B
nach N gelangt, so dals Aund M, B und Q, C und N die : 1y I

- - . . e J
Puncte sind, wo Erde und Komet sich bei den drei Beob- % 4

3 3 L e i e . -
der Mitte zwischen beiden #ulsersten Puncten liegen, nnd \l

der ganze Bogen der Balm klein ist, Bb sowohl als Qq hiL)

LR E

1 Insignioves orbitae cometarum proprietates, Berolini 1761. und
nachher in den Mémoires de 1'Acad. de Berlin pour 1771.

2 Laplace Mécan. eél. Livre IL. §. 31.

achtungen befinden:. so ist, wenn B und Q ungefihr in (
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anzuschen als der Fallraum des Kérpers gegen die Sonne

il wihrend der Zeit, welche der Komet und die Erde g
0, fo-

brauchen, um von Q nach N und von B nach @ 2y gel

G

gen. Da diese Zeiten gleich sind, so sind die Fallrium,

g i) der Krifte, also wenn 8 die Sonne ist, dic Grilsen _,_1_
§ { 2 5B+
1 . T r wl -
und -— proportional, oder Bb : Qq=8Q32 ; §p:
i Es lilst sich bekamntlich leicht zeigen, dals die scheiy.

bare Bahn des Kometen am Himmel ein grolster Kreis se

Vi
wiirde, wenn die Erde die gerade Linie A C und der Komet
in eben der Zeit die gerade Linie MN mit ;;JuicI:l"L'.r“”'g,_..l.
Geschwindigkeit durchliefe, (denn die relative Bewegung
i zweier geradlinig und gleichférmig bewegter Korper ist eiye

gerade Linie); nimmt man also an, die Sehnen AC uyd

| | | MN wiurden von dem mittlern Radius in Ver
Z

bei kleinen Bogen beinahe wahr ist, so wiirde die sehein-
< >

“rh’:. |r|_-1-

Wwas

‘en geschnitten, so dals Ab: bC =M q:qN sey

bare Bahn des Kometen ein genauer gro

geyn, wenn dic FErde und der Komet gleichzeitig in A und

ter Ka Wesen

M, in b und q, in C und N gewesen wiren, Alsdann
hitte der Komet also den grolsten Kreis gar nicht verlassen,
den wir durch zwei Puancte der beohachteten scheinbaren
Baln (nimlich durch die Puncte, dic den von A aus und
von C aus angestellten Beobachtungen entsprechen,) gelegt

dachten. Aber da bei der zwischenliegenden Beobachtung

dic Erde nicht in b sondern in B, der Komet nicht in g
dern in Q war, so sielit der Beobachter in B nur dann den
Kometen bei eben dem F ixsterne, welchen b q trillt, wenn
]}R] ll.‘ll'al[f('i llli[. T]rr_ i.-if_; und nur in d,;(_';i.(_'ju _l";::[l‘ “\'IL:,I uer
Lei der mittleren Beobachtung gefundene Punct der schein-
' haren Bahn in dem gréfsten Kreise, der durch den ersten

und letzten Punct der scheinbaren Bahn gelegt worden. Be-
Kauntlich aber 1st

! Bb: Qq=S8B : S5Q, wenn BQ mit b q parallel

und die beiden Proportionen Bb : Qq = Q%2 : SB?,

1 " Bb:Qq=SB : 5Q

kdénnen offenbar nur bestehen, wenn SB=8 Q. Also nur dann
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it der Komet bei der zwischenliegenden Beobachtung auf je-
nem grofsten Kreise selbst, wenn er ebensoweit als die Erde
con der Somne entfernt ist. - Sind dagegen SB und SQ un~
aleich, so sind B Q, bgq nicht pm'u] lel. Ls sey S Q:(i + n)
:H.}. o ist nach der ersten Proportion

Bb:Qq=(1+n)*:1
and in der zweiten Proportion wirde

SB :85Q = 'Bb ¢ x jetzt x== Bb (4 4n)
Bb
gohen, also Q ¢ == ———— kleiner als =
it (14n)°
Das heilst: Zieht man in diesem Falle, da SQ > §B,
durch b eine Parallele zu B Q, so schneidet diese zwischen
qund §, oder die Linien bg, BQ convergiren gegen den
1-\'nruu.-*.nu gu; der Beobachter in B sicht also den Kometen
von dem grolsten Kreise, dex durch die beiden dnfsersten
Puncte der scheinbaren Bahn gezogen ist, entfernt gegen die
Somne zu geriickt, wie nnser Theorem angab. WWie der ent=
1 1

sesensesetzte Fall zu betrachten wire, erhellt nunven selbst.
b o 2

g
s, Bin zweites von Laasert aufgestelltes Theorem ist fol-
gendes: Wenn 1/ und v die beiden Radii Vectores in
zwei Puncten seiner Bahn sind, k die Sehne zwischen
diesen Puncten und T die zwischen der Ankunft in diesen
Puncten verflossene Zeit, so ist

i '/-(]-J+1-de+k)3 2 {(1‘1_1..;..*”_1{)3'

1i2. m

T

wenn der Halbmesser der Erdbahn=— 4
P

gesetzt wird, und
L

m==

: - = 0,00860106 ist. — Die analy-
365,256384

tischgeometrische Betrachtung der Parabel nimlich zeigt’,

dafs der zwischen jemen Radien eingeschlossene Sector

— 2 (e ) | Y -\ 3 ol . \3

= VB W 0k 2R W (Y k)

15k, wenn == dem Viertel des Parameters oder beim Ko-

meten gleich dem perihelischen Ahbstande ist.  VWir miis~
sen also nur noch zeigen, dals
S

T=————ist, wenn S den Sector bedentet.
m 2 q

—l R

t Litrow theoret. u. pract. Astronemie: -aler Th. S. b2.
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N Olfenbar bedeutet hier m den von der Exde in einen Tags
0 Leschriebenen Sector, wenn man die Erdbahn a]s Toecs.
I formig ansieht, und ihren Inhalt, fiir den Halbmessey
i | =4, = . .1.:. setzt.
it Wenn ciner Kometenbahn Parameter = 4 q also dep
il perihelische Abstand = q ist, so wiirde ein in diesem A}
b {1hd stande von der Somme eine Kreisbalin durchlaufendep Plangt
}.. den Sector =— m \/“J in einem® Tage besclreiben | (weil
;l T
. 1%:q°%==2365,256% : Umlaufz? und Sector—=— " ___
' Umlaufzeit
in jedem Tage ist) aber der Kometenbahn Kritmmuangshalh
hacdl messer im Scheitel ist = 2 q, und daher muls des Kometen
7o | Geschwindigkeit im Scheitel der Bahn sich zu der Gesoluyine
digkeit jenes Planeten wiey/2 zu 1 verhalten™, und deshyll
’ wird der Sector am Scheitel und folglich auch immerfort
| = m +/ 2 q in jedem Tage, also = m T. V2 qin T, Tage,
! A welches wir eben erweisen wollten >,
/ 8. Um die vollkommene Bestimmung der Bahn leichter zu
tibersehen, ist es gut, voraus zu i;(rmt'rkirn, dals man nur
4 zwel vollkommen bestimmte Puncte der rseakren Bahn des
' Kometen zu kennen nsthig hat, um diese selbst vollkom-
men anzngeben.  Da wir nimlich wissen, dals die Sonne
im Brennpuncte der Bahn steht, und diese selbst als eine
‘arabel ansehen, so bedarf man, wie di¢ héhere Geomehrie
' zeigl, nur zwei vom Brennpuncte aus geliende und bis an
| die Bahn verlingerte Radien nebst dem eingeschlossenen
' Winkel, um die Bahn selbst zu bestimmen, so dals da-
durch die Lage der Sonnennihe und die kleinste Eutfer-
nung von der Sonne, durch Auflssung eines rein geome-
trischen Problemes gefunden werden. Damit aber ist man
) auch im Stande, die Zeit zu bestimmen, wann der Komet

in der Sonnennihe war; indem der Sector zwischen jenen J

]. i

reschw, d. Plan

q

1 Die aus der Bewegung entspringende Schwungkraft ist nimlich |

d. Planeten, dessen Kreis d. Halbm. = q hat, durch

(Geschw, d. Kom.)? 2
7 angegeben, und da dies

| fir den Kometen, durch
’ 2 q
! J

gleich seyn muls, ist: Geschw, d, Kom, — 2. Geschw, d. Plan,

2 Vergl, den Ait, Aromalie. Nv, 8.
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beiden Radien sich zu dem Sector der zwischen einem die-
ser Radien und der IMauptaxe der Parabel liegt, verhilt,
wie die Zwischenzeit zwischen der Ankunft des Kometen
in jenen zwei Puncten, (und diese ist aus der Beobach-
tung hekannt) zu der Zeit, die vom Perihelio bis zur An-
Lunft in dem Puncte verfllossen ist, dessen Radius wir bei
dem letzten Sector benutzten.

_ Aber auch die Kunotenlinie und Neigung der Bahn sind

durch jene zwel bekannten Puncte der wahren Bahn ge-
geben.  Die sphirische Trigonometrie nimlich lehrt, dals
man aus der Lage der Projectionen zweier von einem be-
kannten Punecte ausgehender Linien, und der Neigung
dieser Linien gegen die Projections - Dbene, die Durch-
schnittslinie der durch jene zwei Linien gelegten Ebene
mit der Projections - Ebene (die Knotenlinie) und die Nei-
gung jener Ebene gegen diese finden kénne. Jene Pro-
jectionen sind gegeben, wenn man die heliocentrischen
Lingen der beiden als gegeben angenommene Puncte kennt,
und die Neigung jener Linien ist nichts andersals die helio-
centrische Breite eben jt"m.‘l' Puncte; dals aber diese Liin-
gen und Breiten bekannt sind, wenn man die walire Lage

der Puncte kennt, erhellt von selbst.

10. Durch diese Betrachtungen haben wir also die Aufgabe

davauf zurtick gefiihrt, dals aus Beobachtungen zwei
Puncte der Kometenbaln miissen bestimmt werden; —
sind diese bekannt, so ist die weitere Bestimmung der
Bahn auf zwei rein geometrische Probleme zuriickgefiihrt,
deren Auflssung wir dem Leser in Ownners schéner Ah-
handlung selbst aufzusuchen iiberlassen. Jene zwei
Puncte sind aber véllig bestimmt, sobald man auflser den
beobachteten Lingen und Breiten des Kometen auch noch
die beiden auf die Ebene der Ekliptik projicirte Abstinde
derselben von der Erde kenut, und diese zu finden, ist da-
her unsre Aufgabe, zu deren Auftssung drei Beobachitun-
gen erfordert werden.

Um diese projicirten Abstinde mit mehr Leichtigkeit zu

imden, und zuerst nur eine ziemlich angeniiherte Bestim-

mung zu erhalten, nimmt Onsers die nicht genan richtige

Voraussctzung an, dals die Sehne zwischen den zwei Puncten,
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3 b
o ‘ I o wo sich der Komet in der ersten und dril.i‘.cnBcnh:u-htm]q e
| i | | fand, durch den Radius Vector, welcher den Ort 1!1-.;{(.;_
" [ meten zur Zeit der zweiten Beobachtung trifft, in Shicke
i : den Zwischenzeiten der Beobachtungen proportional, setly :‘_'u,
| werde, und dals ebenso fiir die Erde die Sehne zwischen ih-
( | ren beiden Orten zur Zeit der ersten und dritten Beobagl.
LS Lol tung von dem Radius, welcher den Ort der mittlery Beob-
! achtung trifft, in Sticke, die den Zwischenzeiten dep 5ol
¥ achtungen proportional sind, getheilt werde.
11. FEssei nun fur die e Beobachtung ¢! der anf
der Erdbahn projicirte Abstand des Kometen von der P
i r! der Radius Vector des .i\uli!t[vll;
, R! der Radius Vector der Erde,
[ ! ] Al die Linge der Senne,
a! die heobachtete Linge des Kometen,
! £ die beobachtete Breite des Kometen;
l | \ | nund i}”.' il Rl _.-tu’ LA 1
|| mogen eben das fiir die zweite,
i’m' 1.;;.'? _';_m: __‘\_mr (f”", ;"-}.ur
Y ehen das fiir die dritfe Beobachtung bedeuten, tf sey die
' Zeit zwisclien der ersten und zweiten, tV die Zeit zwi-
schen der zweiten und dritten Beobachtung.
Wir wollen uns jetzt eine Ehene senkrecht gegen die
Ekliptik und senkrecht auf den Badius Vector der Erd
Fig. Zeit der mittlern Beobachtung vorstellen, und unter bf, b,
I 116. b die Winkel Aac, Dd ¢, Cech verstehen, welche die
auf diese Ebenen projicirten Gesichtslinicn ad, Dd, cC
mit der projicirten Chorde ac der Erdbahn machen, dam
ist in dem kérperlichen Dreieck, dessen Spitze der Punct
bildet, wo die Erde sich bei der ersten Beobachtu g befin-
i det, und dessen eine Secitenlinie auf die Projectionst
senkrecht; die zweite die nach dem Kometen gervichtete Ge-
sichtslinie, die dritte die Projection derselben auf die Eklip-
tik ist, die eine Kathete — A# _— ¢!, die andere K |
. = /3, und b’ der der letztern gegentiber sichende Neigungs-
: vinkel, also
: [ s b Tang. S
| Tang. bl =—= ——

ST — T Rt gl
e ,‘i —
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and chenso
Tang. !
T;‘[]I“,b”: —_—
a2 Sin. (At — etf)

Tang, f)’m
Sin. (A — i)

vermbge der (wenn gleichmicht 'gunz strengen) Voraussetzung,

Tang. L =

dals die Chorden der Erdbahn und Kometenbahn im Ver=
Liltdils der Zeiten gesehmitten' werden, dilrfen wir nun auch
nier annelimen'; dals'die orthographische Projection d D der

sweiten Gesichtslinie die projicivten, Sehmen ae, ACy 1t
LZWeILeTL ) ) y 1

n dent Verhiltuisse schneidet, © s soll mimlich a den pro-

el
cirten ersten. Ort der Eirdey A-den ersten'Ort des Kometen
i1 der Projection; und'd, 1) die projicirfen Orte in der zwei-
ten. ¢, O in derdritten Beobachtung vorstellen; also Aad
=i, Dde==Db#, Cea=180° — b# seyn

and da- M A Sing (b —h') = A D. Sin..r

aM. Fiin,(b“ i) ==ad, Sin. b
O.C. Sini (b= b“)' —@DsSih. D
Oc. Sin. (b — i) ==ned-18im b4

dher AD 2D € = ad~ de=t\ & t¥ Jund folglichiauch
aA. Sin. {b“-—h-‘) e CTSin (M= b y=1: i1,
Y
weild A. Sin. (b—Db!) = I;:EL—-(“\ C. Sin. D' 4 a¢. Sin, b")
tid /
—(AC, Sin. D tac. Sin. b#),
i.‘-i—i”

Aber nicht blofs ist hierdurch das Verhilinils der auf diese

und ¢ C. Sin. (bt — b¥) =

nene Ebene projicitten Abstinde”a A, ¢ C des Kometeén von
der Erde gegeben, sondern auch das Verhiltnils der auf die
Ekliptik projicirten’ Abstinde bekannt, indeml, wenn man
Ac senkrecht auf ac zicht
ae = aA. Cos. b/, zugleich == p%.'Sin. (A — ¢')
ist, und ebenso ¢ C. Cos. B == plit Sin, (Al — "),
ti. Sin. (b —5*) Cos. b Sin. (At —ah)

also: gt =g/ : 1 :
/. Sin, (b — D) Cos. b, Sin. (All—c!!)

wofiirich g/ ==M, ¢! setze, indem M nun cine gegebne Zahlist.
b LY “ -

19. Auch 1 und r und die zwischen den Orten des Ko-

meten zur Zeit der ersten und zweiten Beobachtung ge-

I, Bd. "X
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zogene Schne — k Yilst sich nun durch ¢ ausdriickes.
demn in dem ebnen Dreieck, dessen Eckpunete dje Sonne,
die Erde und der Komet sind, hat man lej der erstey
Beobachtang die zwei Seiten R/ und @' Sec. A1, nebst dem
cingeschlossenen Winkel, dessen Cosinus — Cos, . ¢
i ' (Af—q)ist, also
_' = { Rift==2 Ripk Cos. (At a')y+ gi2 Sec.2 g1, |
L\ M ' und ebenso pil = '
f{ R#%—9 M B4 g!. Gos. (A“'—-rz“’)-{-l\l‘@” Sec.? gur |,
Aber, auch die'Selme k Tilst sich ‘durch %
Grilsen ansdricken, indem
b Jode— { 12 o pli2 o IR Cos. (A — AY) }_
i + 2 o! { R Cos, (Al—qat) + MR/ (J(:s.(AJ__.{(m_} L
"l 4 —igigh? % M Cos, [a”‘-—-af‘)—-l\[. tang. &, tang, Bl
. | Diese Gréfsen alle kénnten berechnet werden {

08,

I
und bekaints

wenn man
¢! kennte, und es fehlt uns also nur noch eine chtflmnnng_
um zu erkennen, ob ein fir o' angenommener Werth der
richtige sey.  Diese Bestimmung - erhalten wip
Lampenrs Theorem, dals die' Zwischenzeit T
zwei Beobachtungen

) o VG T 1)t gy

1sh.

durch
Zwischen

12. m

' 43. Wenn man also nun, einen’ willkiihrlich angenommenen
Werth fiir o/ setzt, darans v/, r# und k berechnet und
sicht, welcher Werth sich fiir T ergiebt, so erhellet so-
: gleich, ob der angenommene Werth fiir o' der Wahrheit
nahe komme, Einige wenige als Versuch angenommene
Werthe fiiy @' reichen zu, um danu durch Interpolation
den richtigen Werth, wund damit auch die richtigen
Werthe fiir x und v und k zu finden, wodurch dann
bekanntlich auch der zwischen 1/ und r# eingeschlossene

Winkel gefunden ist.
14. Die hieraus hcrvorgchcndcn Werihe sind nun freilich

wegen der zum Grunde gelegten Voraussetzung, die nicht

ganz strenge richtig ist, nicht vollkommen genan; aber es
; ist nun leicht, da man das Gefundene als der Wabrheit
: j nahe kommend anselien kann, die kleinen noch Leizufii-
|_ | genden Verbesserungen zu finden % 'I

1 Wie es Olbers im 4ten Abschuo. seiner Abh, zeigt,
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Diese Methode bleibt noch anwendbar ,- wenn die Beol-
achtungen auch 14 bis 16 Tage von einander entfopnt sind,
and nur in seltnen Fillen kaun es sich ereignen, dals durch
eine ungiinstige Stellung des Kometen Schwierigkeiten ein—
treten, welche dureh eine umstindlichere Rechnung miissen
beseitiget werden g
15. Wie man die gefundene parabolische Baln, da wo eine
hinreichende Abweichung von der Parabel merklich wird,
verbessern und die elliptischen Elemente (\'m-uu.sgz.-m-.':z,r_
dals die Ellipse sehr excentrisch sey) finden kénne, zeigt
kurz Orsens in seiner Abh. S. 743 genauer aber Bessen
in von Zachs Monatl, Corresp. XII. 197, und Orzers im
Astron. Jalnbuch 1820. S. 2202

i6. Das Bediwfnils, anch fur solche ]_Iimmo]\-h{j;-]n-r-_, die
cine wenig excentrische Bahn durchlaufen, Bestinimungen
aus einer geringen Zahl von Beobachtungen-zu eplalten,
ist erst in neuern Zeiten eingetreten., Bei der Entdeckung
des Uranus war die Schwierigkeit minder grols, da man
hei seiner langsamen Bewegung die Bahn als einen Kreis
betrachten konnte, ohne dadurch sich erheblich von den,

nur einen kurzen Zeitrawm wumfassenden Beobachtungen

1 Den Grund dieser SC]I'\\'EL'!'i'C’lL.I'i['LL'}SL'.—]LISEHF, im Berliner Astro-
nomischen Jahrh, 180q. S, 193,

2 Andere Methoden findet man bei Orpzrs angefiithrt und heurtheilt ;
seit der Erscheinung jener Abhandlung hat LArLAcE in seiner Mdcan, eél.

scine Methode umstindlich auseinander gesetzt, Lecexprr hat eine Me-

thode augegeben, die minder anwendbar als die Olherssche ist (Legendre
nouvs méth, pour la' détermination des orbites |des Comdtes. 1806.
Ivory hat in der Philos. Transact, for 181% cine Methode gelebrt, die

vou der Olbersschen im Wesentlichen nicht verschieden ist (vergl.

astron. Zeitschr, von v, Lindenau und v. Bohnenherger T. 46).

fiu'].-:|\i|_-]|: vollstindiger Untersuchungen iiher Kometenbahnen gi:]u(‘n:'

SEL Unters, wiber . scheinb, u. wahre Bahn des Kometen von 1807,

(Kinigsherg 1810.) Bessen dber den Olbersschen Kometen (in den Schrif-
ten: der Berliner Akademie der Wissenschaften fiir 1812, 1813, S. 110.)

0 iiber den Kometen von 1680, (Astron, Zeitschr, von v. Lindenau

185 Bohnenberger, 5, Band.) Ancrrisper Untersuchungen iiber die

11.1 ' » o I -
Bahn des grolsen Kometen von 1811, (Kinig

Monatd, l']m'rt:.‘.pu:m]. von' von Zach und im Berliner Jalirbuch vorkom-

mende iihergehe ich,

\ u
r
|

|
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zn entfernen; aber die Entdeckung und \‘\-’1'wd¢“t';t1:[‘:nu_-]m:,q
der Ceres forderte eine Methode, welche die walre ¢}

tiscliec Bahn sogleich vichtig angibe, und sie lenkte dahep
zuerst Gavss anf diesen Gegenstand, den er nachher 3,
seinem beriihmten Werke ; (Theoria motus: corporun ¢oe-
Jestium in sectionibus conicis solem ambientium, anctorp
C. F. Gaufs. (Hamburgi 1809), so vollkommen geni

abgehandelt hat.

Obgleich die Beschrinktheit des Raumes hier nicht ¢

laubt, von dicser Methode einen vollkommenen Begriff m

eehen, so will ich doch versuchen, inden ich den Inhalt Jes

Abschnittes (Liber sceundus Sect. 1) worin Gauvss sie abhan

delt, mittheile, einige Nachweisungen tiber das, worauf es

dem Wesentlichen nach ankmmt, zu geben,

8

47. Dals auch hier drei vollkommene geocentrische Beohach-

tungen znr Bestimmung der Baln hinrveichen, ist klar;
denn zu den oben {Nr. 3.) angefiihrten fiinf Elementen
kommt nur noch als sechstes dic halbe grolse Axe der
Bahn, und zu Bestimmung dieser sechs Elemente wiirden
die aus der Beobachtung gegebenen drei Lingen und drei
Breiten sechs Gleichungen gebens  Wire die Masse des
Planeten so grofs, dafs man sie in Vergleichung gegen die

Sonnenmasse nicht als unbedentend ansehen konute, so

wire noch eine siebente Gleichung erforderlich, wei
diese Masse dann in den (\r 2 ﬂ:]g(:l'[l']n"[r-'n:lj’nl‘mt']n vor-
kime. Aber diesen Fall branchen wir nicht zu bertick-
sichtigen.

18. -Der ganze Gang der weiteren Bestimmung ist nun im

Fig.

117,

Wesentlichen folgender. Da fur die drei Beobachtungs-
zeiten die hieliocentrischen Orte der Erde und die geocen-
trischen des Planeten bekannt sind, so denke man sich
diese an der Himmelskugel aufgctragen, so dals A, A AY
die Oste der Exde, B, BY; B# die zugehsrigen Orte des

Planeten sind.© Da wir dic Lage dieser Puncte vollkom-

men kennen, so erhellt sogleich, dals dic Bogen AB,
Al R", AN B und ihre :\-['isunll_;_,-\\-i”],\;] gegen die .“‘kljlﬂf.'lx
A, A, A4, bhekanut sind.  Verlingert man nun die Bo
gen AURBH ABL bis sie sich in-1) , dic Bogen A4 B, AD

bis sie sich in D/, die Bogen A/B!, A/, AB bis sie
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<ich in D# schneiden, so sind in jedem der so entstande-
nen Dreiecke die beiden Winkel an der Grundlinie und
die Grundlinie selbst bekannt; man lernt also auch die
Winkel D, D4, D4 und die Seiten AYD,; A/D, ADY,
ADY, ADH, ADY kennen.

Legt man ferncr durch die geocentrischen Orte B, BY
qur Zeit der evsten und letzten Beobachtung einen grolsten
Kyeis, so ist auch dieses Kreises Lage vollkemmen bekannt,
and sein Durchschnittspunct B mit dem ;_;h:il'.]ll';l“s gegehe-
nen Kreise Al BY st also vollkommen bestimmt, so dals A/B*
oder B{B* berechnet werden kann.

Obgleich wir die Lieliocentrisehen Oerter C, Cf, C! zux
7eit der drei Beobachtungen nicht kenuen, so erhellt doch,
dals C sich auf dem Bogen AB, dals €7 sich auf dem Bogen
A/BY, und dafs CH sich anf dem Bogen A# B# befindet, und
feruer, dals C, Cf, €t auf einem grolsten Kreise licgen.

Das letztere beruht bekanntlich anf der Ucberzeugung, dals

Jie Bhene der Planetenbahn durch die Sonne geht, und er

folglich heliocentrisch einen grolsten Kreis durchliuft; dasFig.

erstere erhellt daraus, weil wenn S die Sonne, a die Erde, 4118.

b der Planet ist, die Linien ab, womit SB parallel ist, Sa,

and §b in der durch: Sonne, Erde und den Planeten geleg-

ten Thene liegen. Ilier Fiist sich nun zeigen, dals man die

Abstinde des Planeten von der Sonne und ven der ErdcFig.

durch AG, A+, A#CH ausdriicken kKann, dals man die 4117.

Werthe von A C und AZCH4 auf A/C! zuriickfihren kann,

and daher AZC! oder B/C! bestimmt werden miisse, um

daran alles Weitere zn knupfen.

19. Da die letztern .b’l']l:tnl\l.m|:'_',L_"|1 nicht so ganz leicht zu

itberselien sind ;  so will ich sie 'kurz zw beweisen suchen.
Wenn zur Zeit der ersten Beolachtung v des Plancten
Abstand von der Sonne, @ sein Abstand von der Exde,
R der Erde Abstand vonder Sonne ist, so erhellet ausderFig.
Tigur, wo §dic Sonne, a die Lrde, bden Plaetenvorstellf, 148,
R Sin: aSh

dalf ——— " l'5—= 0

Sin. bS B

B Sin: ha:A
und -

L]

_éii :iB t; I.:-.’




694 Bahn

ist; aber hier ist 'aSb der heliocentrische Abstand des

Planeten von der Erde, baA der geocentrische Abstang

gegeniiberstehendey
117. Puncte; also in Beziehung auf die Figur auch
R. Sin. CA . Sin. BA

Fig. . des Planeten wvon dem der Soniie
5

=

Shil 'GP Sin. CB

Ebenso wirden fur die zweite und dritte Beobachtiy e

g di

1c
Abstinde des Planeten von Sonne und Erde bekannt seyn,

wenn A/CY, und A4 (O gefunden wiiremn,

Essey nun N der Punet, in welchem dey gegebene grils
te Kreis BYB*B und der gesuchte CYC/C sich schneidey,
Es sey ferner C/CH —= o f, CCH — 9 , COl = » fu

so ist Sin. 2 f. Sin,NC + Sin. 2 £4. Sin. N Qu
= Sin. 2 f/. Sin. N (¢
wie sogleich erhellt, wenn man 9 f — NC# — N1, 9
= N C# — NC setzt, und dann die Formeln entwickelt.
Setzt man nun ferner dic Grofse der von C, C!, Cl au

Kreis BB BY senkrecht ges
5

{i

f den

tzten Bogen = E, I, B,
s0 35t Sin. B, = 8in. ON Sin. N,

Sin, B! = Sin. ¢/ N Sin. N,

Sy, i = Sin. C#N Sin, N,

also Sin. 2 f Sin. B <+ Sin,

e

244 Sin, E{ — Sin. 2 f Sin. T/,
Denkt man sich die Sehne zwischen den zwei ersten Orten

des Planeten gezogen . so schlielst diese ein Dreieck, dessen

ntl
Inhalt == 'L v 1/ Sin, o {4 ist, und wenn dieser = — Theilst,
i 2
nt it
und ekenso & rr# Sin, 9 4 — —, L vt Sin, 9 f = —

&

}
so giebt die letzte Gleichung mit r o/ 4 multiplicirt auch
wr Sin, Bi— nfrl Sin. B o+l Sin, i — 0; [®]
Wir nennen ferner die von D, DY D# anf BB gefillten |

]]L!]‘]'!UII\TUQ{TI _— 19'_, — :‘;“, —_— -;‘)"“} so ist —— Sin, E |'
Sin. 9. Sin. € B Sin. 94, Sin. OB
6y Sin, BD/ Sin, B D

und i_':]_u‘j|\'|.
; Sin. . Sin, O B* Sin. 9% Siii. ¢ B*
— Sin, B — — =

Sin, B*D Sin.“B*D¢
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Sin. . Sin. C¥ BY Sin. 94, Sin, C4 B

SnB/D . Sin BUDY,
Sin. B Sin. CB. Sin. BiD!

1]»15;]11']1 —_———=

Sin, E#4 Sin. BD4 Sin. C4BY
\nd aus der mit [@] bezeichneten Gleichung wird :
qr  Sin. CB. Sin. BY D! n'r! Sin. C/B*, Sin. B413

]a_.r " §in. BDY. Sin. C4 B4 r# Sin, B*D. Sin. B¢ C¥
+ nll = 0
oderweil r. SimeBC = R, Sin, AB
r! Sin. B'C! = R/, Sin. A/Bf
2 Sin, BUCH = R¥l Sin, AU BH
yR Sin. AB SinB#IM¥  n/R{Sin. A‘B! Sm.C/B* Sin.B/D

i Sin AUBYSin, BD! RM Sin. A“BY Sin. B/C/ Sin. B*D

+ nii=0. [{]

Aufser den Grélsen n, nf; n! kommen hier nur die unbekann-

— Sin. B =

ten Grilsen

Sin. B/C! und Sin. B*C/ = Sin. (B'C! — B*BY)
oler da B/B* bekannt ist, nur B/C/ = z als unbekannute
Grilse vor, und sofern ist das am Ende des vorigen §. ver-

sprochene geleistet.

20. Aber freilich sind n, n/, n¥ noch keine bekannte Gros-
sen. Es sind die Flichenriume deér drei Dreiecke, welche
wir als die vom Radius Vector beschriebenen Sectoren an-
selien kémnten, wenn der Planet zwischen je zweien
Beobachtungen nicht den Bogen, sondern die Sehne durch-
Jaufen hiitte; und diese lassen sich nur durch eine nicht
ganz strenge , aber der Walrheit nahe kommende Vorans-
setzung wegschaffen. Hier kénnte es nun scheinen, als
ob diese geradlinigt begremzten Sectoren als beinahe den
Zwischenzeiten proportional durften angesehen werden,
aber Gavss zeigt (§ 1 31), dals die an sich freilich klei-
nen Fehler, die man darin begeht, dennoch von einer
solchen Ordnung sind, dals sie die ganze Bestimmung auf-
heben. Dagegen ergiebt sich, dals man nur solche Feh-
ler, welche einer angendherten Bestimmung nicht im Wege

stchen, begeht, wenn man (die Zwischenzeit zwischen

der ersten und zweiten Beobachtung == &, zwischen der
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thode ist, giebt GAvss §. 155, 154 ; aber der dortige Beweis rulit sc
auf (_ll’llflLIl n, die in den frihern Abschnitten abgehandelt sind ,

sich daher hier uicht so kurz davstellen lasscns

Bahn der Planeten.

ersten und dritten == 4, zwischen der zweiten und ¢
ten = ' gesetzt, wo also M = G 4 Gu ist)
nil G n -4 n#
—=-—und (————— 1) 218 == J P4 sotz1. Drijcke
1 i n!
ich also die mit [((] bezeichnete Gleichung so ans

Sin. (z — B*BY)

—— + nil — 0
Sin. z

drit-

an — bn’.

n't
und sctm — = P, 80 ist

P+1 Sini z

(i (I +a bn’. Sin, (z — B* BY)

n -+ nt

und wenn man Q = 9 8 (— — 1)
n!
oder nach dem vorigen
2. R4, Sin3 BA/ nipnn

Q = ——— (——— — 1) setat,
SinJ z nd ) H

s0 1ist

Sintz J’ 1
Sin, z++ Q ——— + Sin. (z—B*B1),
5 RP S BIAI ;

Und dieses ist die Gleichung, diev L‘llluitL[HLt ler angendher-
ol

ten Werthe P =—= — | Q = ¢ J# dient um z, also nm
g .

den heliocentrischen' Ort des Plancten zur Zeit der mitt-

lern Beobachtung, daraus aber ‘anch die heliocentrischen

Orte zur Zeit der ‘beiden iibrigen Beobachtungen zu be-
(=] L=

stimmen.  Dies mag hinreichen, um eine Andeutung zu

e Fa'd 2 Fis oy ns
geben, was Gavss ® zur Auflésuirg des schweren Problems

fur einen VWeg genominen hat, nachdem er er sich diesen

durch Untersuchungen' gebahnt hatte, in welchen
der seltene Scharfsinn, die slicklichie und klare Entwik-

kelungsgabe, ~= kurz alles das im reichsten Malse zeigl,

1 ]]rn Beweis hierfiir, der ein ]!;m.plrum!:lmi'ul der ganzen M

2 Vorziiglich '§, 186 bis 141,




Ballistik. 697 VE e ( t
was den Namen Gavss-den unsterblichen Namen des New - oLk
pox und Liarnace an die Seite gesetzt hat. B. 1A {

. .
Ballistik. Rl -Il

Geschiitzkunst; Z%eoria ballistica ; motus proiec- ‘.

torum sew projectilium ;. Balistique; Mouvement des £ ' A

iu'njt‘{'[ill?ti; (.B(Jﬁf.s‘{f:‘-.&':’) 5 GHH-.’E(’!:_'I‘; bezeichnet die . Ll VTR ! 7

Theorie und Praxis geworfener, geschleuderter, insheson- Vil |

dere durch die Kraft des Schielspulvers, der comprimirten \

Luft oder sonstiger elastischer Fliissigkeiten geschossener

Korper, mithin gehort die Untersuchung des Wurfes, der a

Wurfbewegung, der Weite des Wurfes, der Artillerie- AR

wissenschalt und Bombardierkunst mit dazu. Es lielse sich |

auch das Werfen der Racketen und Brandracketen mit dar- ' |
unter begreifen; allein da dieser Gegenstand auf ganz an- - |
dern Grundsitzen beruhet , so ist derselbe hier nicht beriick- . &

sichtigt 2. Einen so weitliuftigen, so oft und wvielfach abh- o I iRl B

gehandelten Gegenstand hier vollstindig zu errtern, wirde ! {8 i

aulser den bestimmten Grenzen liegen, und es wird daher { 1§ g et

geniigen, eine Uebersicht der Hauptsachen mitzutheilen. Da- i Q'

hei sind inshesondere zwei Gegensiiinde zu beriicksichtigen,

nimlich zuerst die Kraft, welche den geworfenen Kérpern Xl

ihve Bewegung mittheilt, und die Geschwindigkeit dieser an~ A PRI

finglichen Bewegung; und dann zweitens die Bahn, welche ¥ 1 2t .

dieselben vermége dieser erhaltenen Geschwindigkeit und

der sie stets afficirenden Schwere ohne und mit Riick- {1

sicht auf den Widerstand der Luft beschreiben miissen. Der et !,

Untersuchung dieser Gegenstiinde selbst mige folgende kurze i |

geschichtliche Uebersicht vorausgehen. l

Spuren der Versuche, durch fortgeschnellte Kérper dem

Feinde zn schaden, finden sich im hchsten Alterthum, na- .

mentlich in den Schileudern. Speere mit der blofsen Hand i g |

geworfen, und Steine mit der Schleuder erhielten bei der - a'?il-'

/it

grolsen Kérperstirke, verbunden mit unglaublicher Fertig- iy
)

1 Hutton Diet. L. 204 "_J.r']ﬂ-'illl']ll dieses Wort fiir die Geschiitzkunst, P ':.. i
Sonst bezeichnet s die :.J;e.'\\'ur[}:uru Kérper selbst und wird tiberhaupt LA | i I-i
selten gebrancht. .

2 8. Brandracketen,
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keit eine ausnehmende Geschwindigkeit, welches um so leiel;

ter daraus zu erkliren ist, dals dic bewegende Krafe Fingey
anhielt, und die Bewegung von der geringsten bis znp .~I..'i;-.
keren steigen machte, wobel die zu tiberwindende Triighei
geringer war, nnd einen nicht so grofsen Theil dep Kraft
erschipfte. Es kann von dieser Art der \\"—III'i‘h(‘\‘.’t'gllnq
hier aber nur beiliulig die Rede seyn, indem vielmely i,|'0["j
die grifseren Wurfwallen und die kiinstlichern ballistisehey
Hiilfsmittel in Betrachtung kommen. Solche grélsere Wit
maschinen wuorden schon 800 J. v. Ch. zur \r(rl‘[h:_’idig””q
von Jerusalem gebraucht, und spiter bei den Griechen nruIJ
Romern beibehalten.,  Sie schleuderten theils Pfeile, theils
grofse Steine und sonstige Lasten vermittelst der Hebel,
welche dnreh elastische Seile und Balken gespannt warey,
Dahin gehdren vorziiglich die Ballisten und Katapulten, nels
im Kleinen die gréfseren und kleineren Armbriiste und Bo.
gen, deren Gebrauch in Europa bis ins 1 3te Jahrh. allgemein
war, partiell aber noch spiiter herabgeht und zur Belusti-
gung noch jetzt beibehalten wird, Alle dicse sclnvur['."i“igcu
Wurfwaffen wurden durch die Verbesserung des Schiefs-
pulvers und der hierfiir bestimmten Walfen allmihlig
verdringt.

Die ersten Artillerie - Stiicke waren ungeheuer grols und
schwerfillig. Mamoxmep der zweite schols 1453 bei der Be-
lagerung von Konstantinopel Steine aus Kanonen, deren
Caliber 1200 Pfd. betrug, uud welche nur viermal in einem
Tage abgeschossen werden kounten. Amn Ende des 4 5. Jalich,
fing man aber an, dic Kanonen aus Messing von grélserer
Metalldicke zu giefsen; und eiserne Kugeln mit besserem
Pulver zu schiclsen. Seit 200 Jahren sind indels die Ka-
nonen wenig verbessert, ausgenommen, dals man sie kiirzer
gemacht hat, ohne am Effecte zu verlieren. Die jetzigen
Belagerungs - Kanonen sind daher solche, als die man ehe-
mals Halb « Kanonen nanute, die 24 Pfunder, welche vil-
lig hinreichen.

Indels wurde die Artillevie Dblofs empirisch behandelt
Der erste, welcher wissenschaftliche Untersuchungen dar
iher anstellte, war der Italiener Tanracnia, welcher heraus-

i~|‘.1:,'11!|‘_, dals kein Theil der Kugelbahn cine 51_\1-;“[3 Liuie
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Geschichte derselben.

v, und ein Flevationswinkel von 45° die grélste Weite ik 8
I.-"_.Iu:’- Die Grundsitze , worauf er dieses 1537 bei noch |
.-icht entdeckten Fallgesetzen bauete, waren zwar in vieler .
'ili[:l.“il']” mangelhaft und falsch, indels behauptete ein ande- (it |

(v Artillerist, ein Elevationswinkel von 30° gibe cine grélsere
wuweite, und als ein mit einer 2 opfund. Schlange ange-
siel

sine Ansichten weiter aus2.  Die Sache wurde fortwihrend
el untersucht, auch wurden Elevationstabellen entworfen, |
Jer ohne eine eigentliche feste Basis, bis Garinro Ganiners
das Fallgesetz hierant anwandte, und zeigte, die Baln der
Kugeln miisse eine Parabel seyn, Mgersexye und vorziiglich
If‘ll\l;r’l[{‘iil.l.[q setzten diese Untersuchungen weiter fort, in-
defs hauptsiichlich um den Punct zu bestimmen, welchen
cine lothrecht und eine horizontal geschossene Kugel errei-
chen wiirde , welches indels fiiv den praktischen Gebrauch
minder fruchthar war. Bei weitem mehr bezweckte und A b
grreichte Letzteres der Jesuit nes Cuares durch Angabe der 5__'-
Richtung des Geschiitzes, welche erforderlich sey, um cinen 1 1
hiheren oder niedrigern Punct zu treffend, Auflallend ist fit
¢s dabei, dals man so lange nach Tartaglia nicht wieder die
Sache durch Versuche priifte.  Dieses geschah zuerst wieder
{urch Coruapo®, welcher den Ariillerie - Quadranten auf
snen 3pf. Falconet setzte, hiermit die Elevationen mals, K |
md folgende Weiten in Schritten erhielt

- -~ T |
Elevat. 1 Weite. Elevat. Weite.
Winkel Schritte Winkel Schritte I
0%0 268 4b,0 1053
}‘,5 59-‘1 52_.:') Qoo il 'Il
15,0 70% 60,6 700
22,5 954 67,5 400 '
50,0 1010 75,0 150 |
e / ¥ i
37:5 1040 82,0 12
|

1 Della nova Scienzia, Venet, 1557,

2 Nicolo Tartaglia Quesiti ed Invenzioni. Venet. 1546. Lib. 1, Ques. 1, TRl h
englisch von Cyprian Lucar, Colloquies concerning the art of Shooting. hi'
Lond, J'Jb,‘j |'. T

; 13
3 Discorsi & Dimonstrazione matematiche cet. Leiden 1638.
= : % - b i |
4 De Motu graviuin et naturaliter proiectorum. Florent, 1641, \
5 Mundus mathem. T: IL stat. lib. 1L prop. XXX, Pyrotechuia, {if

6 Prattica manuale dell’ nl'l]glori:l cet, Milano 16%1. 4.

llter Versuch dieses micht bestitigte, so fuhrte Tartaglia i is

.
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it il Genaner waren die durch Bovnyt , wahrscheinlicl,
I

mit eiy
il kleinen Geschiitze angestellten Versuche, wobei die Blov,
if s 4LV,
tionen nicht nach Puncten des Artillerie - Quadranten (=70,

i sondern nach Graden gemessen wurden. Fr nalin den o
{ i N 50
| _ genannten Kernschuls (Visirschuls) als Einheit an, und ey
hielt dann die den folgenden Elevationswinkeln zuvelis.:

o aCdor

S

! Elev. Weiten Llev. Weiten

(R — it
1® 5 -
i 10, =

t ) Kernschulsweiten
!
¥

4

< e

o
ER-
v o o
T ofun

A

&

1
e

2

1 Die letzte Elevation gab nur im Mittel die grilste Weite I
) i ruhiger Luft; dagegen wechselte beim Winde der Winkel,

! ! welcher die grélste Weite gab, " zwischen 36° und 45°"
| Schon 164 1 stellte BErorep, Biichsenmeister in Dover - Castle,
, i Versuche an, selzte sie spiter Tort, und beschrieb sic 1644

! Sie wurden mit Stiicken von verschiedenem Caliber selir so; f-
| filtig angestellt, liegen aber alle iunerhalb der Elevations-
winkel bis 4 0°. Gariner hatte zwar in seinen Discorsi schon

4 darauf aufmerksam gemacht, dals die Bahn der Kugel nur
insofern eine Parabel seyn konne, als der Widerstand der

Luft dieselbe nicht modificire. “Man iibersah aber diese An-

dentung ganz, und wandte die parabolische Theorie voll-

stindig auf die Ballistik an, in der Voraussetzung, dals die

Luft als ein so diinnes Medium auf so dichte und schwere

Korper, als eiserne Kugeln sind, keinen Einflals haben

kinne. Nach diesem Yorurtheile sind selbst die Versuche

modificirt, welche Roserr Axpenrsox anstellte und nebst der

Theorie bekannt machte 3, auch bemiihet sich Brosnes * die

parabolische: Theorie gegen die Einwiirfe zu vertheidigen,

| welche man aus dem Widerstande der Luft hernahm. Iierin
folgte ihm aufser andern auch Harrey® Axpersox komile

indels die Resultate seiner Versuche bei geringen und grolsen

! 1 Art of Shooting in great Ordnaunce. 1643.
The Gunners Glass. 1646,

5 Genuine Ut

and Effects of the Gunpe. 1674 To hit a Mark, 3000
| ! : 4 L'Art de jetter les hombes Par. 1683.
' > Phil, Tr, N. 216, p. 68.
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Afantisg rpq(hwnlth"]'d-'ll'-'“ nicht mit der Theorie in Ueher-

sinstimmung bringen, und nahm dalier zn einer seltsamen

'|[\-w1|1<’50 seine [nﬂuc]lt indem er die Bahn einer jeden

]\l]"lT aus € ne
| aus einer Paral bel bestehen liels, und indem'die erstere

r goraden L mic der Linie des Feuerimpulses,

i
Jlen Tlevationswinkeln gleich seyn sollte , s0 ver-

\{[ il
mochte €T hierdurch die Abweichungen der Ver ﬂ:ulu- von
der Theorie auszugleichen.  Indels blieb Blondels' Werk
fortwithrend in Ansehen.
Nehenbei wurde das Gesetz des I iderstandes der
[uft von vielens untersucht ¥, auf verschiedenene Weise an-
segebert und meistens eine Anwendung davon auf die Bahn
‘I:: Kugeln ge anacht, 'wobei die aneisten der Newfonschen®
”'a"”'z" se folgten), dals dieser Widerstand dem Quadrate der
(eschwindigkeit proportional sey.  Se thon hatte Huverys3
sereigt dals die Bahn der Kugeln im’ Iufterfiillten Raume
\:]1 von einer Parabel abweichen mitsse, als der Gegenstand
auls Neue 'sehr in Anregung kam durch einen, bis dahin
mbekannten  verdienstvollen Artillerie - Olfiziex REesson?,
welcher zeigte, dafs die Theorie der Ballistik wohl rechtgnt
seyn moge, aberin derPraxis keine Anwendung leide, indem
er namentlich nacl Blondels Vorschriften die Geschiitzstiicke
mit grt}f:itt:l' Sm-g['.'lll: gm'iullint habe, oline indels die Bahunen
der Kugeln so zu finden, wie sie hiernach seyn miilsten,
Indels blich diese Theorie, als theoretisch wohl begriindet,
noch fortwihrend in Ansehn 3, und es wurden Tabellen da-
nach berechnet, z. B. von Brrmnor?, Gnay? und Herner-
siein S, welche praktisch wenig Nutzen stifteten.  Wiah-
rend indels die Theoretiker von dem Einflusse der widerste—

lenden Luft iiberzeugt waren, kam es nun daraut an, die-

jenige Curve zu finden, welche eine Kugel mit Rucksicht

8. Widerstand der Mittel,

a2 Princ. Lib, II, prop. 40,

].1'1.‘.(‘.uu|'-i L]P la cause flt_' la Pi‘ﬁ.‘]lllﬂﬂl', I_.Ci-_.li.' 1(—‘{',(‘.
Mém. de I'Aec. 17 710.

}1;nl1llr:l'L11|5 i }]- m, de I'Ac. 1731-

wa

b Le Bombardier francois. Par.

7 Treatise of Gunnery, Lond. 1751,

8 Amail a I’_-;|1|iflt3 artis techinicae via lnl:ll‘::l et facilis: Stettin 1:'.':1(!,
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hierauf beschreiben mufls.  Nach einigen vorliufigen A, il
rungen Jom. Bin‘wu.ria iiber dieses sohw:umt. P

robley

forderte Krrn 1718 diesen auf, dasselbe zu lgsen, wel %
x . Ly

er that, zuglcu:h aber die gefundene Aullésung erst dann e

kannt machen wollte ; wenn jClll‘l‘ die Sl*“”fru, dem P ublicyy,
mitgetheilt haben wurde, und als Keil keine Aufls

asung fiy.
den konnte, machte Jon. BERNOULLT 1719 seine

eigene yy
cine andere von seinem Neflen Nie. Brawourp hekanpg!
Seitdem haben sich die gréfsten Geometer an diesen; ].C{-“\l'
schwierigen Probleme, die hallistische Curve aukzufinde,

versucht, ohne dals man sagen kann, dals es dep L.\“E:i,l.\,_

gelungen sey, dasselbe vollstindig zu ldsen. Bei den et

sten Versuchen dieser Art, mit Ausnalime des friihe

I'en vop
D. Bervovrrr? sind /u”]cuh die sehr gehaltvollen v exrsuche
beriicksichtigt, welche Rosins mit eben so viel Aufivand .

Genauigkeit ;mstc]lrcg, und an deren I"ln‘liscrzu“g e Znerst
durch iiberhiufte Geschiifte und nachher durch seinen f1ii,.
zeitigen Tod gehindert wurde. Nach ihm verdankt map eino
Reihe hichst schiitzbarer Versuche von 1775 und eine spii-
tere den Bemiithungen des bervithmten Horrox’s, Sowoll
jene als auch diese, nebst verschiedenen in Frankreich, Tta-
lien und Deutschland angestellten Versuchen der spitteren
thecretischen Untersuchungen sind bei der folgenden Dar-
stellung berucksichtigt,

A. Anfangsgeschwindigkeit der geworfe-

nen Kérper.

Nach der Natur der Sache ist es unméglich, die Baln

eines geworfenen Kérpers zu bhestimmen, wenn man nicht
die Geschwindigkeit kennt, womit er sich in einer gegebenen
Zeit in der ihm mitgetheilten Richtung bewegt, wweil der
Raum, welchen er wihrend der Zeit seiner Bewegung ver-
mége des TFallgesetzes durchliuft, bekanntlich dem Quadrate
der Zeit proportional ist. Der Verfolg der Untersuchung

wird zeigen, dals bei einer Bewegung im widerstandleisten-

1 Joh. Bernoulli (']pp_ IT, 293, 'iu;‘._f513.

2 Com. Pet. 1II. ?

3 B. Robins New Principles of Gunnery 1742, Neue Grundsiitze der
I R

Artillerie mit An, v, L, Enler Berl, 1745, 8;
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den Mittel woriiber allein fiir die Praxis niitzliche Betrach-
fmgen ;mgcs[c“t werden kénnen, die :{‘.sch\\'imligkuit §0=
oleich mehr oder minder abzunchmen beginnt, wenn diec Be-
:\‘\-n-;uug anfingt, und man kann daher in dieser Hinsicht nur
von der eigentlichen Anfangsgeschwindigkeit reden. Diese

st sich theoretisch finden, wenn man den Grad der Com-

pression der forischlendernden elastischen Flussigkeit kennt,
und indem diese bei comprimirvter Luft genauer bestimmbar

it so lilst sich auch die Anfangsgeschwindigkeit der hier~
durch geschossenen Kugeln sicherer finden’.  In Bezichung
awf dus Sehielspulver aber sind dic Angaben iiber die Elasti-
citit der aus demselben beim Entziinden entwickelten expan-
sihelen Flitssigkeiten so verschieden * und so sehr von Neben-
bedingungen abhiingig, dals bei mangelnden genauen Be-
simmungen. kein sicheres Resultat erhalten werden kann.
Unm dalier nur eine hiertber vorhandene Angabe zu benutzen,
welche zwischen den iibrigen ohngefihr in der Mitte liegt,
mag hier erwihnt werden, dals Daxizzn Bervovruid die
Kraft des entztindeten Schicfspulvers zu 10000 Atmosphiren
annimmt , und hiernach die Anfangsgeschwindigkeit zu
G004 F. bereclinet, eine Grilse, welche in der Praxis nie
erhalten wird., Romins dagegen setzt dic. Expansion des
Pulvers nur anf 1000 ;'ia".l]'uJ:'s'ph{ir‘(‘n , und erhilt weit besser
mit der Erfahrmng iibereinstimmende Resultate. Als Vor-
bercitung anf dic nachfolgenden theoretischen Untersuchun=
gen tber diese Aufgabe mggen hier vorlinfig folgende Be-
frachtungen vorausgehen.

Die fortzuschlendernden Kugeln befinden sich in einem
oylinderférmigen Raume, dem Laufe des Geschitzes, und
liaben hinter sich die Quantitit Schielspulver , durch welche
sic vermittelst der aus letzterem entbundenen expansibelen
MMissigkeiten von starker Compression fortgeschleudert wer-

den sollen, Um die Bahn der Kugeln zu bestimmen, muls

1 8. Preumatil ; Windbiichse.
2 S, b'fv‘fﬂlf‘f\'pﬂfl't’r, und dort die Betrachtungen, weraus erklirlich
‘.'.il-.l’ warnm die .'Il][l-'l

tampfes in ihyer W

gs sicher unglaublich Lohe Spannung des Pulver—
2t

3 Hydrodynamica sive de vivibus et motibus finidorum commenta=
i Argent, 1738 p, 27

kung sich nur so gevinge =
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der Lauf eine gewisse Linge haben, welche noch nilier
durch die Menge der ans dem Pulver entwickelten elastis
schen' Flissigkeiten, und die Weite, bis auf welcle sie D
ihrer Freiwerdung einen gewissen Grad der Hpunmmg bei.
behalten, bestimmt wird; denn es darf offenbar ‘dep Fall
nicht emtreten, dals die Ietztere sich bedeutend vermindey,
ehe die Kugel den Launf verlilst, weil diese sonst dureh a
Reibung an den Winden des Laufes viel von ihper erhalfy.

nen Geschwindigkeit verlieren miifste.  Indem aber die

Bestimmung der Richtung erforderliche Linge des Laufes
nicht betrichtlich, die Menge der aus dem Schielspulves eyt
wickelten elastischén Fliissigkeiten, "und somit auch g
Weite, bis auf welche sie einen gewissen Grad der Spanning
im Laufe behalten, der Menge des entziindeten’ Schicfspul-

vers direct proportiondl ist; so Iilst sich enken, dafi'(

§ e
Anfangsgeschwindigkeit eéiner Kugel durch Vermehrung der
Pulvermenge ohne Grenzen vermelirt werden ksmnte, Wil
namlich das hinter der Kugel einen Cylinder von unbestini-
ter Dicke bildende Schielspulver entziindet, so wird zwar
im ersten Momente der Druck gegen dic Kugelbei der giéfs-
ten wic bet der kleinsten Hohe dieses Oylinders gleich sevn,
indem die aus dem Schielspulver ec¢nthundenen elastischen
Fliissigkeiten den' Ratim,' welchen ‘das' letztere einnimmt,
allezeit wm das nfache iibertreffen (wenn'n den Factor det
Elasticitit dieser Fliissigkeiten ausdriickt’,” den der atmosphi-

rischen Luft — 1 gcsctzt); allein sie werden Dbei ihrer Aas-

breitung im Laufe nur einen gewissén Grad ‘der Elasticitit
beibehalten, welcher ‘dér Linge des Laufes, dividirt dorch
die Hohe des Cylinders des Schiefspulvers umgckelnt pro-
portional ist. * Die hieraus folgendé Regel,’ dafs man zub Er-
Sfseren Anfangsgeschwindigkeit der Kuigel
(bei fhrem Austritte ans'der Miindung) die Menge des Sehiel

pulvers vermelirer iniisse , wird durch thaniigfaltige andor

haltung einer

weitige Bedingungen so modificirt , dals es ein Maximum Gl
Pulvermenge giebt, iiber welches hinais seine VWirkung wic-

{h'l‘ f!]Jl]J‘.IIlIIlf, _-'\'JCl‘ .;111_(_-1| diusc 'fl-sihn]““;;g dl_-.‘; Naxumums

der Pulverimenge aus theoretischen Griinden ist unmo;
weil die Giite desselben so verschieden ist und anfserden bet

gleicher Qualitit desselben noch viele Nebenwmstinde einen
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hedentenden Tinltuls auf seine YWirksamkeit haben.  Vor
gllen: Dingen. ist die Entziindung desselben nicht momentan,
sondern erfordert eine melsbare Zeit. Nach d’ Anex’s Ver-
suchen™ verbrannte eine Lage Pulver 8§ Lin. breit, 4 Lin.
hoch, 576 F. lang in 75,5 Secunden, und allgemein fand
¢r die zum Verbrennen erforderliche Zeit der Linge directe
und der Dicke der Lage umgekehrt proportional®.  Indem
nl-

aber die Wirkung des entziindeten 'l heiles des Scliels

yers sogleich im Momente der Entziindung desselben eintritt,
« ist es begreiflich, dals oft eine Menge unyerbranntes aus
der Miindung der Geschiitze geschleudert wird, wie auch
Versnche beweisen.  Aulserdem aber kommt noch in Be-
trachtung, wie schnell und wie stark die entbundenen ela-
stischen Flussigkeiten durch die Winde des Geschiitzes ab-
:gc";.[i]:'lt werden, und dadurch von ihrer Ilasticitit verlie-
ren; weswegen erwirmte Gescliitze weiter tragen. Ferner
Jlst sich auch die Menge des Pulverdampfes nicht genau be-
rechnen, welche aus dem Ziindloche entweicht, wobei end-
lich noch zn beriicksichtigen ist, dals aulser der Kugel noch
der Pulverdampf, und der Pfropfen (Spiegel) bewegt werden
muls, welcher letzterer sich entweder compresser im Laule

ht, oder loser,

bewegt, und dadurch mehr Reibung verursac
und danm Pulverdampf neben sich entweichen ldlst.
Zur Beantwortung der Frage iber das Verhiltnils der

Pulvermengen und der Linge des Geschittzes zur Anfangs-

geschwindigkeit: sind sehr viele Versuche angestellt. D’Arcy :

fand, dals bei gegebener Linge der Kanonen das Verhili-

nifs der Linge der Ladung zu der Liinge desLaufes=100:171

die grofste Anfangsgeschwindigkeit giebt, welches mit Ro-
pivs's Rechmungen und Beobachtungen iibereinstimint, wo-
nach dieses Verhiltnils =1 : 1,748 seyn soll. Auffallend ist
ein anderes Resultat. welches d’Anrcey heransbrachte, indem

er bei unverminderter Linge des Laufes die Pulvermengen

1 Mém. de V'Ac. 1751, p» 48.

2 Ausfithiliche Untersuchungen tber diesen Gegenstand , und vicle
erziihlte Versuche finden sich in Recherches sur les meilleurs effets a
obtenir dans UAstillerie cet. par le Comte La Manrmriuine, A Paris.
18 1L, Vol. 8. L. 143 ff;

3 Mém, de I'Ac. 1751, p- 57.
I Bd. X0l
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verminderte, und hiernach fand, dafs die A”r‘”’g“gcsc]m;“_
digkeit der Linge des Lanfes divect proportional sSeY, 80 daly
fiir einen 24 Pliunder mit 8 Pfd. Pulver eine Linge voy
343 F. die vortheilbafteste seyn wiirde®,  TIndels iy sicl
diese, mit andern im Wide rspruch stehende 111'!";1F11-11r:g leicht
daraus erkliren, dals I’Arey von kleinen Puly ermengen quf
grisfsere schlols, obgleich bei den letzteren erst die ohen ange-
gebenen modificirenden Bedingungen in Burruchfuug kommey

Im Allgemeinen ist in Folge zahlrveicher Versuche, die ..
besondere durch MARTILLIERE, SCHARNTORST und andere
Artilleristen vertheidigte Behauptung woll als begriindet an.
zusehen, dals die Linge der Geschiitze eine gewisse Grile
nicht iibersteigen darf, in Gemilsheit dessen anch das newere
Geschiitz kurzer ist, als das alte. Als die wichtigsten hiep-
tiber vorhandenen Versuche wird es geniigen, dicjenigen z
nennen , welche 1784 und 86 ziu AUXONNE :11:;;'.:.;[:}][[ W=
den *.  Uebrigens hingt mit der Verkirzung der Geschiitze
auch die gleichzeitige Einfiithrung der gevingerenMetallstirke
und der verminderten Ladung zusammen.

Noch weit schitzbarer, als d’Ancy’s Versuche iiber die
crforderlichen Pulvermengen sind diejenigen, welche Ro-
niNs anstellte.  Indem diese aber bei allen spiteren, durch

Hurrox in Woolwich mit grélster Sorglalt veranstalteten

und it hochster Genauigkeit berechneten mit berticksi

sind, so wird es gentigen, Dblofs die Resultate der letzteren
hier mitzutheilen. Huwrow ¢ fand, dals fiir Kanonen yon
der erforderlichen Linge die Geschwindigkeiten sich verhiel-
ten direct wic die Quadratwurzeln der Pulvermengenund un-
gekehrt wie die Quadratwurzeln des Gewichites der Kugeln.

Dieses fubrt zu einer sehr leichten Berechnung, wenn man

1 Essay d'une Théorie d'Artillerie. par, M. le Chevalier d’Axy,

Par, 1760, 8. Versuch einer Theorie der Artillerie. Dresden, 1706
Pa_Oiv :

2 Reflexions sur la fabrication des bouches a fen, par le Comite de
MarToLuiire , & Paris 1816. Vergl. de Morla Lehrbuch d. Artillerie
II. 185 1T

o e . |
3 Tracts on mathematical

hiree

and philosophical subjects cet. in
Yolpmes. Lond, 1812, 8. 1. 257. Dieses gehaltreiche Werk wird alle-

zeit verstanden werden, wenn einfach: Tracts a

pefithrt ist.
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Jie: Anwendung des Sehielspulvers von der Giite des dont
sehranchten englischen  Artillericpulvers voraussctzt.  Die ]
spiiter zu erwilnenden Versuche nimlich ergaben fiir cine ¢

gugel von 1 Pfd. Gewicht mit 8 Unzen Pulyer abgeschossen

cne Anfangsgeschwindigkeit von 1600 engl F. ' (Nimmt
man daher eine andere Kugel, z. B. eine 24pfundige, und {
sohielst diese mit'§ Pfd. = 128 Unzen Pulver, so hat man
j'::-|5L‘[1d.f-' P]':;iaul‘[i[)!l :
va:V 28 — 1600 x i
woraus die Anfangsgeschwindigkeit x = 1306 F. gefunden \
wird.  Indem aher die Kugel von 1 Pfd. Gewicht § Unzen,
oler die Hilfte ihres Gewichts des besten Pulvers erfor-
derte, um cine Geschwindigkeit von 1600 F. zu erlangen, i
und daher die 24pfd. Kugel mit 1 2 Pfd. Pulver die nimliche 't:'l
Geschwindigkeit evhalten wiirde, so lilst sich das Gewicht
des Pulvers, das der Kugel als Einheit angenommen, mit o BN
der dadurch zu erlangenden Geschwindigkeit in eine l'abelle at §
bringen 4 '-_'] {
fegiald ulh g f
[JC:H‘{-M Geschwindigkeit A Geschwindigkeit {|
: £ engl. .| par. I'. q“" engl. I, | par. I |
Pulvers Pulvers ; \ 4 [
o1 15506 475 o 716 672
T | 519 486 - 745 708 4
i 533 | 500 800 750 ‘
L 349 515 8455 802
T 566 H:34 924 865 |
584 548 1012 959 i}
53 605 568 14341 1061 )
5 628 | 589 1306 | 1225 N
T 653 613 1600 1501
e 682 640 2263 | 2123 |
Ferner aber giebt die Hilfte des Gewichts der Kngel an ; A :
Pulver dicser eine Geschwindigkeit von 1600 engl. Fuls, b )
— “
1 Dals die hiernach gefundenen Werthe nur als geniiherte anzuse- I

hen sind, und mit den Resultaten der genauen franziisischen Versuche

N

uicht viillig fibereinstimmen, wird uuten moch gezeigt werden.
Yor .2
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wofiir unbedenklich 1500 par. I. gesetat werden kifymey,
Hiernach findet man, in Gemilsheit des Vorig n, die Go.
schwindigkeit allgemein, wenn man diese Grilse = mit
der Quadratwurzel des'doppelten Gewichits des Pulyers = 2

multiplicirt und durch dic Quadratwurzel des Gewichis dep

Kugel = P dividirt. Also v == v/ ‘/-T oder wenn gy

die Pulvermenge fiiv eine gegebene Geschwindigkeit wisse,
P s

will, so ist p = —.—— und wenn man v/ in englische,
2 vl

F.== 1600, in par. F. == 1500 setzt, fiir deren Quadr
den bestindigen Logarithnus sucht, so findet mean das Pul.
vergewicht fiir verschiedene Kugeln und Geschwindigkeitey
fcicht. Wollte man z. B. einem 24 Plunder eine Anfangs-
geschwindigkeit von 2000 F. engl. mittheilen, so wiirde dip
Menge des erforderlichen Pulvers p = 18,75 P sevn;
fir 3000 I. ‘Geschwindigkeit aber schon 42,18 Pfd. Indefs
wiirde 1n diesem letzteren Falle der Versuch schon eine Le-

deutende Abweichung von dem durch die Formel gefundenen

Werthe zeigen, welche ehnehin nur fir die Normalgeschwin-
digkeit = 1500 par. F. und die nicht weit davon entfernten
Geschwindigkeiten nalie genaue Resultate giebt, bei grolse-

rer :[':11[.['1‘1'11!![1:__; von dieser \'ul'nm]gcnL'im'fndigk(-it aber sich

immer mehr von der Wahrh entfernt, wie aus den ol

angegebenen Griinden von selbst folgt.

Hiernach erscheint also dic Untersuchung in emem lio-
hen'Grade als erschopft, und bestimmte Reesultate darbictend.
Es darf indels nicht tiberschen werden, wenn man anders
animmt, dals die grélsten Anfangsgeschwindigkeiten auch

die grolsten Weiten des YWurfes gehen, dafs nach zahlre-

chen Versuchen im Allgemeinen die groflste Schulsweite durch
cine Quantitdt Hr'hi:,-l'_-:}z:glw_q- crhalten wird, welche dem Ge-
wichte nach etwas mehr als L desjenigen der Kugel betrigt

Spiter zu erwihnende Versuche, welche p’Ancy anfilirt, er-
1 Dieses Resultat ['ui.'__'.L aus den Versuchen zu Strasburg und Lafere,

fets de la’ Poudre, relativement i

S. BeLmon’s Dissertation sur les [

Ia plus forte Char

> du Canon, In Biinwm's Magaz. fitr Ingenieure und Ar-

tilleristen. I. 213, woselbst die Resultate der Versuche mitgetheilt sid,
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coben, dals cime 24 pfd. Kugel durch 24 Pfd. und 9 Pfd,
pulver am weitesten getrichen wurde, so dafs man also auch
Jicse Aufgabe als noch nicht véllig sicher aufgelgsct betrach-
ten darf™.

Wwill man indels theoretiselt die einander zugehérigen
erilsen der Kugeln, der Pulvermengen und der Anfangs-
seschwindigkeiten finden, so kann dieses aul folgende YWeise
g £ 5

2 < ..
geschehen ©. Lis sey

lic Linge der Ladung AB — a Fig.
die Linge der Du]u‘tliig (HUL‘!L') AT} b 119
die Flicho eines Kreises vom Durch-

messer 4 — — ¢
Jer Durchmesser der Kngel —= D

das Gewichit eines Kubikfufses der

Kugelmasso — ¢
Jic Falllithe in eimer Secunde g
der Luftdruck gegen 1 Quadratzoll —m
die Dlasticitit des Pulverdampfes n

dus Gewicht der Kuget — — p
die verinderliche Linge AC — x,
s0.ist die Durchschuittsfliche durch den Mittelpunet der Ku-

gel = ¢D*; der Druck der Atmosphiire hiergegen =mecD?,
und somit der Druck des Pulverdampfes dagegen =nm ¢ D

Da aber die Kraft des Pulverdampfes nach dem Mariotteschen
Gesetze seiner Dichtigkeit directe, letztere aber dem Raume
umgckelrt proportional ist, so verhilt sich die Kraft inner-
halb AB zu' der inmerbalh AC — AC : AB; mithin

mnac

o <R Brmn iy 131 5 6
X

welches die ],m\'.'[‘gf.-nﬂc Kraft el ©Q ausdriickt. Diesemmnach

e 5V, mnach? e
T e I — f die bewcgende Kraft daselbst, und
P px

—

1 Weitkiuftig. handelt hiertiber de Morla Lehrhuch . Artillerie-

f. Nach ihm ist die Ladung einer Yeld = Kanone = ¢

wissens, I[. 15

s + des Kngelgewichies, zum Bresche - Schielsen = {, bei der

fis = Kanone = X, Indels gieht cine ctwas stirkere Ladung ectwas

grifsere Wirkung beim Bresche - Schielsen.

2 Hutton Tracts IIL 2go f.
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2gmnacD? d x
WL
p x

vdom=infdy —

wovon das Integral

4gmnacD?

it - | -

el L Jogi mat. x B,
P

Ist hierin x = a fir v.= 0, so ist

v

l

w“

4 gmnacD? )
~————— log. nat. — oder

et
p a
4 g rinacD? X
vy SRCEE DRSS Ui SN
P a

die Kraft, womit die Kugel bei C bewegt wird, und
o — \[(‘ Eatvirobs log. mat. k)
P a

die Geschwindigkeit, womit die Kugel ans der Kanone Lilirt,
wenn I allgemein die Linge des mit Pulver gefiillten Cylin-
ders bezeichnet, und a den Raum hinter der Kugel, welcher
grolser als h ist, wenn dic Kugel das Pulver niclit beriilyt
Der Inhalt der Kugel ist indefs =2 ¢D3 ; mithin p=2c¢Die
Substituirt man diese Werthe in die Formel, und driiekt m
und g in Zablen aus, ersteres = 230 Unzen, letsteres
= 16 F. engl.,

: 1 b
soistv — 1783 v’(-lf;_: log. nat, --)

il

-, nh FLT Ifl
= 2706 f(-m log. vulg, T) ;

wird damn fiir eine eiserne Kugel ‘e .= 7400,
: b
50 18t v = 31,45 “/- nh log. .__)
' i) a
und fur eine bleierne Kugel e =— 141325
St T nh . b : : .
st v— 25,42 y/ S log. — ); worin a, b, d und h in

Fulsen oder in Zollen genommen werden knnen,

Hurrox priift diese Formel an einem Beispicle. In den
nachher zu erwilmenden Versuchen war im Mittel die Ge-
schwindigkeit einer Kugel von 1,96 Z. Durchmesser mit 4
Unzen Pulver geladen — 1180 engl. F. Ferner war 1
= 2,54 Zis h— 345, 7 : h— 38,43 4. Wird dam n
nach

Robins = 1000 angenommen, so gicbt die Formel
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yi= 1159 F.; mithin (\'.'crcfcn des zu geringen Werthes
con ) nur 240 geringer, als durch dic Erfahrung gefun-

1

den wal' .
Bei dieser Formel, welche durch Verwandlung des Zah-
Jen~ Cocfficienten leicht in alt- ader neu - franzisisches, oder
oin sonstiges Mals verviindert werden kann, ist der Dirnck der
Atmosphire gegen die Kugel nicht mit bevechnet, eine Grilse,
welche als unbedeutend fliglich vernachlifsigt werden kann.
yugleich aber licgen die anderweitigen bedingenden Um-
stinde, als Reibung der }\;u:__’,d, nicht g]ciulm[ri[ig[-ﬁ und nicht
vollstindiges Verbrennen des Pulvers, inshesondere aber der
Verlast des Pulverdampfes durch das Zindlech und an den
eiten der Kugel aulser dem Bereiche der Rechnung. Ver-
yachlilsigt man diese Grélsen, nimmt aber auf das Gewicht
des Pulvers und der Patrone Rucksicht, und nennt dieses 2 w,

so ist fiir eiserme Kugeln

||I:'|‘!— b
yl’ log. —
1?1’\7 L=}
und mit einer kleinen Correction fur den Gegendruck der

Luft gegen die Kugel noch genauer:

nhD2 IJ
= 46,1 \f“( og. "T)

'
Man sicht bald, dals in dieser Tlormel der so héchst verschie—

den angegebenz Werth von n sehr in Betrachtung kommt.
Indels giebt dieselbe ein Mittel an, um aus den bekannten
Grolsen fur v den Werth vonn {ju!uch wicdernm hlofs fix

1 Dei den Versuchen, welche Robins mit Kugeln von Blei, ‘1'1'5 Pfd.

av, du pe Gewicht schwer anit 12 Drachmen Pulver geladen anstellte,

fand er die Geschwindigheiv im Mitel 1650 Lond. Fuls. S.a.a, O, 1\.

Proxy's in Verbindung mit Grosnnz vermittelst eines zwe ckmi

gen Apparates angestellte Versuche ergaben die Geschwindigkeit der

bleiernen Kugeln 24,7 Grammes schwer und mit der Hilfte ihres Ge-

wichtes Pulver :._{l':i(.llu:s:'-l‘ll == 890,47 Metres bei einem Cavalleriegewehre

6 Metres Linge, und = 428 Metves bei einem Soldatengewelive
Met. L S. Legons de Mee

Vergl, Maschine pour mésurcr la vitesse

Yoo 1

que analytigue. L. 168:

tiale des mobiles de differents
calibres. cet, par Gronenr, Par. 1804. 1, Yol, 4, n'Ancy's Versuche er-
gchen bei einem Flintenlaufe von 6 F. L imge 1083 und von 3,75 I'. Liu
938 F. Geschiwindigkeit der Bleikugel. Antoni’s Versuche in Turin geben

cne Geschwindigkeit von 1050 bis 1229 F,

| \' ;
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cine  gewisse Gattung unter bestimmten ]}cdingunquu ent
9 aLe
ziindeten Schielspulvers) zu berechnen, indem

f:-:-‘ w b
ne—va ( ) * ]Ug‘ —_ l.-;t,
2480 hD?2 a

worin D und h in Zollen, v in TFulsen genommen werden

Die Woolwicher, mit vier verschiedenen Kanonen angeste]]-

ten Versuche geben die in nachstehender Tabelle belindlichey
ivten Werthe fiir nj unter n/ aber die auf das Ce.

uncorri
nauneste fiir alle oben angegebenen Bedingungen corrigirten,
indem die librigen Bezeichnungen, wie oben beilichalten sind

G aber das Gewicht des .‘jc!l[ul'r:lml\'crs in Unzen bezeichet,

b |G| a | [pFw| v | n | n
|

41 3,78] 2,54119,06|1100[1182{1700
28,53 8| 6,32| 5,08|24,19(1340[1310[1821
16144,40/10,16{25,47(1430|1531(2075

4] 3,78| 2,54]19,06]1180/1102
38,43| 8] 6,32| 5,08[21,19[14801440l2015
16]44,40(4 0,1 6(2 3,4711660 _l-‘JL’lil'.‘lJ[iﬂ

4| 3,78] 2,54[19,06/1300[1238/1784
57,70 81 6,32| 5,0821,19/1790/1622]2241
16({14,40[10,16(25,47|2000]1670{2264

) B -
yor =

(=]
vy
~F
oD
e

19,06[1370/1231|1776
80,23| 8| 6,32| 5,08 21,19{194011664|2281

16/14,40110,16{25,47{2200[1684{2300

1

Die Kanonen hatten alle gleiche Bohrung, und ihre
verschiedenen Lingen geben daher keine grofsen Unter-
schiede. Indels sieht man doch, dafs v mit der Linge der-
selhen zunimmt, n aber nur unmerklich. Weit grilser ist
die Differenz von n und n bei den verschiedenen Pulvermen-
gen, woraus sich ergieht, dals mit der Menge des Pulvers
die Hitze und somit die Expansion der erzeugten elastisclien
Flisssigkeiten wiichst. Wenn man demmach fiir n einen
mittleren Werth = 92900 aunimmt (vmrin aber der Ver-
lust der absoluten Expansion des Pulverdampfes durch das

Zundloch u, s, w. schon begriffen ist), dann aber a und b in




{';:n':',:::_;gsq-En-,-imll;__‘,kclt v=—5875 {C;T;

Anfangsgeschwindigkeit,

a

i

Finheiten des Calibers ausdriickt, so hat man die grilste An-~

- log, 3)
a

Thiernach st folgende Tabelle berechnet, werin w das Ge=
wicht des Pulvers bedeutet, das Gewicht der Kugel als Ein=
Jieit angenommeni, v, aber die grélste Geschwindigkeit, wo-

mit die ciserne Kugel die Mindung der Kanone verld[st.

b ] a [ b 1 w v
9 0,63 3,174 0,12 810
4 1,20 3,333 0,2: 1122
G 1,72 3,488 0,33 1348
8 2,20 3,636 0,42 1529
10 2,64 3,788 0,50 1681
19 3,05 3,934 0,58 1813
14 3,43 4,082 0,65 1929
16 3.78 4,233 0,71 2033
18 4,41 4,380 0,78 L B
20 4,42 4,525 0,84 2213
22 4,71 4,671 0,90 2202
24 4,99 4,510 0,95 2366
26 8335 4,952 1,00 2434
28 5,50 5,091 1,05 2498
30 8,73 223D 1,09 2558
Dl 5,96 5,369 1,13 2614
34 6,17 5,510 1,17 2668
36 6,37 5,651 1,21 2719
38 6,56 5,793 ,2.5 2767
40 6,75 5,926 1,28 2813
42 6,93 6,061 1,32 2857
44 7,10 6,197 135 2899
46 T2l 6,328 1,38 2939
48 7,43 6,460 1,41 2978
50 7,58 6,596 1,43 3015
52 ) 6,736 1,46 3051
54 7,86 6,870 1,49 30835
56 8,00 7,000 452 3118
58 8,13 7,1 34 1,55 31450
7,264 1,57 3180

S04 o .
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Bei' diesen Untersuchungen iiber die Arifangsgescliwing;s.
keiten der geschossenen Kugeln mulsten mehrmals die tlur:f,
Versuche gefundenen Grilsen zu Hiilfe genominen werdey
und dié Ucbevsicht des Ganzen  zeigt deutlich, dals zway die
gefundenen Resultate: so genaw sind, -als sic walirselieinlicl,
bei den grolsen obwaltenden Schwierigkeiten, inshesondeyg
wegen der kanm  genaw bestimmbaren, Grélse der Elastioigi
des Pulverdampfes gefimden werden kénnen, dafs aler ol
Benutzung der durch Versuche gefundenen Grifse der Ay
fangsgeschwindigkeiten diese letzteren'schwerlich durch Theo.

rie allein bestimmbar seyvn l]liT‘“ZLH], wonach alse das ganze
- = f

Problem der Ballistik noch immer zu! den ginzlich unauf

C

1ssten gehdren witrde. Man hat sich dalier wiederholt .
miihet, die Anfangsgeschwindigkeiten der unter verschiede.
nen Bedingungen abgeschossenen Kngeln durchh Versucl
auszumitteln, Die ersten aber, welche als sehr zweckmis.
sig und bedeuntend die Aufmerksamkeit und den ungetheilten
Beifall des Publikums erregten, sind die von dem Englinder
Ronins angestellten, in seinem oben genannten Werke aus-
fiihrlich beschriebenen. Iir hediente sich hicrzu eines schwe-
ren halzernen | Pendels, | gegen welches er Flintenkugelu
schols, indem er dann aus dem Winkel sciner Abweichung
von der lothrechten Linie die Kraft der Kugeln, und hieraus
bei bekannter Masse derselben die Geschwindigkeit berech-
nete.  Eines dlhnlichen Pendels bediente sich p’Ancy 1753
bei seinen Versuchen, desgleiclien mif verbesserter Construc-
tion Huzrron 1775 bet einer grolsen Reihe von Versuchen,
welche in Woolwich unter seiner Leitung angestellt warden.
Yur den Bericlit iiber dieselben und die aus ihuen erhaltenen

Resultate bekam er die goldene Medaille von der Londonel

Societit *.  Diese und die Fortsetzung dersclben beschrich
: P vae + 32 = 4 - I
Hurrox spiter ansfithrlich®, und sie sind schr wichtig theils

wegen ilires Umfanges und ihrer Genauigkeit, theils in Be-

1 Phil,! Tr. LXVIIL .So0.

2 Tracts on Mathematical and Philosophical Subjects, I. Vol. 4
Lond. 1786.: Der Hauptinhalt dicses Werkes ist /in dem oben genanuten
spiiteren g, 1812 1n D Oetavhiinden erschienenen enthalten, Letzteres wird

kurz als: Tracts hicr citirt,
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sighung auf die praktische: Anyrendbarkeit hauptsichlich des-
wegen’) weil sie micht mit Flintenkugeln, sondern mit Kano~
penkugeln von 4. bis 3 Pid. und einige selbst.von 2.4 Pfd.
anoestellt wurden, Eine minder umfangende, aber doch
:-L:FLIfi!ZIJill‘L.' Reilie von Versuchen des Benj. Thomson Gr, Ruu=
yorn im Sommer 477 8 zu Stoneland - Lodge gleichfalls mit
einem vortrefilichen Pendel nach Robins Angabe angestellt,
am die Anfangsgeschwindigkeiten der Kugeln und die Kraft

des Schielspulvers zu finden ', ist gleichfalls durch Hurron

beriicksiehtigt. © Das Vollstindigste aber, was in dieser Hin=

sicht geschehen ist und schwerlich  jemals tibertroffen yird,
sind die. zahlreichen Versuche, welche der Major, nmachmals
General BLoomrierp in den Sommern 1783 bis 1791 gleich-
falls zn Woolwich unter der Leitung Futton’s anstellte: Diese
und die fritheren sind durch Hurron in seinen 1812 erschie-
nenen Tracts u. 5. w. ausfithrlich beschrichen, und verdienen
dalier vorzngsweise berticksichitigt zi werden. Bei densel~
ben wurde die Geschwindigkeit der Kugeln nicht blols aus
der Bewegung berechnet, welche sie einem sehweren Pendel
mittheilten, sondern zugleich ans dem Bogen, welchen die
als Pendel aufgehangene Kanone durchlief, indem der Stols
gegen diese nach mechanischen Principien der Gewalt ;.‘,[t‘l.t'}l
ist, womit die Kugel fortgeschlendert wird, die dadurch er-
haltenen Geschwindigkeiten der Pendel selbst aber den be-
wegten Massen umgekelirt proportional sind.  Um aber ver-
mittelst eines solchen Apparates die gesuchten Grélsen durch
Beobachtung und Rechnung zu finden, ist nach Ropixs und
Lvier 2, vorziiglich aber nach Hurrox 8 Folgendes zu be-
ricksichtigen,

Das Pendel, dessen sich Iutton bediente, bestand aus Fig.

emem dicken Stiicke harten Holzes mit vielem Eisen mog- 12 0.

lichst beschwert A5 ans einer zum Tragen hinlinglich starken

eisernen Stange aa und den tragenden Hebelarmen bbb aus

tartetem Stahl mit einer méglichst scharfen, auf polirten
Stahlplatten ruhenden Schneide. Unten an demselben war
—_—tE

1 Phil, Tr. LXXI, 22q.

2 Robins Grundsiitze d. Artillerie und die Anmerk. von L. Euler.

3 Tracts. 1L 321,
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cin ‘stihlerner ‘Stift s mit einer feinen Spitze angchraght

welehe in'eine bogenformig gebildete, und bis zur erfordey
lichen Weite getheilte weiche YWachsmasse durch Binschigi
den die Grade des J‘sbwui:_'.lmng.iwi||k('l.~; des Pendels von di
Iotlirechten Linie bezeichiete. " Um' das Centrum Oseills
tiohis zu finden, liels man das Pendel schwifigen. Iyt dang
dic' Zahl dieser’ Schwingungen = n; die Zeit in Sec

inden
=='s; die Linge des Secundenpendels == 1; so ist n?; g2
521
=1:——, wodurch die fiir die Lage des Schwerpunctesuy
n?
das Centrum Oscillationis corrigirte Linge des Pendels £e-
funden wird® Diese Linge oder die Entfernung des Cep-
{ i
trum Qscillationis == =jleey dann allgemein:
Linge des Pendels e : : : 3 1
Gewicht der Kugel ) 3 : ! b
Gewicht des Pendels . H 2 5 g p
Entfernung des Schwerpunctes A ¥ . : q
Lntfernung des von der Kugel getroffenen Punetes i
Chorde des durchlaufenen Bogens 2 : . ¢

Der Radius, oder die Entfernung bis zum bezeielmeten Bogen
Die Geschwindigkeit, womit die Kugel aufschligt . Y
50 ist bi2 dic Summe der Kriifte, womit die Kugel geaen das
Pendel schligt, und pqm die Summe der Krifte, womit
sich das Pendel bewegt, folglich bi * + pqm die vereinte
Summe beider. Ist dann hi 2 v die quantitas motus der Ku-
gel, soist (bi*+pqm) Xz die quantitas motus des Pendels

und der Kugel, wenn z die Geschwindigkeit des getrollencn

bi%* v
Punctes bezeichnet; mithin z — . Es wird aber

bi*4pqm

durch das Hinzukommen der in das Ilolz dringenden Kugel

= T . s» . 3 M.
zu den vorigen Grifsen die Entfernung des centrum oscilla-

tionis verindert. Es sey diese verdnderte Entfernung =y;

1 Robins mals diesen Winkel unvollkommener an cinem unten an-
gebrachten Bande, & ‘.1,:-9_\- vermittelst cines zeisq“ unten an der Linse
des Pendels,

2 8. Pendel.
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« lalst sich diese finden, wenn man die Summen der Krifte
Jurch die Summen der statischen Momente dividirt, oder

p:]m-|-'hi=

Pq+ b1

— i berechnet ist, S0 isti : y =

setzt. Indem aber z fur die Entfernung

¥ =
bi?v

TEOETEAEL i Z’, d. i der

pgqm —+ bi?®

o Twindiolkeit des vereinten Centrum Osciliationis. I
(reseli [=1 5

biv
B R
substifuirt 1st 7! =" —————=
P4 + b1
Nach der Natur des Kreises ist ferner 21 : e =¢: —
ar

i, dem sin. vers. welcher dem Bogen ¢ fur den Radius =1

c* ¢
gugehrt; und auf gleiche! Wieise!f¥ ooy =2 § =ik T,
' 2T 9r?

d.i. dem sin. vers. des durch den Radius y beschriebenen
Bogens, weleher w heilsen moge. Die Geschwindigkeit
aber, welche demt Schwunge im Bogen zugehort, ist derje-
e sl -elche im freien Falle durch seinen sin. vers
nmgen gleici, welchie 1m ireien falle aurcih seinemn sim. Vers.
erzeugt wird. Ist also die Fallhche in einer Sexagesimalse-

: '8 Vw-28
cunde —= g3 so 1st \(g i yrwz A L ?—

g

Geschwindigheit des Centrum Oscillationis aus der Clorde
des {f'.'r.f'r-/:'f.-m/i'u('n- Dogens f.:f:lhr,rc'.]c‘z'e’f:(, welche durch Substi-

d.1. der

tution des Werthes von g fur London = 16,09 engl. T,

c pqm+bi® -
W= 5,672 — ]-—[——-.-‘-—>; und des VWerthes von g
T lnll'i‘ bi
’ e - ll
unter 4 5° N. B.=— 45,06 par. F. wi= 5,48817 —
=

rpqmthi? 1 ! o . {Feanws
((“ — ) giebt. Indem aber endlich die nimliche
Pq+bi

Grifse durch zwei Ausdriicke gegeben ist, so erhdlt man
durch die Verbindung beider aus

biv c bi®
Al qm L0
- b g iy e e

1| IJ. + hi N Pq T bi

| i
i | |
Ik L A | |
A TR
ik l'
‘.i :
|
t e
!
] "
\
Ny 1
)
!
|
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[
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die Grofse v vollig genau in engl. Fuls™
85,6727

bir

oder in par. F':
5,48817
VI am b X (pqbi ]
)11
Will man sich mitcinen bis auf 0,0002 geniithertem Wertlio

pt+b

begniigen, so kann man v =— 5,4881%7 g6~ ymiin Par.
bir By,

v==x

{]_'(_p qm- bi2) X(pq+b i)]

=20

Fuls setzen.

- . “ e . 5 5
Is ist ferner oben gezeigt, dals m — —-ist. Man kapy,
n®

aber zu grélserer Bequemlichkeit hierfiir die Werthe suchen,

Ist ndmlich s die Zahl der Schwingungen des Secunden = Pey-
dels in einer Minute mittlerer Sonnenzeit — 60; die Linge
des Secundenpendels == 440,30098 Par. Lin,, ' &0 ]
141040 117375
m =-——— in par. Mals und m — —...2___;',, Lond, Mals,
S n

Diesen Werth in die letzte Formel substituirt, ist in par. F,

p-4b

und in Lond. F.v ='614,58 o,

' birn
Indem aber durch jede mneun hinzukommende Kugel das Pen-
del verindert wird, so ist dann allgemein

p=rp -{-b

] =——— q 1 —fi'

g = ———D odernahe genan =q+—>D
pTb P
pgm-=+hi2 1 —m

m = — oder nalie genan=m 4———1Di

Pq+bi J|}|']"|L£|.11I
wenn b gegen p sehr kicinist. Weil aber oben m durchn

1 Hurron Tracts I 524

bemerkt, dafs diese Formel mit der von
Evrern und auch Roniys

egebenen genan tibereinstimme.  Jedoch b
ersterer iiberschen, dals die von letzterem angegebenen Grilsen in Phil
Tr. von 1743 verhessert sind.
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crodriickt ‘ist, so Kann diese eben angegebene Correction

{lisg

gleichli .11s hierdurel ausgedriickt werden.. “Ts ist aber dn

132420 Al 363, ‘93
par. VAR B el mithin n =

7 &
n.=* \f m
fiernach wird die Ve .esserung fur n, wemn in Paviser
Fulsmals gemessen wird,
[id 1
An==363,5 X s:"-"

v m f(m el ]._lfbx ]Jl)

A [ 4 1
—'363,5 o —— e
vV m Vo %Y g Aot agal )
];q:rbi 1
n
=i : - oder nahe genan:
1—1N } 1
Vi Homm
n _ 3
=n— ; und endlich fur m
i—m bi

Ve aa
substituirt
nbiX (in* — 132120) I
= — - nach Par. Mals
264240pq 4 bi(in® +432120)
nbi X (in*—140835 0)

= —nach Lond. Mals,
981700 pq + bi (in?*—140850)

welche Grifse negativ ist, und von jedem vorigen Werthe

von n abgezogen wird, weil mit der Zunahme des Gewich-

tes des Pendels die Zahl der Schwingungen abnimmt.

Als Hindernisse, welche zugleich beriicksichtigt werden
miissen, wenn die nach dieser Formel berechneten Versuche ge-
nane Resultate geben sollen, sind anzuschen : 1. die Reibung des
Pendelsan seinem Aufhingepuncte ; 2. derVWiderstand der Luft
gegen das bewegte Pendel; 3. die Zeit, welche die Kugel ge-
braucht, um in das Holz einzudringen; 4. der Widerstand
der Luft gegen die hewegte Kugel.  Wenn sich aber das
Pendel auf Schneiden bewegt und gegen die Kugel betvicht-
lich schwerist, nimlich wenigstens im Verhdltnils von 5001

sehr massiven eiserncn, das FHolz ein-

(welches bei dem

|
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|
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schlielsenden Ralimen leicht exreicht werden kann),
die ersten drei IHindernisse als ganz unbedeutend weg
letzte aber kann; olme vorher v zu bestimme *n, nicht

§0 d]]i 1

L]as

ge
den werden.. Iben die Versuche aber geben das vorziglioh,
ste Mittel, diese Grélse genau zu Lm((hm,n, indem nag
aus dem Bogen, welchen die gleichfalls pendelartig

llIll {9
hangene Kanone nach dem Schusse oscillirend ]3‘—5{']11[:1:'1 i

Anfangsgeschwindigkeit und aus dem getroffenen Pende

Endgeschwindigkeit der Kugel berechnet, wonach i Dl
renz beider die Verzégerung durch den Widerstand dep Luft

giebt. Die Anfangsgeschwindigkeit' der Kugel aber

sich ans dem durch 'die: Kanone heschrichenen Bogen au

gleiche ‘Weise berechnen, und ist nach der zuletzt ge

nen Formel :
-
V=1575,8655q9c X ~—— in par, T\
birn

%
Vv=—614,58 qc X ——— in Lound. F,

hirn

wenn % das Gewicht der Kanone he deutet, bei welcher keine

Vermehrung des Gewichts statt findet, mld somit die zuletzt
angegebene Correction wegfillt.

Von den Resultaten der mit diesem Apparate angestellten

Versuche wird nachher bei‘der Bestimmung der Kugel

CGebrauch gemacht werden.  Im Allgemeinen ergab sich Fol-
gendes. Die Geschwindigkeit der Kugeln von 16 Unzen
13 Drachmen Gewicht nahm zu mit der Linge der Kanone

und der Grifse der Ladung, beides bis zu einem Maximum,
uber welches linaus sie wieder abnahm,  Das Maximum der
anfinglichen Geschwindigkeit war 2200 engl, F. mit 1§ Un-
zen Pulver und bei 80,2 Z. Linge der Bolrung. In
jli‘iilgt die (ﬂ‘"dm"lﬂ-‘ft dieser Re sultate schr ab vonder Gr
des Raumes zwischien der Kugel und den Wiinden der Ke-
none, dem Spiclranme der Kugel, bei den Englindern will-
dage, bei den Franzosen went du boulet genamit, w

cher bei nicht villig runden Kugeln am grélsten ist Betder
englischen Artillerie soll die Dillferenz des Durchmessers
Kanone und' der Kugel nicht grifser seyn als 5stel, bei der

.stel., Steigt sie

franzisischen. aber nicht mehr als —
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¥ S riskpes TRETSITCNC, R oty D DR »
Jie erstere Grolse, so entw eicht % bis % des Pulverdampfes
- I
neben der Kugel .
B. Bahn der geworfenen Korper.

Die Aufgabe einer genauen Bestimmung der Bahn, wel-
cie ein geworfener oder aus einem Geschutze geschossener
Kérper durchlduft, gehort unter dic allerschwierigsten der
agewandten Mathematik, und aller Bemuhungen der grofs-
ton Geometer ungeachtet ist man so weit entfernt, dieselbe
yollstindig geldset zu haben, dals es selbst schwierig 1st,
cine deutliche Uebersicht der deswegen gemachten Versuche
and der dadurch erhaltenen Resultate zu geben. Am zweck-

milsiosten wird es daher seyn, die einzelnen Theile dersel-

o

pen fiir sich zu betrachten.

S
1 Hutton Dict. II, 612, Nach der Ordonanz von 1752 gehiren in
Frankreich ].U|:.2<'11I!U Griilsen zn cl:::uul:‘[', wenn c das Cil“l.il.'l'} d den

Durchmesser der Kugel, d! des Geschiitzes bezeichnet:

c l d 1 ds

8 | IIx v IT 11T v
2415 .5 4 i.5 L
16(4 9 0 4 11 2%
1244 .3 14,25]4 5 9
s‘w'i-:i 9 4457 137, 4.1 0

L8 0.0 b L L
Nach der Ordonanz von 1768 betriigt die Differenz fiir die drei letzten
Sticke 1 Lin, S, La MArTILL

Antillerie finden folgende Verhiltnisse statt

:nk Recherches I, 253, Bei der spanischen

(S d d!

IT 1T 11 1ir v
2415, 5 15 i 7:8
16/4 9 by Al s 25
1214 3 b ) 9

2i13. 9 |8 A, 0

413 0 0 113 1 3,75
S. Lelubuch d. Artilleriewissenschaft. Aus dem H|*:mi5(‘]lt‘.ll des D), Thom.
de MortA von J. G, v. Hoyer, Leipz. 1824, 1I. Vol. 8. IL 5:‘. Diese

n migen nur als I}:_'i:.ifn:i dienen. Vollstiindige Uebersichten fin—

det man in den Tabellen, welche dem Werke von de Morla beigeltgt

VAL
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Eine Hauptfrage, welche zuerst zn evértern ist, |

etrifll
die lothrechte Ehene, welche man sich meistens dupel, o

Balm der Kugeln gelegt vorzustellen pllegt.  Weny i
nidmlich annimmt, dafs der Mittelpunct der Kugel sich genan
in der Axe des Geschitzes bewegt, dann in der hicrduy),
erhaltencn Richtung beharret, und im Fliegen blofs vou dey
stetig wirkenden Schwere' aflicirt wird, so miilste die Baly
cine Linie einfacher Kriimmung seyn, und in einer die Ay,
des Geschiitzes sehneidenden verlingerten Ebene liegen, wy.
nach also die Kugel nicht seitwiirts von dem genau einvigirty,
Ziele vorbeigehen kinnte'. Letzteres findet aber nach oy
Resultaten  der  sorgfiltissten  Versuche allerdings siay,
Man hat diese Seitenabweichung der Kugeln vom Zuriickye
chen des Geschiitzes ableiten wollen, allein Hurrox's? .
rechnuugen ergeben, dafs hierin der Grund nicht liegen
kann. Dagegen bictet sich eine andere Ursache von sellst
dar, und wird auch nirgend verkaunt. Die Kugeln nimlich,
namentlich die Kanonenkngeln, kénnen auf keine Weise 50
dicht an die Winde des Geschiitzes anschlielsen, dals niclt

eine Art vou Schlottern bei ilirem Entweichen aus dem Ge

schiitze statt finden sollte, wobei es sehr darauf ankommt,
welclie Richitung sie beim Herausfahren ans der Mundung er-
halten, indem hiernach der Winkel der Abweichung grifser
oder kleiner seyn kann.  Wenn man indels bedenkt, dafs
bei der jetzigen genauen Bohrung der Geschiitze und Run-
dung der Kugeln, desgleichen bei dem geringen Raume zwi-
schen der letzteren und den Wandungen des G eschiitzes kein
merklicher Spiclraum statt findet, indem ohnehin die gleich
anfangs grofse Geschwindigkeit die Richtung der Kugel le-
stimmt, und sie von dieser nicht fliglich abweichen kam,
weil sie in derselben noch obendrein durch das nmgebende,
nicht sofort zerstirte Zeug und den allseits vorbeidringenden,
selir  comiprimirten , Pulverdampf erhalten wird; so kamn
man nicht umhin nach einer andern Ursache der Seitenab-
weichung zu suchen, welehe nach den in Woolwich auf

1 S0 wird die Sache in den Lehrbiichern ier Mechanik , 2. B. von
Prnn_\', Poisson, Bezout, Boucharlat

2 Tracts 111, 522,

. @, stets vorgelragen
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veranlassung des Herzogs von Riciaroxn durch Hurron an-
gt‘f\[‘v’“tcn Vursml:hcn so stark war, dals sic einen Winkel
von 15° betrng®, ohngeachtet ein Schlottern der Kugeln
durch zn grofsen Spielraum zwischen ihnen und den Wan-
dungen des Geschiitzes sorgfiltig vermieden war. Eben dicse
Versuche aber ergaben auch, dals die lothrechte Ibhene durch
Jie Bahn der Kugel nicht gerade ist, wie man bei der Vor-
aussetzung anzunchmen pllegt, dafs die Seitenabweichung
der Kugel durch den Winkel bestimmt ist, welchen ihre
Baln nach der Entlernung aus der Mundung der Kanone mit
der verlingerten Axe derselben macht, sondern dals auch
diese gekriimmt ist.  Die Ursache hiervon licgt indels ohne
gweifel in dem ungleichen Widerstande der Luft, worin
sich die Kugel bewegt. Rosins entdeckte dieses schon, und
bestitigte die Sache durch Versuche, indem er Kugeln aus
gti]-iilni]nlcu]_..'iul'::u schols, dadurch densclben eine kiinstlich
pestimmte Rotation gab, und fand, dals sie allezeit nach der
convexen Seite des Laufes hin abwichen *. U!l.l die Sache Fig.
dentlicher zu machen, wollen wir annchmen, die Kugel ¢ be-121.
wege sich in der Richtung ec und rotire in der durch den
Pfeil angedeuteten, Je nachdem ihre Bewegung schneller
ist, wird die Luft vor ihr melr verdichtet und in gleichem
Malse hinter ihr verdunnt seyn. Die Rechnung ergicbt,
dafs die Luftunter dem mittleren atmosphirischen Linftdrucke
mit einer Geschwindigkeit von etwa 1220 T'. in den leeren
Raum eindringt3. Ist daher die Bewegung der Kugel'schnel-
ler, so wird der Raum hinter derselben ein Vacuum seyn ; anf
allen Fall aber ist, wie die Zeichnung andeutet, die Luft bei
eund 2 am dinnsten, zwischen &d am dicksten, Indem
mm die in der angegebenen Richtung rotirende Kugel aus
dem Vacuo bei ¢ in die bis & an Dichtigkeit zunelimende Luft
tritt, gegen letztere aber an jedem Puncte ihrer Oberfliche
in der Richtung der Tangente ihrer Rotation stélst, der
hierdurch erzeugte Widerstand aber bei ¢ im Minimum, bei
eim Maximum statt findet, so muls sie mit einer ihrer Ge=-
—_———

1 Hutton Dict. I. 615.

2 Robison System. I 20z,
3 8, Pnreumatil,
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schwindigkeit proportionalen Kraft nach der entgege

ngeselz.

ten Seile abgelenkt, ‘und also nach d Tin seitwipts bewea

werden. s leuchtet ubrigens von selhst ein, dalsdje Ku
; s K-

gelbahn in dieser genaunten I:'n.'zu_‘fllmg sowoh] seitw

virts, gk
aufwirts und abwirts gekrimmt seyn  kann, jederzeit ih
ciner, ihrer Rofation entgegengesetzten Riclitune Zugleich

aber ist unverkennbar, dals diese Abweichung dey Bahn g

der verticalen Ebene durch die Axe des Geschiitzes anch gyt
die Bestimmung der Baln im Allgemeinen einen Binflyfs ligt

selbst wenn man zugicht, dals der ohen angegebene Abyel.

chungswinkel von 45° wunter die seltenern Aus

whmen ba

gutem Geschiitze gehért.  Eine genane 'i}v:'f-r.’mlm;{ diesey

Binflusses legt aber wahrscheinlich aulser den Grenzen (e

Analyse, weil die Richtung der Rotation und dje Geseliwin-

digkeit derselben ganz umbestimmbar sind, anfserdem abe
e

bei  grofserer Geschwindigkeit der Kugel das umsehende

Medium eine grifsere Ungleichheit der Dichtigkeit erh:

eben dadupch also eine stirkerve Ablenkung bewirkt, wili-
rend die Kugel in gleichen Zeiten grifsere Rinme znriicklegt,
und in denselben daher far gleiche Riinme ungleich viele Uni-
ldufe macht.. Woher aber 'eine solche , oft hchst schnelle
rotatorische Bewegung der Kugel um eine willkithrlich ge-
richtete Axe derselben entstehe, ist leicht zu hegreifen,  Die
Ursachien sind ndmbch theils cin Anstofsen der Kugel an -
gend eine Stelle des Laufes, cinseitige Reibung, ungleiche
Lage ihres Schwerpunctes nicht genau im Mittelpuncte wegen

1 v. Rhode in seiner gelehrten Abhandlung: Ueber die Abwei
worlener Korper von der werticalen Riclunungsebene cet, Berl,

widerl

p. 1. Lembard, welcher die Abweichung von dex ver
Luft vor der Kug

1 unmittelbar ableitet A fn‘h.‘m]-lrt pe 39. ,,die Rotation
sder ;\’.‘r\:\-‘-’.'i’ habe an sich leinen Binflufs auf jene Abweic

widern nur der a'n-ri'u.w-.,'l,-;f-mfe.- L‘rm:.-r‘,-r;,";,r.->.e.r.n"ujf1l,f' der Hal

»Granadent, dessen Moment zur Hervorbringung einer Abwei
ven der vert I

alen Richtungsebene zu berechnen der Zweek der A

lung ist, sucht ferner Pe 14 w15, geometrisch zu beweisen, dals dir
Widerstand der Luft bei vorhandener Rt

1

die ungleiche Diel

m einer Kugel keine

ng de

weicl

ben von der verticalen Ebene bewirken kinne, All

dabei ist a

heit der Luft, ‘bis zar Ersouging o-

nes leeren Raumes keine Ritcksicht cenominen < mihid dosweren St

das Resultat seiner Demonst

ation mit der i':'l';,:];!':lllll_! pichtiiberein,
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"”..h dcher ]_'}ILIII.J'HL‘IE ihrer Masse als Folge des nicht ganz

leichzeitigen Lirkaltens aller Theile in den Formen, inshe-

g
wndere aber
Pulvers gegen ilire hintere Fliche "
an hat oft anf Mittel gedacht, diese Rotation selbst
Nia & 3

ein llll"]{lf_h!]l!fﬂU{'l‘ Stols des explodivenden

and ihren T Einfluls auf die Bahn der Kugeln aufzuheben.  In
chwas geschie it dieses durch Vermeidung des Schlotterns der
Kugel im Taufe und durch Umgeben derscelben: mit elasti-
schem wollenen Zeuge , desgleichen hei Flintenkugeln dureh
Jas Binlegen derselben in Lippchen mit Talg beshitichen (das
sogenannte ]’i[;:sl::ru}; welche Mittel aber, wie letcht er—
weislich ist, micht véllig gentigen.  Hurrox?® schligt vor,
statt {[‘-I‘Hﬂg_"r]g] Cylinder zu wihlen, welche noeh aulserdem

aen grofserer Schwere weiter geworfen werden kéunten.

Ob aber bei diesen nicht etwa gar ein Uebersehlagen , odér

sonstige 1och hedentendere  Hindernisse eintreten wiirden,

millste doch erst durch die Erfahrung ansgemittelt werden.
Bei den sogenannten gesogeénen (ansgezogenen) Liufdin

Iat man das Mittel wirklich gefunden, dieses Hindernils

aufzuheben. . Man schneidet ndmlich: drei, fiinf oder

melrere Furchen in den Lauf ein, welche unten mehr, oben
weniger, der zunehmenden Geschwindigkeit der Kugel un-
gekehrt proportional, um die Axe des Lauufes gewmnden
sind . 1m Ganzen 0,75 bis 1,25 Windungen machen. Hier-
durch erhilt die Kugel eine sehr. schnelle Rotation um ihre
i der Bahn liegende Axe und, jeder Punct ihrer Oberfliche
beschreibt daher cinen Kreis, welcher ein gleich dichtes
Medium  beruhrt. Wolier  diese . siunreiche Erfindung
samme, ist mir micht bekannt, indefs meint BexzeNsere 2,
sie. sey von den hauptsichlich in der Schweiz friher ge-
e mit der Armbrust

brinchlichen Pfeilen entlehnt, w
geschossen wurden, und am hinteren Ende einige Reilien
um den Schaft in gewundenen Linien befestigter Federn
latten, und hierdureh eine Rotation um ihre Axe crhiclten .

e ——

1 Moxraremoert in Mém. del' Ac;
2 Tracls |.H 201,
3 Mindliche Mittheilung,

4 Levraaxs , indem er uber das Zielhen der Biichsen redet, gicht

lols an, dals die Kugeln dann gerader fliegen,, und sich leichter durch




Weil indels die Kugel in die Furchen der Biichse ge
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driickt
leierney
und leidet anf

werden imlfa §0 kann dieses Hiilfsmittel nur hei b
Kugeln mnd eisernen Liufen statt finden,
eiserne Kanonenkugeln keine Anwendung,

Die cvigentliche Aufgabe der Ballistik ist, einen in orélse.
rer oder geringerer, iiberhaupt in erreichbarer B ntfernung
befindlichen Gegenstand durch einen geworfenen Kérper m
treffen,  Abstrahirt man hierbei von dem oben erdrtertey
Hindernisse, und nimmt an, dals die Kugel sich wirkjig
in einer durch die Axe des Geschiitzes gelegten Tothrechtey
Ebene bewege , so wird die gewortene Kugel nach dem Qe
setze der Triig h: it in der einmal erhaltenen (:('\(_Il“lrlti[”i\th
beharren, zngleich aber durch die Schwere

allieirt in Iult’iu
Zeittheilchen von ilirer Ric

chtung abgezogen werden, und
hicrnach eine Curve beschreiben, welche ohne mdur\\ eitige

Einwirkungen leicht zu finden wire, Allein die Kugel be-
wegt sich in der Widerstand leistenden Luft, und o
die Schwere dieselbe allezeit um eine Grifse |l lenkt, welche
aus der bekannten Zeit ihrer Bew cgung leicht mit geniigen-
der Schirfe zn bestimmen ist, es sey denn dals ilive T Tallge-
schwindigkeit betrichtlich L,HJ[.:. wird ,  und die daraus ent-
stechende Bewegung durch den Wider .at.zml der Luft gleich-
falls um eine melsbare Gréfse sich ver mindert ; so ist dagegen
der Widerstand der Luft gegen ihre anfingliche Richtung so
grofs, dals die Geschwindigkeit ihrer Bew egung als Folgedes
Beharrens dadurch in jedem Zeittheilchen um eine Grélseab-
nimmt, welche an sich sehr bedeutend, wiceder eine Function
der Geschwindigkeit ist, wodurch die Aufgabe so verwickelt
wird, dals sie aller chi[]nur”: *n der geiibtesten Geometer
nnrrt-uchnt noch nicht vollstindig anfgeléset ist.  Znr Er-
leichterung der Uehersicht pflegt man das Problem zuerst so
aufzuldsen, dals man auf den Widerstand der Luft keine
Riicksicht nimmt, dann aber diesen zu berticksichtigen.
Welches allgemeines Gesetz der Widerstand der Luft fiber-
haupt befolge, hat man oft untersucht; und meistens dasvon

Nesrow aus scinen Versuchen abgeleitete’, wonach dersclbe

die Luft schréiben, &, Com. Pet. IIL 156, Vergl. IV, 265, ox Montd
a2, 0 1L 112,

i Prine lib. 11, prop. 4a.

bgleicli
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Jom Quadrate der Geschwindigkeit proportional seyn soll,
pestatiat gt,'i'undcu'. Dals dasselbe nicht vollkommen mit
dér Brfahrung iibereinstimme, wird der Verfolg der Unter-
qchung zeigen. Um das Ganze besser zu iberselien, wird
¢ am zweckmilsigsten seyn, die drei hauptsiclilichsten
probleme der Ballistik einzeln abzuhandeln, und dabei die
Pemithungen der Gelehrten, welche sich mit der Auflésung
([cj'scfbcnvurziig]ich beschiftigt haben, zugleich zu erwihnen.

1. Lothrecht geworfene Korper.

2. Im leeren Raume.

Wird ein Kérper im luftleeren Raume mit. ciner be-
stimmten Geschwindigkeit lothrecht in, die Hohe geworfen,
s wird er diejenige Hehe errcichen, von welcher er herab-
fallen miifste, um diejenige Endgeschwindigkeit zu erhalten,
mit welcher er als Anfangsgeschwindigkeit in die Hihe stieg,
und eine Zeit zum Aufsteigen erfordern, welche derjenigen
gleich ist, womit er durch denselben Raum wieder herabfillt,
Man kann diesen Satz gcmuul.ri.w;rh constrmiven, wenn mai
cine Tothrechte Linie in gleiche Theile theilt, welche die
wit gleichbleibender Geschwindigkeit (als Folge der Triigheit)
in gleichen Zeiten durchlaufenen RiAume bezeiehnen, und
von diesen die dem freien Falle zugchérigen, wie die un-
gleichen Zahlen 135 35 53 «... wachsenden Riume abzicht.
Leichter aber ist folgender analytischer Beweis®.  Es sey dic
Fallhghe in der ersten Secunde g; die durch t Secunden er-

langte Geschwindigkeit v; die der Zeit t zugehorige Fall-

hthe =s5; so ist? s = gt?; v = 2. gt; v3== 4 gs, mithin
v 2

§ = — diejenige Ithe, aus welcher ein Korper fallen
48

um die Geschwindigkeit v zu erlangen. Wird nun

muls,

cin Kérper mit der Geschwindigkeit ¢ in die Hihe geworfen,
so wirkt die Schwere sciner lothrechten Bewegung entgegen,

und er steigt mit einer gleichférmig verminderten Bewegung,

1 Lambert in s. Anmerk, zu d'Arcy’s Versuch einer Theorie der
Artillerie. Berl, l'l:iul.-i.
2 Bohnenberger Astr. p. 417.

5 8. Fall der Kirrj-r_'r,



728 Ballistik;

so dals am Ende der Zeit t seine Geschwi ndigkeit—

Q=i & ll\
c . . . . = ¢
Es ist aber t — — — 0; mithin hért seine (-.rusr_-lm-u1d{u}w[t
28 8
cR ;
dann auf, wenn t = ~— wird. Dannist aber ¢ =— gt
28 f

= 4gs = v?, also derjenigen Geschwindigkeit
welche er im freien Falle durch denselbon

Indem aber 4 g t2 — 4

Yletnl
gleich,
Ranm erhilt,
15 ist, so ist Bt

0--

mithip die
Zeit, welche der Korper gebra ucht, um die Tothreelite Hile
hinanfzusteigen, derjenigen ,;!Lu‘h, welclie er gebrancht
um dieselbe Hohe herabzufallen.  Nimmt man daliep

p- F., die Anfangsgesehwindigkeit ¢ == 2040 ¥

50 Wilpde
eine mit dfcscr yeschwindigkeit abgeschossene Kugel
66666,6... I'. IIche erreichen, und im Ganzen 4 33,3..,Sec.
gebrauchen.

b. Im lufterfiillten Raume.

Ganz andere Resultate erhilt man, wenn man den Wi-
derstand der Luft mit ber ticksichtigt,” durch welehen die K-
gel am stivksten im Anf: mge und ‘am Ende ilirer Bewegung
verzogert wird.  Setzt man vorl; dufig mit Newrox den Wi
derstand der Luft dem Quadrate der Geschwindigkeit pro-
portional, nemnt v diese Gescliw indigkeit und a einen durch
die Er i.xlmmf’ zu findenden Coefliciente n, so ist av? derWi-
derstand der Luft. Ist dann ferner Liﬁﬁ Gewicht der Kugel
P, so ist ay? + p die zu iiberwindende Last," und da die
verzigernde Kraft dem Gewiclite dey Kugel umgekehrt pro-

. ' av®dp : 2=
portional ist, so wird —— ' % — T die verzogernde Kraft

P

Vergleicht man dann die Geschw indigkeit v mit der-
jemigen, welche ein fallender

m eciner Secunde erhilt,

Scyn.

i\m'pi'r‘ durch den freien Fall
und nennt man x die Hshe, bis zu
welcher cine Kugel steigen soll,

so ist, weil der \\'idm'-
stand der Bew egung cnt

,;Lg;uﬂu-‘lrk[,

av?® +}j

o G e L
"I

—vdv=2gfidx —

Hieraus wird
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—Dp vadrwl il seap long & dw!
[x = —— —— = —— —
v ), O av®-p 2ia o P
Ve —_—
a

I !

—7 B o 3 .
do¥='—. Tog. mat.- (" v¥+— 1} C ;
| i | 3 :

Wird x = @undy v.==v! d. h. der_anfinglichen Geschwyins.
s . . el 4 P
digkeit gleich, so wird 0 = ——, log.mat.{ v/ 4+ — ).
4 53 a
Das vollstindige Integral ist also
P avi* +p
1= —— log. mat, ————,
4ga av?® 4 p
und fir v = 0, oder wo die Kugel ruhet
P av!Aep
x = —— log, nat. —
1 ga P

Hierbei kommt es dann darauf an, den Coeflicienterta aus
den Yersuchen iiber den Widerstand der! Tiuft zu besfimmeny
wenn ‘man ihn in  Gewichten mit p vergleichbar habenwill.
Hutton® findet aus ‘seinen Versuchon)den Widerstand ‘gegen
eine Kugel yon 2 Z. Durchmesser, deren Gewicht =="1%Pfd.
avoir dw poid Gewicht ist,1'bei 2000 e F. Geschwindigkeit
=102 Pfd. Um aber fitra éinen ‘mittlerery Werth zivers
halten, da die Geschwindigleeit durch den Widerstand. sobald
abnimmt, setzt er a=—='5 ' Pfd, == der Hilfte jL‘mrl‘ Grolse,
welche nach Versuchen einer Geschwindigkeit vomn 1400 eI
mgehort. . Die nichst griolsere Zahl ist 1500 e. F. welche
dnen Widerstand von 59 Pfd. erzeugt. + Aus der Proportion

5 9wv2

1500°%: v2 = 59 : erhilt man a = 0,000026%;

1500%

und fir die angegebene Kugel, deren Gewicht p = 1 & Pfd.
b, fiir =46 ec. F.v/ =1200p ¢. . wird x =—92930 F.

Die verschicdenen Kugeln'der Geschiitze werden nach
iren Durchmessern gemessen, Nimmt man demnach den
Durchimesser der ¢ben genannten Kugel = 2 Z. als Einheit
i, und bexticksichtigt, dals die Widerstand leistenden Fli-
chen sich wie die Quadrate der Durchimesser verhalten y so
—_——

1 Tracts. TII, 256,
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ist fiir cine andere Kugel wom Durchmesser — ) der Wi.

avE D
derstand = ———— und fiir den eben gefundenenV Terth von
4
D2 vz 1
a substituirt =— —, Ls sey ———— — b, &0 igt
1525642 152542
: bD2v3d4p .
die verzogernde Kraft = —————— f und auf gleiche
’ I)
Weise
bD2 v
— vdv = 2gdx X ; woraus
}.'l
—07 vdv !
dx = wird ,

K
ag bD*v24p
woliir das vollstindige Integral wie oben -

p bD% vl Ip
x =— ———Ilog, nat, ————— ist,
4.gbD? p

wenn v/ die anfingliche Geschwindigkeit bezeichnet,  Nacl
dieser Formel erreicht eine 24 Pflinder - Kugel vom Durch-
messer 5,6 Z, und 2000 F. Anfangsgeschwindigkeit eine Hohe
von 6463 F.

Huyrrox fand indels durch eine grofse Reihe von Versn-
chen®, dals die Rechnung mit der Erfahrang nicht tiberein-
stimmt, wenn man den Widerstand der Luft dem Quadrate der
Geschwindigkeit proportional setzt, genauere Uebereinstin-
mung dagegen wurde erhalten, wenn er aufser dieser zweiten
Potenz der Geschwindigkeitauch noch die exste einfiihrte. Sind
diesemnach die Bezeichnungen wie oben, und fiilirt man statt
des Coeflicienten a die beiden neuen m und n ein, so wird

(mv?® —nv)D*4p mv:—ny

D244 =1
p P
die verztgernde Kraft. Man erhilt dann ferner, wie oben

mv? —mnv)D? )
i A ((n nv) +l)
P

und hieraus

; vdv
dx — — L b4 o

2g (mv* — nv) D*+p

v 8. WWiderstand der DMittel,
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—tid I) b4 d v
i S DY X n P
2gm v3 — ¥ Fetes
m mD?
Jas vollstiindige Integral hiervon ist
. n )

% YRPTIE O ST M, O A

m mD?
g = ———— log. nat.
48 mD? P

il

die grifste Hihe, welche die Kugel erreicht'. Hurros fand
dus seinen erwidhnten Versuchen die Werthe fur m =—
0,00003028 und fiir n = 0,007. Beruicksichtigt man numn,
dals diese Werthe fiir eine Kugel von 2 Z. Durchmesser
D?
gefunden wurden, —4* aber das Verhiltnils der Darch-
messer in Zollen ist, so wird % (m v2 — n v) D3
=(0,000007565 v*—0,000175 v) D* der Widerstands-
woeflicient fur jede Kugel vom Durchmesser = D in engli-
schen Zollen, welcher leicht anf jedes andere Mals reducirt
werden kann. Nimmt man dann ferner v = 2000 F., wel-
ches fast die grifste Anfangsgeschwindigkeit ist, fir p aber
das Gewicht der eisernen Kugel, so findet man die Hihe fur
cine Kugel von 2 Z. Durchmesser = 2653 F., und fur eine
, die
grifste Hohe= 5782 F. Die Zeit, welche die erstere Kugel
von 14 PId. Gewicht gebraucht, um diese Héhe zu erreichen,
findet man == 11,2 Sec., fur die letztere ist sie 15,2 Scc.

24 Plinder - Kugel, deren Durchmesser 5,6 Z. ist

2. Horizontal geworfene Koérper.
2. Im leeren Raume.

Diese Anfgabeist eigentlich gar nicht statt findend, wenn
man beriicksichtigt, dals der geworfene Kérper, sobald er
frei schwebt, der stetig wirkenden Schwere unterworfen ist,
mithin sofort herabsinkt, und sich von der horizontalen Rich-
tung entfernt. Inzwischen ergicht sich aus dieser Betrach-
tung sogleich, dals unter dem sogenannten Kernschusse
kein solcher zu verstehien sey, bei welchem die Kugel eine

T A

1 Hutton Tracts, I11. 254,
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horizontale Bahn durchiiuft, indem dieses nup bei einen

{1 nicht schweren Kérper statt finden kountes vielmely sink

die Kugel allezeit herab, "der Raum, durch welchen se

horizontal bewegt, sey auch noch so kurz, der Kernscln/y
! aber, bei welchem der, mit der Axe des Geschiitzes scheiy-

bar parallel laufende;Lichtstrahl verldngert in das Centrumy
der Scheibe trifit, wohill dann auch die Kugel treffin muls,
, . (Visirschuls) ist ein solcher, bei welchem® deg Ranm, up

—

welchen die Kugel bei ihrer Bewegung herabsinkt, dure}

das '‘Geschittz selbst corrigivt ist. «Uny ieses anschaunlich zy
I'ig. machen, sey. A das Geschiitz; ab,seine obere Fliche (worin
lenden Scheibe,
so wixd:beim Zielen . der wverlingerte Lichtstrahl abe in das

122, Visirund Kornliegt): cdas Centruum der zu tre

Centrum der Scheibe treflen, die verlingerte Axe des (-
sehiitzes aber trifft in feiuen wiber démselben liegenden Panct,
YWiirde nun die Scheibe in die Entfernungen r,. p, n, ¢ ge-
{ ] riickt, so mulste die Kugel wm die Riume s r, qp, mn, de
herabsinken, um die Scheibe zn treffen. Indem diese Riume
sich aber directe wie die Entfernungen verhalten, so trifl
dieses zwar mit der gleichfolgenden Bestimmung der Kugel-
baln micht uberein, allein die Abweichiung ist so geringe,
dals man die Differenz fast vernachlidssigen kann.

Scit Galilei weils man ndmlich , dals diejenige Palu,
welche eine in horizontaler Richtung geschossene Kugel he-
schréibt, “cine Parabel ist, dafs dieses aus den Fallgesetzen
nothwendig folge, gelit aus einer einfachen Demonstration

Fig. evident heryor. Es sey ex die Axe der Abscissen, ey die
12 3.der Ordinaten. Erstere werde in die Rdume =a getheilt,
welche  der Bewegung der Kugel in gleichen Zeittheilchen

zugehdren, ¢4 3¢9 3C3% ¢d...; letztere in solche gleiche

Theile, als dem Fallraume in einer, den angenommencn
Zieitthéilchen gleiclien 'Zeit zugehtren, so wird die Kugel
im ersten Zeittheilclicn den Raum ¢4, 1m zweiten c2 ... %l
durchlaufen solicitit werden. Indem sie aler im ersten
Zeittheilchien zugleich den Raum cI lothrecht herabfillt, 1m
zwceiten aber dreimal den Ranm o [; im dritten fiinfmal den

Raum eI, so muls sie sich nuclh den Zeiten 1 32 5 3

X
it den Puncten d ;e : £ - ;... belinden, und da ¢I=1;ecll

| =dclll=09;clV =116... ist, ;60 isty* = ax die
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(leichung ihrer Balin zogleich "anch die"Gleichung der apol- i
lonisclien Parabel’, 'mithin'thre Balin'e’; &'§ e’y £5 6504, éine !

cine Parabel.© Fieraus ergicht sich aber unmittelbar die

T L

1

¢ i y : { i
bis'auf welche die 'Geschiitzkngel herabsinken muls, R ! {
wenit dic Zeit Thres Fluges bekamt s, und die hiernacher= ; )

prderliche Richtung' des Geschiitzes.! "Es sey ‘diesemmaeh Fig, £ ol

o¢ die Richtung ‘der Axe des Geschiitzés von o, der Min“124, i
Jung desselben, bis ¢ dem Mittelpunete der Scheibe, ob das

.‘\‘li:-l:f( der Parabel, welches die Kungel® durchliuft, um'bis R4 | \
indie Ebene ach dnrch ¢''gelegt zu' komimen, also’ éb die \ h
lothrechte Hohe, um'welche die Kugel svithrend ihrerfhori-
gontalen Bewegnng — oc¢ ‘herabsinkt, sof ist aoec ==boe
ler erforderliche Elevationswinkel des Geschittzes, ' Tst aber
die Zeit, welche dic Kugel erfordert,’ vhn von o bisc zu
gelngen =t in 'Secunden, ' so ist g t* = ¢b der Jothrechte ' y i |
Fallanm derselben , wenn g den Fallraum ‘fiir eine Secunde / !
hezeichnet. ' Gebrauncht z. B. eine'Kugel 1 See. Zeit, um L i
das ir 200 F. Fatfernung befindliche Zicl zu “erreichen, | [ {
sotstae = 15 F. und der hierfiir eérforderliche Elevations- ' |

o £ I e | | {
winkel des Geschittzes == 4° 184 ' Flége dagegen die Kugel { :

in der Hilfte der Zeit 'his e, soswire feie= 22 Mg 50R,

= 3,75 F. und der hierzu erforderliche Elevationswinkel Ea q

= 2’ g/, woraus in Beziehung auf das oben tiber den_soge-
namuten Kernschuls Gesagte hervorgeht, dals bei gleichblei~ 18

e

gel nicht in das Centrum der Scheibe . h
. 4 - - ey g . L e . A ¥
treflen kann, wenn diese um die Hillte ihrer anfinglichen /

1 Ladung die Ku

Lntfernung niher geruckt wird, viclmehr muls jede Kugel g

aus einem Geschiitze, hei welchem fiir die Weite des Kern-

schusses der erforderliche Elevationswinkel schon angcébracht ¥ {
ist, bei grofserer Entfernung der Scheibe unter das Centrim,
und bei kleinerer tiber dasselbe treflen,  wie der Unterschied

‘ Riume de und fe anschaulich macht, essey denn, dals

bei jener durch verstirkte, bei dieser durch vermin-

terte Ladung eompensirte. i

Man pilegt dieses Gesetz durch eine eigene Maschine, die

sogenannte parabolische Maschine zu erliutern, Das BrettFig,
AV . y 1 3 ' . SHPR% T o
ALaD wird nach einex beliebigen krummen Linic ABD125.

geschnitten,, .eine Rinme hineingemacht, und diese mig-

lichstoglatt gearkéitet ; Joder. mit eiher wenig Reibung. ven-
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ursachenden Sunbstanz , etwa Elfenbein, ausgelegt, Linfy
die, Kriimmung am Ende horizontal, wund Jlifst man gy,
80 yrip(
welehe
der Fallhthe AE zugchért. Bringt man an der Seite I

schwere Kugel in der Rinne ABD ]li}!:l]!l'{)”uu]
diese bei D eine lorizontale Geschwindigkeit erhalten,
ein anderes rechtwinkeliges Brett D v B an, woranf i,
halbe Parabel DM m g vom Scheitel D und vom Parameter
= 4 AE gezeichnet ist, so wird die Kugel in dieser p
bel hexvabfallen,  Da man die Bahn der Kugel mit dem Auge
leicht verfolgen, und ihr Zusammentreflen niit dep

arg-

gezeich-
neten leicht wahrnelmen kann, so ist es weniger zweck.
miilsig, Ringe anzubringen, und die Kugel I:imim-gm'ﬁ”i.n
zu lassen.  Nimmt man auf der horizontalen Seite des Bret-
tes DN ; Nn j nw gleich grols an, so werden die lothrechten
Linienn NM ; nm ; vu sich wie 4: 4 : 9 verhalten; wng
wenn Do = AE genommen wird, so ist nach den Eigen-
schaften der Parabel ZTu = 2 AL; daher werden die Al

theilungen DN = Nn = ny — 2AE; DP =1 AE,
wonach eine solche Maschine leicht construirt werden kann f
Nimmt man zum Versuche eine Bleikugel, so kann der Wi-
derstand der Luft vernachlissigt werden 2.

b, Im Iufterfiillten Raume.

Die eben mitgetheilten Bestimmungen werden indels sehr
abgeindert durch den Widerstand der Luft. Vermége der
Voraussetzung, dals sich die Untersuchung zunichst nur auf
die horizontale Bewegung der Kugel bezieht, und den Ele-
vationswinkel, in welchen das Geschiitz gerichtet werden
muls, um einen im Horizonte befindlichen Gegenstand zu
treffen, ergiebt sich leicht, dals dieser Widerstand riick-
sichtlich auf die Iothrechte Bewegung der Kugel nder ihren

freien I'all wihrend ihrer Bewegung nicht bedeutend seyn,

Fig.und als verschwindend vernachlilsigt werden kann. Hiernach

12 3. wurden also die in gegebenen Zeiten parallel mit der Ordi-

natenaxe c¢y durchlaufenen Riume gleich bleiben. Desto

1 s'Gravesande Phys, Elem, math. I. Cap. 20 Tab. XIIL
2 Die gewiihnlichen, uach §'Gravesande verfertigten Maschinen sind
zu "i(‘dl"tﬁ- Anschauliches wird die Sache, wenn man sie aus einer

mehrere Fuls hohen und verhiltilsmiifsig breiten Bretterwand verfertigt
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ntfser aber ist der Einfluls auf die parallel mit der Absciss
:_,mlx,_. ¢x durchlaufenen Riume, Denn anstatt Jafs diese
der oben mitgetheilten Construction nach gleich seyn sollten,
werden sie vielmehr wegen des fortdauernden Wy wderstandes
Jder Luft stets abnehmen, woraus folgt, .dafs hiernach dje
Pahn keine gemeine Parabel seyn kamn, ' Indem aber diese
Verminderungen der in gleichen Zeiten parallel mit der Ab-
sissenaxe durchlaufenen Riume eine Function des Wider-
standes der Luft ist, so kime es daranf an s diesen genan zu
kemen, welches aber bisher mach dem oben Gesagten noch
picht vollstindig gelungendst. Mehrere Geometer, und un-
ter diesen namentlich pe Boapa T, haben Formeln angege-
jen, wonach die Verminderung der anfinglichen Geschwin<
digkeit nach einer gegebenen Weite des durchlaufenen Ve
ges berechnet werden kann.  Am schiitzbarsten sind auch in
dieser Hinsicht die Bemtihungen Hurroxns 2, welcher aus
den Resultaten der Woolwicher Versuche eine fiir die mei-
sten Fille gentigende Regel abstrahirt,

Ist allgemein der Durchmesser der Kugel = D, ihr
Gewicht = p, die anfingliche Geschwindigkeit — v, die
nach dem durchlaufenen Raume = x noch vorhandene — v,
soist mach der oben gegebenen Formel fiir die Bewegung
in der Widerstand leistenden Luft

vdv
dx =—r- — .
2ial)d mv?—nv
p dv D dv
_———— K ——
2 gD3 myv—n  2gD2%m n
| —
m
wovon das Integral
P n
X= ———— X — log. nat. v — — - C.
2gD%*m m

welches fiir x = 0 und v = v/ vollstindig

i e e

1 Mém, de I'Ac. I?GS. ps 264,
2 Tracts, 1L, 251,




11

U g o

}1 m
s e M et ]ug. nat.
28D%m

gieht,
Yy — ==
m
Substituirt, man hierin  die oben angegehenen nwmerischey
Wezrthe vonm und n, so wird

P Vi — 931
b —. log, nat, —————
¥ 3 Pl i)
2'eD) ¥ R 231
]

Um; den Coeflicienten

- — aul die! einzige Grifse D o

2gD%*m

reduciren, ist 4,3 Unzen das Gewicht eines engl. Cub, 7
_ b g

Gulseisen, und hiernach p=0,5236D% X 4

— 2,25148D3

oder nahe genan =— = D3, mithin in Pfunden =— 'fi‘:-TJ};‘
Selzt man ferner g in engl. Fulsen = 16, so ist

1’!

9 o )2
2gmD

=— 581,25 'D; und somit

) ¥ 234
X == 584,25 D. log, nat. ———— " 'giler
Vit 284

vi — 231

x — 1338 D. log, vulg.

A A |
Diese Formel gilt indels blofs fiir grofsere Geschwir
Keiten tiber 200 his 300 F., “weil hierfiir die Werthe von
m und n gefunden sind.  Fiir kleinere Geschwindigkeiten
kann ‘'man den Widerstand fuglich dem. Quadrate der Ge-

schwindigkeii proporfional sctzen, ‘miilste dann aber in der

Forinel fur den Widerstand — a v2 den Coeflicienten a be-

stimmter durch Versuche ausmitteln.

Dals man vétmittelst dieser Formel den Raunm {
kémne, welchen, eine Kugel durchliuft, deren anf:
Geschwindigkeit == ¥/ und Endgeschwindigkeit = vigegehen
sind, ist klar. ' Fiir den vorliegenden Zweck ist aber erfor-
derlich, eine andere Grolse zu kennen, nimlich die Ge-
“‘h““.["-“élfx-':it, welche eine Kugel nocll haben wird, nach-
dem sie it

iner bekannten Anfangsgeschwindigkedt einen

- . o i . poq
gewissen Raum durchlaufen hat, s ist aber einfach
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vl — 231

s — 1338 D. log. , also
v — 231
s vi— 231
- = log. —.
4338 I v— 231

Hat dann z. B eine -24 Pfiinder -~ Kugel vom Durclimesser

5,546 engl. Z. einen Raum = 1000 Lond. F. mit ciner An-

1000
,“.--,‘nu\{h\,mﬂ."k: it=—71780 F. zuriickgelegt, so ist —..
1335 . =D
vi— 231 Ny
— 0;1347 der Logarithme von ————— Die diesem zu-

=231
schirige Zahl ist 1,3635, welche N heifsen méige; und dann

vi — 231

istN = - , woraus fiir v/ = 4780 dic Grilse v

e 25
1361 als Endgeschwindigkeit gefunden wird. Ist dicse
somit bekannt, so nimmt man 11fih|.1‘l1:?.f.‘,k\'~'{.-0 das arithme-

tische Mittel zwischen dieser und der anfinglichen Geschwin-

ickeit als diejenige an, womit sich die Kugel gleichmilsig

gt, findet dann, indem man den gegebenen Raum = s
durch die gefundene mittlere Geschwindigkeit dividirt, die
Zeit t in Sccunden nahe genau, und bestimmt hiernach die
Fallhshe des,geschossenen Kérpers. Zur Erliuterung diene
| mit

ndes Beispiel, Es werde eine 24 ]_mf'iimligi. Kug

o

6 PId. Pulver nach einem 1000 F. entfernten Zicle geschos-
sen, wic viele Zeit wird sic herabsinken?  Hier ist die
ge des Pulvers=21; mithin v/ nach der oben mitgetheil-

ten Tabelle=—11341 F.* — v/, Esist ferner 1131 — 231

= 900, und mit Benutzung des Werthes von N und der

900
Formel ist —— « 234 — 8941 = v = der Endge-
1,3653
et 0
schwindigkeit. Es ist aber ——— == 4044 d. 1. dic mitt~
).

lere Geschwindigkeit, und L9992 ist nahe == 4, also 4 Se~
cunde die Zeit der Bewegung, welcher die Fallhshe von 16
F. Lond. Mals oder 45 F. par. zugehort.

Herrox bringt ferner die soeben ( largelegte Regel auf eine

allgemeine Pormel zuriick. Ist zu diesem Ende in engl.Mals

1 Nach der daselbst angegebenen Tormel wire 1000 Vi = 1boo
Vi = 1131

L Bd. Aaa




Fig.nachgewiesen ist.

126.gel ce, der horizontale Raum,

i e e S -
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Die gegebeno Entfernung in Fulsen

L 8
Der Durchmesser der Kugel in Zollen . D
Gewicht der Kugel in Pfunden . . . P
Gewicht des Pulyers . . . S et
Anfangsgeschwindigkeit in Fufsen . . S
Endgeschwindigkeit 1+ . ; ., . . S
Zeit der Bewegung der Kugel , ., . . t

2¢
s0 ist v == 4600 f—b—

Ve =534
V.= 4+ 231
N
28 1338D vi-231 v
t=—— oder genauer t — — log. —.___-____)
Yy 231 V-231 v

-]
48

Bt =6t =

G )__ die Xthe, um welche die Kugel
vidv)2

herabsinkt,
gt*  16t2 645

== Jio Tangente des Elevationswinkels
8 8 (V""i‘\r‘l\l;

des Geschiitzes.

Man sieht, dafls es nicht schywer seyn wiirde, Tabellen

nach dieser Formel zum praktischen Gebrauche zu berecl
nen. Sie gehiren indels in die Artillerie - VWissenschaft
wiirden hier nicht an ihrer Stelle seyn.

1-

, und

9. In einem beliebigen Winkel mit dem
Horizonte geworfene Korper.
a Im leeren Raume,

Wird ein Kérper unter einem beliebigen Winkel mit
dem Horizonte Seworfen, so wird er beim Aufsteigen und
Herabfallen jederzeit einen Schenkel einer Parabel beschrei-
ben, welche beide gleich und de

mjenigen dhnlich sind, wel-
cher oben als die B

ahn cines horizontal geworfenen Koérpers
Es sey die anfingliche Richtung der Ku-
welchen sie in ecinem ge-
gebenen Zeittheilchen zuriick]cgt c1; der lothrechte cl.
Wiirde sic von der Schwere nielit afficirt, so miilste sie am
Ende cines jeden ncuen Zcittheilchens in den Durchschuitts-
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punct der Linfen 4 I 2I1.... treffen,  Allein indem die Dia-
g.malﬂ cg, welche sle im ersten Zeittheilchen durchlinft,
in die horizontale ¢ 1 und die lothrechte ¢I zerlegt werden
L, so wird die erstere unvermindert bleiben, die letztere
aher um g e als denjenigen Theil verkiirzt werden, welchen
sic zugleich vermbge der Schwere herabfillt. Im zweiten
Zeittheilehen nriifste sie, von & ausgehend gedacht, nach eben
den Grundsitzen bis @ kommen, weil sie aber in diésem
Zeittheilchen 3 X ge herabsinkt, ¢o wird sie in y ankommen,
md wenn man anf gleiche Weise die den Zeiten 135 25 3...
mgehsrigen Fallriume — 4 : 3 : 5.... nimmt, so wird sie
durch die Réume ge ; By;0¢; & 3 Fe; %d fallend gedacht,
die beiden Schenkel der Parabel ¢ ¢d beschreiben.

Um die einem solchen Wuarfe zugehtrige Ishe und
Weite zu finden, dient folgende Betrachtung, welche moch

gulserdem die Beschaflenheit der Bahn niher angiebt. BsFig.

sey ein Korper mit einer anfinglichen Geschwindigkeit =k 12%.

in der Richtung A C geworfen, welche mit dem Horizonte
den Winkel CAB =— & machf, so lilst sich seine Geschwin-
digkeit in die horizontale A Q und die verticale Q N zerlegen,
wovon jene == k Cos. ¢; diese — k Sin. ¢ ist. Auf jene
wirkt die Schwere nicht, und es wird also nach der Zeit t
AQ =k Cos. e t seyn;

diese aber wird nach der Zeit t um gt? vermindert seyn,
und es ist also

QM = QN =— NM =k Sin. e t — gt2.
Fir B, wo der geworfene Korper die horizontale Ebene
wieder erreicht, wird QM = 0, also k Sim. @. t = gt2und

k Sin.e

1= ———_ Soll also AQ = AB werden, so darf man

o
diesen gefundenen Werth von t nur in den Ausdruck filr
AQ substituiven und erhilt die /¥ eite des W urfes

k* Sin. e, Cos, ¢ k? Sin. 2

AB = — =
g 28
Sucht man die Stelle, wo QM ein Grifstes wird, indem man
IDQ =k Sin. ¢ dt — 2 gtdt = 0 sctat, so wird hieraus
k Sin. e ;

t =

28’ also halb so grols als fur die Stelle B, Dies

Aaa 2
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ses in der Formel fiir A Q substituirt, giebt
k?* Sin. c. Cos. k2 Sin. 2
AR — ==

28 4'g

alse halb so grofs als AB; und in der Formel fiir QM sl
stituirt, erhilt man die erreichite Hole des 1} "nr/b.\- .

. k2 SiHe & k% Sin% o k= Sin2 g
DE = = Baa B o
2o 4g 4

Aus diesen Gleichungen fiir AL und DE folgt aber AT:
k2 Cos.® o : e, B
= ————— DE, dals dic Curve cine Parabel sey, welche

o
o

: ke Cos.2 .o
D zum Scheitel und

zum Parameter hat, Die

z

Zeit t, in welcher das Stuck AM durchlaufen wird, ist
AN AQ.Scc. @ ‘ _

= —— =————, also AQ direct proportional, indem
k k d

die horizontale (103(.'11\1'1'1t1\]']'_;{]:q-‘]t nicht gedndert wird, Die
AB. Ser. ¢

Zeit t! aber, bis der Kérper in B ankommt, ist =
i

o
k Sin. «

, wie oben schon gefunden wurde. Aus den

o
a

fiir AB (die Weite des Wurfes) und DE (die erreichte Hshe)
gefundenen Werthen ergiebt sich endlich, dals beide dem
Quadrate der Anfangsgeschwindigkeit =— k proportional sind.
Bei gleichen Werthen fiir k ist aber D E oder die Hdhe den
Quadrate des Sinus des Neigungswinkels proportional, und

wird also am gréfsten seyn, wenn dieser am grolsten wird,

d. i. fir einen Neigungswinkel von 90° oder beim lothrech-
ten Schusse. Die A ¢ile AT aber ist dem Sinus des dop-

polten Neigungswinkels proportional , verschwindet also,

wenn Sin. 2 ¢ = 0 wird, d.1. fir e

0 und = 90° d. L.

beim lothrechten und vollig horizontalen Warfe Wil

geworfene Korper gar keine Weite erhalten. Der erste Satz
1st an sich klar., der zweite, welcher einen Widerspruch
mit der Evfahrung einzuschlielsen scheint, ist daraus erklir-
lich , dals von keiner Bewegung des Karpers unter der hori-
zontalen Ebene die Rede seyn soll, Benkt man sich nun z B.

die untere YWand des horizontalen Geschiitzes genau in der
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porizontalen Ebene (also fiir den Fall von Sin. ¢ = 0), so
wird die Kugel beim Entweichen aus der Mundung diese
Fhene berithren, und da sie nach den Fallgesetzen auch so-
: Jeich herabsinkt, in dieselbe einschueiden, wonach ilire ho-
';:.‘,I,,Jm]p Bewegung sofort = 0 werden muls. Die grélste

Weite .ﬂ]u wird statt finden, wenn Sin. 2 ¢ ein Maximum

digi g i=— und da gleichen Werthen unter

W i

und tiber dieser Gri i[se gleiche \\“1:1‘Irur von Sin. 2 e zugehi-

cen, so wird die Weite des Wurfes fiie gleiche Vermchrun-
gen der Elevation iber und unter 4 3° um gleiche Grélsen ab-
nehmen,

Die Formeln sind simmtlich fiir den Fall bestimmt, dals
das zn treflende Object sich mit dem Gesehitze in einer ho-

ntalen Ebene befindet. s folgt aber von selbst, dals,

1

wemm das Objeet sich um den Winkel » tiber oder unter dem-

selben befinde, der dem weitesten Wurfe zugehorige Ele-
vationswinkel im ersteren Falle == 45° & £ 7, im letzteren
-0 1

-
=gy — Y seyn mitlste

Zur Vergleichung mit den spiter zu findenden YWerthen
gre hier auch ein Beispiel in Zahlen Platz finden.  Ist die

angsgeschwindigkeit k = 2000 F. der Elevationswinkel
4000000 Sin? e

=}

¢ =45° soistidie erreichte Hohe DE =

i 8
und fir g = 16 Lond. F. genommen == 34250 F., die
; ; 4000090 b
Weite AB aber =— — =— 1250060 F.
9 T
<o

Obgleich dic Formeln keine praktisclie Anwendung lei-

den, so beantwortet man ans denselben doch noch folgende

i Fragen, niimlich zuerst, in welchem Winkel e¢in Ge-

geneigt seyn. muls, um bel gegebener Anfangsge-
schwindigkeit e¢in Object in gegebener Entfernung zu errei-

1y
Cil

keit

und zweitens wie grols die Anfangsgeschwind

bei cinem zu treffenden Objecte von gegebener YWeite und

bei gegebenem Elevationswinkel des Geschiitzes seyn muls,

—

1 Vergl, Simeson in Phil. Tr. XLV, 137, GuisNie iiber d. Balin der
Bomben in der Parabel. in Mdém. de I'Ac. 1707. p. 140. Eine clegaute

emonstration gicbt PorssoN in Traité de Méc. I,

56.
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Beide Fragen werden aus der oben gegebenen Formel AB
k?® Sin, Qe :
= Icicht beantwortet. Indem nimlich hic
28
AB die Weite des Wurfes, k die Geschwindigkeit und ¢ den
Neigungswinkel bezeichnet, so ist

rin

AB. 2g
Bin. 2o == T und
AB. 2g
e ——,
Sin. 2 @

Sollte daher ein Gegenstand in 10000 F. Ilnt[':'rrmug mit

2000 F. Anfangsgeschwindigkeit getroffen werden s 80 wiirde

cin Elevationswinkel von 2° 9/ 54 oder von 87° 50! 550
erfordert werden, wenn g = 15 F. gesetzt wird, Wire

dagegen der Gegenstand in gleicher ]:]nl,{lzl'uuug und bei 4 5°
Elevationswinkel zu treffen, so diirfte die Geschwindigkeit
nur 547,7 I, in einer Secunde betragen.

b, Im lufterfiillten Raume.

So einfach indels die Construction der Curve ist, welcho
gine Kugel im leeren Raume fliegend beschreibt, e¢hen so
unmiglich ist es, diese mit Riicksicht auf den Widerstand
der Luft villig genau zu finden, indem die hiezu erforder.
liche Differentialgleichung nach den jetzigen Hulfsmitteln der
Analyse nicht integrabel ist*, Schon frith versuchten Jou,
Benvovrrr, Hexsany und Tavror eine allgemeine Aunfls-
sung dieses Problems, Unter die gelehrten Untersuchungen
gehiren ferner die Anmerkungen L. Evier’s zu  Robins:
Neue Grunds. d, Artillerie, und eine Abhandlung desselben?,
worin der Widerstand nach einem eigens angenommenen Ge-
setze berechnet wird. Grarvesirz3 hat hiernach Tabellen
fiir den praktischen Gebrauch berechnet. Newmron, welcher
schon fand, dals die Differentialgleichung fiir diese Aufgabe
nicht integrabel sey, versuchte sie durch Niherung aufau-
16sen, und fand hierbei ; dals die Curve mehr einer Hyper-
bel, als ciner Parabel gleicht, ein Resultat, worauf mehrere

1 Poisson Traitd de Mée. I. 345.
lin, IX, 1753

Dl
5 Abhandlung von der Baln der Geschiitzkugeln. Bitzow 1764 4

lém. de
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eometer nach ihm gleichfalls zurtickgekommen sind. Auch
LasBERT versuchte eine Auflésung dieses Problems, und
chte eine praktische Anwendung davon auf die Geschiitz-
tunst zu machen.  Unter die vorziiglichsten Bemiihungen
um dasselbe gehtren unstreitig die von ne Borpna 2, welcher
qugleich das Gesetz des Widerstandes der Luft durch eigene
\—{.L,-_mchc: auszmitteln suchte. Durch weitliuftige Rech-
mmgen findet er fur eine 24 Pfiinder-Kugel vom Durch-
messer 5,444 par. Z. und ecinen Elevationswinkel der Ka-
none von 45° folgende Grélsen,

Anfangs- | Weite im | Weite in | Erreichte
Geschw, Vacuo, der Luft, Hohe.
par. F. Toisen. Toisen. | Toisen.
100 00 a3 13
200 221 192 53
400 883 573 i70
600 1987 016 306
800 3532 1207 442
1000 0619 1445 570
1200 T947 1642 685
1500 12447 1899 839
1800 17881 24108 975
2100 24338 2284 1095
2400 31788 2436 1203
2700 40232 2562 1292
3000 49669 2690 1407
3500 67605 2863 1525

Bei elnem Versuche mit einem 24 Pfiinder und einer La=
dung von 4 6 Pfd, Pulver und einem Elevationswinkel von 4 5°
erreichte die Kngel eine Weite von 2250%, welches einer
Anfangsgeschwindigkeit von 2038 F. nach der Tabelle zuge-
hirt. Fiir die Elevationswinkel, welche dem weitesten
Waurfe zugehéren, giebt die Rechnung folgende Werthe :

—

1 Mém. de Berl. 1765 o, 1773. J. II. Lambert's Aumerkungen iiher
die Gewalt des Schicr!s"m'[\".‘rﬂ und die Gewalt der I‘“ﬁ} aufl Veranlassung
der von den Hrn, Hebins und c]'A)'cy dariiber angestellien Versucha.
Dresd. 1766, 8.

3 Mém de TAo 1769, ps 247.
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Anfangsgesch. Elevations-

in par. I. winkel

300 42° qq¢
. ! GO0 36 J0
1000 33 00

) | 1200 34 40
1500 J0 40

if 1800 28 50
! 2000 28 410

Einige von ne Donna in Brest angestellte Versuche mit einem

3 Plinder und einer Ladu von 3 Pfd. Pulver caben et
o) nm bey

emem Llevationswinkel von 4 5° eine YWeite von 15 90 Tois,
[ : fiir 30° aber 1700 Teisen. Der ersteren Weite gehirt g

der Tabelle eine Anfangsgeschw indigkeit von 2050 F. zn

‘.I'I‘E

und wenn man fiir dicse Anf ngsgeschwindigkeit die Weile
' | fiir einen Elevationswinkel von 30° sucht, so erhilt mm
| 1715 "Toisen, welches mit dem Versuche iiber Erwartung

zusammentrifft, und die Zuldssigkeit der de Borda'schen For-

meln beweiset,

Gelehrte, aber auf die Praxis nicht fiiglich anwendbare,
und nicht ganz vollendete Untersuchungen iiber die Kugel-
bahn im widerstandleistenden Mittel hat Brzoyr * angestellt,
Diese nebst den Vorarbeiten von Evrnrr und Laiasert be-

nutzte Krarr 2, legte den Newtonschen Grundsatz eines dem

Quadrate der Geschwindigkeit proportionalen Widerstandes
der Luuft zum Grunde, entwickelte die von Brzouvr gefun-
denen und nicht weiter verfolgten Formeln, und berechnete
hiernach Tabellen, welche indels fiir den praktischen Ge-
brauch immer noch zu schy zusammengesetzt sind, wie er
. selbst zugesteht,

Spiter veranlalste die Preisanfgabe der Berliner Akade-

mie der Wissenschalten Lpcexpne3 zn einer umfassenden

Untersuchung der Curve, welche ein unter einem beliehigen

! 1 Cours d’Artillerie. Par, 1772. Ueber die Kugelbahn a. d. Fr, des
} Herrn Bezout. Stuttg. 1781.
] _ 2 Acta Acad. Pet, IV. P. 1 p. 154 PJ 1L 175,

5 Dissertation sur la question de Ball

que ]J?'Hi.\t-ba'rc par I'Ac. Roy.

des Sciences. cet. par. M. Le Gendre. Berl, 1782,
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,\'rri!zlng\'\\‘inkel mit dem Horizonte geworfener Korper be-
cchireiben muls, Fur einen dem Quadrate der Geschwindig-
keit proportionalen Widerstand in einem Medio von gleich-
toer Dichtigkeit® fand er, dals die Curve einer Hyper-

m
bel sehr nahe kommt, welche zwei Asymptoten hat, eine in
einem grélseren Winkel mit dem Horizonte, als der Nei-

awinkel des Geschiitzes ist, die andere lothrecht, Der

tlanftige Caleitl, wodurch die einzelnen Grilsen gefunden
werden, macht indefls auch diese Auflgsung fur die prakti-
sche Anwendung unbrauchbar, wie Lz Gr~pre selbst zuge-
stehitt, Eben dieses lalst sich auch vondem Versuche sagen, die
beiden Arme dieser hyperbolischen Curve, den aufsteigenden
und den niedersteigenden, jeden einzeln durch Niherung zn

suden. wobeil es noch immer fraglich bleibt, wie weit die
AL ) o 3

ltate dieser theoretischen Untersuchung mit der, so
sfaltigen Bedingungen unterliegenden, Erfahrung uber-
cinstimmen wiirden.

Gleichzeitis hiermit bearbeitete Temrerimor 3 ausfuhrlich
die zur Ballistik gehérigen Gegenstinde, und versuchte spi-
ter? die Curve zu bestimmen, welche Kugeln und Bomben
mit Ritcksicht auf den Widerstand der Luft heschreiben.
Kiarrd untersuchte dieses Problem aufs Neue in der spe-
cicllen Bezichung, den Blevationswinkel des weitesten Wur-

fes zu finden, wobei er den Widerstand der Luft dem Qua-
; <

drate der Geschwindigkeit proportional setzt, fir die Grilse
der Kugeln aber noch einen Coefficienten einfiihrt, weil nach
Romxs der Widerstand bei kleinen Kugeln geringer als bet

seren gefunden sey. Die Rechnung ergiebt, dals im

leeren Raume ein Elevationswinkel = 45° der grilsten
Weite zugehort, dals aber im widerstehenden Mittel die

1 So wie die Kuzel hither steigt, kommt sie in diinnere Lufischich-

. Man begreift leicht, wie sehr auch dieser Umstand die Schwie-
it der Aufgabe vermehren muls.

i a0 p. 14,

5 Bombardier Prussien. cet, Berl. 1781. Erliuteruugen von Massey—
nhcit.  Halle 1781 (Letzteres macht nur die schwereren Formeln im er-
Steren \t'ls{fi::{]|i<'1|1r1'}.

4 Mém. de Berl. 1788 -— 8q.

5 Nov. Act. Per. X1, 246,
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Grélse dieses Winkels der Anfangsgeschwindigkeit umgckehy
proportional ist, indem fir c¢ine unendliche Geschwindigke;
dieser Winkel = 0 seyn wiirde. Zur Construction der .
feln fur den Elevationswinkel des weitesten Wurfes wire
demnach erforderlich, das Gesctz des Widerstandes (welches
nach Newrox, Rosmys und Lamsrer dem Quadrate de

r Ge-
schwindigkeit proportional angenommen wird), die Anfangs.
geschwindigkeit, das Gewicht und das Caliber dep Kugel
oder Bombe zu wissen, auch kénnte aus den tibrigen diesep
Gréfsen und der beobachteten Weite des Wurfes die An-
fangsgeschwindigkeit berechnet werden, Beildufig ergich
die Rechnung fir einen 24 Pfd, bei einer Anfangsgeschwin.
digkeit von 1884 F, im leeren Raume eine Wurfweite Yon
113583 F., in der Luft aber nur von 14603 F., letateres
der Erfahrung nach ohne Zweifel noch zu grols,

Eine umfangende und grundliche Abhandlung iiber dic-
sen Gegenstand hat Monrzav ' geliefert,  Zuerst bestimmt ey
durch einen eleganten Caleiil die Bahn der Kugeln im leeren
Raume, zeigt dals sie eine Parabel sey, und dals ein Eleva-
tionswinkel von 45° die gréfste Weite, gleiche Gréfsen iiber
und unter demselben aber gleiche Verminderungen jener
Weite des Wurfes geben miissen, Dic allgemeinen Glei-
chungen fiir die Bahn der Kugeln mit Riicksicht auf den Wi-
derstand der Luft findet er indefs gleichfalls nicht integrahel,
und bestimmt sie daher in ihren einzelnen Theilen durch
Niherung.  Zugleich bemerkt er, dals, wenn man auch
nach dieser Methode Tabellen fiir den praktischen Gebrauch
berechnen wollte, die hierzu erforderliche Hauptgrilse, nim-
lich die Anl'angsgcsr:hwilldigkcir durch die ungleiche Giite des
Pulvers und vielfache anderweitige Einflisse zu schr bedingt
wird, als dals man eine sichere Bestimmung derselben er-
warten kénnte. Als Beispiel der Anwendung seiner Formeln,
bei denen die Hypothese cines dem Quadrate der Geschwin-
digkeit proportionalen Widerstandes zum Grunde licgt, fin-
det er fir eine 24 Pfiinder -Kugel bei einem Elevationswin-
kel von 45° die Héhe des Wurfes = 1668™,86; dic Weite
desselben==3798™ ; die Zeitdaucr des Aufsteigens==14%,94;

1 Journ, de I'Ec. Polyts Cah. 1L p. go3,
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Jos Niedersinkens == 21/,03. Im lecren Raume dagegen
wirde seyn: die Iishe des Wurfes 5941%,4; dic Weite
23765™,6 und dic Dauer der Bewegung 974,7.

Bei diesen unitberwindlichen Schwierigkeiten einer voll-
stindigen Aulflésung des ballistischen Problems erhilt man die
pesten und in praktischer Hinsicht anwendbarsten Resultate
sllsl[L?T'l'O-.N"sI Niherungsmethoden, wobei die oben erwihn-
ten Versuche stets beriicksichtigt sind.  Auch dieser nimmt

an, dic Kugelbahn bestehe aus zwei verschiedenen hyperbo- Fig.
= ? . .
lischen Schenkeln AV, 'V C mit ungleichen Asymptaten ED, 198,

I'G, die eine mit grolserer Neigung gegen den Horizont, als
tio des Geschutzes ist, die andere lothrecht.  Hiernach
die des - |

tann der, dem weitesten Wurfe zugehtrige Elevationswin-
kel nicht = 45° seyn, sondern dieser gehtrt der kleinsten
Geschwindigkeit und der gréfsten Kugel zu, und nimmt all-
milig ab, so wie die Geschwindigkeit gréfser und die Kugel
Keiner wird, indem der Widerstand der Luft diesen letzte=
yen Grélsen proportional wichst. Eine genaue Bestimmung

des weitesten VWurfes liegt daher auflser den Grenzen der

Amlysis®,  Indels lifst sich mit Benutzung des durch New-
10v, Rovins, Evier, Ronison3 u. a. Aufgefundenen we-
nigstens Folgendes durch Niherung bestimmen.
Zuerst lilst sich aus den Resultaten der oben erwihnten
. Versuche iiber den Widerstand, welchen eine Kugel von ge—
gebener Grilse bei gegebener Geschwindigkeit durch die
Luft erleidet, berechnen, bei welcher, durch den Fall in
der Atmosphire erhaltenen Endgeschwindigkeit — v fiir 4
Secunde der Widerstand sein Maximum erreicht, und die
lewegung aus einer beschleunigten in cine gleichmilsige ver-
wandelt wird*.  Heilst dann p das Gewicht der eisernen
Kugel in Pfunden; D der Durchmesser derselben in Zollen;
v die Endgeschwindigkeit; h die Héhe, won welcher die
Kugel im leeren Raume herabgefallen seyn muls, um diese

1 Tracts. 1L 26q.

2 Der hauptsiichlichste Grand hiervon liegt in dem noch l\'i’_‘i[ll‘.‘“"f‘gﬁ
geniigend bestimmten Widerstands - Coefficienten der Luft. Vergl, Hover
2 Morla's Lehrbuch d. Artilleriewissenschaft, 1[. 106,

5 I",n:"\ clopaedia Brit At G:mm'r:,n
4 Vergl, oben 1. b. 2. b. und Widerstand der Mittel.
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Falles, welche dieser Hihe zugehdrt, so gieht

Tabelle eine Uebersicht der einander zugehsrigen Werthe

Bill[istik.

Geschwindigkeit zn erlangen; t endlich die Zeit des fref

en
die I't)la,'('n:.iv

P ] D | v h 5
1 1,923 247 948 7i7.9
2 2,423 VEF i 1193 8,66
3 2,773 297 1371 9,28
4 3,053 Ji4 1503 9,72
6 3,494 333 1724 10,41
9 4,000 356 1970 14,42
12 4,403 374 2174 14,69
18 5,040 400 2488 12,50
24 5,546 449 2729 13,09
32 6,106 440 3010 13,75
36 6,350 449 3134 14,03
a2 6,684 461 3304 14,37
48 6,988 470 3444 14,67

Die Grifsen p; D; h und tin dieser Tahelle ergeben
sich von sclbst,

gende Weise,

Geschwindigkeit ihr Maximum erreicht hatte =0,00001 6863

gefunden.

Es war aber das Gewicht dieser Kugel = 1,05 Pfd. mithin

ist v —

liebigem Durchimesser v =9 £9,52 V/'__—. — 1 el {H-
1,965

Um vermittelst dieser Tahelle den dem weitesten Wurfe
nach Hurron’s Berechnung zugehsrigen Elevationswinkel
und die Weite des Wurfes selbst zu finden, theilt derselbe
eine andere

zeichnet, welchen man erhilt, wenn man die Anfangsge-

Setzt man nun den Widerstand dem Quadrate

der Geschwindigkeit proportional, so ist 0,00001 6865 v'=r.

Die Grélse v aber findet Horrox auf fol-
Bei einer KN}IM von 4,965 e. Z. Durchmes-

ser wurde der Widerstandscoeflicient fiir den Fall, wo die

1,05

S T TR Tt Ao a2 6 R e P N L g::['lluﬂm
0,00001686G5

wird. Indem aber die Gewichte der Kugeln wie die Cubr
i :
ihrer Durchmesser wachsen, der Widerstand aber wie die

Quadrate dersclben, so erhiilt man fiir eine Kugel von he-

i'abelle llli[j_, worin v : v den O:[U[[{':ilt'u he-

D
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chwindigkeit durch die Endgeschwindigkeit dividirt, ang: el. 1t
i erforderlichen Tlevationswinkel mit dem Horizonte, und MEE i :
m den zngehdrigen Tactor, womit die grélste Hshe multi- ‘ ' ‘E
plicirt werden mufs, um die Weite des Wurfes zu erhalten, | W | i
: Wl i
vi:v | ang. el. m ;]"'l_i I
0,6910 £4° 001 0,4110 iy i
0,0445 43 .15 0,6148
1,1980 4% 1739 0,8176 j a
1,4515 a1 45 1,0210 i
1,7050 41 00 1,2244 !
1,9585 40 15 1,4278 - | .
2,2420 39 30 1,6312
2,4655 38 45 1,8346
2,7190 38 00 2,0379 bt f
2,9725 37 15 2,2413 !_II
3,260 36 30 29,4447 ' i
3,4795 35 45 2,6484 . T L o
3,7330 3s. 00 2,8515 i § Uy
3,9865 34 15 3,0549 [ &0
4,2400 33 30 3,2583 .
'[ 4,4935 42 45 3,4616 ridig
[ 4, 7470 32 00 3,6650 . ¥
5,0000 34 15 3,8684 M At R
Jei dieser Tabelle kinnen die zwischenliegenden Gréfsen \ !',
leicht durch einfache Interpolation erhalten werden. Wie . fi I-i
man von derselben Gebrauch machen kénue, zeigt folgendes r '
Beispiel.  ‘'Will man wissen, bei welchem Llevationswinkel A |
eine 24 pliindige Kugel mit 1640 F, = v/ = der anlingli-
chen Geschwindigkeit die grolste Weite errcicht, so giebt i
die erste Tabelle dic Tindgeschwindigkeit einer 24 pf. Kugel | : 'J
= 419 F. = v, und die nchenstchende, dicser Endge- il
schwindigkeit zugehsrige Ighe des freien Falles == 2729 F. Vil | Z{J !
Beide Geschwindigkeiten in einander dividirt, giebt v/ : v \ i’ \
= 3,92 als Element, womit man in die zweite Tabelle ein- : {01
geht.  Die dieser miichst gleiche Zahl in derselben zeigt den ' ' i l N
T - s B
Llevationswinkel = 34° 45. Nimmt man bei der unbe- | .I‘] !
deatenden Differenz diesen ohne Interpolation, so gehort ihm I ih
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der Factor 8,0549 =mi zn, und 27929 x 8,0640==g33¢p
ist die grofste Weito des Wurfes®,

Bs ist nicht ohne Interesse, hiermit diejenigen Refultyp,
zu vergleichen, welche nach Bezour? bei den Versuchen o,
La Fere in den Jahren 1740 und 1771 erhalten sing, Sia
wurden mit einem 2 4 Pfinder angestellt, dessen Kugel 5,52,
Durchmesser hielt, und mit 8,5 Pfd. Pulver gelader war,
und gaben folgende Gislsen.

ang, | Weite Zeitin ang, ] Weite ] Zeit i
clev.| inp.F. Sec: | elev. [ .in p. I I See.
_—
5 5520 7,00 400 11706 32,80
10 7392 10,25 42 13098 34,00
15 9600 15,25 45 12348 34,00
20 10356 19,00 50 11856 36,00
25 10830 20,00 60 J986 43,50
30 10944 24,50 70 7410 46,00
35 11286 27,00 75 l 5394 | 48,75

Dals die hierbei erhaltenen Wurfweiten ungleich grilser
sind, als die Hurronscaex Berechnungen sie geben, sicht
man olne Weiteres, Noch genauer uberzeugt man sich hiep—
von durch folgende Rechnung. Die Anfangsgeschwindigkeit
der Kugel mit 8,5 Pfd. Pulver geladen , war nach der an-
fangs mitgetheilten ]lurcr:h|1ung.¢:;u-t = 14262 par. F. oder
— 41346 engl. F. = v/, Die Tabelle giebt die Endge-
sch\\-ii:uiiglu‘it = 4149 F. — v und die nebenstehende Hihe
des freien Falles — 2729 F. DerQuotient v/ : v giebt 3,21
und der zugehtrige Blevationswinkel = 362 15 gicht den
Cocflicienten m = 92,4347 , mithin ist die Weite des Wur-
fes 66590 engl. F. nahe — 6250 par.F., mithin nur etwas
uber die Hilfte der erhaltenen Wurfweite, Die Ursache
hiervon kann allerdings darin liegen, dals die Llemente der

———

1 Indem es hier zuniichst nur anf theoretische Betrachtungen an-
kommt, ist die tnlt.‘l':il]::]]n]]g

der griifsten Schulsweiten allerdings wick-
l].'__}‘, in der P

raxis dagegen gebraucht man sie ihrer Unsicherheit wezen

I ) . - 3 I [P
selten, blofs um aus grolsen I"”“Cl'fll'l.]lg{.‘u ¥ estungen zu erreichen , oder
Magazine in Brand zqy schiclsen,

2 Cours d'Artallerie, Par, 1773,
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letzten Tabellen, welche Hurrox aus Ronrsoy entlehnt,
qus Versuchen mit kleineren Kugeln genommen sind, auch
konnen die mehrerwilnten Bedingungen; welche auf die
Irfolge solcher Versuche Einfluls haben, leicht bedeutendo
Abweichungen hervorbringen, Die aus den letzteren Ver=
suchen gefundenen Weiten scheinen allerdings sehr grols,
indels sind doch die durch Rechnung mnach den Tabellen er-
laltenen Grilsen wahrscheinlich um ein Merkliches zn klein,
ngleich aber ist auch dic Anfangsgeschwindigkeit um ein
sechr Bedentendes zu geringe.  Nimmt man diese == 2000
Lond ., so giebt die niimliche Rechnung einen Elevations-
winkel von nahe 32° und eine Weite von 1 0661,5 I'. wel-
ches dem Resultate des Versuches ungleich niher kommt.
Melr Uebereinstimmung geben die von Brzour erwihnten
Versuche mit denjenigen Grolsen, welche de Borda* nach
seinen Formeln berechnet, wonach folgende Werthe einan-

der zugehdren,

Anfangs. | Elevat. Winkel] Weite des| Weite des
Geschw. | des weitesten Wurfes [Wurfes bei
m p. F. Wurfes p- F. 45°% ang. el.
p: I\
600 37° | A5f 6210 6120
700 36 20 7350 7188
800 35 20 8430 8190
900 34 35 9456 9108
1000 33 55 10434 9954
1100 33 20 11364 10788

Die gréfsten Weiten gaben diejenigen Versuche, welche
nech p’Ancy® im Jahre 1740 zu Stralsburg mit einem 24
Phinder bei einem Tlevationswinkel von 45 ° angestellt wur-
den, und war dabei gewils nicht ohne Einfluls, dals man
polirte Kugeln, also mit wenig Spielraum und gesiebtes Pul-
| Ver gebrauchte, auch hatte man die Kanone so festgestellt,
 ils sie sich gar nicht bewegen konnte. Am aunflallendsten
ther ist, dals bei beiden Versuchsreihen die geringere und
—_—

1 Mém. de 1, Ac, 1768, p. 268,
2 & 8. O, p. 10q.
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die grilsere Menge Pulver die grifsten Schulsweiten gaben,

Man erhielt namlich folgende zusammengehsrige Resultate,

! il den 31sten Augnst den 1sten Sept.
- y Ladungen Schulsw. Ladungen | Schulsweiten
' in PR, | - inTuls, | in P || in Ful, T
| 5 13068 24 i,:-r.am,}-_-
| 9 14100 18 14880
!i 10 14100 16 13800
' 11 12462 15 19898
! 12 13596 14 13680
13 14640 13 15000
» 14 13800 12 13440
7 A 15 14520 11 12360
16 14700 10 14700
i 18 13380 9 15000
': 924 13200 8 12300
' Nach MARTILLIERE " giebt bei allen Calibern ein Eleva-
tionswinkel von 35° und eine Ladung von + des Gewichts
der Kugel die grilste Weite, und diese betrigt bei einem
/ 24 PHd. 14088 P F. die _r”*.lll}lllg‘sgr.'.wt-]l\\'fji:fi:_:,LljL aber nur

642 T\ welche letztere Griofse offenbar zu klein durch Rech-
nung gefunden ist.

Die Scliulsweiten der kleineren Gewehre, obgleich mit
Bleikugeln, sind ungleich geringer, weil die Anfu
schwindigkeit kleiner und der Widerstand der Luft gr

ist, Anroxr’s genaue Versuche, auf der Fliche des Po an-
gestellt, ergaben im Mittel aus zwei Versuchsreihen fol-
| gende "li"\il]l]l]lt'!l“l']](jj'i“!r Werthe® 1. mit cinem g
Jarabiner von i umI et Caliber, 0,75 Unzen schweren
Kugeln:

Anfangs- \ Eley. | Schuls- I Berechnete
gesch. | Winkel | weite ' im Vacuo
J | 1596 F. ’ ‘]:'IH
| 1160 1662
| 45,0 ! 1584 70821

| g 1 a @, 0. IL 1110
2 de Morla a. a. O. II. 111,




Elevations - Waurf. 753

o mit einem Infanteriegewehre von't Z. Caliber, 0,7 Unzen

schweren Kugeln :

Anfangs-| Elevat. Schufs- | Berechnete
gesch, | Winkel weite | im Vacuo
o E,05 1650 13959
1030 15,00 2310 27918
4,2 9364 41877
45 2090 55836

Ueher die Schulsweiten des groben Geschutzes bei ge-

~ . . I - T v -
en Flevationen theilt de Morrna® viele Erfahrungen mit,

anter denen diejenigen wohl die wesentlichsten sind, welche
{784 zuBarcellona ans einer Menge von Versuclen erhalten

worden, Im Mittel gaben

2 4 pfind. Kanone 16 phind. Kanone

]:3\_-‘-% ] Ladungen | Schulsw. Ladungen l I‘\t]l.ufs-
Winkel | i ] it | weiten
12,5 | 16.Pd. | 9798 F. 10,3 PLd. 8592 F,
10,0 9 7596 6,0 7572
9.0 16 7686 10,3 7572
9,0 9 7506 6 6870
6,0 12 6120 8 5646
5,0 9 5286 6 9202
b 12 0942 S 39012
4,0 9 ' 3870 6 3828

0 12 348 8 318

Selten sucht man ,mit Kanongnkugeln eine grolse Weite
durch den Bogenschuls zu crru]lt-h(:rl, sondern meistens ge~
schieht dieses mit :I_}:nn'[m]i, bei denen, es des grolseren Ge-
wichtes wegen leichter ist, eine grofsexe. Weite des Yurfes

1 erhalten. Bei diesen kommt aber in Betrachiung, dafs
sie hohl sind, und mit einer leichteren Masse gefullt. HurTox
wendet indels die mitgetheilte Berechnungsart auch auf diese

an.  Behalten dann D, v und h ihre Bezeichnungen, heilst

1 Lohrhuch der Artilleriewissenschaft 11, 121 f. Die meisten Ver-

snelie findet man'in Scharnhorst Handbneh der Artillerie 2 Bde. herans~

gegeben von Hoyer, Hann, 1817 und 1820.

1. Bd. Bbb
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ferner der Durchmesser des Mérsers D/ das Gewicht der Jeq.
ren Bombe p; das Gewicht der gefullten P; das Gewicht
einer gleich grofsen Kanonenkugel P"5 so gehiren folgengs
Werthe zusammen.

{ D A<Dt e p | p | pw o r
e,

4,6 8,3 9,0 12,75 318

2 5,8 16,7 18,0 25,50 | 356
.90 8,0 43,8 47,0 67,00 | 420
9,54 10,0 85,5 51,5 130,00 | 468
12,80 13,0 187,8 201 286,00 | 534

3

15680
1980
2756
3499
4430
Auf welche Weise die Grélsen in dieser Takbelle gefun-
den sind, ist an sich klar. Die Werthe von v aber sind ayf
folgende Weise gefunden. Das Verhilinils einer gefiillten
' Bombe zn einer gleich grofsen Kugel ist 1 : 4,49, Hiernac)
: wird aus der oben gegebenen Formel v =— 178 ‘f'[}' fiir

\

3 @
e

E

3 &b

D
Bombenv = 178 " ——.
[ - 1,42
' ist wiederum nicht schwierig.

Der Gebrauch dieser Tabelle

Wire z. B. eine 13 z6llige
Bombe mit einer Anfungsguschwindigkcit vor 2000 F.
worfen (welche Hutton fiir die grilste erreichbare hil
o ! 2000
ist fur diesev = 534; und —=—
v 534
in der Tabelle einem Elevationswinkel von 35° 0/ zugehinrt,
Die nebenstehende Zahl m — 2,8545 mit der in de

ge-
t), so

= 3,746 welche

r letate-
ren Tabelle unter h befindlichen Zahl == 4430 multiplicirt
giebt 12632 F. als griflste Weite des Wurfes.

Hurrox erkennt selbst an, dals
lich bei der Bel

die Franzosen nament-
agerung von Cadix dic Bomben viel weiter
warfen, indem sie sich des Hiilfsmittels bedienten, die Bom-
ben mit Blei auszugielsen, wodurch sie viel weiter als massive
' ¢iserne Kanonenkugeln geworfen
man dieses Hiilfsmittel auf ein ajl
50 sei uberhaupt das Gew

werden konnten. Wil
gemeines Gesetz bringen,
icht der eisernen Kugel =p; eincr

P .
‘und — = q, wonach die

p!

Kugel von einer andern Masse = p

Dieses auf den

D
Endgeschwindigkeit v = 17 VvV — wird.
i
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vorliegenden Fall angewandt, ist der Dorehmesser der Hih-
ling einer 13 zdlligen Bombe == 9 7 Tine Bleikugel von
liii'.;t‘]" Durchmesser wiegt 139,3 Pid., dazn das Gewicht
ler Bombe selbst = 187,8 Pfd. zusammen 327 Md., = pi;

Jas Gewicht einer gleichgrolsen eisernen Kugel — 286 = p.

P
md— = 0,8783 == q. Indem aber D — 12,8 Z.ist, so
v
680%
wirdv =178 f—— = 680 und h=—— = 7225 (dic
q 64
Fallhéhe g = 416 Lond. F. :mgtrnmmnunj. Ist dann
A Al 2000
— 2000 1 o , 5O I ——= —— = 2,941 5 welche Zahl in
v 680

Jer Tabelle den ilevationswinkel == 3%° 20! durch Interpo-

Jation giebt, und einem Werthe von m = 2,215 3 zugehért.
s ist aber 7225 X 2,2453 = 416005 F. die grofste Wurf-
weite L.

Welche Weiten und Hohen Kugeln und Bommben, unter
heliehigen Winkeln geworfen, erveichen, ist sonach bis jetzt
weder durch "Theorie noch durch Erfahrung gentigend aufge-
funden. Indels ergiebt sich aus beiden, dals Kugeln von
gleicher Dichtigkeit, unter dem nimlichen Elevationswinkel
und bet Geschiwindigkeiten, welche den Quadratwurzeln ih-
rer Durchmesser proportional sind, dhnliche Cuarven be-
schreiben, ein Resultat, welches auch schon pe Borna fand 2.
Die Berechnung der wmfassenden YWoolwicher Versuche,
bei einem Elevationswinkel von 45° angestellt, welcher der
Theorie nach dem weitesten Wurfe zugehért, und mit einer
24 plindigen Kugel giebt die in folgender Tabelle znsam-
mengestellten Resultate, worin v! die Anfangsgeschwindig-
keit, w die Weite des Wurfes im leeren Raume, w! in Luft
von gleicher Dichtigkeit und w# mit Riicksicht auf die nach
oken abnelmende Dichtigkeit der Lult, h aber die erreichte
[ishe, simmtliche Grélsen in Lond. Fulsen, bedeuten.

1 o MonrnA Lehrbuch I, 152 ;1('[)[ an, dals diese darch den Ge-
neral Ryry geworfenen Bomben von 106 Pfd. und durch das Blei bis
181 P, gn:ln-‘;u:hi--m Gewichte anf 14700 bis ]|‘J?il_r . getricben wurden,
wobei aber ihre Seitenabweichung 1200 bis 1800 F, betrug.

2 Mém. de I Ac. 1768, p. 265,

Bbb 2
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i I w I wrd

200 1245 960 990 300
400 4966 3000 3057 a0n

GO0 11193 4173 4257 1200

800 19896 a061 8187 1399
1000 31086 5520 5634 1545
1200 44766 5802 5934 1683
{400 60930 6234 6387 1818
1600 TO0584 GG18 6792 1950
1800 100722 6878 TAdTd 2082
2000 124350 7314 7530 2914
2900 1504635 | 7626 TRE6G 2334
2400 179064 7920 8178 2448
2600 2140150 8202 8469 25506
2800 243723 8481 8748 2661
3000 2779786 8745 9006 3766
3200 318333 8085 9258 | 2988

Die Anwendung dieser Tabelle ist leicht.  Gesetzt es
wiire die Weite des Wurfes und die Hohe einer 19 pliindigen
Kugel unter dem nidmlichen Winkel, nimlich von 45° Tle-
vation uber den Horizont und mit 1600 I'. Anfangsgeschwin-
digkeit geworfen zn bestimmen ; so erhilt man die corre-

spondirende Geschwindigkeit der 24 pfitnd. Kugel durch
folgende Proportion: Die Durchmesser heider sind 5,546
und 4,403 Z. und da die Curven ihrer Bahaen ilnlich sind,
wenn die Geschwindigkeiten sich verhalten wie die Quadrat-
wurzeln der .|'_)tt1*n~11:11u.~'st.-r, so 1st f#',rl (.3 \,rr:,..',.].'.
=41600:X; also x == 1796. TFir diese Geschwindigkeit
in der vorstehenden Tabelle die Weiten und Ilshen durch
Intterpolation gesucht, giebl 74158 nnd 2076 I'., mithin i
fiir die 12 pfiind. Kugel

9,546 : 4,403 = 71538 : 56892

9,546 : 4,403 = 2076+ 164%
also 5682 F. die Weite des VWurfes und 1647 F. die cr-
reichte Tléhe.

Sollen beide Grilsen Tfiip Bomben gefunden werden, so
ist zugleich das verschiedene Gewicht beider nach der ange-
gebenen Methode zu bcriin-k.\if:hi,j-:;cn, VWiaren z B. beide
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Grifsen fiir eine 13 zbll. Bombe mit 2000 I". Anfangsge-
chwindigkeit abgeschossen zu finden, so ist ¥V 12,8:y 5,546
— 0000 : 1347 die der 24 pfundigen Kngel zugehsrige

_-\11l‘air1‘:;'.<:_v‘f;s(:ll\\'i11di':;kvi.’; Indem aber nach der oben angege-
penen Regel, dals allgemein fiif Kérper von verschiedener

(rofse und verschiedenem Gewichte die Geschwindigkeiten

D
im Verhiltnifs von 478 ]Er D : 178 \f — stehen , oder
q
wenn blofs das geringere Gewicht der gefiillten Bomben zu
gleich grofsen Kugeln = 4 : 1,42 zn berucksichtigen ist,
. - - i .- ll -
allezeit im Verhdlmils von 478 : 178 \/_——- ~d.i. von 178:
(,42
r _ 149,4 _
149,4 zu nehmen sind , so ist 4347 X ——— == 1105 d.&
187
dic auf eine 24 pfind. Kugel reducirte Geschwindigkeit.

Hierzu gehoren in der vorstehenden Tabcelle durch Interpo-
Jation 5790 und 4647 ; mithin ist

5,546 : 12,8 = 5790 : 13365 = Weite des Wurfes;
5,546 : 12,8 = 4617 : 3732 == grolste Hohe.

Zu grifserer Vellstindigkeit wire dic mubsame Arbeit er-
forderlich, fiir jeden Illevationswinkel eine dlinliche Tabelle
s bereclmen, wenn man anders die vorstehende mitder Er-

I

wung iibereinstimmend ansehen darf™.

fa
Zur Vergleichang konnen die durch Bezovr angefithr=
ten Resultate der Versuche zu La Fere auch rucksichtlich
auf Bomben dienen. Eine :lfvumbn:; 149 Pfd. schwer, 441 Z
1 Verel. aulser den angefithrten Schriften eine ziemlich vollstindige

Abhandlung iiber diesen Gegenstand it etwas andern Zahlengrilsenyvon

Hutton in Course of Mathematics w. s. w, Lond. 1810. — 15. 11L, Vol, &
1L, 268 ff, Prony Legons de Méeanique :1||i||l\!.|(l1ll'_ Par. 1815, 2 Vol. 4.
I 133 — 16o. Am vollstindigsten durch Benuntzung fritherer Werke,

i||.~|.\|':-|-u-‘|.-|-|‘-_ aueh ITutton's,, 1st Recherches ];:il:;:-llllllll'i sur les vitesses
initiales , le réenl, et la vésistance de T'air; par L. M. Prosper Coste cel,
Par, 1825. 8. mit angechingten Tabellen {iir den praktischen Gebrauch
der Artillerie. Unter den #lteren Werken ist schiitebar AL V. Papacino

d'Anwni phys, math, Grundsitze der Artillerie u. 5. w. Aus dem Ttal,

mit Anm, vour G. B, Tempelhof, Berl. 708, 8. G. Veea's praet. Anwei-

iteter Hulfstaleln.

g zum Bombeawerfen, vermittelst dazu eingeric

Wien 1’_8;_
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10 L. Durchmesser haltend und mit 3,75 PId. Pulver o~
worfen , gab folgende zugchorige Werthe, wenna, el den
Flevationswinkel, w/ die Weite des Wurfes in par. Fuls uyg
t die Zeit des Fluges in Secunden bedeuten.

a. el. | wi [ t Ii a. el, wi | ¢
L Sl ar)
10° 1434 4,00 45° 3000 15,2
20 2484 7433 50 2982 16,0
30 2994 10,75 60 2682 19,3
40 3408 14,66 70 1986 29.0
43 3144 14,00 75 1620 22,0

s I .
Nach bz Morra® geben die neuesten Beobachtungen g
mit den englischen Seemérsern erhaltenen grilsten VWurfweio

ten folgende zusammengehtrige Resultate

13 z6ll. Bomben 10 zoll. Bomben
Ladun-| Zecit des [Wuarfwei-|Ladun-| Zeit des Wurfwei-
gen in |Flages injteninengl.| gen in Flugesin jtenin engl,

Pfd. Sec. Fuls. Prd. Sec. Fuls.

10 15,0 | 9381 4 22,5 | 7650
15 19,5 9618 6 23,0 7950
20 25,0 9900 8 23,5 8400
25 26,5 10230 9 24,25 9000
28 2955 11388 10 25,0 9600
30 | 29,0 i 12000 [ 11 2545 10050
opd e 29,5 | 42039 [ dilr | 526 | 10500

Bedeutende Erweiterungen und Ver resserungen des Ge-
schiitzes, namentlich des groben, sind schwerlich zn Loflen,
am wenigsten von der Anwendung der Dimpfe, namentlich
des Wassers, welche schon Papin und Vauban in Vorschlag
Wabhrscheinlich gicbt es auch keine explodirende
Mischung, von welcher sich grofsere Effecte erwarten lassen,
als vom Schiclspulver

brachten.

in derjenigen Vollkommenheit, deren
dasselbe durch sorgfiltige Bereitung und das gehorige Mi-
schungsverhiltnils fihig ist, Das Einzige, und wahrschein-
lich ohne uniiberwindliche , selbst ohne sehr bedentende
Schwierigkeiten zu erreichende Mittel, um die Anfangsge-
i S

1 2. 2. f‘l‘ I, 217,
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schwindigkeit der Kugeln miglichst gleichfrmig zu machen | B |
and hierdurch ciner sicherern Bestimmung der Kugelbalin ' i
nindestens niher zu kommen, zugleich aber die Schulfs- und g f
Wurf- Weiten anselinlich zu vergrélsern, licgt wolil hischst .| f ||
walhrscheinlich in der Anwendung des bei Jagdgewehren ein- i '
gefithrten Ziindpulvers (Ziindkrautes)®, wodurch theils cin i)
chnelleres und allgemeineres, von der Mitte des Schiel’s- P

pulvers ausgehendes Verbrennen desselben errcicht, theils
Jer sehr starke Verlust des Pulverdampfes durch das Ziind-
loch vermieden werden konnte, M,
Barometer.
Baroskop , Luftwaage, Schweremesser, b
Luftschwere - Messer, Wetterglas, Torri-
cellische Rohre; barometrum, baroscopium, tu-
bus Torricellianus; Barométre; baroscope; Baro- f i
meter; von fapog Schwere und wérgoy Mals; heilst cin Gk RN ]
schweremesser, und bezeichnet dasjenige Werkzeug, womit I
man den Druck der den Erdballumgebenden atmosphirischen
Luft, oder der Atmosphire milst. Das Princip, wonach i L
lasselbe construirt wird, ist das bekannte hydrostatische,
dals nimlich der Druck zweier Flissigkeiten in einer com- iy
punicirenden Rohre gleich ist, beide daher im Gleichge- Gy |\
wichte sind, wenn ihre Hohen sich umgekehrt verhalten, |
wie ihre spec. Gewichte. Indem man daher den Druck der | I h
Atmosphire von dem jedesmaligen Beobachtungsorte an bis ( 1
an die Grenze derselben messen will, so ist hierzu erforder- \ |
lich, dafs man irgend eine andere Fliissigkeit rein und olme i |
Beimischung von Luft in den einen Schenkel einer commil- |
nicivenden Rohre bringe, in den andern aber Luft, und in- s 13
dem diese ohnelin den ganzen Raum iiber der Erde erfullt,
50 kann man den ibr gehorenden Schenkel abschneiden, und iy *
willkiihrlich kurz machen ; tiberhaupt ist die Form, Yeite und '

1 Vergl, K. Karmarsch in Jahrbiicher d, k. k. polytechnischen In- ) l
stittes inWien 1824, V. 54. Daselbstist indels eine Mischung der Ziind- ! t

kigelchen ans 2 Th, Hrugunl.uilisch\:m Kunallsilber, 6 Th. Chlorkalivim,
L Th, feinem gewaschenem Sande, 4 Th, gewdhinlichem Schicfspulver il

T s . - ~~ = - » L
und 3 Th, Schwefelblumen , mit etwas Gunumiwasser £i Kigelchen ge-

fornit, micht angegeben.
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Richtung beider Schenkel nach dem zum Grunde liegenden

=}

Principe ganz "Iulc]l*‘u“.l:;, wenn man nur dafiiy S0rgt, dafs
der Druck der atmosphirischen Luft die gewihlte T Iumr—j\w

in dem einen Schenkel der commuicire nden Réhre l:‘thcaH

rden L'lrll
ansgeht, g,

und durch die Hshe der letzteren gemessen we
Wenn man von diesem einfachen Grundsatze
ithersicht man bald, dals das Barometer ein \u”hnmmcm‘
absolutes Melswerkzeug ist, weil es mach einem festen hy

drostatischen Gesetze die “Lsil:]lh Grilse genan angiebt;
gleich aber lernt man die vielen Unrichlic gkeiten w

welche die deutliche Kenntifs se ines Wesens sehr Ly

-

ll['gf|;""|-(_

tufig zn
verwirren pllegen.  Wir wollen versuchen, die Theorie des
Barometers und die Praxis seiner Anw cm[m. aus diesem eip-

fachen Grundsatze abzuleiten,

Es ist der Natr der Sache nach gleic hg ultiz, welche
Flussigkeit man zum Messen des Luftdrucks nimmt, vorans-
gesetzt, dals sich dem Wesen des Barometers zu Im ge diese

Flissigkeit allein und ohne sonst etwas in dem einen Schen-
kel befindet. Wirklich hat man auch wiederholt sogenannte
Wasserbaromer ans metallenen, vermittelst Leder Zusam-
menge -\(_l'm:hun'u oben in eine Glasrshre endigenden ble-
chenen Rohren T)e stehend verfertigt,  Ein '\'\'u]']\'f.vng dieser

Art zeigte Orro v, G

IRICKE 1654 auf dem “L‘E‘.‘]l&lil&;i.‘ n
Regensburg* , ein dhnliches gebrauchte Cisran Brenros in
Rom,
nem durch einen Magnet beweglichen Hammer an, um durch
das Ténen des ecrsteren dic Theorie von d

und. brachte im oberen Raume ein Glésc 1 chen mit ef-

er Torricellischen
Leere zu \1'i[!u1'h-gm|" und selbst Hat

, WINELER und
Lunwre stellten noch Ve

rsuche in Lr‘ipmg :.:mnt an?, Eben
so kénnte man W eingeist,

inren w. s. w. nehmen; allein
kuinu bis jetzt bekannte ']mm"kur aulser dem Quecksilber
L‘Jillfit die unmachlilsliche Bedingung bei der Construction
dieses W erkzeugs, nimlich dafls sich eine Réhre mit dersel-
ben fiillen und dnm umkehren Lilst, wm durch den Gegen-
druck der Luft die zum Gleichgew u;hw mit derselben erfor-

—

1 G Schott Techniea euriosa cete Norimb, 1664, 4. p. 25, 3%
2 . Schott Mechaniea hydraulico

= pueunmatica, Herbip, 1657, p. 508
5 Gehler III. 45, Vergl, Kistner Anfangsgr, d. Math. V. 182,
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derliche Hshe der Fliissigkeit zu erhalten, oline dals: alsdann |

in den Raum itber derselben andere Stoffe gelangen, welcher

W

gengen Dimpfe, und bilden semit tiher der Siule der Fliis- Ei A !

o . - . - v aw 1
asser, WWeingeist, &therische Oele, Siuren u. s. w. er- Ll - !

eit ein Medium von verinderlicher Elasticitit®, dessen Wy

| &% -
' : . ; L& W .'
dem Wesen des Barometers nach cin leerer Raum seyn soll, 1 i
1
 §
1

Druck dem durch die atmosphirische Luft ausgeiibten hinzu- i1 \
addirt werden miilste, um den absoluten Druck der letzteren |
gu evhalten.  Ist z. B. die Elasticitit des Wasserdampfes bei |
15° C. = 0,555 p. Z. Quecksilberhéhe, so wiirde das VWas- . '
serbarometer = 1,655 X 13,6 —— 7,548 7. bei dieser
Temperatur miedriger stehen, und diese Gréfse miilste auch
bei vollkommen luftleerem Wasser zur Hiohe der Siule des—
selben hinzuaddirt werden, um cine der Quecksilbersiule \
fquivalente zu erhalten®.  Die fetten Oele enthalten, so |

sie frisch und dunuflussig sind, Wasser, welches ver— | f

ft, nund wenn sie dickflussiger werden, fehlt ihnen ' I |
schon hierdurch das wesentliche Erfordernils der I'lussig- i |

keit, wozu noch ein stérendes Ankleben an die Wiinde der |

Rohren kommt,  Abgeschen daher davon, dals das Queck-
81l

eine kiirzere, seinem spec. Gew. umgekehrt propors

tionale, und somit viel leichter zu beobachtende Siule bildet, ' h

erfullt es allein die zum Wesen des Barometers erforderliche
Bedingung bis auf die verschwindende Kleinigkeit einer aus ! %

immten Elasticitit !

der Capillardepression und der noch unbes
der im Vacuo gebildeten Juecksilberdimpfe entstchenden ;

Abweichung , wird daher ausschlielslich zu dersclben genom- ]

men, und es ist demnach bei den folgenden Untersuchungen
blols vom  Quecksilberbarometer die Rede.

Bin zweites, gleichfalls im Wesen des Barometers ge-
grundetes Erfordernils ist, dals man die ganze lothrechte | . }1
Linge der Quecksilbersiule von ihrem unteren his zum obe- . - !
ren Niveau nach einem genauen, bestimmten und gangharen !
Lingenmafse messe , welche Messung um so viel besser seyn \
wird, je feinere Theile des gebrauchten Malses man mit Ge-
Y

1S, --“Jt'-"h’fl-'f 2 Vergl, Hildebrandt bei Gehlen IX, 541. das Wasser-
barometer betreflend ; bei Schweig
2 Vergl. Gilbert Ann. XV.

L 41. das Oelbarometer betreflend.
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nauigkeit anzugeben vermag. Ohne schon hier zu bestin-
men, auf welehe verschicdene Weise man dieses zu bewepk.
stelligen versucht habe, mdge cs vorlinfig gentigen zy be.
merken, dals jedes Lingenmals hierbei angewendet werdey
kann, voransgesctzt, dals die relative Grélse dessellien ge-
nan bestimmt und hierdurch mit andern wvergleichbar {5
dals aber alle willkithrlichen Malsbestimmungen z. B, .’”.J[i!u{:
lungen in Grade, oder die gangbaren Bczuiu]mungeu Vot
schon, bestindig, verdnderlich und dgl. mehr, welche sigh
auf die WWetterverdnderungen bezichen, mit dem Wesen des
Barometers im Widerspruche stehen, und blofs durch die
Unbekauntschaft der ungebildeten Menge mit einem so allge-
mein verbreiteten Apparate sich fortwihrend im Ansehen ¢p-
halten.

Man crkliivte seit Aristoteles alle Erscheinungen der
.‘J'ztllglulm]:::u' und die mannigfaltig verdnderten Anwendun-
sen des Hebers® aus einem Abschen der Natur gegen den
leeren Raum, eine scholastische sogenanute qualitas oceulta
(horror vacui), und dieser Irrthum konnte sich wm so leich-
ter crhalten, da alle Wasserleitungen der Romer, ihrer
Pracht und Kostbarkeit ungeachtet, ecinfache geneigto Ebe-
nen warcen, bei denen die hydrostatischen und hydraulischen
Gesetze kaum in Betrachitung kamen,  Als indels ein Girl-
ner in Florenz cine selir genau gearbeitete YWasserpumpe
iiber 40 Palmen hoch gemacht hatte, und das Wasser in
derselben des leeren Raumes ungeachtet nichit tiber 48 Ellen
oder 32 par, T. steigen wollte?, glaubte Gavrver, dem die-
ses Problem vorgcl[rgl wurde . der Abscheu der Natur gegen
den leeren Raum habe seine Grenzen, und wollte hieraus
die verschiedene Stivke der (]Uh.'i.siuu'L"L'LI.'irL‘]lj U]ngi:icll 1lim
die Schwere der Luft bekannt war, welche er fur 4 00mal
leichter als das Wasser hielt?.  Sein Schiiler und Nacl-

1 Aristot. Phys. L. IV. cap. 6.

2 Heronis Alex. Spirit, Par. 1505. fol. Amst. 1680, 4.

% Ren. Cartesii Epistolae Amst. 1682. 1L Vol. 4. 1L g1 g%; 90
LI, 10:2.

4 Galilei Discorsi e Demonstrazione matematiche intorno a due nuove

science. Leid. 1638, DBrov Traité L. E'u_}. glaulit, Galilei habe die Sache

vichtig eivgesehien, und sich nu iiber die Brupucnmeister lughig machiel
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[olaer, Bvaveenisra Tonrricernr, setzte die Untersuchun-
ul“; weiter fort, und mn anf eine schon vorher durch Galilei MRl i
;ngc;c]wnc Weise ecinen leeren Raum zu erhalfen, fillte er | .
pine am oberen Ende zugeschmolzene Glasrdhre anstatt it A 1}
Wasser mit Quecksilber, werschlols das offene Ende mit I
Jem Finger, drehete sie dann um, indem er das offene Ende
i ein Gefils mit Quecksilber senkte, und wurde auf diese
Weise 1643 Erfinder der nach ihm benannten Z'orricelli- '
schen Rokre wnd Leere. Die Bemerkung, dals die | ‘
Linge der Quecksilbersiule bei diesem Versuche mit dem P (f
spec. Gew. des Quecksilbers multiplicirt gerade die Flghe gab,

bis zu welcher das Wasser in der Saugpumpe gestiegen war, | Rl
filhrte ihn anf den richtigen Schluls, dals ein dem jederzei-

tigen Drucke der 1-‘lii.~;5igjkcil: proportionaler Gegendruck der

Luft der Grund dieser Erscheinung sey. Er theilte seine J
Ausichten dem P. Mersen~e mit, durch welchen sie Pascar !
und Canrestos kennen lernte, und obgleich ersterer nocls iy 2 .
die Lehre von einem horror vacui vertheidigte*, so wurde R

er doch vermuthlich durch letzteren in dieser Ansicht wan- '
kend gemacht, und hatte den gliicklichen Gedanken, dals {
der Streit durch ein siclieres Experiment leicht entschieden

werden konne. Ist nimlich die Erscheinumg der torricelli- LS
sthen Réhre eine TFolge des statischen Druckes der atmos- !
phivischen Luft, so mufs die Quecksilbersiule kurzer £ Sl
werden, sobald man sich durch Aufsteigen auf cinen holien ! ' :

wollen, Allein dazu war der Gegenstand zu ernsthaft, und aulserdem

beweisen die beiden, zuletzt angefiihrten Werke das Gegentheil. Vergl, |
Montucla Hist, des Math, II. 203, Dals illn‘I'ﬁcus Galilei die Luft fur ¢ 1
schwer liielt, ist nicht zu verwundern, indem diese Behauptung vom

Aristoteles herrithrie (S. Luft), auch scheint es, als wenn er beim Auf~ }[
steigen des Wassers in der Snug}mnlpu allerdings an den Luftdruck dachte. | |

Lr gieht auch das Wasserbarometer als das gecignete Werkzeug an, wm !
dicses zu zeigen, hilt aber die Sache an sich fir so klar, dals es cines R |
solchen Beweises nicht bediirfe. Wahrscheinlich wurde er zu dieser i I
Utherzeugung durch das Nachdenken iiber das crwiilinte Phiinomen ge— |
fibrt, konnte aber wegen der Unbehiilflichkeit des Wasserbarometers !
die Sache weder sich noch andern anschaulich machen, und dieses ge- iU WL
schah evst duveh Torvicelli, welcher also den Versuch ohne Zaweilel nichit

vom Honoratus Fabii entlehnte. 8. Schott Techn. Cur. 1L am Ende. \

1 Experiences nouvelles tonchans le vuide, Par, 1645,
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Berg der Grenze der Luft mehr nihert, oder die anf dey
andern Schenkel driickende Luftsiule verkiirzt, Diesemngg,
veranlalste er 1648 seinen Schwager Prnnrien zu Clermong
in Auvergne, ein Baromeler auf den etwa 500t hohen Py

de Dome zu tragen, welcher denn allerdings fand, dafs g

Quecksilbersiule dort gegen 3 Z. kiirzer war, und hiermit
den ersten rohen Versuch einer barometrischen Hohenmes-
sung anstellte. Pascan wiederholte den Versuch im Kleinen,
indem er mit einem Barometer den Thurm der Kirche §t,
Jacques bestieg, und dic Quecksilbersinle um einige Linjey
sich verkiirzen sali®, und iiberzeugte sich hierdurch vollstiin-
dig von der Richtigkeit der Torricellischen Evklivung, des-
gleichen auch dadurch, dals die Quecksilbersiule iy der
Rihre sich verkiivzte, wenn er das Gefils, worin sie einge-
senkt war, verschlols, und die Luft in demselben durch Sau-
gen verdinnte. Tornrcrrrr starb 1647 und erlebte daliey
den Ausgang dieser Untersuchungen nichit, auch erschie
das cl:

ssische Werk, worin Pascan die ganze Theorie von
Drucke der atmosphirischen Luft wissenschaftlich entwik=
kelte®, erst nach dem Tode des letateren, welcher am 19.
Aug. 1662 erfolgted. Bis dahin hatte man sonst noch die
Theorie von einem horror vacui zu erhalten gestrebt 4, allein
der torricellische Versuch wurde bald sehr allgemein nach-
gemacht, z. B. 1653 durch Dr. Powen in England und 1664
durch Stxcrar, Prof. in Glasgow 3, frither schon durch Pre-
. AL

1 Montuela Hist, des Math, IL 205,

2 Traité de I'l'llquili'.l;re des Liqueurs et de la Pesanteur de la Masse
de Tair, Par. 1663, 12.

5 Vergl, 24 Hmx in Hist. de I'Acads 1706, Gan

ESIUS EJL'TI:ll][‘-l'.'{c

er, dals er die Idee des Versuches, das Barometer auf einen Berg zu
dem P:

lein der Brief, worin er dieses erwithnt , ist vom 11. Jun. 164q, R

Cartesii. Ep, IIL ep, 67. Ueberhaupt suchte Cartesius sich spiter das

Ansehen zu geben, als habe er schon vor Torricelli das dem Galilei vor-
]

gelegte Problem richtig erklirt, was aber bei den lange danernden Vei-
I};liui]illigl‘n daritber durchaus unwahwvscheinlich ist. . R. Cart. Ip. 1L

aoz. II. g1; g4 Y Montucla Hist, 1. 205,

1

lranlicopneumatica. Herbip. 1657, 4.

4 Schott Mechanica hy
5 Arsnova el magua gravilalis et levitatis. eet, Roterod, 1606g. 4. Yon

ihm erhielt das Werkzeug den Namen Baroskop.
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«pr und die Mitglieder der Akademie del Cimento®, so wie
durch vicle andere. Diec eigentliche Bestimmung desselben
wurde erkannt, als Pascar den bekannten Versuch durch
pernier hatte anstellen lassen, die erhaltenen Resultate he-
panit machté, mnd hierdurch die Theorie desselben begriin-
dete. Von dieser Zeit an darf man dic Einfithrung desselben
als physikalischen Apparat dativen.

U zu beweisen, dals die Erscheinungen am Baromieter
Wirkungen des Luftdrucks sind, = erdachte Avzour einen
sehr siimreichien Apparat®  Das Inftdichte Gefiifs e che ist Fig,
wit den beiden Glasrghren ab, cd versehien, und ganz mit 129,
{‘:-m'{'k.\;flht‘l‘ gefillt.  Beide Rthren sind iiber 29 Z. lang,
und die eine ist bei d verschlossen.  Kehrt man den ,\,mm_.

atum, so dals er in die Lage Kommt, wie die Zeichnung

siv darstellt, und das offene Ende im Quecksilbergefifse o p
stelt, so wird das Quecksilber bis zur Hohe von 2§ Z., also
lismn im Gefiilse, in der obern Réhre aber ganz hérabsin-
ken, Wird dann in das Gefals bei g ein kleines Loch ge-
macht, so dals Luft eindringt, so steigt sogleich das Quéck=
silber in der oberen Réhre bis 1, und fillt aus der unteren
gz lierab, so'dals man also den Luftdruck als eigentliche
Ursache des Barometers sichtbar swahinimmt.

Das Barometer wird zu so mannigfaltizen Zwecken, ins—
besondere aber als Beobachtungswerkzeug fir die Meteoro-
sie von so vielen Personen gebraucht, dals hieraus swalr-
zalillose Vorschildge zur Construction desselben entstan -

ind, welche simmilich anlzufiihren, zweckwidrig sevn

, fob ST
:t', und es mag daher gt'iifi;_cn, die Tm';ﬂ[[g[it:]:sh.‘u der-
selben mahmhaft zu machen, und ihre Brauchbarkeit anzi-
denten.  Znr leichteren Ucehersicht kann man dieselben auch
nach ihiven Bestimmungen classificiren, indem sie entweder
T etterbeobachiungen, dienen sollen, oder zu Hilkenmes~
sungen, oder auf Schilfen zur Forausbestimmung der Stiirme,
A X YRR

1 Musschenhroek Tentam. Experim. cets p. 4q. Valerianus Maznus

in Warschan will der Erfinder dieses Versuches seyn, lernte ihm aber

ol

: Zweifel in Rom kennen. S. Robison System cet. I 533.

Systern of Mechanical Philos. by I. Robison, with Notes lJ‘)' D,
brewster. Edinb. 1V, Vol 8, ILI. 53
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und, obwohl ihrem Wesen nach nicht verschieden, doq,

filr den ndheren Zweck besonders construivt zy werdey

pllegen.
Fig. Das einfachste Barometer ist die urspriinglich von Torri.
neck-

f 1 3 0.celli gebrauchte, und nach ihm benannte Réhre mit 0

silber gefullt, und in einem Gefils mit Quecksilhey umge.

' \' kehrt.  Zu demseclben wird viel Quecksilber erforder]. g
l] ist unbequem zu transportiren, das Quecksilber in offtnen Qe
| : . = : , Y
i tilse wird nach hinzugckommener Feuchtigkeit lcicht oyy.

dirt und mit einer Menge Staub bedeckt.  Will man dassell,,
aber nicht transportiven, und kann man das Gefils dureh
| i Ucberbinden eines feinen Leders, gegen Feuchtigkeit ung
Staub sichern, so bleibt diese Einrichtang ecine der voraigli-

! ! chern. Nach der richtigen Theorie mulste man bald darayf

i i Fig. verlallen, die Réhre heberformig umzubiegen, eine neuer-
' 134.dings inshesondere durch ne Liic sehr empfohlene Einyich.

| tung, welche ganz dem Wesen des Werkzeugs entsprichy,

iule,
wenn man den lingeren Schenkel allein beobachtet, nur die

Weil aber die Verinderung der Linge der Quecksilber

Elilfte der ganzen Verlingernng oder Verkurzung derselben
durch den verdnderten Luftdruck betriigt, die Beobachitung
lbeider Schenkel aber mithsam ist, und man fiir Wetterbeol.-
achtungen vorziiglich grofse Uunterschiede der Barometer-
stinde zu haben wiinschte, so dnderte man die urspriimgliche
Fig. Binvichtung dabin ab, dals man das Quecksilbergelils an

132.die Rohre ankittete, oder die Rélhire heberférmig umbog

Fig.und an dieselbe eine Kugel oiler Flasche statt des Gelilses
43 3.anschmolz.  ITieraus erwuchs der Vortheil, dals man das
ganze Barometer auf cin Brett befestigen, auf dieses eine

Scale auftragen, und das Ganze leichter transportiven konnte,

weswegen diese Einvichtung auch noch jetzt bei den gewi
lichen, zu oberflichlichen Wetterbeobachtungen dienender

Barometern die gemeinste uud anch bequemste ist.  Man

nennt sie Gefdfsbarometer, Kapselbarometer, Fla-

schenbarometer. Zur bestimmteren Bezeichnung werden

| wir das erstere {‘J-f‘f&:ff:h'(i({f‘UH.’.(.‘(U!', das letztere f"/:{-s‘i'f#r'n‘n"
| barometer ncennen,

Das Bestrehien, die geringen Verdnderungen der Linge

der Quecksilbersiule im vergrilserten Malsstabe zu messen,
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veranlalste vérschiedene 'A!;Einderlmge.n‘ Am lltesten unter
Jiesen ist der Vorschlag des Canresivs', am oberen Ende
Jes Barometers die Rohre zu erweitern, und an diese Tr-
weiterung eine noch engere Réhre zn schmelzen, dann aber
Jden Ranum 17J tiber dem Quecksilber mit einer gefdrbten Fliis-

sigkeit, Wasser oder Weingeist, anzufiillen, damit diese Fig.
bei Verindernng des Quecksilberstandes in der Erweiterung 13 4.

ginen so viel grélseren Raum in der engeren Rohre durch-
liefe, je ungleicher das Verhiiltnifs ihrer Durchmesser wire.
Tis bedarf indels blols der Bemerkung, dafs diese Einrich-
ng dem Wesen des Barometers geradezu widerspricht,
auch bemerkte dieses schon Hoverns?, und construirte nach
einer ihmlichen Theorie das nach ihm benannte l:[uygm:;;st.‘hc
Doppelbarometer.  Soll dasselbe genau seyn, so wird hierzu I'i

die Gleichheit der beiden Erweiterungen s und s/ exfordert, 413 5.

md die Linge der Abtheilungen, welche die in der engen
Rihre £ befindliche Flissigkeit durchlduft, ist dem Quadrate
ihres Durchmessers, dividirt in das Quadrat des Durchmes-
sers der Erweiterung s! proportional. Kénnte man den Druck
der leichteren Fliissigkeit auf das Quecksilber im Gefilse s/,
und somit auch den Einflnls desselben auf die Linge der
(necksilbersiule vernachlissigen, so wire, wenn die Ver-
indering der letzteren A; dic der Flissigkeit im engeren
Schenkel A¢; der' Durchmesser des letzteren d ; des Gelilses

a

D gesetzt wird, Al = A -Tz- Man muls indels micht blefs
i

diesen verfinderlichen Druck der leichteren Flussigkeit in
der engeren Rélire f, sondern auch die ungleiche Aunsdeh-
nng dieser und des Quecksilbers durch die Wirme beriick-
sichtigen.  Mehrere Gelehrte haben Formeln fir diese Cor-

rectionen angegeben, z. B. Huvcexns3, Desaciiniers?, DE LA

1 Pascal Traitd de Téquilibre, Bar. 1663, p. 207.

2 Mém, de YAe, X. 575. Journ, des Savans 1672. p. 139. Vergl.
la Hire in Mém. de I'Ac, }:,rnS_ . 15_{,. Hugenii opp. var. ed. & Grave—
tande, I, B, 1724, &, I, 277, Plleiderer Thesium inaug. pars mathem.
phys. Tub. 1789. 4. Thes. XIX.

3 a. a. 0. p. 278,

4 Cours de P]J_\'.-;, 11, lect. X, annot. 4
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Hire ™ und Genter®  Am griindlichsten ist aber djpge Uns
tersuchung angestellt, wund das ganze Barometey gepriify

£ E Zepruf
_ a8 Vs
hiltnils der (\;_'m_\r;r'[lml'?c der Cylinder s und s zur Rihre ¢

:

Gew. von Quecksi])
gkeitiin'der Réhre £ sey —=p 1 q¢;  die Liinge

durch G. G.'Scenarinr 3. Es sey daher nach diesem (

= m? : 1; das Verhiltnils des spec. oh

zur Fliissi

1!'_'1‘
Quecksilbersiule vom Niveau des Cylinders s bis zu dem d

va
Cylinders s/ sey ==}; die Verinderung des Barometersty,.
des = d; die Verduderung des Standes der Flitssigkeit 1y

£ i

der engeren Rohre — dy, so ist.d f== db+dy _{L it

P
a 2dy 0
m* i db = dyoder db = ——; folglich d§= - gy
m2 Sia
qQ
4+ = dy, also
P
dg
Ldy=T7" 79
A
: ) q
IL'4 8 = (' — + —)d Vi
.= P g

Ist hierinm*, p und q bekaunt, so Lilstsich leicht aus der
Scale, des einfachen Barometers diedes rdoppelten nacl 1
verzeichnen, und finde man diese Bestimmungen zu schie-

Tig," 50 liclse sich d1&Scale auch empirisclicaus ‘einigen sehr

genaunen. Beobachtungen finden, indem aus der Gleichung
fale e Vs . ., {1 i b + &
folgt, dals bei unverinderten Grofsen m %, p. und q sich dy
oty 2 o Sy Al . . . 4 £ &
wie d 3 verhilt, folglich die Scale des doppelten Barometers

gleiche Theile bekommt. Ferner werden die Werthe von

dy fiur cinerlei d@-désto grolser; je kleiner == 4 —ist, und
NS S
2 P
rAre T2 ie I
ware — == 0 oderan?is==,00, sowire dy —df —
Pprig 4 q

1 Mém. de T'Ae. 1708, p- 158,
2 de Liic Unters, iib, d. Atm, d. Uch. L 2& — 26.
3 G. X1V, 199,
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Der Binfluls der Wirme des Quecksilbers und Wein-
seistes auf die Hohe des letzteren ist an sich unbedeutend,
=}

wird so viel geringer, je enger die Réhre f gegen den Cylinder

¢l ist, und wiirde ganz weglallen, wenn man eine Flii sigkeit
yon gleicher Ausdehnung nihme, als die des Quecksilbers,
Semyrpr hat gezeigt, wie man sie corrigiren kann, allein es
yiirde aus den angegebenen Grinden uberfliissig seyn, die-
ses hier zu wiederholen wm so mehr als bis jetzt dieses Ba=
rometer nur noch zu meteorologischen Beobachtungen geeig-
net ist, mithin in der Regel im Zimmer hingt, wo sich die
Temperatur nicht bedeutend dndert.

Huvoens schlug vor, auf das Quecksilber gefirbten Wein-
geist zu gielsen, oder weil dieser leicht verdunstet, und
durch Wirme sehr ausgedehnt wird, mnoch besser gefirbtes
hu-:].s'

der Wirme hat man als eine vorziigliche Einwendung gegen

r mit etwa % Scheidewasser gemischt. Den Einflufs

den Gebranch dieses Barometers vorgebracht, aber mit Un-
recht.  Um gegen die Verdunstung des Weingeistes zu si-
chern, hat man vorgeschlagen, eine diinne Schicht Oel iiber
den Weingeist zu bringen, welche aber wegen unvermeidli-
cher Verdickung und Adhision, auch Beschmutzung des Gla~-
ses iherwiegenden Nachtheil bringen wiirde. Die Verdun-
stung ist in einer so engen Rohre an sich nicht stark, und
kam durch Verschlielsung der Oeflnung mit einer kleinen

durchlgcherten, in eine feine Spitze auslaufenden Kugel leicht Fig,
vermicden werden. Der Einwurf, welchen man aus der 136.

Adhiision des Weingeistes an den Wiinden des Glases her-

genommen hat, ist der Erfahrung zu Folge durchaus unbe-

grundet, und eben so wenig
]

der Réhre statt.  Indem nun dieses Barometer nach dem

findet eine Beschmutzung

Zengnisse G, G. Senurinr’s ' so empfindlich ist, dals es bei je-
dem heftigen Windstolse schwankt, so verdient es als meteo=
rologisches Werkzenginsbesondere zur Beobachtung der Luft-
schwankungen sweit mehr beachtet zu werden, als bisher
der Fall war,

Man verfertigt dasselbe am besten aus einer gewthnli-
chen, etwa 1,5 Lin. weiten Barometerréhre, die Cylinder s
—

1.G, XIV. 213.
I. Bd,

g
I' '\ \I-'
B
_i
I,
| -
l
1
|l 1%
Rl
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und s im Mittel 6 Lin., die Ralire £ hichstens 8 Lin.
weit, mund giefst, nachdem das Barometer \Ulhll gelisi;
ausgekocht und der mittlere Stand so hm‘;_{(*sf(-]h;

{1

y dals g
Quecksilber im kuvzeren Schenkel genan die M]”-l-. des Cy
linders s/ erveicht, Weingeist mit Orseille odey Coe hvmll.

gefirbt, darauf, befestigt das so vollendete Barometer gy
g . anf

te, zeichnet die Scale darauf,

einem ;'-:_'a‘f"rLt.'l'l.'Il Bre 1

iner Wani,
welche gegen die  gerade aulfallenden Sonnenstraljen
schittzt ist. Da die Scale nach der Formel 1 ge

gicht dann dem Ganzen einen festen Platz an ¢

.
ge-

zeichiet wep-
den muls, so ist es erforderlich, das die bei i jedem Individug

ve [\\}It"r[( nen Grofsen m? und q bekannt sind, F indet may
die Construction der Seale nach dieser Formel zu schwierig,
so lifst sich diesclbe auch ans zwei genan beobachteten, ety

1 Z. verschiedenen Stinden eines guten Barometers empi-
risch verfertigen.  Als Beispiel mége indels folgende Rech-
nung dienen, worin die Werthe von m?2 und q im Mitte]
nahe genau gemommen sind, s sey der Durchmesser des

Cylinders == 6 L. der engen Rohre £ = 0,5 Lin. das spec,
Gew. des Quecksilbers p == 4 3,5 des gefirbten Weingeistes
4="0,907, die Verinderung des Barometers d 2 pl== Zx
ist nach der FPormel 1 die Verinderung des i):mpz-il:gn‘nmv—
ters, und somit auch die _'L.'iin-'r{-. der, cinem Zoll Dillerenz
des Barometerstandes zugehérigen Scale :
1
dy —=———+——— — 49

2.0,5% 90,907

344 .

62 13,5
oder dber, es swerden 12L Zoll der Scale des Doppelharo-
meters cinem Zolle der eof -'fnrl.(?un Scale correspondiren:
Gesetzt es verduvstete von der Spiritussidule { Z., so wird

bei einem spee. Gew. des Quccksilbers gegen denselben nahe

g
15 : 1 die Quecksilbersiule um += Z. weniger gedviickt,

i iy : 4253 ]
und die Spiritussiule hiernach uwm wieder gehoben. Die
15
3 2,6 e,
entstandene Differenz betriigt also nur , also nach der
15

2,6

Scale des gemeinen Barometers
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Lindy welches , an sich nnbedeuntend fiir: Witterungsheobach
fungen, durch Nachsehen und wiederholtes Reguliven nach
cinem genaunen Barometer, noch besser aber durch die oben
mgegebene Vorrichtung eines ohben cingesetzten Kiigelchens
1‘.I1"l ¢iner feinen Spitze und einem schr kleinen Liéchelchen
vermieden werden kann. Bei einem hiernach also sehr niitz-—
lichen Apparate ist indels ein Umstand wohl zu beriicksichti-
aen. Man muls nimlich denselben vor Bewegung in so weit

Litten, dals von dem im Gefilse s/ befindlichen Spivitus nicht

ctwas in die mit Quecksilber gefullte Rélire dringe, weil
{iesersonst inden leeren Raum anfsteigen, und das Werkzeug
;::,nzml]u‘arnr:h]:ni‘m:i:‘hcu ktnnte, auch ist seiner grofsen Em-
1:'.1ml][t:hku'tk wegennothig, dals es vorziiglich gutausgekocht sey.,

Dr. Hooxe® wollte dieses Barometer dadurch verbessern,
dals ev vorschlug, auf die leichtere Fliissigkeit eine andere
an Parbe verschiedene, von méglichst gleichem speec. Gew.
als das des Weingeistes zu gielsen, welche in einem am Ende
der Réhre £ angebrachten gleich grolsen Cylinder, als s und

siendigen sollte; und dann die Barometerverinderungen an

der Grenze beider leichteren Flussigkeiten zu beobachten.
Hierdnrch sollte die Reibung der Flissigkeit an den VWin-
den der Rhre stets gleich stark seyn. Es ist indels oben
sthon angegeben, dals diese Reibung (vielmehr Adhision)
nicht bedentend ist, anlserdem aber wiirde es sehwer wer-
den, zwei geeignete Ilussigkeiten olme begleitende neue
ST : :
Hindernisse zu finden, die Verdunstung wiirde, wenn “der
ohere: Cylinder wber £ offen wirve, betrichtlicher seyn, die
Berechnung der Seale aber leichter, wenn beide Flissigkei-
und das Gefils s/ mit dem uber f

ten gleich schwer wiren ,

belindlichen gleichen Durchmesser liitte.  In diesem Falle

e nimlich der Druck der leichteren ]"“fssigLril‘ gegen die
Quecksilbersiule eine nnverinderliche Grifse, und da heim
Heberbarometer das Quecksilber mur um die Hilfte der wirk-
lichen Verlingerung der ganzen Quecksilborsiule steigt und

fillt, so wiirden n Zoll der gemeinen Scale == u -——heider
_—

1 Phil, Tr. N. 185. Philos. and exper. observations of Dr. Hooke
; 170, de la Hire a. a, Q. Musschenbrock Intent. 1I. §, 2081, Pilei-
derer aw a, O, Tub, 1790, Thes, XXXII,
Cece




Barometer,

des doppelten Bavometers seyn, Eine nicht zweekmifsige
Abdndernng dieses Barometers, welche Rowxiye ! Vorges

schlagen hat, wverdient blofs bmlmhw erwilint zn werdey,
: : I‘W Hiernach ist du Rohre G E mit der leichteren F “'Wflur

137.wozu er Wasser vorschligt, nicht anfwiirts stehend , S0n-

. dern herabgebogen.  Man smhl. aber bald, dals hierdurel
; I anlser-
dem entsteht der Nachtheil, dals sechr leicht etwas von d
leichteren .F']usmgkmt lmngr-n bleibt und herabfliefst,
Von Iooxx® ist auch das nach ihm benannte Rad],, 2-
Fig.rometer (wheel barometer, barometrum eyclicum)
\ [l 1 38. beschrieben, welehes man noch 3 jetzt hiufig, und

die

dnge des Werkzenges unnsthig vergrifsert wird, und

er

nicht sel-
. ten mit bedeutendem TLuxus ausgefithrt findet. Am zweek.

milsigsten wird dasselbe so construirt, wie das eben bescliie-
| . ” bene Doppelbarometer, mimlich aus zwei weiteren Cylin-
! dern durch cine gewshnliche Barometerrshire verbunden, Auf
dem Queocksilber im Cylinder des kiirzeren Schenkels schwimmt
i | ein elfenbeinenes, steinernes oder eisernes Gewicht mit ei
nem Faden, welcher um eine Welle des Zeigers geschlun-
gen, und durch ein Gegengewicht balancirt ist.  So wie das
Barometer steigt oder fillt, sinkt das auf ihm schwimmende
, . Gewiclity und treibt durch den Faden vermittelst der Welle
! den Zeiger herum, welchér die Zolle und Linien anf einem
Ziflerblatte anzeigt.  Gewshnlich Iilst man das ganze Werk-
zeug in dic Wand ein, seo dals blofls das Zifferblatt mit dem
Zeiger sichtbar ist. Der Apparat ist empfindlich genug, kam
indels blofs nach einem richtigen Barometer empirisch regu-
lirt werden, und ist riicksichtlich des Fadens und des Ge-
wichtes, wenn es nicht von Eisen ist, dem Einflusse der
Fenchtigkeit, wenn letzteres von Eisen ist, dem Rosten nn-
terworfen. . Aulserdem muls der Zeiger genan balancirt

I seyn, damif sein eigenes Gewicht in verschiedenen Stellun-
i gen ohne Einflufs bleibt, so wie endlich auch die Reibung

seiner Zapfen miglichst geringe seyn muls,  Dals Hooxe

am Bnde des lingeren E:(hculu_h eine Kugel anbrachte, war

ganz ohne Nutzen, und ist von dem spiteren Verbesserer des

1 Phil. Trans, N. ii').}'.

2 Micrographia, Tab, XXXVIL Fig. 4. Phil, Tr. I, 2:8.
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! nicht beibehalten. Von einer

Werkzenuges, T'rrz GenaLno
shplichen Einrichtung ist Coxe's perpetunin mobile, welches
yan in London fiir Geld schen liels. Tin riesenhaftes Ba-
ometer, aus einer sehr weiten Glasrshre bestehend, war so
qufgehangen, dafls das untere Ende in eine Schiissel mit
Quecksilber tauchte, welche beim Fallen des Barometers
mehr, und beim Steigen desselben weniger Quecksilber ent-
hielt, Indem der ganze Apparat zwei Ct. dieses Metalles
Jielt, so sank die durch Gegengewichte balancirte Schiissel
herab, und setzte dadurch ein Gewicht in Bewegung, wel-
ches vermittelst eines kiinstlichen Mechanismus eine Ubrfeder
gumnie, wodurch cine Uhr bei mittlerer Verdnderung acht
Tage im Gange erlralten wurde. Die stirkste Dilferenz des
]E:u.'u:nctn-s[mulus hob das Gewicht so lioch , dals es fiir ¢inen
Monat ansreichte ; mnd man konnte also mit Sicherheit darauf
rechmen, dals dic Ubr nie still stand.  Auf die Idee hat
schon Becher hingedeutel?,

Proxy’s Barometer an e¢inem Waagebalken 3 hat eine iln-

liche Binvichtung,  Aus der Zeichnung ersicht man, dafs derFig.
yverschiedene Stand des Quecksilbers in den Cylindern a und 139.

d dic Arme des YWaagebalkens ungleich beschwert, und man
gll dann aus den zur Herstellung des Gleichgewichies er-
forderlichen Gewichten die ungleichen Quantititen des Queck-
silbers in den Cylindern, und hiernach den verinderten Stand
les Barometers bestimmen. Zur Vermeidung von Schwan-
kungen dienen die Stiitzen hh, die Loupen bei gg zum fei-
nen Ablesen der Abweichung des Waagebalkens yon der ho-
rizontalen Lage, und das Werkzeug ist allerdings hchst em-
piindlich, aber so complicirt und fiir scinen Zweck so kost-
bar, dals es keinen Platz unter den physikalischen Appara-
ten verdient. Es ist daher zu verwundern, dals Laxpriaxt
dasselbe in zwiefacher Gestalt abermals in Vorschlag  ge-
bracht hat ¥,

Weit zweckmilsiger, hichst empfindlich, weniger kost-
bar und ungleich leichter zu beobachten ist Monpanp’s an
S Bt

1 Phil, Tr, LT. 146. LX, 74.

2 Lichtenberg in Gitt. Gel. And. 1775, p. g7+

5 Bualletin des Sciences, An. VIL p. 176, G, II, 511.

4 Brugnatelli Giorn. X, i84.




774 Barometer.

Bt A dem kiirzeren Ende ciner Schnellwaage aufgehangenes Barp.
I'igmeter (the steelyard Barometer)', Die gefiillte Barompgep.

14 0.x6hre A hingt balancirt an dem kiirzeren Arme des Hebels
' m, dessen lingerer Arm n Grade auf dem getheilten Bogen

fg durchliuft, wenn die Rohre durch vermehrten oder yey.
minderten Luftdruck e¢ine lingere oder kiirzere Quecksilbep

sinle enthilt. Die Scale kann nicht | tiglich anders als em.
: piriselr nach einem richtigen Barometer verzeie hinet we

Sehr gebriuchlich sind Mornaxn’s schicf ge

rden,

h‘""-“‘& und
BJ:H.\'HL‘LI.L s rechtwinklich gebogenes Barometer, Ersteres
ist auch von Ramazzist gebraucht®, welchen Leupold? alg

, ! Erfinder nennt, aber unter dem l\mnvn des Morlandschey
Fig.allgemein bekannt.  Aus der Zeichnung geht hervor, dafs

141.das Quecksilber oben in der gegen den Horizont gencigte,

d Réhre einen grélseren Raum durchl: inft, als es in der geraden
\ d (8 Fortsetzung durchlaifen wiirde, Nemt man den WV inkel,

j welchen das gebogene Ende mit der Horizontalebene Junmt,
| «; den Raum, welchén das Quecksilber in der geraden R sl

einnehmen wiirde; aj denjenigen, welchen es in der oo

&
neigten Rohre einnimmt, hj; soist a: b =— Tang. e : Sec, .
Man kann also die Scale dcr Rohre b leicht verzeichnen,

i

man ‘b = ——— macht, oder aber man kann die Hihe der
Sin. e

\ Quecksilbersiule in a aus dem Malse von b leicht finden, wenn
man a=>h Sin. ¢ nimmt. Bige man das Rohr b in die Lori-
zontale Ebene, so wire ¢ = 0, also h = o, woraus sich
ergicbt, dals man die vom Quecksilber durt:h]auF:rm‘n Riume
willkithrlich verlingern kounte, wenn die Quantitit des
Quecksilbers im Gefilse nicht abnihme, und das nrspriing-
liche Nivean nicht wverin lert, mithin du, Quecksilbersiule

Fig.iiberhaupt nicht verls ingert w md'l' Das von Jou. BerNouLL
142.der Akademie in Paris vorgeschl

Wwenn

agene Baromefer ¥ ist unten
rechtwinklich umgebogen, und um eine grilsere Menge

Quecksilber zu haben, oben mit einem weiteren Cylinder

1 Hutton Dict. I, 207,

2 Ramazzinii Opp. Lond. 18, 4. p- 213, \'ersl. G. 11, .“)3_[,.
) Theatr, aér. Cap. 1IL

4 Hermann Phoronomic. Amst. 1716. 4.
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yersehen. Indem also das aus diesem Gefilse bei vermin-

Jertem Luftdrucke herabsinkende Quecksilber den horizon-

qlen Schenkel erfitllt} so werden die oben und nuten zu

cerzeiehnenden Scalentheile sieh wmgekehrt wie die Quadrate

ihrer Durchmesser verhalten, oder aber, wenn der Durch-

. des oberen Cylinders D, der horizontalen Rohre d

eSSt
leilst, so wird ein 'T'heil a einer gewdhnlichen Barometer-
- . 1]‘; )
ceale auf dem horizontalen Brette == a. — seyn mussen.
(i iy

feide Barometer evhalten also eine ans gleichen Theilen be

stehende Seale, welelie willkiihrlich vergrolsert werden kann,
ynd sie witrden dalier ibren Zweck, Kleine Verdnderungen
i grolsen Theilen anzuzeigen, vollkommen errcichen, wenn
iichit die Bewegtng des Quecksilbers durch die Umbiegung
der Réhre zu schr gehindert wire. Uebrigens hat das Ber-
qoullische darin einen Vorzug, dals das Sinken des Queck-

1

dlbers im Gefilse hierbei in der Scale selbst begriffen ist,

feim Morlandschen aber in die Scale noch besonders anfge-
pommen werden miifste, bei beiden muls aber beim Aufhin-
gen dic Neigung der umgebogenen Rolire gegen den THorizont
senan berticksichtigt werden. Endlich pflegt man das Ber-
soullische moch mit einem kleinen Gefilse B zu versehen,
Jamit bei sehr niedrigem Stande kein Quecksilber ausilie[st.

Tiine wesentliche Bestimmung des Barometers, niwlich
Jdas Messen der Hohen vermittelst desselben, ist vorziiglich
erst nach den Untersuchungen ven nx Liic allgemeiner in
Anwendung gekommen , und weil dieser dem Heberbarome-
{er entschiedene Vorziige in dieser Ilinsicht beilegte, so pllegte
man sich desselben vorzugsweise fiir diesen Zweck zu be-
dienen.  Indels bedient man sich auch des Gefilsharometers
sehr hiiufig; und weil es fur diese Bestimmung Tizuptsichlich
daranf ankommt, dals die hierzu angewandten Werkzeuge
sich leicht und ohne Schaden transportiren lassen, so hat man
sic auch Reisebarometer (barometre iH]!‘IClL‘Il‘:‘ portable
barometer) genamnt.  Die wesentliche Auflgabe hierbei ist,
dals die Quecksilbersiule auf ivgend eine Weise festgemaeht
wird, damit weder ein Theil des Metalles berm Transporte

ausliuft, noch anch die ganze Siule bei den unvermeidlichen

{
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G Barometer,

Bewegungen des Apparates gegen das Ende dep
schligt, diese zerschellet und somit das Ganze
macht, Die Aufgabe ist keineswegs leicht, iwe
silber sich zugleich stirker ausdehnt als das G

Glasriliy,
unbrauchy,
il das Queck.

las, und Jeg,.
teres daher bei wachsender Temperatur zerspre

ngt werden
muls, wenn die Quecksilbersiule fest abgeschlossen ist, .

was Luft zur Compensation dieser Ausdelmung darf ahep Thip-
gend vorhanden seyn, weil diese sonst zu leicht in die
gelangt, und somit das Wesen des Barometers aufheht,

Es giebt eine sehr grolse Menge von Vorsch

Rihre

ligen zyp
Verfertigung solcher Bal'ml]uurr, welehe indels sdmmtlich
entweder Heberbarometer oder Geftfsbarometer sind. Der
dlteren Angaben® nicht zu gedenken hat vorziiglich pg Lic's®
]..'fchc|'h;u'nmctcrJ und die Art, dasselbe zu vcrsc]nl[cfsn-n,

lange
in Anselien gestanden.

Bei diesem wird der kiirzere Sel

1£N-
+kel B nahe iiber der Kriimmung abgeschnitten

s und durch
143. eine Hiillse mnop mit einem Guerikschen Halime
trennt, so dals dieser, nachdem man das Barometer geneigt
hat, um das simmtliche Quecksilber bis auf eine unbe
tende Kleinigkeit in die linger

a0 ge-

den-
en Schenkel zu bringen, nach
dem Umdrehen alle Gemeinschaft desselben mit dem kiirze-
ren Schenkel abschneidet, Dr Liic machte die Hulse aus ei-
nem Kork, den Hahn aus hartem Holze, Elfenbein, oder
Narwals - Zaln3, andere verfertigten beides aus Holz, bes-
ser aus Elfenbein,

oder zum noch sicherern Verschlielsen
aus Eisen,

Indels ist entweder die Verschliclsung nicht fest
genug, dann dringt durch hiufiges Schiitteln leicht etwas
Quecksilber durch, und Luftblasen erheben sich nchen der
bewegliclien Quecksilbersiule in den oberen Raum; oder sie
ist vollkommen genau, und dann muls die Réhre durch dio

1 Leupold Theatr, afrost. Tah, IV, Fig. 5. 4. 5. Tab. VI Fig. 5.
Tab. VIL Fig. 2, Hoox Micrographia. 1665, Tab. T. Fig, 1

2 Recherches sur les Mod. de IAtm, II. §. 464.

5 Vergl. Pictet in Bibl, Brit. XXIL 509, wo dasselbe ausfiblich
beschrieben ist. Zum Hahn soll nicht Elfenbein, sondern: un os de
peisson, qui vient des mers dn Nord,

et qu'on trouve dans le commerce
genommen werden.

Dieser soll pords gesug seyn, um so viel Queck-
silber durchzulassen » als erforderlich ist, das Glas gegen das Zersprin=
gen zu sichern. *
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Ausdelmung des Quecksilbers bei erhheter Temperatur zer- t -
springen. Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, bringt rE A ' :
der Mechanicus Lioos in Darmstadt an die eisernen Hihne, | A |l .
womit seine Heber- und Gefilsharometer verschlossen wepr— (L sl ! l
den, einen mit dem Quecksilber des lingeren Schenkels 211 ik |
durch einen, mach dem Verschliefsen des Hahns gesffueten A S I
(anal in Verbindung gesetzten Behilter an, welcher aus ci- '
ner messingnen, dinwendig diberfirnifsten; Kapsel und cinem
gewtlbten Deckel aus Federharz besteht,  Letzteres, an b
sich elastisch und durch Wiirme ausdehnbar, gicbt dem gleich- ' /
falls ausgedehnten Quecksilber nach, und sichert gegen das
Zerspringen der Réhre.  So vortrefllich - diese Einrichtung . {
ist, so theilt sic demnoch die Mangelhaftigkeit aller solcher
Hilme, nimlich dals sich an den Wiinden der engen Canile
Jeicht Luftblasen ansetzen, und in das Barometer dringen, !
mgleich aber ist sie schwicrig zn verfertigen, und deswegen
kosthar,
Um die Schwankungen auf den Schiffen fiir die Barome- ;
ter unschidlich zu machen verfiel Nairne auf den sinnreichen - I
Gedayken, dem oberen weiten Theile der Réhre unterhalb der
Mitte eine enge, von etwa 0,1 Z. Weite anzufiigen, und diese
in das Quecksilbergefils zu senken, Durch das wenige Queck- B
silber, welches hiernach aus der engeren Réhre in die obere .
veite gelangen kann, wird die Bewegung desselben nud so- ! i
mit die Heftigkeit des Stolses gegen das Ende der Réhre bei ' { 1 { |
den Schwankungen des Barometers geringer , und die Gefahr i
des Zerbrechens aufgehoben. Nairne verfertigte solche zuerst { f
fiir den Capitin Phipps'. Durch gleiche Grundsiitze goleitet I | \
schlug Gay - Liissac ein Heberbarometer vor, welches sicher (s \
die vortheilhafteste Einrichtung hat, indem es Genanigkeit, .
Leichtigkeit und WWohlfeilheit mit vorziiglicher Sicherheit R R }J
gugen Beschidigung verbindet, s wird wie ein gewohnli- Fig.
thes Heberbarometer verfertigt, indem man, um gleiches 144. 3 E] \
Caliber zu erhalten, das oben abgeschnittene Ende der Rilire h l'
fur den kitrzeren Schenkel anschmelzt, beide Schenkel aber | I i
durch ein weites Haarréhrclien verbindet.  Bei der Verler- ! t i
D el i | LT 1 b .
1 Voyage to the North - Pole, p. 125. Vergl, La Perouse Voy. 1V, i ?
253, Cook’s, Krusenstern's u, a. Reisen. 1 |
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tigung bleibt der kurzere Schenkel offen und die ganze Rihye
gerade , anfser derjenigen Biegung, durch welche die Axey,
| beider: Schenkel in cine gerade Linie kommen , damit bejy
Authiingen die Falllinie mit dieser zusammentillt, und hiep.
miach dds Barometer lothreeht hiingt.  Um das Auskochen uhl

erleichtern wird ein feiner Eisendraht durch die Ocflauns

des unteren Schenkels bis ans Ende des Haarrshrchens ge.

schoben, und erst nach dem Auskochen das IHaavréhrehen iy

—

die gehérige Formigebogen, das obere Ende des kurzen Schen-

| Lels zug:_-ﬁc]nnulzcnj dann das sehr feine ].‘Gcllcfr;]:en’ wels
chesiin der Figur angedeutet ist, in den kiivzeren Schenkel

! ! gemacht, damit die Luft hierdurch Zutvitt crhalte, ohne daly

¢ ) Quecksilber herausflicfsen kanm. ~ Soll das Barometer auch in
' der hiorizontalen Lage bis zum Anfange des kurzen Schenkels
mit Quecksilber g(-i"EiHL 5CYI1, 80 wird  etwas ansgekochleg
| | Quecksilber dureh das feine Lochelehen vermittelst der I
hitzung und Ausdehnung der Luft im kurzen Schenkel nach.
gefiillt, und dann die fertige Barometerréhre gehorig montirt',
Eine sehr cinfache Vorrichtung, sowohl Heberbarome:

) ter, als anch Flaschenbarometer zu verschlielsen, hat Rosix-
miran * nach SenravErio’s Angabe in Vorschlag gebracht. Beim

I'laschenbarometer nidmhich verengert sich ‘das Rohr da, wo

es an dic Kapsel geschmolzen ist, von selbst, beim Heber-

M barometer aber wird deér kurzere Schenkel da, wo sich die
Bicgung endigt, etwas verengert.  Alsdann befestigt man an

cinen diinnen Stab ‘Fischbein von der Linge des kiirzeren

Schenkels nach Semtavetro einen Kork, neigt das Barome-

ter so, dals das Quecksilber den lingeren Schenkel ganz fallg,

und driickt den Kork vermittelst des Fischbeinstibehens fest

¥ig.in die Verengerung dex Réhre3.  Noch zweckmilsiger wird

145. diese Vorrichtung nach Honxen®, wenn man statt des sel-

ten ganz rein, hinlinglich elastisch und stark; zn erhiel-

tenden Korkes' etwas' Federharz um das untere Ende des

Fischbeinstabes legt, und zur Verhiituug eines zu starken

1 Anu. de Chim. et de Ph. 1. 1153.
2 Beiwdige zur Yerf, meteor. Werkzeuge. p. 0.
3 Vergl. Bixzessere bei G. 1X, 46z,

4 Handschriftliche Mittheilung.
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nen Barometer verbunden werden kann, gewi

denselben stets wieder

mwendig mit Kitt uberzogenen Fassung, Levrmasxs

1 Instrumenta meteorognosiae inservie

2 DBeschreibung von Brorometern u, 8. w. Taf. Il Fig

4 J. de Ph. XXI.436.

5 Trauns, of the Roy. Irish Aecad. V

Anklebens mit Seide’ umwickelt, an dem oberen Inde des
Fischbeins aber einen, fur die Weite der Rohre geeigneten
Mischer vom Baumwolle anbringt, das obere Ende des kiir-
geren Schenkels mit einer Fassung und einem aufzuschrau-
L jenden Deckel versieht, und die herabgedriickte Fischbein-
stange auf diese Weise festschraubt. Jieser Apparat, wel-

cher sehr zweckmiilsig niit dem von Gay ~ Liissac angegebe-

rt den Vor-

theil des sichern Verschlielsens olme Gefalhr fur die Baro-
meterrshre,, indem das ausgedehnte Quecksilber den wver-
schliefsenden Kegel nm die erforderliche Kleinigkeit zusam-
mendriicken oder zuriickschieben wiirde, wihvend die elasti=

sche, durch den oberen Deckel gespannte TFischbeinstange

egen die Verengerung driickt.  Aus-

serdem kann man den’ kiivzeren Schenkel wiederholt von
Feuclitiskeit und Schmutz reinigen, welche auch durch das
feinste Lischelchen dringen, das Nachfullen des Quecksilbers
in den kiirzeren Schenkel und die 'ganze Verfertigung des
Barometers ist ungleich leichter als nach Guy-Lussac, und
es werden alle Schwankungen der Quecksilbersiule vermie-
den, welche auf ranhen und helprigen: Bergwegen, der en-
gen Verbindungsrshre beider Schenkel ungeachtet, leicht ge-
filnlich werden konnen. Es leidet daher keinen Zweifel, dals
diese Construction des Fieberbarometers unterallen die zweck-
milsigste ist, denNachtheil abgerechnet, dals'das ganze Rhr-
chen die freie Bewegung des Quecksilbers bedeutend hindert.

Bei Gefilsbarometern, auch wenn sie zu blofsen Wetter—
beohachtungen, und nicht zuom Transportirtwerden bestimmt
sind, Dbesteht das Gefils aus Holz, welches zur Sicherung
gegen das Durchdringen des Quecksilbers inwendig lackirt

seyn kann, oder noch besser aus Glas mit einer messingenen,

, Luz?,

Vorer3, Rozien4, Hasminron®, welcher ein elfenbeinenes

ia. Viteh. 1725. 8.

5 Beitvige zur Verfertigung und Verbesserung des DBarometerss

. g5

e



1 4{, vorgeschlagene; dashélzerne zum Theil aus e

'8

0 Barometer.

(;c[‘d‘s mit einem venducLbu-rn Korke gebrauchte, Bogx.
son' Brissox?, Surzer’, M’ Guins#4, R amspey S,

Ananst
u, a.? haben Vorschlige zur \-"ct'lvm;uunu (Io.,bc]]_w

1 gethan,

yer d!(‘"q_\”
g, Bine der dlteren Einrichtungen ist die von Assren Prrrey 8

unter denen folgende eino nihere ]_.le!lIlll!l"

inem gliserney
Cylinder ce bestehende Gefils, welches die Z ::wlm:mu dart
stellt, hat oben eine durch (Iw elfenbeinene Schraube et
schlielsbare Oclfnung, um die Verbindung mit der dulsern
Luft herzustellen. = Auf dem Quecksilber schwimmt eine
Platte Elfenbein z zy welche an dem elfenbeinencn St ingel-
chen y das unverinderte Niveau des Quecksilbers im Gefilse
bezeichnet. Der untere aufgeschrobene Theil £f enthils ei=
nen ledernen Sack  mit Quecksilber, welclier vermittelst der
Schiraube g und des Schlissels 1 in-die ITéhe geschroben
werden kann, wenn man das ganze Gefils mit Quecksilber
fiillen ;, und nludmch die Bewegung ‘desselben auflhe
Dicsem dhnlich ist das von Giusenr Avsrix® angegebene
Bavometer, dessen Gefils mit einem nach Aufsen gehenden
ledernen backc voll Quecksilber verschen ist, aus welchem
die erforderliche Mex nge in das Gefils gedr m,kf wird.  Beide
theilen den Fehler, dafs das Leder durch starken Druck
leicht Quecksilber durchlilst,

Unter die vorziiglich zw eckmiifsig construirten, anf allen
Fall sehr sicher zu tr ansportirenden Gefilsbarometer gehirt

ben will,

10
Fig. das von Goxpexine angegebenc Reisebarometer *°.  Das Ge-
147.1dls besteht aus trocknem harten Holze, in welches dic

Glasrélre e eingekittet ist.  An ihrem unteren Ende wird

sie durch das, in das Holz eingelassene, bei m schrig, aber

Mém. de I' Ae. 1751. p. 173,

Ebend. 1755. p. 1do.

Act. Hely, III. 2 259.

Trans. of the R. Ir. Ac, 1787, I, 41.
Phil, Tr, 1777. p- Gu{

On the barometer. Lond, 1700

7 Recueil des piéces sur le Therme et sur le barom. Dasle 1757.4
Act. ”(]\. IIL. gi.

8 JI. de Ph, X VIILL 31]1 Lichtenh. '\I|". I. 111.
Trans. of the Royal Ivish Acad, IV,
10 Scherer’s J, 1I. gk G 1L 524,
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picht sehr scharf zulanfende Stiick Elfenbein bb gesteckt, so
dals sie etwa 1 his 2 Lin. hther stc]:[, als das Ende dessel=
pen, und g]uiuhi'al]s festuckittet, nachdem sie ansgekocht ist.
Man kehrt sie dann um, gielst einige Tropfen Quecksilber
so auf, dals das elfenbeinene Stick gleichfalls voll ist,
scliraubt den unteren Theil des Gefilses fest, und indem man
die Schraube g mit der eisernen, stark iiberpolsterten Platte
1l fest gegen die scharfen Kanten des Elfenbeins schraubt;
ist das Quecksilber in der Rehre fest gesperrt.  Soll aber
die {‘_}::ccksi]bm-sim]c oscilliren, so darf man nur das Baro-
meter umkehren, nach dem Herausziehen des Stpsels bei d
das Gefils mit Quecksilber fiillen, die Schranbe g ofl-
nen, und die Beobachtung anstellen.  Der Stépsel d
wird gesffnet, damit das iiberfliissige Quecksilber bis zur
Herstellung des Niveaus abliuft. IHierin liegt indels ein
anffallender Mangel der iibrigens vortrefflichen Emrichtung,
denn man darf offenbar das Barometer nicht oscilliren lassen,
weil sonst zu viel Quecksilber ausliuft, und iberhaupt ist diese
Art der Herstellung des Niveaw's miihsam und wegen des
auslaufenden Quecksilbers heschwerlich . DBesser ist es da-
her, zur Beobachtung des Niveaun's im Gefilse dieses nach
Mirext ? von Glas zu machen.  Indels ist auch das, von
diesem angegebene Gefils zu kunstlich. Einfacher dagegen
ist die Binrichtung, wenn das Quecksilber in der unten matt-
geschliffenen Barometerrshre, nachdem man das Baromefer

umgekehrt hat, vermittelst des an einer Schraube bewegli-

chen Polsters festgedriickt wird. Die Barometerrghre ¢ d Fig.

wird nimlich in die Qelinung der oberen Fassung pq des 148-

glisernen Cylinders ab so eingekittet oder geleimt, dals sie
genan bis in die Mitte desselben reicht, un bei jeder Lage
des Barometers unter dem Nivean des Quecksilbers im Ge-
1 Diesem iihnlich sind diejenigen Barometer, welche in Paris unter
dem Namen der Genfer verfertigt werden, Das aus Horn oder Holz he=
stehende Gefiifs, worin die Riihre ﬁ-.-alschiita.'L ist, hat etwas iiber der
Mitte eine vermittelst einer Schraube werschlielshare Oeffnung, DBeim
'J.‘:"'-“-‘l"”'-“ gielst man das Gefiils ganz woll {_:nr'n.]\b]”no:-, nnd schraulit

es zu, beim Beobachten hingt aman das Barometer lothrecht, 6linet die

Sehraube, und lilst das iiberfliissige (_’_!m.‘c];:ill;l-r auslaufen, Es hat so-
nach gleichfalls die eben geriigten Mingel.

2 Aun. de Chim. XLVIL 215, G. XV, 463,
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fifsc zu bleiben , welches dasselbe bis etwas tiber dje Hilfte
aunsfiillt, Um dann jederzeit oline Miihe das Gefils lTnen

;
dernen Krange
helegter Deckel g g auf das untere mattgeschliffene Eind

zu kémnen, wird ein hdlzerner, mit einem le

e des
Cylinders gepalst, und vermittelst der in der Mitte duirol
bohrten Kapsel hh festgeschroben. In der hélzernen Sche

ist die eiserne Schraube f mit dem Knopfe m beweglich,
welche oben eine eiserne, lose aufgeniethete, Platte ¢ ¢ und
ein dariiber befestigtes ledernes Polster tragt.  Hat man (g
Barometer nmgekehrt, und einigemale anf den Knopf m Jose
geklopft, damit etwaige Lufthlasen entweichen, so wip
der Polster fest gegen die Rohre geschroben, und somit o
Quecksilber in derselben gesperrt, wobei das Leder

as
durch
bfteren Gebrauch allmilig so vom Quecksilber durchdrungey
wird, dals auch beim lingsten Transporte und bei heftiger

Erschiitterung keine Luft in die Réhre dringt, indem dag
o e hl¥

Leder vermige seiner Elasticitit so wiel nachgiebt, als die
Ausdelnung des Quecksilbers durch Wirme betriigt, oder

das Metall durch seine Poren entweichen Iilst. Die hsl
zerne Platte g g darf iibrigens nicht zu diinmn seyn, damit keiin
Quecksilber neben den  Schraubengiingen entweicht, Ein
kleines elfenbeinenes, etwas konisches Stibehen r, welches
durch die elfenbeinene Platte s vom Quecksilber im Gefilse
in die Hohe gehoben wird, dient dazu, Luftin das Gefils
zu lassen , zugleich auch um das Niveaw des Quecksilbers im

Gefilse durch ecine kleine, oben angebrachte Linie ¢ genau

zu bezeichnen,
Ein sehr einfaches Gefils ist dasjenige, welches der Me-

. L - - [ I
chanicus Loos friither seinen Barometern zu geben pllegte”.

Fig.In einem glisernen Cylinder ab wird das Quecksilber ver-

149 mittelst eines mit Leder iiberzogenen, und oben gepolsterten

Korkes ce beim Verschlielsen so hoch geschroben, dals das
Gefils ganz voll ist, beim Beobachten aber bis zu der be-
stimmten Héhe des Niveaus herabgelassen.  Die Oeflnung
der Réhre ist stets nnter Quecksilber, und es kann also keine
Luft eindringen. Der Mechanismus ist der von HAareros
vorgeschlagene, mit dem Unterschiede, dals der Kork hier

mit Leder tiberzogen und oben gepolstert, auch nicht fur die

1 Benzenberg bei G. XXXVI, 353,
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[aft dorchdringlich seyn soll, wie jener unrichtig verans=

«etate ; auch erlaubt das gliserne Gelils statt des elfenbeine= i) | i I
yen den Rand des Quecksilbers in demsellien zu beobachten. ‘ a1 |
Hunrew's Gefilsharometer®, ' spiter verbessert durch I{ Ll ] ’
{1482 wurde seiner Zeit mit Beifall aufgenommen. Dicses 'i \ I.
hatte ein eigenes Stativ, aus drei Filsen bestehend , aufwel- ¢ il |
chem es nach einem Pendel vermittelst Mikronietersclhiran~ R i v
ten lothrecht :lllf‘g(‘h(!!}gl'h wurde, war mit einer doppelten &
Seale des pariser und londoner Fufses versehen, und konnte ] |

auch sammt dem Stative aufgehangen werden. Das lislzerne Fig.
oin eigener Mechanismus, aus einer Spiralfeder mit cinem
ausgespannten Stiick Leder bestehend, verschlols das Queck-
giber in der Réhre, uud dann wurde alles Quecksilber ans el
dem Gefilse dnrch die Oellnung I ausgegossen und in einer !
¢igenen holzernen Biichse mitgenommen.  Letztere unbe- 4
qneme ]-‘,im'iclllllng nebst dem zusammengesetzten Baue des iR B
Werkzeuges hat vermuthlich seine griélsere Verbreitung ge-
hindert.

Grolse Bequemlichkeit gewiihrt das von ENGLEFIELD Vor-
;pxrh!ngvn(r Barometer3, Dassclle ist in einen in drei Fiilse
zerlegbaven Stock eingeschlossen, und wird, wenn dieser - dil
als Stativ anfgestellt ist, so aufgehangen, dals es durch sein 4!

el

genes Gewicht die lothrechte Richtung annimmt.  Das Ge-Tig. i A
fils besteht aus Buchsbaumholz, ist ganz verschlossen, und 151. £ MR
50 voll Quecksilber, dals die Oeffnung der Réhre stets von \iHlG :

demselben bedeckt bleibt, und daher keine Luft in dieselbe i

dringen kann., Indels erfiullt es den Zweck ecines Reisebaro- I
meters nicht, indem das Quecksilber nicht fest gesperrt ist,
und daher beim schnellen Umdrelien gegen das verschlossene

Ende der Rohre schlagen und diese zerschellen kann, wo- | : !

gen die Form eines Stockes, und die hierdurch erziclte i {

Bedingung, das Bavometer stets umgekehrt zu tragen, kei- p i

neswegs sichiert.  Auflserdem aber schwebt die Barometer— {
rihre zu sehr frei zwischen den beiden messingnen Stangen,

1 J. de Ph, XXTIX. 345. Lichtenberg Mag. V. 4. 84. !
2 Gren J. VIL 238, Voigts Mag. L 1V, 142,
Nicholson's J. Nr, 55, Phil. Mag. N. 117. G. XXXVIIL 24q. 8 | } i
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und wird daher durch Erschiitterungen Ieicht zersplitterg
werden,

Man hat auch die Gefilsbarometer vermittelst dep (i
rikeschen Ilihne zu verschlielsen vorgeschlagen. Voy dies

| Fig. ser Artist Guenin's* traghares Barometer, dessen Mechanis.
152.mus aus der Zeichnung geniigend erkannt wird, s trefley
\ | ! _ dasselbe die oben bei den auf gleiche Weise verschlosseney
I { Heberbarometern  geriigten Nachtheile.  Der Mechanioys
1‘ Loos in Darmstadt begegnet auch diesen durch einen zwap
| g zusammengesetzien, aber iibrigens schr zweckmilsigen ung
{ Fig. siunreichen Mechanismus. Bei den Gefilsbarometery dese

| 4 153.sclben geht die Réhre ¢ ¢ mitten durch das Gefils; ist uney
demselben sehr nahe zusammengebogen, und in die eiserye

! ! Fassung g g gekittet, deren Canal, und somit das Quecksilbep

i =1 | in der Réhre durch den Hahn h abgeschnitien wird, Aych
: , ' ' dieser Hahn gewilirt aus der verschlossenen Barometervilre
. ¢ine Communication durch eine enge Rihre f in den hinter

' ' der Biegung angebrachten Behilter, aus einer messingner,
mit Federharz iherzogenen Kapsel bestehend, wie bei sei-

nem Heberbarometer. Aus der Fassung geht die Rihre auf-

wiirts wieder in das Gefils, wird hier diinner, liuft untep

dem Kitt des Gefilses hin, und miindet an der gegentiber-

/ liegenden Seite des Gefilses im Quecksilber desselben. Die
kleine messingne Schranbe m dient dazu, das Quecksilber,

wenn es etwa beschmutzt ist, aus dem Gefilse zn nehmen

und zu reinigen, oder auch nach Befinden etwas zuzugielsen,

oder aus dem Gefilse wegzunchmen, der dulseren Luft aber

wird der erforderliche Zutritt neben dem Korke n gegeben,

vermittelst welchem die Barometerréhre in die obere Fassung

des Gefilses blols eingeklemmt ist, Auf die Schraube pp

wird eine messingene Kapsel geschroben, um den unteren

"Theildes Rohres und den Hahn gegen Verletzung zu schiitzen.

Fi y

o, ITorxer? beschreibt ein genaues
154. cherheit zu gebrauchendes Barometer, dessen Haupt-

bequemes und mit Si-

u. theile in der Zeichnung in etwa 0,6 ihrer naturlichen G rolse
1 55.dargestellt sind. Die Réhre des Barometers steckt der Si-

1 J. d. Ph. LIII. 44%,
2 Aus handschriftlicher }IEILhL‘iIun;;, Vergl, Lichtenly, Mag. IL. 1,120,
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cherheit wegen in einem hohlen messingenen , mit dickem
Ieder ansgefiillten Cylinder, dessen oberes Ende AB von 14
Lis 29 Z.Hohe vorn und hinten durchsehnitten ist, um durch
Jiese 1,5 Lan. weite Oeflnung den Stand des Quecksilbers zu
jeobachten.  Dieses geschicht, indem man die Hiilse cdef,
welche den Vernier trigt, dergestalt schiebt, dals ihr unte-
rer Rand ef cine Tangente der Wolbung des Quecksilbers
pildet. Zu dem Ende erhilt sie eine mikrometrische Bewe-
pung durch die Ringschraube gh, welche durch Reibung an

der Messingréhre festsitzt. Jer Nullpunct des Vernier ist

des besseren Ablesens wegen mm ein bis zwei Linien uber
den unteren Rand der ITulse hinaul gesetzt, welehie Diffe~
renz bei der Anordnung der Barometerscale berucksichtigt
werden muls.

Das Deckelstiick bei A ist mit drei kleinen Schrauben
festgeschraubt, um den drehbaren Ring L, an welchen von
[nnen eine Platte mit einer Schraubenmutter festgemacht ist,
anfzunehmen, = Kleine Schranben am Vernier sowohl als
auch in der Iiilse gh halten von Innen einen Messingstreifen
fost, welcher das Drehen des Verniers und des oberen Thei-
les der Hiilse verhindert. Die Vernicrhulse ist bei d f oflen,
damit man die Theilung auf der Messingréhre ablesen kann.
Das Gefils besteht aus einer stihlernen Scheibe aa mit ei-
nem Halse, in welchem die Barometerréhre bb eingckittet
ist, Auf diese Scheibe ist der gliserne Cylinder gg g/g! auf-
geschliffen, so dafs er olme Verkittung hochstens mit einer
dinnen Unterlage von gesltem Postpapier (oder, zur Ver-
meidung einer Beschmutzung des Quecksilbers durch Fett,
¢ines feinen ledernen Ringes) Iuftdicht angeprelst werden
kann. Letszteres wird durch den diinnen messingenen Cy-
linder hhhih! bewerkstelligt, welcher sich bei ¢ und d in
das Bodenstiick mn, ¢d, el ecinschraubt, und unten ver-
mittelst des angelstheten Ringes hh! den Glascylinder gegen
dic Fliche a a hindriickt. Der Messingeylinder hat auf zwei
entgegengesetzten Seiten eine lidnglichte Oeflnung, welche
i der Zeichnung durch punctirte Lanien angedeutet ist,
Unten schraubt sich in denselben der Deckel pp einy durch

d

ssen Mitte die Schraube qq von vierfachem Cange und
starker Steigung geht.  Sie tritt in das eiserne jodensiuck 11
Ddd
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des Stipsels cin, dreht sich in demselben frein

My, i iy
durch Vernietung oder durch cin f.t'\r\f{,‘u]rldillkfls Miiteer.
linder ijy, it

chen r festgehalten. Ueber den ej iscrnen Cy
breitem ansteigenden Rande ist ein starkes Leder odey Per
Sament oo gespannt, und unter dem Rande fost. gebundey

kk ist ein hohler mit einer Feile s genan ab

crundelep Ko k

o
Man Fehligt dann ein Stiick Taftent iiher die I
die Falten uber den Kork kk, und schieht sie. mist s
Messerspitze zwischen den muL und de

welcher sich sehr gedringt in dem Glaseylinder Lewe: gen Ly

ant 00, zicht

n Cylinder ii: dany
wird der Boden 1] nebst der daran belindlichen Schranhe 1q
in den eisernen Cylinder 11 eingeschr aubt, welcher den -
teren Theil des Korkes und dvn T ;t]!uut bedeckt. Durch
den Ucberzug von Taffent wird die Retbung des Korkes

5 Al
Glase hcti(-ulcm[ verringert. Die stihlerne Platte aga jst

ist
nahe am Rande yon unten her Konisch durchbolt t, der

Oellnung correspondirt eine andere im Deckel cd,

ein stili-
Iernes, in der Mitte vier antiges, Kolbehen v

; .J.]I.T durch
dicselbe, wird oben durch das Schriubehen n ange
dient als Ventil, um die Luft zunzulassen,

messingene Barometerhiilse mit dem

wogen, und
Bei mn wird die
Gefilse durch eine
Sehraube verbunden, Nicht wweit von dieser Stelle
weik aufgeschuitten, als nGthig ist,
meter dergestalt aufzunehmen . dafls
beinahe beriihrt.

15t sie so
um das feste Thermo-
es die Barometerrihre
Eine halbeylindrisehie Schale von Me ssing

Ibe gegen Beschidi: gung und hindert zugleich die
Mittheilung der dulsern

schutzt dasse

Temperatur. Das ganze Barometey
wirdin cinen hohlen Stock geschoben; in welchien das Gelils
bei cd genau eingepalst ist

Futteral ¢

=]

, der Stock wird in ein ledernes
steckt, welches auch das Thermometer fiir die
freie Luftwirme aulnimmnt ,

und vermittelst eines Riemeus
iber dic Schulter gehangen werden kann,

Will man mit dicsem Barometer beobachten, so nimmt
man dasselbe aus dem Stocke ,
vermittelst der Schraube
Hl't'hl'un“ auf’, h-inﬂt es

luftet ein wenig den hfu]l‘lf

qq, hingt dasselbe in schr

allniilig in die verticale Richtung,
‘w(h!‘zuhr den Stopsel so weit zuriick , bis das Quecksilber 1m

Gefilse unterhall des Ringes ef zum Vorschein kommt,
6lfnet das Ventil Vi

und beginut dic Beobachtung damit,




Traghares Gefdalsbarometer, 787

Jals man den Stépsel so weit binaufschraubt, bis beim Durch=
schen durch das Gefils zwischen dem Quecksilber und dem
Rande ef nur eine feine Lichtlinie bleibt, wobei man zu-
weilen mit dem Finger das Barometer erschitttern muls. Hier-
Luf verschiebt man die Hiilse gh, stellt vermittelsi des dreh-
hie
iber die Convexitit der Quecksilbersiule, und lieset die

en Ringes die untere Kante des Verniers als Tangente

Seale ab.  Beim Verschliclsen zieht man zuerst vermittelst
ler Schraube u das Ventil v an, mneigt das Barometer,
sohraubt unterdels den Stopsel anfwiirts, und sperrt mit
demselben, nachdem das Barometer abgenommen und um-
gekelrt ist, das Quecksilber so, dals es nichtin Bewegung
g.:]-;[i]n‘n kann. Die Zunsammenzichung des Quecksilbers
dureh Kilte oder die Ausdehnung desselben durch Wirme
gompensirt die elastische Decke oo, und sollte im lctzteren
Talle etwas Quecksilber durch diese dringen, so sammelt es
sich anf der eisernen Platte 11, und kann hier nach Heraus-
pahme des Stopsels weggenommen werden; auch wirde im
Falle einer giinzlichen Anfiillung des Cylinders ii mit Queck-
silber die Rshee durch die Ausdehnung des Quecksilbers
uicht zerspringen, sondern eher etwas Quecksilber neben
dem Stopsel durchgeprelst werden, In dem Gefilse muls
stets so viel Quecksilber vorhanden seyn, dals die Trommel
114 bis 2 Lin, unter dem Ende der Réhre b bleibt. Das
gmze Barometer wiegt sciner vielen Theile ungeachtet mit
Futteral nur 2,5 Pid. und exfiillt, obwoll etwas complicirt,
alle Anforderungen an ein gutes Reisebarometer.

Fonrix in Paris verfertigt die mach ihm benannten Ba-
rometer, welehe zwar wegen ihres hohen Preises (uber
900 Fr.) nicht sehr gemein, aber doch vorziiglich geachtet
sind, Da sie in den meisten Stiicken mit den Hornerschen

ibereinstimmen , so lassen sich die Abweichungen leicht an-

yen und \\'“:'t]igeu, Zuerst haben sie das Stativ, welches

von der Engleficldschen entlehnt, in sofern aber verbessert

ist, als die feinen, in das Holz der Fiilsc nicderzulegendenFig

Drihte aaa zur Sicherung des Standes angebracht sind. 156,

Vortheilhaft ist ferner der obere Ring bb, welcher an zwei
horizontalen: Spitzen drehbar ist, und indem das Barometer
dann in denselben vermittelst der Schrauben e o, welche ge-
Dt
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gen jene Spitzen normal gerichtet sind, festgeschrobey Wind,

so kann dasselbe frei schwanken, und erhilt durch das U,

lothrechty

Richtung. Das Barometer kann nach Erfordern in de
f

bergewicht des Quecksilbers im Gefilse allereit die

l';\]l-Hn
ze1gt, odep
hiher in dd, oder ganz obenin ee, auch Iilst sich dasse

seiner Linge aufgehangen werden, wie die Figur

1he
an die Schlinge g uber cinen Haken hingen. Oben bei ¢p
ist aufserdem cine aufgeschrobene horizontale Platte mit dyei
vorragenden Spitzen, welche verhindern, dals das Barometey

nicht durch den Ring bb fallen kann, vielmehr wipd es anf

den Spitzen ruhen, und bei der Manipulation dem Beabacel.-
ter verstatten, es aut denselben vorldudig aul'zu]rfiugcn, wenn
ctwa die Schrauben @ e nicht zur Hand sind, oder wenn man
das Barometer von unten heraufzeschoben hat, und es ander
Schlinge g anfassen will, um es héher zu heben, Der Ring

bb ist dann aber an drei Stellen eingeschmitten, um die Loy

verragenden Spitzen beim Herausnehmen des Barometers
durchzulassen. Beim Zusammenlegen palst das Gefils genau
in die mit Tach ausgefiitierten Vertiefungen mmm der Sta-
tivfiifse, und der ganze Apparat bildet dam# einen dicken
Cylinder, welcher in einen ledernen Sack geschoben und so
transportirt wird, Indem dasGewicht durch Zugabe des Sta-
tivs Keine sehr. grofse Vermehrung erhilt, so Lifst sich nicht
in Abrede stellen, dafls durch dasselbe sehr fiir Bequemlich-
keit gesorgtist. Ein Nachtheil bei diesen Barometer ist ubrigens,
dals die Barometerrghre in der messingnen Réhre, welche ge-
nau nach der bei dem Hornerschien Barometer beschrichen
Artverfertigt ist, nuran drei Puncten vermittelst etwas Kork
anliegt, und daher durchErschiitterungleicht zevsplittern kann,

Wesentlich verschieden von dem Hornersehen, demsel-

Fig.ben aber weitnachstehend, ist das Fortin’sche Gefils. Das-

157-selbe besteht ndmlich aus dem glisernen Cylinder aa, wel

cher zwischen die beiden messingenen,. mit ditnnem Holze
gefutterten 'E";issunguu bb, ec vermittelst dreier Drihte be
festgeschroben ist.  Die untere ist mit dem messingenen,
. . . . . - e 1 . [ .
mwendig gleichfalls mit Holz gefiitterten , Cylinder ¢ f, ap
verbunden, iiber dessen minnliche Schraube e die Kapsel
mmmm, mit der grobgewindigen Schranbe L versehen, ge-
schroben wird. Inwendig in dem messingenen, mit Holz
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E:f-fiiiizcrr_cnTu:]ilcn Cylinder befindet sich der Sack d d von weis-
sem Leder, welcher bei & & itber den Rand des holilen buxbau-
menen Cylinders geschlagen, und mit cinem Scidenfaden ganz
fost gu]nmdcn ist’. Dieser lederne Sack trigt inwendig ein
,«,usgc;hijhltcs Stiick Buxbaumholz p, in dessen Vertiefung der
Knopf p der Schraube h palst.  Soll das Barometer trans-
]m:'[irl werden, so drehet man es um, wodurch sich die
Relire ganz mit Quecksilber _ﬂthJ und schraubt dann dieses
vermittelst der Schraube I und des ledernen Sackes so fest,
dals das ganze Gelils damit angefiillt ist. Die Llastieitit des
Leders giebt so viel nach, als die Ausdehnung des Quecksil-
ers durch Warme erfordert ; beim Becbachten dagegen hiingt
man das Barometer gehorig auf, schraubt die Schraube h so
weit lierab, bis das Niveau des herabsinkenden Quecksilbers
lie Spitze des elfenbeincnen Stiftes s berithrt, welcher als
Aunfangspunct znm Messen der Linge der Quecksilbersiule
dient.  Ein besonderer Zugang fitr die dulsere Luft ist nicht

bracht, indem die einzelnen Theile des Gefilses nicht

absolut fest schlielsen, so dals diese gentigend eindringen kanun,

Vergleicht man di¢ beiden zuletzt beschriebenen Ein-
1-[[!}t{1111gcn mik einander, so ist das Stativ bei der Fortinschen
allerdings eine niitzliche Zugabe, anch ist das Festschrauben
der oberen und wnnteren Fassung des Glascylinders durceh die
drei Drihte be eine schr zweckmilsige Vorrichtung. Da-
gegen hat dic Hornersche entschiedene Vorziige durch die
festere Lage der Bavometerrshre und die weit sicherere
Sperrung des Quecksilbers im Gefilse, indem beim Fortin-
schen leicht etwas durch die minder dichten Fugen, insbe-
sondere aber durch das Leder des Sickchens werloren wird.
Endlich ist auch das Holz am Gefilse dem Einflusse dex Feuch-
tigkeit und dem Quellen hierdurch ausgesetzt.

Tiir den Seefalirerist das Bavometer cin nicht blofs nittz+
liches, sondern unentbehrliches Werkzeug, dessen sorgfils
tige Beobachtung ilin vor unzcitigem Auslanfen warnen, zum
Verlassen eines unsichern Ankerplatzes bewegen, und ither-
haupt zum Ergreifen der nothigen Sicherungsmalsregeln ver—
R ——

1 Einen solchen ledernen Sack finde ich zuerst durch Hamspnx ge-
braucht, Phil. Tr, 177. p. 658.
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mégen kann, und dieses um s0 mehr, weil dig auf
Lande so oft triigerischen W cttcamr?(‘r'vn desse]
See weit sicherer sind, indem auf dem freien Oce
chen Modificationen und Gegenwirkungen durel; (
Seen, Sandcbenen, Wiilder u. dgl. wegfallen.
das Barometer in seiner gewtshnlichen Form w egen de
und starken Schwankungen der Schiffe nicht ange
den kann, so hat man verschiedene Mittel erdacht
sem Hindernisse zu begegnen.  Eins der iltesten von Axop.
Tons' zu dicsem Zwecke vorgeschlagenes Barometer e
blofs aus einer engen konischen Rohre, welche unten etwa
cine Linic weit, ohen bis zu 0,3 Lin, verengt gegen 40 7.
lang seyn, und mLi einem einfachen Brette mit einer bewey-
lichen. Se: 1fc befestigt, freischwekend anfgehangen werdey
soll.  TIst sie gefiillt und ausgekocht, so nimmt die Queck-
silbersi
beriilrt, einen Raum von mindestens 39 Z. ein, und kany
daher wegen des stark wachsenden Druckes auch bei den hef-
tigsten hn-fm'unf'\rrum-11 nicht leicht dicse
folglich auch nicht gegen das zugesc ]mml'/('m- Ende schilagey
und dieses zerschellen. Ist es aber aufgelangen, so sinkt
die Quecksilbersinle herab, wird im weiteren Ende der
Réhre dicker und daher kiirzer, so lange bis ihy Gewicht
dem Druck der Luft gleich ist. Lesnre hat eine Modificg-
Fig.tion dicses Barometers vorgeschlagen , welche darin bes steht,
158. dals eine engere und eine \wmw Rohre zosammenge-
schmolzen werden, weil die konischen schwer zu bekom-
men seyn sollen, eine Behauptung, welche in der Irfab-
rung nicht hv"unnht ist. Man kann tbrigens, wenmn die
Durclinesser beider verbundenen Réhren bekannt sind,
Barometerverinder rungen theils aus der verinderten Li inge
der Quecksilbers: dnle, theils ans dem Raume abnehmen, wel-
chen dieselbe f]lil!]i]’ll.rt und dieser letztere wird so viel
grolser seyn, je niber das Verhiltnils der Durchmesser
Gleichheit kommt, weil dann eine lingere Quecksilbersiul
aus der weiteren Rohre in die wenig engere gehoben werden
muls, bis die ganze Linge der Quecksilber

—_—

Barometer,

dem
ben auf ¢,
an die myy.
-L-]-“-nt..
Weil indefs

I' Viefey
wandy ywep.

L, um dip.

estelit

iule in derselben , wenn sie das zugeschmolzene Findo

Héhe errcichen,

iule den Gegen-

1 Itemarques etexperiences physiques surles Barom. cet. Par. 16951

=
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. 1l el o % A :
dJruck der Luft aufwicgt, Es seyen allgemein die Quer-
gclmitte der emgeren und der weiteren Réhre a und A, die

ahsolute Aenderung des Barometerstandes m, so ist die in

A
Jer engeren Reéhre durchlaufene Hiéhe = m.———; iander
—a
a
weiteren Rohre aber = m. '\——-—A man genan ca-
el -

librirte Rohren, 60 wire es hinveichend , nur die ohere Ver-
snderung des Standes der Quecksilbersinle zn heobachten,
am hieraus den Baronmeterstand noch obendrein in vergrilser-
tem Malsstabe zu erhalten. Wire z. B. der Durchmesser
Jer engeren Rohre 0,9 par. Lin., der weiteren 1,1 par. Lin.,
s wiren ihre Querschnitte = 0,81 7 und 1,247, mithin
G|
= 3,02, undes

lie Vergrélserung von m — ———
1,21 — 0,81
witrde also die Scale dieses Barometers fiir jeden Zoll des ge-
wilnlichen Barometers 3,02 Z. durchlanfen, Das Barome-
ter gehért hiernach unter die zuerst erwihnte Classe derje-
nigen welche vergrifserte Sealen haben, und wire zu Mes<
smigen grolserer TIshen nnbranchbar,  Man kénnte nimlich
mit demselben keine I18hen ntessen, welche weniger als 90
7. Barometerstand  geben, weil das Quecksilber fur 0 Z.

;2

schon' 2% Z. der engeren Riéhre  durchlanfen, mithin aus

dieser, auch moglichst verldngerten, schon heraustreten
wirde, ahgesehen daven, dafls das Ganze die Lidnge von 4 F.
haben miilste.  Giibe man der engeren Réhre den Durch-

messer von' 0,6 der weiteren 4,2 Lin., so wire der Factor

von m == 4, mithin wirde auf dem Climboraco, wo der
Barometerstand 44 Z. betrigt, das Quecksilber (33 — *;)_-31
== 18% Z. sinken, das Barometer bediiefte nur 3 F. Linge,
wire schr leielvt, mit einem Korke verstoplt und als Stock
montirt ohne ;\.\E.H\'Fll.lll'il 1'1';:||.-.Pc;|'!:||,]l.']', und \‘.‘[i]‘t[ﬂ unter die

lichern sehoven, wenn nicht der ungleiche Einflufs

der Genauigkeit entgegenstinde, und das

:i: b E‘l!}]illl]lli al
Quecksilber in der unteren weiten Rahre sich nicht leicht

trennte. und theilweise auch bei engeren Réhren her-

ausliele..  Als Meerbarometer ist es auf allen Fall micht

brauchbar.
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Fig.de Liic's Art verschlossen werden kann. Wo der Jiy

92

7 Barometer.

Die franzisische Marine bediente sich chiemals dog Yor,

¥ ;
Brosneav® vorgeschlagenen, ganz aus Eisen bestehende,

Mae . 5 - M0,
Barometers, welches auch zum Transporte cimgerichtet, hach

gere
N wird,
um die Schyqy.
kungen zu vermindern und das Eindringen der Luf hei dey
Zusammensetzung zu vermeiden. Der Iahn g ist sehp enge
durchbohrt, und kann aulserdem nach Gefallen weniger ge.
tllnet werden, um die Schwanknngen méglichst zy y,_‘,.,”;'“_
dern. Gegen den Einfluls der Ausdehnung des Quecksilbers
durch Wiirme ist der Fortsatz des Ve

mit einer Blase iiberbunden,

159, Schenkel bb in das Verbindungsstiick eingeschrobe
da ist die Oelinung b betrichtlich verengert,

indungsstiickes ed
gegen welche vermittelst do,
Feder ef ein Polster gedriickt wird, Wil man boj der Un-
durchsichtigkeit beider Schenkel dieses Barometers den Sta
des Quecksilbers nicht unmittelbar beobachten kann,
auf das Quecksilber im kiirzeren Schenkel ein

1.'|i
50 wird
Schwimmer voy
Elfenbein gelegt, welcher einen eisernen Draht trd

Letz-
terer gehit durch eine enge Oellnung 1,

und bezeichnet mit
dcm](u‘dl:fchcu k den verinderten Stand des Baromete

rs.
Da es heim Meerbarometer zunschst nur darauf :ml;nmmt,
der Einfluls der Schwankungen des Schiffes unse

idlich zn
machen, so that Passemext? den Vorschlag, dic Barometer-
80
dals der dufsere Rand der Windungen etwa 2 Z. Durchmes-
ser hitte. Indem hiernach das Quecksilber bei jeder Oscil-
lation des Barometers den bedentend verlingerten nund ge

BT

réhre in ihrer Mitte zweimal spiralformig zu winden,

kriimmten Weg durchlaufen miifste, so wirden die schnell
folgenden Schwankungen sich wechselseitig aufliehen, hier-
nach also das Barometer leichter zu beobachten, und zugleich
gegen das Zerschelltwerden gesichert seyn. Ungleich vor-
giiglicher aber dst Nairse’s oben angegehence, von Gay-
Liissac auch auf das Heberbarometer angewandte Einrich-
tang, welche mit einer zweckmilsigen Art des Aufhingens

verbunden seit dem Gebrauche desselben durch Coox ganz

1 Lichtenb. Mag. L. 3. 8o,

2 de Liic Recherch, 1. 34.
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dlgemein eingefithrt ist.  Die Zeichmung stellt dasselbe so Fig.

dar, wie cin dicht yor ihm stchender Beobachter es erblicken 1 6 0.

wiirde . Das Ganze ist cin Gefidlsbarometer, mit einem hil-
gernen Gelilse, unten mit einem ledernen Beulel und einer
Sehraube nach Basspen? versehen, um das Niveau damitzu
herichtigen, die Réhre in cinen hélzernen Cylinder einge-

schlossen, welcher gegen Beschidignngen schiitzt. Dic Luft

erhilt den Zugang nur durch die Poren des hiélzernen Ge-
filses, wodurch zugleich der T-‘:r.ﬁ(‘]l[ililmg des (;)_uccksi”)mx
yorgeheugt ist.  Von der Glasrshre haben nur die oberen g

zolle die Weite eines gewthnlichen Barometers, der iibri

Theil aber ist nur etwa 0;5 Lin. im Lichten weit, so dals
das Quecksilber bei den Schwankungen des Schifles mit grofser
Schnelligkeit und mit Ueberwindung einer bedeutenden Ad-
hision den engei: Canal durchlaufen muls, um in der weiten
Rohre zu steigen oder zu fallen, wodurch seine Oscillationen
merklich geschwielt werden. Von der Réhre selbst sind
mir wenige Zolle sichtbar, da mit Ausnahme hochst seltener
Fille der Barometerstand auf der See sich weniy indert, und
selten unter 26 Z. herabkommt. Die Secale ist in kleine
Theile getheilt, und wirde bel diesem Barometer selir zweck—
milsig auf die Réhre sclbst gedtzt werden, weil sich kein
Vermer dabei anbringen lifst. Das Barometer wird in ge-
liriger Entfernung von der Wand etwas tiber seinem Schwer—
puncte zwischen zwei Ringen nach Art der Cardanischen
ampe frei schwebend aufgehangen, und zugleich ist sein
oberes Eude mit einem soliden messingnen Knopfe verschen,
wodurch dasselbe die Eigenschalt eines langen Pendels er-
Lilt, und der bedeutenden Schlenderungen des Schiffes un-
geachtet keine isochronische Schwingungen mit diesem anneh-
men kann, so dals durch die Irvationalitit dieser Bewegungen
vonZeit zu Zeit eine gegenseitige Aufhebung derselben, oder
cin Stillstand exfolgt, der es moglich macht, die Barometer—
hihe zn sch

en. Sonst kaun man auch ans den Extremen
der Oscillationen, die sclten tiber einen halben Zoll betragen,
das Mittel nehmen.

1 Honwrn’a handschr. Mittheilung.
2 Phil. Tr. 1777. p. 658.

e




794

allein

'\ fet v
| 2 1

neuncr

-

Barometer,

Man hat anch andern Werkzengen den Namen de
!.; harometer gegeben, welche diesen eigentlich nicht v
| sondern 'ri(-h[ig[-r Manometer genannt wc-:-J;:n,
aber von den zuletzt angegebenen Verbesserungen de
| liclien Meerbarometers den verinderten Druck
sphire beobachtete.  Dr, Hooxse' schlug vor, ein an beidey
: Seiten verschlossenes Luftthermometer und ein an ¢
h oflenes nebeneinander zu stellen.
’ durch die Ausdehnung der Luft als Folge der Tem
1] letzteres aber zugleich durch den verdnderten Lnftdruck 5

¥ cirt wird, so giebt der Unterschied beider dic letztepe G

aH.

Weingeist gefullt werden kann, wie angegeben wird ,

n selbst ein.

Vorschlag, und Havnrey? versichert,
| i Seereise mit grofsem Nutzen beobaclitet zu haben, so dals e
' fur cine der wichtigsten Erfindungen fiir die \’vriw.q.;c,--m,g
der Navigation zu halten scy.

gegeben von Varionon#, ZETHER S, ]{urmux.\"ﬁ, und noch

dings von WiLsox,

schlossenes eisernes Gefils mit Que
anwenden, die Verbindung mit der dufseren Luft durch cine
eingesenkte Glasrélire herstellen, in welcher das Quec
ber durch den wechselnden Druck der eingeschlossenen Tuft

steigen und fallen wiirde, dann die Scale nach cinem Ver-

| suche unter der Luftpumpe verzeichnen, und zur Correction
i‘ der Wirme ein Thermometer beifiigen?,  Der ncueste Vor-
schlag dieser Art ist von J. J. Paecurr 8. Das von il qus-
| fithrlich beschriebene und hinsichtlich seiner Genauigkeit be-
Fig. rechnete, zunichst fiir Hohenmessangeu bestimmte Baroskop
| 16 1. besteht aus einem glasernen Cylinder b ¢, mit cinem in dem-
1 Birch History. 111 384.
2 Mém. de I'Ae, 1704 p- 4q,
_ 8 Phil. Tr. XXIL 794,
' 4 Mém. de I'Ae. 1705, p. Gon.
| | 5 Nov. Com. Pet. VIIL =274,

6 Nov, Com. Pet. II, I:I'i-

Aan. of Phil, IX. 3:153.

8 Jahrb, des k. k. polytechn. Institutes in Wien, Wien 18

Dals das erstere dicser beiden aber nich mit

Asourons?® wiederholte den niamlichey

Nach letztereny soll man ein ver-

r :"lfl,‘[';'q
erdienen, ¥
womit mygy
8 elgont.

der Atmg.

iner Seite
Indem das erstere blofs

Peratur,

leuch-

dasselbe auf seiner

Aehnliche Apparate sind an.

silber und Luft gefullt,

ksil-
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selben befindlichen Thermometer im, dessen Scale 302 R.
fiber und 10° unter 0 umfalst, und bis 0,012 5 eines Grades
cermittelst einer Loupe abgelesen werden kann.  Der gli-
gerne Cylinder ist in ¢ verschlossen, Tinft aber bei i in die
etwa 0,1 2. weite Riéhre oqpxa aus, welche bel a mit ei-
nem Hahne verschlossen werden kannj das Ganze ist auf
einem mit zwei Libellen A, I horizontul zu stellenden Brette
pefestigt. Die trockne Luft im Cylinder ist durch die Queck-
glbersinle qp gesperrt, und die Ausdehnung der ersteren,
als gmncimclml‘l;lEuh::. Wirkung der Wirme und des dulsern
Luftdruckes wird an der auf die Rohre selbst aufgetrage-
jnen genauen Scale gemessen.  Zieht man demnach die durch
verinderte Temperatur erzeugte Wirkung von der ganzen
beobachteten Gréfse a b, so bleibt derjenige Theil tibrig,
weleher dem veridnderten #ulsern Drucke zugehort, und wo-
mch sich also die Fléhe bestimmen lilst. Geschmeidige For-
meln fiir diese Berechnungen nebst einer genaunen Auweisung
qur Verfertignng des Apparates, wobei die Liuge der ein-

hat der Erfinder

struirt ist, so wird es doch schywerlich geeignet seyn, das
Barometer fiir Hohenniessungen zu ersetzen, noch we-
niger aber zu ubertreffen, obwohl dassclbe allerdings leich-
ter zu tramsportiren ist, und eine lingere Scale hat, als je-
nes, Nach einer ohngefiliren Berechnung wollen wir nim-
lich annehmen , dafs von den 5 Enden der Rolire zwei mit
Quecksilber gc{'iif!r sind, so geben die iibrigen drei 30 Zolle
fiir die Scale,  Zicht man diesen die 40 Graden R. zugehi-
rige Ausdehnung der Luft durch Wirme mit 5,5 Z. ab, so
bleiben fiir die verinderte Dichtigkeit 24,5 Z., welche mit
der ganzen Linge der Quecksilbersiule im Barometer = 30
Z,und dem auf der grolsten zu messenden Hohe stattfinden-
den Barometerstande von etwa 14 Z. verglichen, ein Ver-

hiltoils von 24,5 : 16 oder nahe 3 : 2 geben, woraus aller

dings der Vortheil einer zu beobachtenden gréfseren Dilfle-
renz fiir dieses Instrument hervorgeht.  Allein dieser wird
durch anderweitige Nachtheile lcicht iiberwogen. Will man
nimlich auch annehmen, dals die Quecksilbersiule in diesem

Apparate sich nicht trennt, und durch anhaltendes Schutteln
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796 Barometer,

weder Luft nchen sich entweichen, noch Fenchtigkeit o,

arometer glejl
feim, als dieses gemacht werden, und obgleicl

dringen lifst, so kann das Thermometer am B 1

1 das letzterg
s0 steht es dog,
von der inder Réhre befindlichen ungleich weiter ab, als dy5
Thermometer am Barometer vom Quecksilber in dep Riihre,
Um so viel aber, als dic Ausdehnung der Luft durch Wibie
grifser ist, als des Quecksilbers, ist hierbei auch dic Feh-
lergrenze grofser, wodurch die lingere Scale leicht compen-
sirt werden dirfte. Hierzu kommt aber noch, dals die Luft
cin so schlecliter Wirmeleiter ist, sich daher

durch die Luft des Cylinders umgeben ist,

nicht schinel]
ins Gleichgewicht der Temperatur setzt, und die letztere
nicht leicht dem Quecksilber im Thermometer mittheilt, Tiyg-
lich aber muls die auf lLiohen Bergen schr verdunnte, und
daber weniger elastische Luft die Adhision einer 20 Z.langen
Quecksilbersiule an die Winde der Rihre uberwinden, wel.
ches auch durch das Neigen des Apparates und Klopfen auf
das Brett desselhen nicht so leicht geschehen wird,
Auf ihnlichen Grundsitzen beruhet ein von Casw
unter dem Namen Baroskop, Meerbarometer \'or*lzcst:.':i;u;mus
Fig. Instrument”. ABCD ist cin kubisches Gefils mit Wasser,
16 2. worin das baroskopische Gefils x te zy osm schwimmt, Die-
ses besteht aus einem Korper xtsm und der Rohre ezyo,
beide hohle Cylinder, aus Zinn oder besser aus Glas und
miteinander verbunden.: Unten an der Rohre bei Zy ist ein
Bleigewicht angebracht, welches den Apparat im Wasser nie-
derzieht, so dals das obere Ende durch einige aufgelegte Ge-
wichte mit dem Niveau des Wassers gleiche Hihe hat.  Ist
das Instrument ins Wasser gedriickt, so steigt dasselbe bis
zur Hohe ¢ 2. Oben ist ein kleiner hohler Cylinder ange-
bracht, welcher das Gefils am Sinken lindert, md ist ein
dicker Draht, ms und d e sind feine Dribte, um Transver-
salen zum feineren Messen zu erhalten, indem das beim stir-

ELL

keren Sinken des Gefilses zuerst am unteren, dann.am obe-
f + - s R

rem Dralite ansteigende Wasser eine scharfe Begrenzung bil-

det. Dals indefls das Instrument bei grofserer Ausdehnung

der enthaltenen Luft, also beim Fallen des Barometers stei-

1 Phil. Tr. XXTV. p. 1597. Ein ihnlicher Vorschlag von Kramp
findet sich in Hindenburg’s Archiv. IIL, 233.




707

Barometer.
gen miisse und umgekehrt, fillt von sa-lhs[. in die Angem
Nacl ciner Berechnung des Erfinders soll dieses Barometer
‘1 900 mal empfindlicher seyn, als das gemeine, und den ge-
yingsten Wind anzelgen, auch lilst sich an einer arafsen
].;,”E-,iimliirhkcir. nicht zweifeln, kénnte man es nur gegen
den Binfluls der verinderten Temperatur schiitzen. Dals
iibrigens dieses Werkzeug auf Schilfen vorziiglich anwendbar
woyn sollte, ist kaum glaublich, indem das Wasser im Ge-
;'.i.fs(_' durchans in bedeutende Schwankungen versetzt, und
jede Beabachtung dadurch unsicher werden mulfs, auch fin-
det sich nicht, dals es als Seebarometer wirklich gebraunchit
¢v. Unter diese Classe von Apparaten gehort endlich anch
dus nenerdings angegebene Sympiczometer®.

Indem hierniit die vorziiglichsten Barometer unter den
verschiedenen Arten derselben ndher beschrieben sind, so wird
es geniigen , andere minder bedeutende Vorschlige der Voll-
stindigkeit wegen, und um zu zcigen, dals sie nicht tiber-

lanpt unbeachtet geblichen sind, kurz mambaft zu machen.

Hierhin gehért vorziiglich Axovron’s ® verkiirztes Barometer.Fig.

Dieses besteht aus der mit Quecksilber gefiillten Réhreal 16 3.

und ed, zwischen weleher be mit Luft, oder nach emem
spiteren Vorschlage mit einer tropfbaren Flussigkeit gefiillt

inle auf die zweite

ist, nm den Druck der ersten Quecksilbers:
fortzupflanzen,  Oben bei g 1st eine offene Spitze, um die
Flissigkeit einzugielsen , worauf sie zngeblasen wird. Durch
awei Quecksilbersiulen und eine zwischenliegende Siule Flus-
sigkeit wird die Linge des Barometers auf L herabgesetzt,
durch 4 Quecksilbersinlen und 3 Sdulen Fliissigkeit auf 5
u 8 w.; die Verinderungen des Barometerstandes vertheilen
sich aber unter die Flichen a, b, ¢, d, so dals dieses, umn die
Hilfte verkiirzte, Barometer nur £ der wirklichen Verénde-
rung angiebt. Deswegen fugte Anovroxs noch die Réhre
fe hinzu, um nach dem Princip des Doppelbarometers die
Barometerverinderungen vergrofsert darzustellen. Passe-
MENT dagegen schlug vor, die Zwischenrghre be zu biegen
und spiralférmig zu winden, dann dieselbe mit verschieden
— e

1 8. Sympiezometer.

2 Mém. de I’ Acad. 1688, T. IL p. 3g.




4 ihrer Begrenzung zu beobachten. Das Ganze ist ing

798 Barometen,

gefirbten Fliissigkeiten zn filllen, und den veridnderten Stan
els pi.
gentlicher eine sinnreiche Idee zn nennen, als cin
res YWerkzeug.

I o .
Craxcrux® schligt zwei Barometer vor,

brauchl,.

LLIH (lr\(,‘ Z1m

Messen unzuginglicher T iefen, das andere zum Sellystmesgyy,
Fig. der Hohen bestimmt,  Beide sind Ieberbar ometer,

erstoreg
16 4. mit einer oben, letzteres mit einer unten

ange hhuhiun Seit=
wirts gehenden Rshre (barométre a appendice).  Siukt dg
Quecksilber, so fillt so viel in die Riéhre b, dals das li-
sprungliche Nivean bei' a wieder her gestellt wird, Ehey 50
ist ¢s beim Steigen dessclben.  Wird das Barometer wieder

an den ersten Beobachtungsort gebracht, so zeigt die Menge
des ausgelaufenen Quecksilbers die !]l]]m ‘énz der Lin: gen dep
Qt!t'r'ksilf)L:l'r-JiUJu::, und hiernach die Hélien, - Das Ungenii-
gende dieser Vorrichtung ist lingstens dargethan? Wy SONS
]ianmwhu mit einem im Quecksilber sc h\nlnlmnden ¢

i'u(‘I'JI('il
ht-th(.h' ]l (/U\ !L’ Ji LS L‘Hl(,‘l' l‘iil‘\'[["('}ll‘]l Hi'hil‘:i‘
)

beste .uml
. oder ein anderes, welches den Luftdruck nach dem Einstrg-
men des Quecksilbers in ein luftleeres Gefils mils t4) yer-
dienen keine HL'1ll(Lsuhh-'m:" Sinnreicher ist der Vor-
schlag desselben, eine genau calibrirte eiserne Réhre mit
Quecksilber zu fillen, und die Ver anderung des Barometer-

standes aus dem Gewichte des in grolseren Hohen ausgelau-
|

| fenen Quecksilbers zu bestimmen 5, Humponnr's hr.-;';u'n
| barometer mit einem eiseruen Gefilse und an einer -
" sernen Stange ist zu unbe quem und zu sehr zusamme
setzt 9, Vorca's

nge-
verbessertes Brandersches mit dem Pri
schen Gefilse gleichfalls manchen Mingeln unterliegend?

und ein anderes von dt.‘lnst‘”li_'il_. mit einem ledernen Sacke

uud einer Schraube, diesen zusammt dem Quecksilber in die
—_—

1J. d. Ph, XX11I, 7

2 LEuIlluI;ll. :'\[:i'_; II, 5. 134 / 6

5 Voigt Mag. V. 248,

& G. II. 513,

Ebend. 317, Vergl. Laxonrasts ihnlichen Vorschlag bei Brug-

natelli Giorn, X, 187,

6 J. de Ph, 1V. 468,
Beiwige, Hft, IL p. 56.
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1fshe zu schranben®, wird man jetzt nicht mehr in Anwen-
dung briugen. Loaxnniantgs ausfuhrlich beschriebenes le=
perfermiges Reischarometer von BEisen? lilst sich wegen der
sehwierigkeit der Fabrication und des Auskochens, desglei-
Jien wegen der Unméglichkeit einer unmittelbaren Beobach-
rune des Quecksilbers nicht (rmpl'n-hlvn, indem das Barometer
iiberhaupt nicht in die ITinde solcher Personen gehért, welche
cine Glasréhre zu handhaben unfihig sind, Ebendesselben
vorschlag3, auf der oberen Quecksilberfliche einen Magnet
shwimmen zu lassen, welcher einen auflsen freibalancirten

Magnet mit einem 25 Z. langen Zeiger anziehen, und da-

Jurch sehr kleine Verdnderungen anzeigen soll, ist viel zn
Limsthich und unsicher, um praktisch angewandt zu werden.
Andere Vorsehldge, welche nichts Neues enthalten, als von
Roote *, Fanrexuerr®, Mareng® Lasaxon? u. a, mégen
Jesser ganz itbergangen werden.

Endlich hat man einem zufiéllig entdeckten Wetteranzei-
ger den Namen Barometer beigelegt. Prevor in Burglen,
unfern der Abtei St. Blasius nahm nimlich wahr, dals ein
Jmger ausgespannter Eisendraht von Wetterverinderungen
¢inen eigenthuumlichen summenden Ton hervorbrachte. Als

Hyas diese Nachricht erhielt, spannte er gleichfalls ab-

gchtlich einen langen Dralht im Freien aus, und nahm die
nimliche Erscheinung wahr; fand sie aber als Voranzeige
des Wetters zuweilen triiglich®.  Die Wirkung ist zweifels
olne eine Folge der Temperaturverinderung?. Des Ténens
wegen nennt man den Apparat auch 2 etterhiarfe.

Bei den Barometern, wenn man zugleich ithre Verferti-
gug berticksichtigt, kommen hauptsichlich in Betrachtung
merst die f20/tre.  Obgleich das dickere Glas der Rohre

1 G. 1V, 4586,

2 Brugnatelli Giorn. X, 192,
3 Ebend. p. 416,

& G, VI, 445,

5 Phil, Tr. XXXIIL 179,
6 G. XV. 463,

7 Jo de Ph, XIX, 3,

o Lichtenb, Mag. 1I. 4. 213.

‘l'\':éL Hindenburg Archiv. I, 128, Dobereiner bei G. LXXIL 516.
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dem Stolse des Quecksilbers leichter widersteht, so ist eg doch
aus andern Griinden vortheilhafter, die Glasesdicke nicht

stirker als etwa 0,2 Lin. zn withlen, insbesondere weil digs
leichter und sicherer ausgekocht werden ksnnen. Die Weite
der Réhre darf nicht unter 1,5 Lin. seyn, weil sonst die Be.
weglichkeit des Quecksilbers zu geringe ist.  Die Masse deg
Quecksilbereylinders nidmlich wiichst wie das Quadrat g
Durchmessers dexr Rohre, ihre innere Fliche aber, an wel-

cher sich das Quecksilber bewegt, wie die einfacle Potenz

desselben, mithin wird der grifserce Cylinder die Adlisio,
im Verhiltnisse des Quadrates des Dnrchmessers zur einfa-
chen Potenz desselhen tiberwinden. Eine weitere Réhre ay

wihlen, als hochstens 2,5 bis 3 Lin. ist zweckwidrig, weil

dadurch die Masse, und somit das Gewicht des Quecksill

unnéthig vermehrt wird. Obgleich man bei jedem Barope-
ter am besten die absolute Liinge der Quecksilbersiule milst,
und hierbei ihre gleiche oder ungleiche Dicke nach dem ohey
angegebenen Prineip der communicirenden Rélren nicht di-

reet in Betrachtung kommt, ‘so ist es doch vorziiglich der Ca-

pillaritit wegen vortheilhaft, mésglichst genau eylindrische
Rohren zn withlen, und bei Heberbarometern nimmt man es
als Regel an, dals beide Schenkel innerhalb der Linge, bis
wohin die Beobachtungen reichen, gleich weit seyn miissen,
weswegen man zum kiirzeren Schenkel das oben abgeschnit-
tenc Stick des lingeren nimmt. Das Caliber lifst sich fir
diesen Zweck gentigend vermittelst eines an einem Bindfaden
durchgezogenen Korkes, oder wenn man grolsere Genaunig-
keit sucht, nach pr Liic vermittelst eines iiber dem Korke
befindlichen, und beim Herabzichen desselben allmilig durch-
laufenden Quecksilbercylinders finden, indem man dessen
gleichbleibende oder sich verdndernde Linge mit einem Stiicks

chen Charte milst, VWeit wichtiger aber ist es, dals dic

Rolire vollkommen trocken und rein von Staub und Schm
sey. Zu diesem Ende zicht man wiederholt einen aus Baum-
wolle geformten, an ecinen Bindfaden befestigten Stopsl
hindurch, schmelzt dann die Réhre am oberen Ende so at,
dafls sie nicht in eine Spitze, sondern in eine etwas erwel-

terte Wélbung endigh, und biegt sie gehérig nm, wenn man

. .y hl 1=
cin Heberbarometer haben will.  Man hat auch vorgeschl:
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fen Jdie Rohre etwa 0,5 bis 0,75 Z. unter ihrem oberen
Inde bis zur Weite von L+ Lin zusammenzublasen, damit
das (‘)Ht'('n.‘il“l!,l‘_, clie es ;.,c"un die obere Wilhung schiigt,
durch diesen engeren Ranm dringen muls, und dadurch an
eschwindigkeit der Bewegung verliert, Das Mittel ist nicht
verwerflicl, sichert aber micht vollstindig, und bewirkt
Jeicht ein Springen der Réhre an dieserStelle beim Auskochen.

Das Quecksilber zum Barometer muls rein vou Schmutz
mid Tenchtigkeit, wnd mit andern Metallen nicht vernsischt
v, Von ersteren reinigt man dasselbe am leichtesten da-
ih;rth. dals ntan es durch feine Papiertrichterchen durch-
laufen Lilst, noch besser, indem man es in ciner IF lasche ans
Steingat mit einigen ﬂlulmnd Lineingeworfenen Iolzkolhlen
Tiitchen filtrirt.
Kanft man das Quecksilber nicht von hausirenden Hindlern,

schitttelt, und dann dm‘dl dic papiernen T

sondern ans soliden Materialhandlungen, wohin es unmittel=
bt ms den Bergwerken gelangt, so ist es rein von beige-
mischten Metallen, indem es bei weitem zum grilsten Theile
als Zimiober gefunden, und ams demselben reducirt wird.
Will man indels verunreinigtes Quecksilber reinigen, so darf
dicses keineswegs durch etwas anfgegossene verdiinute Sal-
]li(l‘nill‘l e geschehen, weil ein T heil des salpetersauren Queck

silbers oderr der sonstigen Metallsalze so fest adhirirvt, de I.
es nicht wieder getrennt werden kann, und dann beim Aus-
kochen die Rshre unvermeidlich i:;;sr.-.hmu[.zi, wodurch nocl
obendrein eine stark vermehrte Capillardepression entsteht

Auch die Destillation ist unzuveichend, ohsgleich sie das Queck-

silber bedeutend reinigt.  Das cinzige sichere Mittel fir dic=
sen Zweck ist daher die Verwandlung des Quecksilbers in
Zimober und die Reduction des Metalles aus demselben.
Zn diesem Ende thut man 4 Th. Schwefel in einen irdencn
Tiegel, schmelzt ilin, giebt 5 Th. des verunreinigten Queck-
silbers dazu, rithrt bestindig mit einem eisernen Spatel, bis
beide sich mit ciner Explosion verbinden, welche einige Vor-
sicht, vorztiglich bei grofseren Quantititen, erfordert. Die
crkaltete Masse wird heransgenommen, in einem eisernen
oder steinernen Miorser gepulvert, in einen Glaskolben ge-

1 Biot Traité, L g3,
1. Bdl.
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than, welcher etwa nur zu 2 angefiillt seyn darf; letziepg,
m Tiegg|
mit Sande mehrere Stunden einer allmilig verstirkten Rot]

wird dann mit etwas Papier lose verstopft in eine

I
glithhitze ausgesetzt, bis sich der Zinnober vollig sublimip
hat.  Dieser wird heransgenommen, gepulvert, mig £ Ei
senfeil oder nalie einer gleichen Menge Kalk gemengt, uyg
dann am besten aus einer eisernen Retforte im Sandbade de-
stillivt.  Statt der letzteren kann man anch eine irdene odep
cine gliserne beschlagene nelimen, linft aber bei der erste.
ren Gefahr durch die Povositit derselben Queeksilber 5
verlieven, und ist bei der letzteren nicht gegen das Ze
gen gesichert.  Den Hals der Retorte umsvickelt
mehrere Zolle vorst

r:i[ﬂ‘ju-
Hian mit
hendem Fliespapier, und taucht dasEnde

desselben in ein Gefils mit Wasser, in welchem man damn
das gereinigte Quecksilber findet.

Das Auskochen der Barometer, welches schon py Fay 1,
Cassint und Lesonsier ?, Bercarow 3 u. a. aus verschiedenen
unrichtigen Griinden anzuwenden riethen, dient dazu. um
alle Luft und Feuchtigkeit vom Quecksilber zu entlernen,
ist daher zum Wesen des Barometers unentbehrlich, und
kann auf keine Weise nach Mirox w. a.% durch das Erhitzen
des Quecksilbers vor dem Einfiillen in dic Réhre ersetst wer-
den?®, indem selbst wiederholtes Auskochen die letsten An-
theile der Luft und auch der Feuchtigkeit nicht vollig weg-
zuschalfen vermag, Die gewihnliche Art des Auskochens
geschielit, indem man dic gefiillte und mit Papier lose ver-
stopfte Baromecterréhre unter einer Neigung von etwa 45°
gegen den Iovizont zuerst mit ihrem oberen, nach unten ge-
kehrten Ende tiber leblaft glithenden Kohlen in einer grolsen
Kolilenpfanne allmilig erhitzt, dann Lei wiederholtem leisen
Schiitteln so lange der Iitze aussetzt, bis das Quecksilber
wirklich siedet, wobei die crzeugten Dimpfle die ganze Me-
tallsiule ctwa 0,5 bis 1 Z. heben, und das Quecksilber in
einzelnen Tropfen sich unten wieder sammelt.  Es erforder!

1 Mém. de PAcad. 1823,
2 Mém, de I'Acad.
5 Phil, Tv, N. 448,
4 I. d. Ph. LIV, 128. G. XIV. 431,
5 Parrot Phys. I

+ (0

5bg.
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cinige U ehung; zu verlditen , dals dic stark bewegte Queck-

glbersiule das Glas nicht zerschellet, welches man am besten

cormeidet, wenu man dic Rshre beim stirkeren YWallen
nicht etwa herauszieht, sondern vielmehr weiter auf den
Kohlen hinschiebt.  So lange noch Luftblischen am ausge~
kochten Theile sichtbar sind, muls das Kochen fortgesetat
jedoch muls man wil hiiten, expandirte ()u([ sil-
seln, Man fihrt

werden 4
herdimple nic ht mit Luftblasen zu verweel

dan vom obern Ende an so lange mit dem Auskochen fort,
bis die ganze Rshre auf diese Weise ansgekocht ist, nimmt
aber den papiernen Pfropfen ze itig genug weg, ¢ lamit durch
das Verkohlen desselben diec Réhre nicht beschmutzt wird,
Bei einer gut ausgekochten Barometerrshre muls nach dem
Lrkalten das Quecksilber mit einer hellglinzenden Metall-
fliche am Glase liegen. IHat man indels auf diese Weise
dieselbe auch mehrmals, selbst 6 bis 8 mal ansgekocht, so
ist dennoch nicht alle Luft entwichen, wic sich aus der noch
immer stattfindenden Capillardepression ergiebt.  Der Grund
liegt sehr einfach darin, dals wihrend dem Auskochen etwas
von dem oberen, noch unreinen , kilteren und daher speci-
fisch schwererem Quecksilber herabsinkt, und das schon aus-
gekochte wieder werunreinigh. Vollkommene Reinheit ist
daher nur dann zu erhalten, wenn man die ganze Rohre zu-
gleich iiber einer hinlinglichen Menge Kohlen auskocht, eine
Methode, welche der Mechanicus Craxcy bei einigen Baro-
metern anwandte, und welche mach der Aussage des Du.
like ein gemeiner Glasbliser in Hamburg bei allen fur
Reesorp ansgekochten Barometerrshren befolgt, Auch
v'Axcos ! giebt an, dals er, um tibereinstimmende Barome-
ter zu erhalten,’ die Rohren mit reinem Quecksilber fille,
die obere Miindung mit einem linglichen Sacke von T.einen
, um dasdurch das Sieden heransgeworfene Queck-

silber aufzunghmen, dann drei Rohren zugleich in ein Fut-

verhinde

teral von Eisenblech mit feiner Asche gefiillt einschlielse,
dieses allmilig erhitze, und dann iiber Holzkohlen in einer
etwas geneigten Lage eine halbe Stunde kochen lasse. Ist
lierhei zn viel Quecksilber aus der Rohre gekommen, 80

1 Ji de Phe LXXIL 246,

e g

...-..___
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werden die Rthren nachgefiillt, und abermals gekocht

7 Wos
durch sie v8llig luftleer werden. Indels scheint diesq Me.

thode wegen des heftigen Siedens des Quecksilbers kanmy i
wendbar, und auf allen Fall der leinene Sack nicht hiyly,
lich gegen das Auslaufen und Verdampfen des ()ll(l(:ks-i”:u;ﬁ
schiitzend, abgerechnet, dals derselbe in der grofsen Hitzy

des Sandes verkohlen muls. - Gerathener diirfte es zup Fit
veichung dieses allerdings wichtigen Zweckes seyn, an (g
offene Ende der Barometerrithre eine hinlanglich ""'l-‘ﬂ-l-‘Klrgl-i
mit einer feinen, ctwas gebogenen Spitze anzublasen, i,
1ite
Quecksilber sich sammeln, und aus derselben wieder in die

welcher das wallende und durch die Hitze stark ausgede]
£

Réhre zuriickflielsen kénnte, diese Kugel aber so weit vop
Peuer entfernt zu halten, dals das Quecksilber in derselley
withrend des heftigen Siedens in der Réhre nur wenig siedet,
um nicht zu grolsen Verlust durch die entweichenden Din.
pfe zu erleiden.  Arbeiter, welche dieses Auskochen off uyl
anhaltend verrichten, misscn zum Schulze gegen den schid-
lichen influfls der Quecksilberdimpfe die R espirationswerk-
zeuge mit einem nassen Badeschwamme verhiillen,
Heberbarometer miissen schon vor dem Auskochen in
die gehdrige Form gebogen seyn, aulser das nach Gay-Liis-
sac construirte, bei welchem des zwischengesetzten engen
Réhrchens wegen der kiirzere Schenkel erst nach dem Aus-
kochen umgebogen wird, weil hierdurch das Auskochen sehr
viel Ieicliter geschieht und beim Zusammenziehen des Queck-
silbers nach dem Erkalten auch dafiir gesorgt werden kam,
dals ausgekochtes Quecksilber in die engere Réhre kommt
Bei den Réhren der Gefilsharometer ist es aber vortheilhaft,
sie etwas linger zu lassen, eine etwa 32 bis 83 Z. lange
Quecksilbersiule in ihnen ganz auszukochen, und das Rolr
dann in gehtriger Linge von 32 bis 32, 5 Z.,, und ctwas
mnter dem Niveau des Quecksilbers abzuschneiden, in-
dem man sic rundum mit einer scharfen englischen Feile
ritzt, und W'OI‘SiC}IIig abbricht, Die gemeinen, zu Wetler-
beobachtungen bestimmien Barometer und das Huygenssche
werden dann auf ecin flaches Barometerbrett gelegt, bei je-
nen die Flaschen, bei diesem die Cylinder in dasselbe ein-

gelassen, und bei beiden Arten ist es am einfachsten, die
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geale mach einem genauei Normalkarometer zu reguliren.
Bei Reisebarometern  werden die Rohren bis zur Hilfte in
las Holz eingelassen, und bekommen  zugleich eine Unter-
Jage von Papicr, feinem Leder: oder weichem Zeuge, und
snd durch zwei oder drei messingene IHalter mit unterge-
Jegtem I i
worin
Js die bequemste zum Transportiren, hestehend  aus ZWEL
jlu]hr-:,-'lin{lcrm deren ciner als Deckel dient, und bein Be~
ohachten in Charnieren beweglich aufgeschlagen wird. Nach
Jem Verschlielsen wird letzterer durch zwei kleine Hak-
¢hen a, b, und an beiden Enden durch die drehbaren mes-
singnen Hiilsen pp, 99 verschlossen,  an welcher oberen
mgleich der Ring zum Aufhingen befestigt ist, derenRin-
Jor wber beide zur Hilfte ausgeschnitten sind, um nacle
Jem Hernmdrehen den Deckel aufschlagen zu konnen
Weil aber nach dem Oeflnen desselben der Schwerpunct
sicht mehr in die Axe des Cylinders [illt, so muls der
Kiinstler den Ring in der oberen Iiilse so anbringen, dals
das aufgeschlagene Barometer stets lothrecht hingt, wel-
cies mur dann fiir jeden Barometerstand beim Ileherbaro-
meter moglich ist, wenn die Axe der beiden Schenkel, so
weit die Seale reicht, in einer lothrechten Linie liegt. Fur
lic Beobachtung ist es sehr niitzlich, wenn die Réhre, so
weit als die Scale reicht, frei liegt, und zu diesem Ende
der hilzerne Ialbeylinder, welcher das Barometer trigt,
ausgeschnitten ist.  In  diesem Talle aber muls entweder
beim Verschlielsen wieder ein palsliches Stiick Iolz in diese
Ocfliung eingeschoben werden’, um der Réhre zur Wider-
lage zu dienen, oder diese mufs an beiden Seiten fest an-
licgen, weil sie sonst bei starken Erschutterungen schlen-
dort, und leicht zerbrochen wird. Die vorziiglichern, aber

anch kosthareren Constructionen der Reisebarometer nach

Horner und Fortin sind oben beschrieben.

| Werden gut ausgekochte Barometerrshren um gekehrt,
s0 bleibt das Quecksilber in der ganzen Rohre hingen, und
es gehsrt nicht selten cine bedeutende Erschiitterung dazu,
bis es 50 weit herunterfillt, als der jedesmalige Barometer-

stand erfordert, es bleibt dany zuweilen ein Theil im oberen

,eder unheweglich befestigt. Man giebt dem IHolze, I'ig.

sie eingeschlossen sind, meistens dic Cylinderform 1635.

—_—

s 3
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Ende der Rohre hingen, und neigt man das Barometer ;..
der, so dals das Quecksilber die ganze Rélire fiille, so Blei

. ' es oft zum zweiten und auch zu mehreren Malen hiingey
| - .

Wornp? erzihit die Beobachtimgen dieser Art, ‘weélche schop
Huverxs, Brovnken, Boyee und Watris gemacht halgy,
und die wunderbaren Theoricen, welche man hierans ab)e.
i | tete,  Das Phinomen erklivt sich indels ganz einfach gy
i ' der Adlilision des Quecksilbers an die Wiinde der Ry,
i welche nnmittelbar nach dem Auskochen wegen der innjgy,
Berithring, worein beide gekommen sind, am stirksten i
aber das Phinomen aueh selbst bei unausgekoehten Riliven
) | erzengt,  Einige 2 wollen auch bemerkt haben, dafs' dys
s it Quecksilber in Barometern unmittelbar nach eimigen Oseilla.
' ' tionen héher. stelie, anch soll diese Erscheinung bei Helep.
| _ ol barometern anders als bei Gefifsbarometern seyn.  Es it
. ! moglich, dals sich etwas dieser Art bei einigen Barometery

. - zeigt, “und kénnte vielleicht am stirksten bei (lun]unilm_-.-l
i | statt finden, welche beim  Oscilliren der Quecksilbersinle
lenchten, in welchem Falle man niit ToALbo anfl’ elektrische
Anzichung schliefsen miilste.  Als Regel kann man (ie [ip-
scheinung aber nicht anschen, indem sic nicht allgemein vor-
kommt, 3 Ferner soll nach Ca ssINT,* PraNTane, L Moy~

| NiER, pE Liic 5 wnd Lurz 9 die Quecksilbersinle in Gefils-

barometern kiirzer seyn, als in Heberbarometern, wesw e
| ll er vorsehligt, ersteres nach letaterem abzurichten und zir
! Regulirang beide zoweilen zu vergleichen. 7 Indem lei den
{ Heberbarometern die ganze Masse des Quecksilbers in der
Réhre schwebend erhalten wird , der kitrzere Schenkel, weit

{ sl e

1 Niitzliche Versuche. 1I. C. 5. 0. 36.

2 Cununecto I d. Ph, XII. 461, und nach verschiedenen Wider-
) spriichen abermszls in Memorie di Mat, e di Fisica della Soe. Ital. delle
se. XV, 1. 80, daraus in G, LIV. 558,

3 Ob wohl von Cumimserro bei seinen Versuchen a. a. 0, der Ein-
fluls der Wirme von den Hinden und der Person desjenigen, welcher i
das Barometer schiittelte guhiiri;:; bcrii::ks]chlist ist ?

4 Mdm, da I'Ae. 17933,

E‘ R.‘ t‘|| r‘rrh o

384.

6 Von Barometern 8. 135,

7 Vergl, Busse bei G. LVIIL. 524,
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enger als das Gefils, stets mit Luft angefiillt ist, und daher
cine stirkere Capillardepression hat, als der lingere Schenkel,
g0 kann die Quecksilbersiule hierin leicht etwas linger seyn,
and bei selir genanen corrvespondirenden Beobachtungen ist
daher rithlich, anzumerken, ob dieselben mit Heberbaro-
metern oder Geflilsbarometern angestellt werden sollen. Sind
dber beide Barometer vollkommen genau gearbeitet, suclit man
eim Heberbarometer den kitvzeren Schenkel durch 8lteres

Aunswischen moglichst rein zn erhalten nnd wird dasQueck-
gilberim Gefilse gegenBe schimutzung gesichert, welche leicht
Jurch etwas Feuchtigkeit, oder nach '[_;.'l_\-'—]_,ll.-i.-.'lt." aus ct-
was durch Fett gedimpftem Quecksilber besteht, so wird
nicht leieht éine Dillerenz zwischen beiden statt finden.
Biner der wesentlichsten Theile des Barometers ist die
Seale, Nach dem gleich im Anfange angegebenen Wesen
dus Barometers, wonach e¢s aus einer, durch den Luftdruck
in die Hehe gehobenen Quecksilbersiule Lesteht, kann das-
selbe kein Individuum seyn 2, sobald sich in der Réhre nichls
als reines Quecksilber befindet, da reines Quecksilber und
gleicher Luftdruck als gleiche Bmlm"tm“cn des Barometer-
standes auch gleiche VWirkungen erzeugen missen.  Sclbst
eing geringe , ohne genauere Priifung nicht wal hrnehmbare
Verunreinigang des Quecksilbers kann keine merkliche Dif-
ferenzen erzeugen, weswegen bei zweckmilsig eingerich-
teten Barometern die gemeine Voraussetzung eines richti-
gern oder unriehtigern Ganges auch durchaus unstattliaflt ist.
Indem aber dennoch verschiedene Barometer zuweilen eine
gréfsere Diflerenz  zeigen, als aus der Capillardepression
folgt, so liegt dic Ursache hiervon in der Regel an einem,

bei der Theilung der Scale benutzten wurichtigen Malsstabed

i Ann. de Chim. et de Ph. L. 114,
4 Bexzexserc bei G. XXXV 335,

% Fhemals differirten verschiedene Barometer oft bedeutend. La-

LixnE klagt hieriiber Coun. des Temps. an V6. indem das von nE Luc
nach Paris gebrachte Barometer 13 Lin, Lhiher stamd, als Messier's 5. BEN-
licl

sere Differenz als 0,03 bis 0,04 p, Z. und bei eizentlich

15 Barometer von Frankfurt bis in die Schweitz, und

EENHERG ver

fand keine gr

suten Barometern mulfs der Unterschied noch weil ringer seyn. U,

XXXVI, 351. Ein von mir verglichenes TFortin'sches Barometer und ein

eal fiir letzteres eine Dillerenz von - 0,02 Lin

Hleberbarometer von Loos g
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Die Mechaniker haben daher vor alle

n Dingen (
Iren, dals sie sich keines gemeinen nnd nicht hinl
priiften Normalmalses bedienen Fr

Indem man bei jeder richtigen Beobachtung

ahin zy 4,

duglicl ge-

allezeit g,
je der Quecksilbersidnle von einem Niv
selben his zum andern messen muls,

absolute Li

cau dep.
beide Nivean's

ahep
Verinderung cinander enigegengesctzt

bei j!!i_.

.‘i[[:igc”
oder fallen;, so muls man hicrauf Rucksicht nehmen, Bei
den IHeberbarometern ist die von ne Liic vorgeschlagey,
Einrichtung die sicherste nnd zu-t'(-km.'-il'aigs!'u, nimlich dafs
man ohngefihr in der Mitte des Barometers den Nullpunet
der Scale setzt, von hicraus dieselbe nach oben nd
‘L:]L‘.illL'f.'lJ]Ix:i[:‘.\'ig t]wi“) an beiden
tenen Grolsen addivt und hicrdureh die ganze Hihe (ep
Quecksilbersiule findet, wobei die geringe Mithe des dop-
pelten Ablesens und Addirens im Verhiltnils der erreighien
grolseren Genanigkeit nicht in Betracht kommen kann,  Ap.
dere \'_til'.<t‘I}J.'Eg(.‘. Zil., ' n

Hnten
Schenkeln ablieset, die eplal.

ach Ltz 2 die Seile vom Nivean
des kirzeren Schenkels mit 0 anf

angend zn verzeiclnen,
dann die Barometerrsl

we an einem Wirbel vermittelst eines
Fadens anf und ni::durzu;;ia.-!mn, und das Niveau des unteren
Schenkels immer wieder auf ¢ e

inzustellen, noch mehr aher
Magella’s 3
Magellan’s,

das Barometer um einen Punet, etwa den he
0 des kiireren Schenkels herumzudrehen ; bis das Quecksil-
ber in demselben diesen Anfangspunct mit seinem Niveay
erreicht, den aben beschriebe
nach die Hihe zn bestimmen, sind wegen minderer Genmy-
igkeit und nicht hinlinglicher

zulissig,  Besser ist €s,

nen Bogen zu messen und hiers

Festigkeit des Barometers un-
nach Lutz% die Scale beweglich zu
machen, und den Nullpunet d
tung mit dem Nivean de
GELLANS '\'ur_‘n:h]azg} das Quecksilber in ‘einem ledernen Beu-
tel, worin beide Schenkel sichen, so lioch oder so niedrig

zu schrauben, dafs das Niveau im kiiyzeren Schenkel allezeit

erselben bei jeder Beobach-

s untern Schenkel einzustellen. Mir

—

1 S. ,”JL{)(:",
a a, 0, §. 113,
o J. d. Ph, XVIII. 10d,

4 a. a. O, {

o

(5]
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auf den festen Nullpunkt der Scale zu stchen komme, st aus
vielen Grimden verwerflich. Fur die tiglichen Wetterheoh-
(chtungen dst das doppelte Ablesen und. Addiren allerdings
mithsam , aber auch das jedesmalige Verschicben der Rilire
oder der Scale zu weitlinftig. Sollen daher solclie Beohach-
tumgen blols zur Vergleichung des Barometerstandes mit dem
Gange der Witterung dienen, so geniigen gemeine Flaschen=
parometer oder Gefidlsharometer, bei denen der Durchmes-
ser der Rohre und des Quecksilberbehilters in cinem nickt
Leineren Verhiltnisse als 4:40 stehen, weil dann die Dif-
ferenz der beobachteten und der eigentlichen Barometerveyr—
jnderung nicht mehr als + 0,04 betrigt. Will man aber
den mittleren Barometerstand, oder bedeutende Bayometer—
yerinderungen genau haben, so geniigt dieses nicht. Am
besten Liievzu ist es, die Correction wegen des Quecksilher—
simdes im Gefiilse in der Scale sclbst zu gorrigiren.

Bei Gefilsbarometern nidmlich kann mman 4. entweder
dic Durchmesser der Réhre und des Gefilses genau suchen,
dann die Hohe Lestimmen, welche das Quecksilber bei mitt~
lerem Stande des Barometers im Gefilse crreichen soll, hier
den Anfang der Seale setzen, dann die Linge bis zum' mitt-
leren Stande genauw messen, und yvon hier aus sowohl nach
oben als auch nach unten die Scale so viel kiirzer theilen,
is die Correction wegen des Gefilses erfordert?, Es SEY 2.
B, der innere Durchmesser der Glasrshre=—2 Lin., der Aus-
sere=12,5 Lin,, der innere Durchmesser des Gefilses 17
Lin., so yerhalten sich die Quecksilbercylinder in der Réhre
wd im Gefilse—=2 %; 14,5%, Ist ferner der mittlere Ba—
rometerstand 28 Z., 'sa macht man im Gefilse ein Zeichen,
welches das Niveau des Quecksilbers in demselben bei dieser
Barometerstande erveichen [oll, milst von hier auf der Scale
genaw 28 Z. und theilt dieselbe von hieran nach oben und

o2
un'en genau so, dals 4 Z‘:Ci ——") = 0,9809"5
14,5°

Zowird, welches mit ciner Theilmaschine Teicht, ohne dieso
ak s - ! = b - Ll -]

aber nicht wohl anders zu bewerkstelligen ist, als wenniman
R i - : :
die Dillerenz auf einen grofseren Theil 'der Seale wertheilt,

& Muller bet G. 1V. 10
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€

.II_ N . -

) ¥ e '"I',.I Man gielst dann so viel Quecksilber in das Gefils, daly o
; L E R 1 genau das gemachte Zeichen mit dem Niveau erreicht, Wi

es in der Rohre 28 Z. zeigt, oder man regulirt seiney Stand
nach einem genanen Normalbarometer bei jeder helichipg

: o :l

Hohe durch Zugicfsen oder Wegnehmen von Quecksilher -
Gefiilse. Anf diese Weise sind die Scalen bei den von Ly,

! verfertigten Gefilsharometern corrigirt.  Diese Methode gy,
| terliegt indefs dem Nachtheile, dals beim Zerschlagen go
Rohre anch die Scale unbrauchbar wird, wehn man nicht ejy.

auch’ die Correction wegen des Gefilscs jederzeit berechnen
Dieses ist indels zn mithsam, und wiirde im beispiclsweis
Sl ¥ ] angefithrten Falle also erfordern, dals man statt einer Begh.

¥ . achtung von etwa 5 Lin. unter oder iber dem Normalstande
5 2

-

) | 5 X 1+ I
| 14,07

Ir- | das Verhiltnils 1:400 wire, und man also statt 3 Lin,, 3

+ 0,05 Lin. aufzeichnen kénnte, wiirde dieses ohne weit-

’ ! | ganz gleiche Réhre wieder erhalten kann. Man kann'9, gt
i

[

i Lin. notirte.  Blofs.in dem Falle, wemy
|

}

|

Yiuftige Rechnung méglich feyn. 3. Das Verschicben der
T / Scale, indem man einen beliebigen Punet derselben nach ei-
nem vom Quecksilber im Gefilse getragenen Schwimmer und
cinem auf demselben verzeichneten Striche einstellt, ist theils
| ' mithsam, theils wegen des niedrig hingenden Gelilses und

Ll daraus leicht entstehenden parallaktischien Fehlers leicht un.

. sicher und es ist daher viel sicherer und schirfer, wenn man
! 4, mach Hornei’s oben angegebener Methode das Niveau des
' Quecksilbers im Gefilse jederzeit scharf einstellt.

o Ceflilses mechaniseh zn corrigiren, wird man gegenwirtiy

I

|

‘ A \ Verschiedene anderweitige Vorschlige, den Einfluls des
e nicht mehr in Anwendung bringen, und sic haben blofls noch
|

) ! J historisches Interesse. Hierhin gehért der vom liolldndischen
td ' Kiinstler Prinz gemachte, welcher nach ihm den Namen des
¢ 1 Lrinz'schen Gefifses oder auch der Prinz’schen Fildche erhal-
Fas | Fig ten hat. Das Quecksilber in dem weiten Gefilse wird mit 1

; £
I ; | 16 6-einem festen Deckel ab belegt, durch welchen die Bavomer
[+ terrshre so gesteckt ist, ‘dafs beim hochsten Barometerstande

neben derselben etwas Quecksilber herauftritt, und sichals

Ring e f um die Rohre legt. Fdllt dann das Barometer, &
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11 sich dieser Ring als Fliche iiber dem Brette ab aushrei-
& i

ten, ohne die Hohe des Quecksilbers im Gefifse zu vermeh-

ren’'s « Binige Aehnlichkeit hiermit hat das wvon Changenx?

yorgeschlagene Barometer, bei welchem eine seitwirts an-
gelrachte horizontale Rohre so viel Quecksilber aufnimmt,
JJs ans der eigentlichen Barometerréhre herabsinkt, so dafsFig.
das Nivean stets gleich erhalten wird.  Die Figur erlintert167.
gentigend diese unbequeme Vorrichtung. Besser ist es, nach
.Lh'rhi:m-rfu-‘ cine eigene Scale am Gefilse anzubringen, nund
Jiernach die absolute Hohe der Quecksilbersinle zu corrigi-
cen. Mehr dex Prinz’schen dhnlich ist die von Voigt?® vor-
geschlagene Tinrichtung, wonach sich das Quecksilber aufTig.
:lrr Tliche des weiten Gefilses ab ausbreiten soll. 168.
Dic Scale wird bei gewthnlichen Barometern oft blofs
auf Papier gezeichnet. Fur gemeine W etterbeobachtungen
ist dieses hinreichend, auch bei der wergrilserten Scale des
des Huygensschen Doppelbarometers, wenn man das Papier
auf Holz klebt, und dadurch die hygrometrische Ausdeh-
mung desselben aufhebt. Fiir grofsere Genanigkeit reicht eia
ne solche nur bis halbe Duodecimallinien gehende Theilung
nicht aus.  Das Verzeichnen derselben auf Elfenbein giebt
mwar cine bis 0,2 Lin. gehende Genaunigkeit, und ist Hnfser-
lich schon, allein es lilst sich dabei nicht’ gut ein Vernier
anbringen,  Der Mechanicus [Loos in Darinstadtétzt die Scale
in Zelintheilen der par. Duodeeimallinie unniittelbar auf die
Réhre mit einer Schénheit und Genauigkeit, welche alle For-
derungen befriedigt 8, und indem man den Stand dann mit
ciner Lionpe ablesen kann, ‘so lassen sich noeh fiiglich 0,025
Lin. nnterscheiden. = Fiir Meerbarometer ist diese Methode
gewils die vorziiglichste, ‘allein man kann mnicht verhehlen,
dals man theils die Parallaxe schwerer vermeidet®, wenn
man nicht beim Ieberbarometer die Wélbungen des Queck-

1 Lutz Beschr. v. Bar, §. 131.
2 I, d. Ph. XXII. 387.
3 Lichtenb, Mag. IV. 1. 18%,
+ Ebend. XI. 1. g8,

5 Vergl. Benzenberg bei G. XXXV. 189. Das leichte Verfabrea,
um in Glas zu dtzen, 8. Avt. Fluor.
6 Pistor bei G. XXXVI. 411.

8" W' 5



592 Barometer,

silbers in Dbeiden Schenkeln als gleich annimmt, g den
Stand des Quecksilberrandes ablieset, welches cl'*cnilulu;u]
dann zuldssig ist, wenn man beim Hohenniessen

a5 1im.

liche Barometer unten und ohen beobachtet, Ausserd e,

aber geht durch das Zersehlagen der Rohre die Scale mit 4,

Rélire eing,.
setzen nothig hat.  Am Desten ist es daher, die Sealo auf
Messing aufzutragen, einen Nonius ]llilztuulu=run
diesem die feineren Theile abzulesen,

blllmlc, statt dals man sonst nur eine neue

und nagl,

Als absolutes Mals der Sealen dient in England der Ioy.
doner Fuls, in den iibrigen Lindern meistens dey altfran-
zisische und das métre, oder ein sonstiges 1bliches Liingen-
mals. Sowohl das Londoner als auch das altfranzisiscle
Mals triigt man am besten in Duodeeimallinien aul, und Jest
dann durch den Nonius Zehntel derselben ab, indem man
14 Lin. der Scale auf demselben in 40 Theile tfm[t wobei
man ohne Loupe noch nahe 0,025 Lin. schiitzen l\mn Klei-
nere Theile, als diese angegebenen in die Theilung zn hriy-
gen, ist fiir die Beobachtung y unbequem, wie z. B. Honren ane

gegchen hat, da man doch nicht figlich eine Poteng weiter,
nfw bis 0, 01 Lin. gehen kann. Feiner mud zugleich sehe
bequem ist es, das metrische Mals in Millimetérn anfzutra~
gen, und dann vermittelst des Verniers Zelhntheile dersc lhen
{un!;cqurmcr nach Fortin Zowvanzigstel) abzulesen, wodurch
man etwas mehr als doppelt so kleine Theile er !mit als beim
Linienmalse, Weil indefls verschiedene Tabellen fiir baro-
metrische Hohenmessungen nach Linien herechnet sind, und
sonst auch leicht die Barometerstinde von Millimetern anf
Linien und nmgekelrt reducirt werden miissen, so ist nach-
folgende Tabelle fiir den niedrigsten, im Luftballon schwer-
lich erreighbaren Barometerstand, bis zum hochsten berech-
net. Es betrigt aber ein dixmillimétre 0,044329536 Lin
mithin darf man nur diele Zahl mit der Zahl der beobachte-
ten dixmillim, multipliciren und zu der in der Tabelle ste-
henden Grifse hill:’.[l.’lth!il‘{‘ll, um den in millim. und dixmil
lim. beobachteten Ba rometerstand in Tanien und deren The
len genau zu haben, Folgendes Tifelehen uberhebt de

Multiplication , und ist bis anf 0,001 Lin. genau,
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mim. ILin. mm, Lin. I}
0,1 | 0,0443 0,6 | 0,2659 I
0,2 | 0,0887 0,7 | 0,3103 & a8 l.i
0,3 | 0,1329 0,8 0,3546 ! ! e |
0,4 | 0,477 0,9 | 0,3989 B i
0,5 | 0,2246 1,0 | 0,4433 ¢ o F
mm | Yinien J mm | Linien | mm [ TLinfen ! '
So0 | 132,989 | 330 | 146,287 360 | 159,586 It
L] 133,432 1 T 1 ]|1460,030 {f
9 875 9 | 147,174 2 47 |
3 | 134,319 3 647 3 916 'r r
A 762 4 148,061 4 164,360 I
5 135,205 5 a04 5 503 ;
6 648 6 947 6 | 162,246 !
7 | 136,092 7 | 149,391 . 689 ks Yl
8 535 8 8§34 8 | 163,133 iy, .2
9 978 9 [ 150,277 9 576 F3 2
sto | 137,422 | 340 w20 | 370 | 164,019 B LA
1 865 1 | 151,164 1 463 il
9 | 138,308 2 607 p) 906 f
3 751 3 | 152,050 3 | 165,349 Sl \
4| 139,193 4 404 4 792 0 -
5 638 5 937 5 | 166,235 i I,
6 | 140,081 6 | 153,380 6 679 LogEA !y
7 525 5 824 ol 465,122 | | '
3 968 8 | 154,267 8 566
9 | 444,411 9 710 9 | 168,009
320 855§ 350 | 355,453 ] 380 452
1 | 142,298 1 597 1 896 _ )
2 744 2 | 156,040 2 | 169,339 _' i'
3 | 143,184 3 483 3 782 LR
| 4 628 927 a | 170,225 ;'«}

P 5 | 144,071 5 | 157,370 5 669 il
6 514 6 813 6 | 171,112 | 1
7 958 7 | 158,256 v 855 4 i
8| 145,401 8 T00 8 499 e

844 9 | 159,143 9 | 172,442 e




Linien

Barometer.

] mm
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535
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699
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211,009
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224,204
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222,091




mm
510
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{ Linien | mm | Linien ] mm | Linien
226,081 | 550 | 243,812 | 590 | 261,544
6524 1 244,259 1 088
967 2 699 5 | 262,431
297,411 32455142 3 874
854 4 586 4 | 263,317
228,297 ] 246,029 b 761
740 6 472 6 | 264,204
229,184 74 916 T 647
627 8 247,359 8 265,091
280,070 9 802 9 531
544 560 248,245 600 97T
957 1 689 1 | 266421
234,400 2 249,132 2 864
844 3 575 3 267,307
232,287 4 | 250,019 4 750
730 5 462 5 | 268,194
233,473 6 905 6 637
617 7 ) 254,348 7 | 269,080
234,060 8 792 8 524
503 0 {252/235 9 967
947 570 678 610 270,440
235,390 1 253,422 i 853
833 2 565 9 i am1l997
236,276 3 | 254,008 3 T40
720 4 459 4 | 272,183
237,163 b 895 b 627
606 6 | 255,338 6 | 273,070
238,050 il med 7 513
593 8 | 256,225 8 957
936 9 668 9 274,400
289,380 | 580 | 257,411 620 843
8§23 i D45 i 275,286
| 240,266 2 998 2 730
709 3 | 258,441 3§ 276,473
241,153 4 884 4 616
596 5 | 259,328 5 | 277,060
242,039 6 & 6 503
483 7 260,214 7 946
926 8 658 8 278,390
| 243,369 o | 261,101 9 833

WALNESE ST
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Barometor.

mm Linien §f mm | Linien

630 279,276 670 297,008 F40
1 T19 1 451 ;|
2 280,163 2 895 2
3 GO6 3 298,338 3
40| 281,049 4 781 4
5 493 5 299,224 i
6 936 6 668 6
7 282,379 7 | ‘3605l I
8 822 8 554 8
9 283,266 9 998 9

640 709 680 301,444 720
1 2844452 1 884 1
L) 596 2 302,328 2
3 285,039 3 T 3
4 482 4 303,214 4
D 926 %5 657 i)
6 286,369 6 304,101 6
7 812 7 544 v
s | 287,255 8 987 8
9 699 9 305,430 9

650 288,142 690 874 730
1 585 1 306,347 1
2 280,029 2 760 2
B 472 3 307,204 3
4 915 4 647 4
5 290,359 71 308,090 5
6 802 6 534 6
o 291,245 #f 977 v
8 688 8 300,420 8
9 292,432 9 864 9

660 575 700 310,307 740
1 293,018 1 750 1
2 462 2 311,193 2
3 Q05 3 637 3
4 294,848 4 312,080 &
& 791 '] 523 b
6 295.235 6 067 G
" 678 7 f 313,440 i
8 296,121 8 853 8
9 565 9 314,297 9

§ mm | Linty
e TR Y

314,740
315,183
G265
316,070
913
966
317,400
B4:
318,286
729
319,453
616
420,059
503
946
321,389
883
322,976
719
323,162
GOG
324,049
492
936
(323,379
522
326,265
709
327,152
595
328,039
.-"i.‘*_’
925
329,369
.FJ'_'
330,255
698
331,142
585
8

ot
332,02
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min | Linien | mm |  Linien mm [ Linien

50 | 332,472 | 760 | 336,005 } 770 | 341,337
1 915 1 | 337,348 1 781
2 | 333,358 2 791 270 349954
g 8§01 3 | 338,234 3 667
4 | 334,245 4 678 4 343,111
5 688 5 | 339,121 ] 6554
6 | 335,131, 6 564 6 997
7 876 7 340,008 7 344,441
§ | 336,018 8 451 8 884
9 461 9 894 9 | 345,327

TFolgende Beispiele mégen den Gebranch dieser Tabelle
alintern.  Meistens wird der Barometerstand in drei De-
cmalstellen des Meters angegeben , und dann giebt die Ta-
lolle denselben in Linien des par. Z. unmittelbar, Ist da~
lier z B. derselbe = 0™,758, so giebt die Tabelle 336,018
par. Lin, Ware aber der mittlere Barometerstand=—0",76235
angegeben , so betragen nach der grofsen Tabelle :

0,762 ‘ ; ; y 337,791
pach der kleinen

0™,0003 : : : - 0,0887

0"™,00005 . ' ‘ ; 0,02216

0™,76235 : ‘ .« 337,90186

Man sicht bald , dafs die kleine Tabelle allein zur Reduction
msreicht, und die grolsere entbelrt werden kénnte, wenn
sic nicht die Bequemlichkeit gewiihrte ; bei der Reduction der
cewdlnlichen Baremeterstinde sogleich aller Rechnung zw
uberheben.

Die grifsere Tabelle dient imdels auch zur Rednctionder
in Linien gemessenen Barometerstinde auf Meter. Es sey
% B. beobachtet 336,54 Lin., so giebt die Tabelle den nich-

sten gendherten Werth = 0",759. Genauer aber ist

336,54 — 336,461 = 0,079, und 336,905 — 336,461
f 0,079

= 0,444 also ist 336,54 par. L. genau=0",759 +f ———
4 0,444

nillim, = 0,™7 5917 8.

Bei den Barometern verlangt man die absolute Hohe der
durch den Luftdruck L{'ug‘cnen Quecksilbersiule. Zwez
Jedingumgen sind es indels, welche diese modificiren, nim-
L. Bd. Fff

-—
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lich die T'emperatur und dic Capillardepression. Riicksiclt-

F ul'u von ge

lich der ersteven folgt, dals cine Quecksilbe

gebener Linge und gegebenem Gewichite hei

0 Temperaty,
olme Verinderung des Gewichtes dennoch l|l!|':']lr_[‘i._‘l|[f'.1_-i-.-|i|“__
erhéhung sich ausdehnen, mithin inger und auch Kiiyzep
werden kann, und da man die Griflse ihres Druckes vermit.
telst der Scale blols nach ihrer Linge bestimmt, so verstelit
sich , dals man diese letztere stets nach der Wirme Cortigi-
ren, und deswegen jedes gute Baromeceler mit einem They-
mometer verschen muls. Indem es bei diesen Thermone-
t

tern nicht darauf ankommt, dals sie geringe Verdnderunge,

der Wirme schuell anzeigen, sondern eine gleiche Tempea
ratur mit dem Quecksilber des Barometers haben, so sind
solche mit dickeren Cylindernund langen Scalen fiir genanere
Beobachtungen am besten gecignet.  Aufserdem miissen i
anf allen Fall in die Hiulle des Barometers eingeschilossen,
und nach IHonser’s Vorschlage' der Barometerrihre selbst ¢

so nahe als moglicl

gebracht seyn, wm genan die Tempera-

tur des Quecksilbers in der Tet

teren anzuzeigen,  Zwei

Thermometer mit schr langen Cylindern, eins im kurzen

s im langen 'Schenkel des Barometers nach Prrenrr's

und

a L] C 1 \
Angabe? anzubringen, ist unausfithrbar, wenn das Qnec

ber sowohl im Baremeter als anch im Thermometer g
ausgekocht werden soll.  Uebrigens machte Asrovros 3z
crst anf diese Correction aufmerksam ., allein andere, als pr
Ao Hme, nv Fay, Brrenrox? bestritten den Binfluls der

Wirme auf die ansgekochten Barometer, bis pr Liic? di

sich klarve Behauptung aus Theorie und Erfahrung erwics.
Um indels den Einfluls der Wiirine genan zn corrigiren, mulste

man die :\l:l.-\'u'lw'|m|11:_';' des Quecksilbers mit Sicherheit finden,

und es ist oben® erwithnt, wie verschieden die Anga

hieviiber waren.  Tinsichtlich anf die Correction der Buo-
meterhéhen folgte man meistens den Angaben von ne Liic’,

s e ohen,
2 Jahrbuch des 1’11?}!“{'.;lr|< Inst. IV. 288.

:_:'I \]a-’u:. de Par, 17590 4 Phil. rt.r. ,\'|., - Ih

5 Rechercl, e 2 G S, _;’.'.r.\'gf.-'.fﬁu.-.w.Jl_-;.

O Ver Kaestner Anmerkungen iiber die Markscheidekunst.
il
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.‘:nt'rTs‘HITT'”“’! Rov?, und Rosexraarnd, oder nahm aus
Jen verschiedenen Bestimmungen das Mittel, wie Lurz®,
and inderte dieses zuweilen noch fur die Bequemlichkeit der
percelmung ab, wie Gerstyer®.  Zur Ersparung einer stets
wicderholten miihsamen Rechnung verfertigte Scnrnicr ® Ta-
pollen fiir die V¥ drmecorrection der Barometerstinde von 20
bis 20 Z. vach der 80theil. Scale, worin aber die Ausdeh-

nung des Quecksilbers fur 1°C. zu klein == - angenomsa
6891
men ist. Spiterhin corrigirte man allgemein den Einfluls der
Wirme nach Lia Pracr’s und Liay orsier’s Angabe der Ans-
- 2% (o] 1 ‘I
dehnung des Quecksilbers fir 17 G = ——.
: 5412

tig ist diese Besimmung méglichst genau durch Dutoxe und

Gegenwiir-

Perir gefunden, and somit die Formel fur die Wirmecor-
yeetion von selbst gegeben, indem man meistentheils weit
cinfacher als fritherhin die Temperatur bei 0° als normal an-
nimmt, und auf diese reducirt.  Indem mimlich blofs die
dsolute Linge der Quecksilbersiule gefunden werden soll,
letztere aber so vicl leichter oder schwerer, mithin bei un-
verindertem Gewichte so viel linger oder kiivzer wird, als
dic Ausdehnung oder Zusammenzichung des Quecksilbers be-
triigt, so ist fiir t Grade C. iiber oder unter 0° die beobach-

o ) i
tete Linge = L gesetzt, diecorrigirte Tati=uly (1 S )
5050
Tiir diese Correction hat Winckler? Tafeln berechnet, wel-
che indels nur die Barometerstinde von 23 bis 29 Z. und die

4 ? s 5 5 :
Thermometerunterschiede von 0° bis 4 0° R. umfassen. - Hier-

1 Phil; Tr. LXVIL n. 20. 2 Ebend. n, 5%,

5 Beitriige zur Verfertigung, Kenntnifs und Gebrauch meteorol,
Werkzeuge. Gotha 1782 — 84. 2 Vol, 8.

4 Beschreib. von Bar, §.

5 Beobachtungen iiber d. Gebrauch d. Bavometers hei Hohenmes=

sungen u, s, w, Dresden 1791. 4. p. 279:
6 Tabulae pro reductigne quorumyis statuum barometri cet, Monach.

1787,

: .\'nrn-..-.]I.u-Jni:rl';:!m' zn reduci-

beobachtet worden sind, auf jede belie

ren von G Lo G, Winckler. Halle 1820, %,

7 Tafeln; 1um Barometerstinde , die bei verschicdenen Wirmegzraden




900 Barometer

bei ist aber nochFolgendes zu beriicksichtigen.
von Papier gemacht und anf Holz gekleht,

Ist die Seala

oder ist giye nny
wenige Zolle lang messingene Scale oben angebracht,

80 Jst
die angegebene Wiirmecorrection vollig zulissig

= b{h\\ur]q
ist die Entscheidung hierither, wenn jeder Schenke] ﬂm

Heberbarometers eine hc:,(mdf.rt‘ Scale hat, indem dann nicht

genau angegeben werden kann, nach welchep Seite hin yyg
um welche Grélse die Scalen sich ausdehnen, Wiyl man da.
her die Ausdehnung durch Wirme vollstindig genau eoppi.
giren, so muls entweder die Scale auf Glas geiitzt oder anf
cinen, der ganzen Linge der Quecksilbersiule vl

18 lJI:I['\_'
mindestens mahe gleichen Messingstal,

oder auf die Jqs Ba-
rometer einschlielsende me ssingene Jiu]m,J

wie nach Foy.
Tin’s und Horxer's T ]11|I(_iltlr1}5_;, uui"f'tl"‘i:t‘il seyn.  Indey
dann sowohl die Glasrshre als auch die Messingsta

18¢ sich
nach der nimlichen Seite hin ausdehnen

, Wie m(\)uc{‘ln'hm
ftzteven nm ihren aliquo.
ten Theil auf. Wird demmach die Amduhmmg des Glases!

zwischen den festen Puncten des Thermometers nach Horner

so hebt ihre Ansdvhnun'f die des le

5 1 ‘
== 0,0009214, also fur 1°C. — —_ . —; die des Mes-
10857%,5
|

o 'l]l"{‘]]U]H]'ﬂl"ll 50
2548,6

gedtzten Scalen L/ = T,

[+

sings aber = 0,001903, also ==

wire hiernach fir die in Glas

S 1
Gl ot oy
0550 Y8577t
ey 1
I,‘:T,(j “+ t i )) Indem nun jene
5; a
1

fur messingene Scalen aber

52548,6

Differenz nahe 5 diese aber nahe —— hetr dgt, so kann

19,6 9,5
man vorziiglich in Bezichung auf die letztere Grifls e, weil
die M'ussiugﬂtanﬂo oder die einschlielsende i[f'wnﬂmlnu sel-
ten villig so lang ist als die Quecksilbersiule, fiir jenes un-

bedenklich ..z 7o und fiir dieses 1'% setzen, mithin von der be-

l‘echlictcu‘, oder ausdey nachstehenden Tabelle entnommenen

Correction bei geditzten Barometern nur 0,05, beisolchen

mit messingener Scale 0,1 der Correction abziehen; es mag
I S

1.8, _,f;‘u.-.-:!ae":m;:.{;-".
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der Formel fiir Grade iiber 0 das oberg oder {ur Grade
¢ das untere Zeichen gelten,

in
nnter

Die von RosExTHALT, Lanmaxox? u. a. gethanen Vor«
schliige die Scale nach Angabe des Thermometers am Baro-
meter hoher oder niedriger zu schieben, und anf diese VWeise
len Einfluls der Wirme ohme Rechnung zu corrigiren, sind
pur da anwendbar, wo es auf Genanigkeit nicht ankommt,
pesser ist ‘der oft in Anwendung gebrachte Vorschlag ven
{lxas?, neben der Thermometerscale eine Correctionsseale
en Grad R. iiber oder unter

;1;11-51I|Jl‘i!1_1_-§'311, wonach man fur J(
Jem Normalpuncte 0™,05 par. abzicht oder zusetzt. In-
defs palst dieses nicht fiir jeden Normalstand des Bavometers,
i ist daher gleichfalls zu wenig genau. Einen schr sinn-
reichen Mechanismus, wonach die Correction wegen der
wirme auch mit Riicksicht auf den Stand des Barometers
von 26 Z. 6 L, bis 28 Z. 6 L. mechanisch corrigirt wird, hat
0. Miizner bekannt gemacht®, ~ Allein da vollkommene
(enaunigkeit dadurch doch micht erreicht wird, und aulser-
dem die Anwendung dieses Miltels schwicriger seyn diirfte,
Js eine einfache Addition oder Subtraction nach der folgen~
den Tabelle, so wird eine blofse Erwihnung geniigen.

Die Correction des Barometerstandes wegen der YWérme,
oler die Reduction der Barometerbeobachtungen auf 0°C.
als meistens angenommene Normaltemperatur, erfordert fiir
jeden cinzelnen Fall eine miihsame und Jangweilige Rech-
mng. Um dieser iiberhoben zu seyn, ist die nachfolgende
Tabelle fiir alle Barometerstinde von 0™,400 bis 0™,800 von
10z 10 Millim. und fiir die zugehtrigen Thermometerstinde
von 0° bis 32° C. naeh der Formel I/ =1 (1 =+ *;':57)
berechnet. Fiir das neufranzosische Mals ist sie deswegen
eingerichtet, weil dieses fur physikalische Apparate, nament-
lich fiir Barometerscalen am geecignetsten und bereits sehr

semein eingefithyt ist, und anfserdem nach der oben ge-

schenen Tabelle die in altfranz. Fulsmals gemessenen Baro=
meterstinde leicht lierauf reduecivt werden konnen. Der

(ichranch der in der Tabelle enthaltenen Zahlen ergiebt sich

1 Anleitung , das de Liicsehe Barometer zu einem Liheren Grade
der Vollkommenheit zu byi 779. 8. 2 J. de Ph. 1782,
3 Gren J. VIL 238, & G, 1V. 23,

n. Gotha 1




2. Ist dagegen, der Barometerstand his auf Millim. odér Dix.

902 Barometer,

leicht.  Indem die Formel nimlich fordert, dals die duire],

den Binfluls der Temperatur erzen ngte Verl -{I}“Lluuu

odep

er Cente.
simalscale iiher 0° abgezogen, wunter 0° aber zuaddirt wep.

Verkiirzung der Quecksilbersiule fiir alle Grade

r

LPabelle in Dixmilliy, he-
rechnet, und werden sonach fiir die obenstehenden G

den, so sind diese Gréfsen in der

ade

abgezogen oder zuaddirt, wie folgende Beispiele zeigen,

i. ‘VWenn der Barometerstand blofls bis auf Centimeter

ilflll[[‘--
geben ist, so giebt die Tabelle die Correction unmittelhy,

Es sey z B. der Barometerstand 0™,75, der Thermo.
meterstand 152

Joangegeben; so giebt die Tabelle hierfir,

2027, also ist der corrigirte Barometerstand — 0" s
—07,002027 = 0",747973. Wire aber der Baro. I

meterstand == 0™,72 und der '.l'!l(.‘l‘nmlurt:tuml.—:-__3 Q.

angegeben, so wiire der corrigirte==0",72+0™,000259

= 0"™720259.

millim. angegeben, so erfordert die 'Pabelle cine ohye 71
grolse Weitliuftigkeit unvermeidliche Interpolation. Die
Uebersicht der Tabelle ergiebt indels, dals die Unter-
schiede fiir einzelne Millim, meistens er 5t m die millimilim,
fallen, und folglich fiiglich vernachl: issigt werden kinnen,
indem man dicjenigen Gréfsen, welche unter 3™™ |-
tragen, nach der vorhergehende m, welche aber ither 5™ he-
tragen, nach der folgenden Reihe corrigirt. Es sind da-
her nur dic Differenzen der Thermometergrade zu inter-
poliren.  Ist z B. 0™758 bei 1 3%6 beobachtet auf o°
zi reduciven, so gieht die Tahelle fiir 760 und 13°
== 1780, fiivr 14°=4917. ~Es ist aber 1947 — 1780

= 137, mithin die Correction =— :{H___- 0,001780
+H137%0,6) = 185
stand fiir Grade tiber 0 == 0™,75615 fir Grade unter
0= 0",75955, Endlich ist von selbst klar, dals hei

. . “ s R
der Vergleichung von zwei Barometerstinden Hun der

6, also der reducirte Barometer-

eine fiir die Differenz der Temperaturen corrigirt werden
muls, wm beide z B. bei Hghenmessungen, vergleiclien
zu kénnen.  Wiire also der cine bei 159 C. der andere
bei 10° beobachtet, so wiirde es geniigen, dem letateren
die Correction fiir 5°C. hinzuzusetzen.




Wirmecorrecblion.
R T ol AT
“hoo n;2!|3ﬂ|nlﬁruhh Hﬁniﬂﬁg 5041 57
10{074 148 221]295(36g[443(516f 591
20l076[152227|302]378|454529] (606
65541 620

et

30 U;S Wi uHu!SnH.iS;;
4olo791158 uSHEﬁxH 3961476954 635
50lo81|162]243|324|405]486|567| G4g
6olo83]166|248|331{4141497 580| 663
70 085[vq0 '.‘-:"’J'-ii?).__i-"i 123|508(5g3 678
Solo87|173|259|345|452 5191605 by2
90 088 I?f_i 26435244 530|618 707
500logof{180}270 360|150|hdo|b30| 721
10(0g2 18412795 3671489 551|649] 733

—

20({0g4 1881281]375(468]5621655 750
—_— + 4@ = W T el
30 nﬂﬁ:!”l|2b?]ﬁﬂﬂ 477|675{667| 704

4o{og8|194}2g2 587|486|584 G680l 779
50009 198]297|396]199|394{693) 793
6ol1o1|202! 3021403504 Gnﬁlyuj 807
70{103}{2006 508|410]513|616]718| 822
g8ol105|209|313[418]|522 627|730| 836
gol|106 Qlﬂ1jly 425|531 |638{743] 850
6ool108|2161524(4321540|648,757 865

10 11012nu|33ui&39 549|6591769| 879
335(446|5581670|781] By

20l112|224
30|115]227}3411454|567 6811794] go8
ﬂolllb 230/3461461157616g2 6071 922
50{117]254 361|46g| 589702 819] 937
6ol11g|2358 3561&?6 594{713]831 951
qo{121]|241 3621484|603]724]044 666
8ol123|245]367]4911612|735856] 980
901194\2&9 3734986211746 869| 995
700j126252 3781505(651 757{885|1009
10l1281256{383|512|640]768 3g6l1023
20|130[259|38g(52016491779 go8{10338
30|1321263]394]527|658{790 921{1052
&Uﬂﬁﬂtﬂﬁ meﬁﬂﬂﬁﬁﬂﬁnugﬁﬁpuﬁy
50|155|270]405 5431|676({811 g@hl|081
6of137|274 hi10 545}5535 ‘3‘_3‘_’.?”.7’\“':1(:5]:3
UE].i'-‘ij‘iﬁilgjlinlu
7031844[954 1124

|712|855|99711139

70 1:'3q")_';71'11i75l556
8ol141|2811421{563
9o|143|284 427\57n




mm.f 5 |
e —

Barometer.

112

1070 1189
1086 1207
8011105 1225

793
813
833
853
873
892
g12
932
92
972
991
1011
1031
1051
1071
1090
1110
1130
1150
IITU
1189
1204
1229
1249
1269
1288
1308
1328
1548

1368

120 | 130 |

e | 180
T

1387(1514

:403,
1497

155?

1444911580
lflb‘?!lﬁ{)o
Iiﬂsl l':;‘},g
150611644
|1526 1665

1405|1546|168~
|

1804{1942] I
1827|1967|2108[2250

/
5115661708

1850]1993{2135|2289




mite |
400
10
20
30
40
50
6o
70
8o
90
jo0
10
20
30
40
50
6o
IL'_'
Jo
go
h'c.m
10
20
20
4o
50
6o
70
8o
o
700
10
l 20
ol
4o
S0
6o

70
8o
90

Wirmecorrection, 005

pp? [T Ao b agRe| ko {- a¥e | aaf | | nB0cr Igko

1225|1297 1369 | 1441|1513 1565[1(55;'1;9_;
125513501403 147711551]162411698 1772
1286136211437 |1513|1589(1664|1740[1815
1516|1395 | 1471 | 1549|1627|1703(1781{1859
1347|1427|1515| 1585{1664|{1743/1822i1g02
1378 1459|1540 {1621 1703 1?824186-’; 146
14og| 1491|1574 | 1657|1740(1822]1906[198g
144015241608 1693 177711862(1948|2032
147011556 11642 [ 1729(1815/1901]198¢g!2075
15001 158911676 | 1765(1855|1941!2030/2118
1551|1621 1711 | 1802(1891|1981 2071(2161
1561165311745 |1838[1929|2021{2112(2204
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Capillardepression, o7 ’ i

Unegleich schwerer Lifst sich die zu.'eih"!.Imll'ngung finden, |

1e bei der Bestimmung der absoluten Linge der Queck- " [ il

b weld

silbersinle zu bert n ist, mimlich der Eiufluls der f L I

{'.-ljli[i:u':!v;n‘{rss[f_m_.‘ welche dem Durchmesser der Rohre 1 {
1||:|:_’|t'kt!jl':‘t proportional ist, und mit Recht fir eine Folge ‘j'lrl
des dem Quecksilber anhiingenden geringen Antheils yvon Luft i i
and Wasser gehalten wird. 2 Indem dicse aber mchr oder i | {:
minder durch sorgfiltiges Auskochen weggeschaft swerden, so .
muls aueh die Capillardepression bei verschiedenen Bareme-
tern verschieden seyn, und sie ist allezeit um so viel stirker,
je mehr die Quecksilbersiule an ithrem Ende halbkugelférmig .
gev slbt ist. Hat das Quecksilber gar keine Convexitdt, ist I
vielmehr die Oberfliche desselben ganz eben, so findet gar ! !
keine Capillardepression statt, man kann die Scale vom Ran-
de der Quecksilbersiule ablesen, und die ungleiche Weite |
i der Rehre kommt nicht in Betrachtung. Die Wahrheit die- 1)
ser Behauptung ergiebt sich aus einem schr schiitzbaren Ba- | AL
rometer, welches Crancy fiir G. G. Scuminr in Gielsen ver-
fertigt hat.? Dieses besteht aus einer Rohre A von mittle-Fig, Tl
rer Weite, welche indrei von sehr ungleichem Durchmesser 416 9. (/s
endigt. Lilst man das f\}llL‘L‘kb’i”J{ r in demselben oscilliren,
sobemerkt man allerdings eine langsamere Bewegung dessel- )
ben in dem Haarrshrclien e, allein nach einer gelinden Er-
schiitterung stelit es bei a, bund ¢ in einer villig horizontalen '
Ebene und jede Siule endigt in eine ebene Fldche. Iinige #
Physiker wollen statt einer Capillardepression vielmehr eine L LRl
Attraction wahrgenommen haben, wie aus der concaven Ober- i
fliche des {\{Hl‘.t']t:-‘i}[!‘\:l‘s ]u'r\':,u'g:-lm Bror4 idulsert diescs
im. Allgemeinen, J. 'T. Mayenr desgleichen®, Casnors® gicht
sle sogar bis zum Betrage von 2 — 3 Lin. an, Larrace? be-
h;mptut das Nimliche von seinen mit Liavorsien angestellten e
Versuchen, Parmor ® will sie gleichfalls gefunden haben, . \ ‘[
1 S. Capillaritit. A M B
2 Brrrast in Brugnatelli Giorn. 111, 291, ) }
3 Schmidt Naturlehre., p. 156. 4
4 G, XXV, 245. Q i:
| 5 Naturlehre §. 215, Anm, I

I 6 Hauy Seances de I'Ecole normale 1L 40, Traité éldm, de Phys. §. 195. (i 1 .
| 7 G, XXX ab. SN LY
1 i |

8 Naturlehre 1. §. 448, Anm,
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Barometar,

aber nicht so, dals sie sich auf die Dauer crhielt,

vielmely
gewshnli-

J J ine duyc)
! | die Concavitit der Oberfliche des Quecksilbers kenntliche

bekamen die Barometer nach einigen Stunden die

che Convexiiit wieder. Dals wohl auf kurze Zeit o

Capillarattraction statt finden kénne, ist umn so weniger oy

| bezweileln, als das Quecksilber unmittelbar nach den Aus-
\ |l | kochen an der Réhre festhingt, allein sobald es einmal ge-
i trennt ist, gehort der Fall unter die hochst seltenen, indey
sicher bis jetzt noch nicht viele Barometer mit ebener Queck.

i | silberlliche existiren. Uebrigens ist es eine wichtige Auf.

| \ ' gabe fiir die Kiinstler, dahin zu streben, dals durel ofy nach

| JU oben angegebener Methode vollstindiges Auskochen dey Ba-
: rometer die Capillardepression vollig aufgelioben werde,

Der Einfluls der Capillardepression wiirde bei Hebherl,

=

rometern wegfallen, wennman sie in beiden Schenkely gleich
/ ) 4 annchmen konnte, Dieses ist indels nieht woll miglich,
\ | weil der eine luftleer ist, der andere aber mit dep dulsern

|4 Luft in Verbindung steht, und man wird daher bei anter
1 (=] L] o 1
Barometern auch allezeit einen Unterschied der Convexitit
| beider T'lichen wabrnehmen.,  Im Allgemeinen ist es ber gu-

J B 2
ten Barometern gentigend, den Stand derselben nach dem
: héchsten Puncte der gewélbten Fliche, oder nach der Tan-
gente an diesen zn messen, dieses bei beiden Schenkeln der
e ILeberbarometer zu thun, und bei Gefilsbarometern die De-
pression des Quecksilbers im Gefilse als verschwindend zy
vernachlissigen.  Eine Berechnung der Depression blofs als

o s

Fuanction des Durchmessers der Rohren ist durchaus unzulis-
sig, weil die Beschaffenheit des Glases und insbesondere zi-
i gleich die Vollstindigkeit des Ausgekochtseyns  dabei
gleichfalls in Betrachtung kommt. Indels hat man wieder-
| holt die Stirke der Depression als Function der Durchmesser

d der Rohren berechnzet. Cavexprsi® fand bei
0,6 Z. Durchmesser die Depression == 0,005 Z.
0,5 i = — == 0,007 Z.
0,4 —_ — —— — 10,0452
\ Lavrace hat nach sciner Theorie nnd mit Benutzung de

1 Phil. Trans, 1776,
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durch Havy und 'Inexcery aus ihren Versuchen gefundenen
constanten Grilsen folgende Tahelle in Millimetres berechnet.”

Durchm. Depression, Durchm. Depression.
yb i 4,5599 114 = 03,506
) 2,9023 12 = 0,2602
e 2,0388 13 == 0,2047
| A — 1,5055 14 == 0,1597
6 = 1,1482 15 —— 0,1245
—— 0,8813 16 = 0,0970
8 s 0,6851 17 =] 0,0754
q == 0,5354 18 = 00,0586
= 0,4201 19 = 0,0430

20 = 0,0352

Die cinzige Art, die Depression genan zu berechnen, ist
Jurch Senreiermacuer und Eckaant aufBerechnungen nach
Laplace’s Formel und eigene genaue Versuehe gegrindet. ?
Nennt man die Héhe der Chorde des Meniscus, welcher das
Quecksilber bildet, = a, den Halbmesser der Réhre =5, so
ist fiir die in horizontaler Linie stehenden Werthe won a,
und die verticalen von b, beide in Millimetern,

Dcprussfnn in Millimetern.

Joa]oz |ok] 06 |08 10|12 ]|14] I.HJ 1,8 ] 2.0
0,5)4,075 12,5 508,912{12,610
1,0 Y .:; .'.J 56| b,b81(6,008 6,
2,00,209] 1,152l0,5095] 1,6%3]2,057/2,358|2 2,64112,658]2,681|2,600(2,712
.’1,n!n.1-_-_| 0,476/0,242] o mp 0,839(1,0066[1,206]1,316]1,597(1,440[1,475
00,008 0,240l0,120| 0,535%|0,460]0 J46lo,530]0, 702[c 58| n SobdloH 1%
5,0,0,034 :}JGGDI::.K‘JS 0, Jrulo zr 0,200]9 ,a08]0, 111r1 0,42 b-n 4680, 17 5

71

Barometer fiir Wetterbeobachtungen hingen gewthnlich
in Zimmern an einer Wand anbeweglich fest, Seebarometer
sind nach der oben angegebenen Art an einem hervorstehen-
den Arme freischwebend balancirt, fur HReisebarometer hat
man Stative, ans drei zu einem Stabe zusammengelegten Fii-
[sen bestehend, wie oben nach Excrerrern und Forrrs be-
schrieben ist, in Vorschlag gebracht. Bei Bergreisen sucht

man indels so leicht, wie méglich zu seyn, und vernreidet

1 Biot Traitd. L. go. Vergl. G. XXXIIT, 112, Eine anslihrlichere
Tabelle S, Capillaritiit.
2 Deleros in BibL univ, 21818, May. p. 1, f
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gern aulser dem Barometer selbst noch cin Stativ zu tragen,

Am cinfachsten und sichersten ist es, einen gebogenen ]-'lizlkeu
Fig, mit ciner scharfen Holzschraube ¢ mit sich zu fiihren, g,
157 0.senin einen Baum oder Ast 1.:1'1:21I.'iL'Jli':tliIJL-ll_. an dasEnde g1,

das Barometer vermittelst eines Ringes zu hingen, und 5
grolserer Sicherheit den kleinen Stift vorzustecken, uy
gegen das Abgleiten gesichert zu seyn. Linen Seeignetey
Baum oder Strauch, um diesen Haken einzuschrauben, fiy.
det man leicht tiberall, und auf nackten Felsen dient hicram
bequem ein Alpenstock, welchen man zwischen Steinen fest- !
stellt oder durch einen Gefihrten halten Lilst. Ist, dio
Quecksilbersiule nach cinigun.'.*If!]:\'.-nnkungm: zum Stillstands
gekommen, so wird nach der oberen Wlbung oder nach
der Tangente an diesclbe abgelesen, wobei dic Parallaxe
sorgfiltig zu vermeiden 1st.  Am sichersten geschicht dieses
vermittelst der durch Horver der Barometersecale gegebenen
Einrvichtung , auch pllegt man allezeit einigemale mit dem
Finger das Instrument zu erschiittern, damitdie Quecksilber-
siule durch stets abnelimende Schwankungen ihre walre
Linge erhalte.  Vorziiglich ist dahin zu schen, dafs das Ba-
rometer vertical lLdnge, welches entweder aus seiner Con-
struction von selbst folgt, oder absichtlich bewirkt und durch
ein Bleiloth nstligenfalls controlivt werden mufls.  Um die
Temperatur des Quecksilbers im Barometer genan zu kennen,
muls das zn demselben gehérige Thermometer der Rihre
md&glichst nahe, auf allen Fall in die Passung derselben ein-
geschlossen seyn.

Wie oft und zu welchen Zeiten der Barometerstand anf-

gezeichnet werden soll, hingt von der jedesmaligen Absic
ab, in welcher die Beobachtungen angestellt werden. Man
zeichnet dieselben dann nebst Angabe 'der Zeit, des Ortes
und der 'I'f.']]:lp{-!'.‘i{'ur' des Barometers, meistens auch der Lult,
in cine Tabelle ein, und da sich diesc letzteren beiden stets
dndern, in der Regel aber unmittelbar bei der Beobachtung

keine Reduction wegen der Temperatur angestellt werden

Fig.kann, so ist die von Musscnespnoek vorgeschlagene Ver-
17 i.zeichnungsart, welche aus der Figur leicht erkannt wer-

5 Dissert. phys, Lugd. 1729. 4, p. 675.
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gen kanm, nur in dem Falle anwendbar, wenn man zu glei-
chen Tagsstunden lingere Zeit hindurch angestellte, wegen |
der Temperatur schon corrigirte Beobachtungen zur leichte- 1 |
gen Uebersicht graphisch darstellen will.  Aus gleichen Grim- ol [T i-'
den findet der eben so kosthare als zusammengesetzte Haro- i Il’- ! /
metrograph von Ciraxe rux’ gegenwirtig keine Anwendung { o8 l
mehr.  Dieser bestelit ans einem Heberkarometer nach Hoo . :
Le's Binrichtung, in dessen kiirzerem Schenkel ein clfenbei-
nener Cylinder auf dem Quecksilber schwimmt, und daher |
iﬂ heim Steigen und Fallen des Barometers abwechselnd ge- ,
nohen wird oder herabsinkt.  In dem elfenbeinernen Cylin- ' '
der ist ein Dralit befestigt, welcher aus dem Ende des Schen-
kels lervorragt, und oben einen quer in ihm befestigten Blei-
stift triigt.  Vor diesem wird durch eine Uhr ein Cylinder,
mitder von Mussenensroik vor geschlagenenT'abelle umgeben
alle Tage einmial um seine’Axe herumgedrehet, und so muls
der Bleistift den jedesmaligen Barometerstand von selbst in
diese einzeichnen. "Weil aber die Spitze desselben sich ab-
nutzt, leicht abbricht, und einen zu starken Druck zum i
Selireiben erfordert, so dnderte Cuavcrux diese Vorrichtung :
dahin ab, dals er statt dessclben cinen etwas zugespitzten
Drahtstift wihlte, welcher alle Stunden durch einenkleinen g
Hammer gegen die Tabelle geschlagen wurde. Nach 24 i
Stunden sank der Cylinder um 4 bis 2 Z. herab, und so L A
wurde iiber deimm eingezeichneten Striche ein zweiter ver- : ' . X
zeichnet, und so fort, bis man einen neuen Ucberzag iiber A I
den Cylinder schob. * i
Unter allen Selbstregistrirungen, wenn man von densel-
ben anders die erforderliche Genanigkeit erwarten kénnte, 48 ) '
bleibt diese immer noch die beste. Anrruor MAceuire® he-
festigte an den Arm des Zeigers, woran das oben beschrie- |48 R R
bene Steelyard - barometer hingt, cinen Bleistift, welcher o | r{
die Verinderungen des Baromecterstandes anf ein durch ein N [!1
} il

Ulrwerk bewegtes Papier zeichnen sollte. Ein Barometro=

1 1. de Ph. XVL 325. Vergl, Hist. et Com, Acad. Theod. Pal. VL
52, Der erste Vorschlag dazu ist von Wren. S. Birch IHistory of the
Roy. Soc, I. 343
2 Trans, of the Royal Irish Acad. Dublin. 1791, 4;: V. arts 8.




Fig.lich. Auf dem kiirzeren Schenkel eines guten ITehe

47 2.meters schwimmt das StiickchenIlolz oderElfenbein p, wele)

912 Baromaeater.

graph, welehen Laxprraxt® vorschligt, ist blofs bestimm;,
die Maxima und Minima des Standes anzuzeigen, und zeigt auf
% Lin. genau. Die Construction ist aus der Figur ersicht.
rharg.
leg
etwas kleiner im Durchmesser ist, als die Bar:}mctcrl'ijhl.\-_
Der Schwimmer trige einen Bisendraht s, und an dieser iy
¢in iiber eine Rolle geschlungener, und mit dem Gegenges
wichte r beschwerter, Seidenfaden gebunden. An der Axe
der Rolle ist das sehr leichte messingne Rad m m befestigt,
welches genan balancirt, gezahnt und mit dem Zeiger L %
versehen ist.  Der Zeiger zcigt den Stand des Ii:u'nnwle:rs,
das gezahnte Rad aber bewegt sich unter dem leichten siil.
lernen Hebel z, welcher ihm zwar das Ierumdyehen nach
einer Seite verstattet, aber nicht den Ruckgang; und anf diese
Weise zeigt von zwei Barometern, je nachdem die Richtung
der Zihne des Rades und des sperrenden Hebels verschic-
den ist, das eine das Maximum, das andere dasMinimum,
Man sieht leicht, dals es weit einfacher seyn wiirde, auf
beiden Seiten des Rades zwei, von demselben getrennte, ge-
nau balancivte, durch geringe Reibung aber feststehende Zei-
ger zu befestigen und durch Stifte an beiden Seiten des Ras
des nach entgegengesetzter Seite bewegen zu lassen, um au
demselben Barometer zugleich das Maximum und Minimun
za messen.  Die einzige, auf jeden Fall nur durch empiri-
sche Regulirnng zu tiberwindende Schwierigkeit besteht darin,
diec Abtheilungen der #ulsern getheilten Scheibe v v so 2
machen, dafs sie dem Stande des Barometers in Zollen und
Theilen desselben genau correspondiren. Dieses kénnte viel
Ieichter noch durch Semere’s absence -barometer® erreicht

Fig.werden, oder ist vielmehr durch dasselbe gegeben, wem

17 3. man annimmt, dafsder in der Fiour nicht sezeichnete Schen-
2 o o

kel desBarometers mit demjenigen villig gleiche Weite hitt
dauf welchem der Schwimmer ruht, oder dals man die Diffe-
renz des oberen weiten Cylinders und des offenen Schenkels

in die Scale corrigivte. Uebrigens ergiebtsich die Construc-

Cy

1 Brugnat. Giorn. X. b4,

a Ann, of. phil, X, 47.
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tion dieses selbstregistrirenden Barometers aus der Zeichnung
von selbst, indem man leicht wahrnimmt, dals der Schwim=~
mer P einen Stift und dieser den horizontalen Draht o 3 trigt,
dessen Enden rechts beim Steigen, links beim Fallen leichte
schicber bewegen, und auf dem hichsten oder niedrigsten
creichten Puncte stehen lassen.  Bei der gegenwiirtig crfor-
derlichen Genaunigkeit der Beobachtungen sind alle solche
Vorrichtungen unniitz; es sey denn, dals man wissen wollte,
ob bei ungewshulichen Verinderungen bei Nacht noch ein
steizen oder Fallen des Bavometers erfolgt sey.

Das gut eingerichtete Barometer dient vor allen Dingen
guerst dazu , die ]JI(:]]i_igkujt und Elastieitit der :1[[11051\113i1‘i-
schen Luft und sonstiger, durch den atmosphirischen Luft-
druck zusammengedriickter, im Gefilse eingeschlossener ex-
pansibeler Tliissigkeiten nach dem Maniotteschen Gesetze zu
pestimmen, indem allgemein, wenn die Dichtigkeit A der-
clben bei einem Barometerstande = I gefunden ist, die
bei einem andern Barometerstande = h beobachtete Dich-~

h
figkeit A! = &I—ist.' Als Normalgrofse =T nimmt man
"

lierbei in Deutschland meistens 28 Z. par.; in England 30
7. lond. = 28,15 Z. par.; in Frankreich 0™76==
98,075272 Z. par. an. Aulserdem dient das Barometer yor-
mgsweise zur Bestimmung der Berghthen und iiberhaupt
der Erhebungen iiber der Meeresfliche?.  Ein noch niherer
Gebrauch desselben ist, die Hshe der Atmosphire unserer
Erde aus dem Drucke zu bestimmen, welchen sie gegen
las Barometer ausiibt3 und diejenigen regelmilsigen und
uregelmifsigen Veridnderungen zu finden, welche in diesem
atmosphirischen Luftmeere vorkommen, theils als maturwis—
senshaftliche Aunfgabe iiberhaupt, theils um aus derselben auf
dic muthmalslichen Wetterverinderungen zu schlielsen.
Blofs diese beiden letzten Fragen kimmnen hier zur niheren
Untersuchung kommen, nidmlich erstlich: welclhies ist der

mittlere Normalbarometerstand im Niveau des Meeres an

1 5. Luft.

2 5. Hihenmessungen.
5184 Atmosphire d. Erde.
I Bd. Ggg

i
|
[l
i ‘:_
i
:|I,'
| A
1 3
it
I i
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den verschiedenen Orten der Erdoberlliche und ZHBitens
welche Veriinderungen zeigt das Barometer unter \'vajh:,._;
denen geographischen Breiten, in ungleichen Hihen nug durcl
den Einfluls sonstiger Bedingungen.

1. Bei der '[:niit’:t'sllt‘h[r11:~‘_ des mittleren ]J’(”-G”H,!I,,h
standes im Niveauw des Meeres folgt zuerst aus fheoge.
tischen Griinden, dals derselbe unter dem Aequator niedr;.
ger seyn muls, als unter hoheren Breiten, weil die Ay,
sphire ein Sphiroid bildet und vermége der grilsercy
Schwungkraft wnd der grifseren Wirme unter dem Aequa.
tor weniger gravitivk. Nach v. Zacu® giebt das Barometey
eben so die Diflerenz des Luftdruckes unter verschicdeney
Breiten an, wie das Pendel die Differenz der Schwere, in-
dem der aus den angegelienen Grunden héheren _a'\lmu,q]1||.'i[-¢-
der niedrigere Barometerstand entspricht.  Indem er daher?
aus zwel genauen Barometerstinden unter verschiedenen
Breiten die Abplattung des atmosphirischen Bllipsoids findet,
den Unterschied der Ishe der Atmosphire bis an cine Grenze
von gleicher Dichtigkeit Al, ihre niedrigste Ilshel, den
Halbmesser der Erde a nennt, die Barometerstinde unter
hoheren und niederen Breiten aber p und p’; so ist p:p!

21 2(1+ A1)

= {4 ——:i4{—-——— woraus fur l = 30000", den
a a
zugleich hestimmten Werth von Al = 4881%56 und also

eine J‘\ll!!]-'!'.[“]]{.f des :]EI]]U:{]Til:il'i.‘-("ll.'n .I'”!f]‘muigi:-‘: _|1T"1_‘ fol-
gende Barometerstinde im Niveau des Mecres fur 10° R

berechnet sind

Breite.| Barom. Breite.| Barom.
02 1887,028 par. Ty 502 338,19
10 | 337,09 60 338,52
20 337,25 70 338,79
30 037,52 80 338,97
40 |337,85 90 330,03

Wenn man berucksichtigt, dals, nach den bei barometri-
sr']H:rlII{ihclillwssmlgfrn angenommenen Grundsitzen, der Co-
1 M. Cor, XXI, 215,

2 Vergl, Atmosphire, Gestalt derselben.
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efficient des L fidruckes des Einflusse der von denPolen nach
dem Aequator abnehmenden Schwere unterworfen ist, und
dals hiernach die ihm correspondirende Linge der Queck-
silpersiule in gleichem Grade abnehmen muls, so ist der
nierfiie berechnete Coefficient ! = 0,0027601 cos. 2 g,
wenn ¢ dic Grade der Breite bezeichnet.  Setzt man ferner
den auf 0° reducirten mittleren Barometerstand im Niveau
des Meeres — 0™,76114 = 337,4098 p- Lin.?, so erhilt
man folgende Grofsen:

Brcilr:] Barom. Breite. ||!amm.

0° |336,4786 par.Le  50° [337,5747

10 (336,5347 60 337,8754
20 |836,6964 70 338,1232
30 |336,0442 80 338,2849
40 1337,2481 90 338,3410

Hiernach betriige also der Unterschied der Barometer-
stinde im Niveau des Meeres unter dem Pole und dem Ae-
quator 1,862 4 , nach jener oberen Berechnung 2,01 par. L.
Dals das Barometer auf der siidlichen Halbkugel niedriger
stehe als anf der nordlichen , ist zwar oft behauptetd, aber
sehwerlich erwiesen.

Es wiire wiinschenswerth, den mittleren Barometerstand
im Niveau des Meeres unter verschiedenen Breiten' mit Zu-
versicht auszumitteln; allein diesemn stehen drei Hindernisse
im Wege, 4. dals mehrjihrige Beobachtungen,; vorziglich
in htheren Breiten, zur Aulfindung des mittleren Standes
erforderlich sind, 2. dals die Beobachtungen in den niedrig-
sten und hochsten Breiten bis jetzt grofstentheils nur auf
Schilfen angestellt wnrden, welche nicht leicht eine absolute
Genanigkeit gestatten, und 3. dals man, wo es auf so klcine
Differenzen ankommt, sich nicht mit voller Zuversicht anf
die Genanigkeit der Barometer verlassen kann, Folgendes
sind die wichtigsten, auf 0 ° Temperatur redneirten, und grols-
tentheils nach den Graden der Breite geordneten Resultate.

1 8. Sechwere,
2 Biot précis ¢lém, de Ph, I. 190.
0.

3 Biot a. a.
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Eine Reihe Beobachtungen Coox’s glebt nach Horyer'a
I Zusammenstellung fur 10° N. B. und 10° S B. 338,0451,.

eine andeve, der Wahrheit gewils niher kommende giebt fiiy
die Siidsee zwischen 10° N. B. und 10° 8. B. 337,786 Li,.
Nach v. Ilvasonpr * ist der mittlere Barometerstand untep
dem Aequator = 337,8 Lin.; Lzororp v. Buen? Nimmt

| 4 ; | fir die Tropen 33%7,0 Lin. an. ].-W'EliJ'_iiifn'i:.;f"Iiuoimt'hh1:1;4-”
l - zu Isle de France gaben fiir den Meeresspiegel dasclbst 3385
P Lin. 4. Imatlantischen Ocean fand v. Huatnonna 337,85 Lin.
| welches HonnerS fur die richtigste Angabe Liilt,  Sie kommt
5 nahe wberein mit der von Boveurr gefundenen Grilse, nim-

. (048], lich 337,0 Lin. Lscuweer ¢vhielt in Rio de Janeiro aus an-
derthalbjibrigen Beobachtungen 2 0 F. iiber der grofsten Flutl-
! hihe 30,275 engl. Z.,welches nach dexr "Ten peratur 24° 5(.

-l th und auf den Meeresspiegel reducirt nahe 337,8 par. Lin, be-
\ 1 tragen wiirde®. Eine Reihe von Beobachtungen L. v. Buen's

; ) I gu Las Palmas auf’ Gran Canaria angestellt gicbt im Mitte]
euf die Meerosfliche reducirt 339,09 Lin., welches wegen

ortlicher Einflusse zu grofs ist, ehen wie vielleicht anch das

durch Escoran aus dreijihrigen Beobachtungen zu St. Cruz

auf Tenerilla erhaltene Mittel von 338,441 L. 7. Covrrne

| Le’s Beobachtungen in Cairo in Aegypten geben den mittleren

¢ | Barometerstand daselbst — 337.,7 1 ..,S bet 47,° 7R, also
336,02 Lin bei 0°% NachDuaxcos? ist der auf 0° Tempe-

| ratur corrigirte Barometerstand in Malta = 33 7,042 Lin,

offenbar zu klein, Sinvaserse fand aus achtjihrigen Beob-
achtungen zu Marseille den auf 0° Wiirme und den Meeres-

spiegel corrigirten Barometerstand = 337,38 Lin.’®. Eine

| 1 Mem. de Petersh. T. 406 i
2 Mon, Cor. XXI, 217.
3 Berl., Denksch. 180, p- 113
4 Bellevue in I. d, Ph, XLVIL 158,
5 Mém, de Pet. I. 464,
6 G. LIX. 118,
[T N 7 Berlin. Denksch. 1820, P 115,
| 1 8 Description de I'igyple cet. Sme Liv. p. 534,
g J. d. Ph, LXXIIl, 152,
10 G, XLIIL 420,
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Reile von 1460 Beobachtungen, welche Brrtever ¥ zn
Rochelle nm wh AMorgens 6" Nachm, und 11" Abends anstellte,
sicht auf 0° Temperatur und den Spiegel des Mecres redu-
:irr 338,833 Lin. Auflserdem wurden gefunden in

Brest aus 4 jihr, Beohaohtungen 338,500
Dieppe el | —_ — —_— 338,500
[iigon — 4 — —_ — 338,334
Insel Oleron =— 3 —~— —_ —_— 338,000
Sables ’'Olonne — 4 — — — 338,583
St, Malo —_— 10 = — — 338,166

Mittel — —_ 338,347

Dieses fiir 87 F. iiber dem YWasserspiegel corrigirt, gicht
genan wie oben 338,633 Lin. Dreizehnjihrige Beobach-
tungen in Nantes gaben im Mittel 338,00 und wenn die
Correction. fir 40 F. Erhebung dazn kommt, 338,667.
Suvexpvren® fand aus seinen Beobachtungen in England .
[talien 338,23. Nach Bueer ist aus ilteren und neuneren
Deohachtungen auf der Sternwarte zn Kopenhagen von 175 ¢
bis1798 der auf den Spiegel des Sundes redueirte Bareme-
terstand 338,24 Lin.  P. Hemnier herechnet aus dreijilivi-
gen Beobachtungen mit cinem. Manheimer Barometer 338,74
Lin.? fiir cben diesen Ort. Dagegen erhielt Herzpere in
jergen in Norwegen aus neunjihrigen Beobachtungen nur

85 Lin, vax Swinory fir die Nordsee 336,756 Ling;

aus vAN ne Perre’s Beobachtungen zu Middelburg bereehnet
P. Heixrier 336,58 Lin, fiix den Meeresspicgel daselbst,
Die lezteren niedrigen Barometerstinde hilt L. vox Bues
fur die Folge der in dortigen Gegenden herrschenden west-
lichen und sudlichen Luftstrémungen?®. Danrox’s Beobach-
tungen in Kendal gehen auf den Meeresspiegel und 0° Wiir-
me corrigict wahrscheinlich genau 337 Lin. °. Rurcxnarnn ®

1 J. de Phys. XLVIL 158.

2 Phil. Tr. LXVIL 586. G. XLIII. 412,

3 G. XXVIIL 466, XLILL 414

4 G, XXV. 32q.

& G, XLILL 418,

6 Nouveau Bulict. des sc. de la Soe, philom:  An. HL p. 261, G,
ALIIL 445,
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bestimint aus Suveknurow's Beobachtungen zu Marseille den
Barometerstand an der Oberfliche des mittellindischey Mee-
res zu 338,27 I, und im Spiegel des atlantischen Meeres
aus Kopenhagener Beobachtungen zu 338,71 L. Nach Ry
wENsenrcer ©oist der auf 0° reducirte Barometerstand untey
dem Aequator bei 24 fopil gl Llu.‘l'],,uﬂt['n1lacmtm-__-—_— "‘-'-1':;79;
12% R.=1338,00 L. und g
der Nordsee bei 7° R.= 338,20L., im Mittel aber fii bae

im mittellindischen Meere be

-

yometrische Héhenmessungen nimmt vi Lixpevav 387,49
Lin. fiir mittlere Breiten an?,

Die hier so vollstindig wie méglich und so genau, wie
die Angaben verstatten, mitgetheilten Beobachtungen weiche,
bedeutend von einander ab. Es ist méglich, dals drtliche Luft.
stromungen, namentlich an der Kuste v. Bergen in Nm-m_-:_;a-,;,
an den Kiisten v. Didnemark, England, Holland und selhst auch
allenfalls an der Kiiste dessiidlichen Frankreichs einen Einflufs
auf den mittleren Barometerstand haben, wie aus einigen neu-
eren Beobachtunge L. vox Bucw’s auf den canarischen Inseln
mehr als walnscheinlich wird 3, Von der andern Seite aber hat
schon y.ITuanoror * darauf hingedeutet, dals manche Anoma-
lien ohne Zweifel eine Folge mangelhafter Barometer sind,
welche entweder nicht gehirig ausgekocht, oder mit einernicht
absolut rithtigcu Scale verselien wurden, dals aber mitunter
auch die Ursache an den Beobachtungen selbst riicksichtlich
der Zeit, wenn sie gemacht, der Genanigkeit in Vermeidung
dexr Parallaxe und der Correction wegen der Wirme licgen
mag. Alles zusammengenommen diirfte es nach Theorie und
Erfahrung am richtigsten seyn, folgende auf 0 der Tempe-
ratur reducirte mittlere Barometerstinde im Nivean desMee-

res unter den verschiedenen Breiten anzunehmen:

Barometer Barometer.

Breite. [ Lin. mm. Breite. | Lin. mm,

00° 37,0000 = 760,214 ~bno 238,0030 =

10 357,0560 = 6o 5

20 ) = y 70

30 = 266 Ho 538, 8062 _nl‘.‘xv."

40 = 761,95 Qo 5338.862) = 704,414

1 Tubinger Blitter I. 3, 526.

Vergl. Gilberts Zusrun|1|uustu'|iu]|g in Aun, XLIU, 411.
Berl. Denksch. 18a0. P 123
G. XXV. 53:1.

LSS0
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Um aus allen, durch den Einfluls der verschieden-
¢ten Bedingul
mittleren 21 crhalten,
mit Riie Jksicht seiner Dauer aufze sichnen, und aus allen Re-

Lline solche mithsame Arbeit ist

jgen stets w echselnden Barometerstinden den

miifste man eigentlich jeden Wechsel

gultaten das Mittel suchen.

aber nieht erforderlich. VWennman beriicksichtigt, dals die un-

‘..Ulunlw'un Schwankungen zu jeder T'ag gszeit eintreffen, und
sich daler ausgleichen, so ist esricksic llLlJLIl diescr gentigend,

qur anhaltend zu einer bestimmten Tagszeil den Bar ometer-

stand aufzuzeichnen. Je weiter aber ein Ort vom Aequator
entfernt liegt, mm so arifser und linger danernd sind die
unres 'L-im'i['ﬁiucn Schwankungen, weswegen man nicht anders
als uuuh mehrere Monate oder jahrelange Beobachtungen
das richtige Mittel fitr hishere Grade der Breits er hialt'. Nach
Beobachtungen i P.u is u]‘vlluil‘L dic halbe Summe der Baro-

“..--h»r:;l_lml:‘ am 2 1 und nm 3" den Barome sterstand um Mit=

um ™™ 4 und in Guyara betrug der U nterschied 1
an also den Stand nm Mittag

¢ ur v

5 lmmu nur 0™™,45, so dals m
olme grolsen ¥ ehler als den mittleren ansehen kann 2

1. Nochweitlduftiger und schwicriger ist die Erorterung

der zweiten Frage, n: amlicl swelche Verdnderungen zeigt das

Barometer unter werschiedenen geng'rup/f:..a't.‘f.wr. Breiten,

ohen Hihen und durch mannigfaltige bedingende Uni-

Hierbei gilt zuerst als allgemeine Re gel, dals das

Py
SLATLLE.

Rarometer unter dem Acquator sich fast gar nicht verindert,

seine Verindernngen aber mit den Graden der Breite zuneli-

men3, desgleichen dals der Gang desselben im Allgemeinen
auf der See weit regelmilsiger ist, als am Lande. Die ge-

ringen barometrischen Oscillationen innerhalb der Tropen
sind so allgemein hekannt, dals es nur einer Erwihnung die-
ser Sache bedarf. Se folgert sc .hon Corrr* aus einer grolsen

Menge von Beobachtungen, dals sie unter dem Aequator fast

1 Vergl. Hihenmessungen, bLarometrische, Wach Bryccm geniigen

wweijibrige Beobachtungen noch nicht, nm fir Kopenhagen den mittle-

e Barometerstand genau zu erhalten. G. XXV, 3jo.

Ann, de Ch, ¢t de Ph. XXN. 42q. Ramoud ‘ebeud. V. 420.
Halley in Phil, Tr. N. 181.

4 J. d. Ph. XLIV.

IS}
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=0 sind; Lrororn vox Bven® setzt die Dilferenzey
Barometers unter der Linie = 4 L. ;

[lL's
in Paris==9( b, 04
L.; in Petersburg= 30 bis 36 Lin. Nach Escuwror’s Beg)y.
achtungen in Brasilien betrug dort die Dilferenz des hischstey
und niedrigsten Standes nur 3;3 p.Lin?,

Bei bl.‘\'ul'sr_t']lcn_
den heftigen Orcanen fillt das Barometer aber in den Ty
pen zuweilen stirker als in hsheren Breiten, So sal Roeoy
dasselbe im Jahre 1771 aufIsle de France 25 Lin. sinkey
und im Japanischen Meere einmal sogar 30 Lin. %, j.;jm_;
schiitzbare Uebersicht d.(.‘l'”iil‘U!tlctCr\'(.‘l'&'i!!L[lli'iIl]gun} den Gra-
den der Breite proportional, hat Lror. v. Bucn aus dey
Beobachtungen von Cuasvarnnox auf Martinique, von sgo.
Lar auf Teneriflfa, von CALANDRLELT in Rom, von Bgg

ULLIY
in Berlin, von Proseeri~ in U rsala und von N
. I

AEZEN in Umeo
mitgetheilt 5. Sie betrugen in par. Lin. und im Mitte] aus
den angegebenen Jahren :

Mittel| Martin. ] Tenerif,

Rom | Berlin ] Upsala l Umeo
aus |159¢ L‘.I‘| 285204

41°53/[52°31/[59°40//63°5¢/
Jeheeholl g i 8 20 s liids

X

Januar — 7,033 |11,24 16,48 | 15,99 1[1;0_;_
Febr, — | 5,627 (10,245 15,45 | 15,34 | 18,42
Miirz — | 5,345 | 9,540)| 13,90 (15,13 | 16,40
April — 14,500 | 7,960| 11,16 | 13,40 | 12,80
Mai — | 3,150 7,085| 9,48 14,82 | 14,47
Juni —_— 1,870 ] 4,895 7,64 9,03 10,74
Juli | 4,33 [ 2,060] 4,225] 7,04 8,29 | 8,00
August! 2,50 | 2,060( 4,075 7,34 9,81 | 10,59
Septbr.| 3,00 | 2,250]| 5,700 14,28 | 11,64 | 14,63
Octber.| 2,00 | 3,657 7,610] 11,04 14,29 | 16,6

Novbr. [ 2,25 | 3,376 8,690 14,40 16,27 | 15,62

Decbr. | 2,66 | 4,22010,150] 14,22 | 15,32 18,05

J. .de Ph, XLIX, 85.

G LIX, 120,

Sprengel’s Bibl. d, Reis, X, 110,
Rochon’s Reis. 1. 254,

Berlin. Denksch, 1818. Vergl. G. LXVII,

[ 3 BT R
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Nach den Petershurger Beobachtungen wvon 1772 bis
1790 betrug die grolste Diflerenz wihrend dieses Zeitrau-
mes daselbst 28,32 par. Lin< .

Aus mittleren Breiten findet man die monatlichen und
}'j;]n‘]ichcn Barometerstinde nebst ihren ]_)[f]‘(..'l‘{,'IlZL‘ll zahlreieh
i den ])le.‘iikil]iﬁf‘h{‘ll Zeitsehriften, z. B. den Annalen von
Ginenr, dem Journal von ScmWwERIGGER, den Annales de
Chim. et de Physique von Gay-Liissac und Ariaco, dem
Jonrnal de Physique von Bramsvinte, der Bibliotheque uni-
verselle von Pierer, den Phil, Transactions, den Annals of
Philosophie ven Taoomsox u. a, Sie hier wiederzugeben
wire tiberflissig. Nur in seltenen Fillen iibersteigen die
gewshnlichen Barometerverinderungen das Mittel bei weitem,
:% war z. B. in Jena seit 17 Jahren der hochste Barometer—
stand 1805 =340 Lin,, der niedrigste den {4.Jan. 1806
=—320,5 Lin,, Differenz=49,5 Lin.*. In Heidelberg war
seit 1817 der hochste auf 0° reducirte Barometerstand den
18, Febr. 1822 = 342,3 der niedrigste * den 2 5sten Dec.
1821 —318,5; Dillerenz=—23,8, so dals man in diesen
Breiten 24 Lin. wohl als das Maximum des Unterschieds
der Barometerhshen anmelmen kann,  Die im Anfange Fe-
buars 182 3 in Deutscliland, Italien, Fraukreich und Eng-
land statt findenden ungewshnlichen barometrischen Oscil=
lationen haben tberhaupt die Aufmerksamkeit der Physiker
erregt, und verschiedene Aufsitze in den Zeitschriften ver-
anlalst®,  Nicht minder anflallend war der in eben den Lin-
dern am?2 3st. Jan. 41 824 beobachtete tiefe Barometerstand?5.

Die .r'rJgr?z"mc}fvigmz taglichen Oscillationen, wo-
nach das Barometer zu bestimmten Tagszeiten aulser und ne-
ben den ll]n‘cgclm:irnigt‘ll Sr:.]m-zmklmgcn steigt und fille, ha-

ben schon vor langer Zeit die Aufmerksamkeit der Physiker

1 Ann. of Phil, N. 8. IV, 15.

2 Voigts Mag. 1806. Miirz. p. 270.

3 An diesem Tage fand insbesondere im nirdlichen Europa ein un-
tewiihnlich niedriger Barometerstand statt.  Scmouw in Tidsskrift for
Natur-vidensk, KiGvenh, 1823 n, 7.

4 G, LXXIV. 65 —106. Bibl. Univ. 1823 Jan. p. 108. 142, 146,
197, Cul'l'a‘sp-mﬂnru‘.l.' Astron. X. n. 1V,
5 Bib, Univ. XXV. 271. G. LXXVL 107.
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erregt, und sind sowohl unter niederen als mittleren Bye

Iltc-”
von vielen beobachtet, werden aber viel leichter untep den

ersteren als den letzteren wahrgenommen, wo sie leicht i
den hiiufigen regellosen Verdnderungen verschwinden Yeoh

{ £ : ; he
achtet sind dieselben aulser durch vaw H\\‘r;\'m;_\;, Crage

werro und andern namentlich durch Musscuesirogi ! in

Leyden, durch Rosexrnarn? zu Nordhausen, Prixgys i

Erfurt, Hemyer 4 in Manheim, Toarno® in Vene

Due-Lacmarerre 9 in Montauban, Ramosn? in Paris,

Y,
Yeriw 8 in Munchen, Muxoke ¢ in Marburg und nachhep i

: A
Heidelberg, BarLrvr'® in Bengalen, Dox Arzinve v Ry

REZ Y%

in Mexico, Gopin'? in Peru, Cassan?®3? g
Lucie, pr Lasmaxon *4 im atlantischen Ocean von 1°N.J,
bis 41° 8. B,, Bento Saxcurz Dorra *5 zu Rio de Janeir,
Honrssunen 6 in Bombay, China, im stillen und Ef]'f“.*[f]il'l‘]
QOcean, Lzoronp v. Bucn®7? auf den Canarischen Inseln,

Courerie ' 8 in Cairo, vorziiglich durch v. HumsoLnr?9 iy

1 Introd. §. 2070,

2 Acta Acad, Mogunt, ad an. 1780 et 81. p. 14,
5 Ibid. Vergl, Observ, oscills merc. in tubo Torric. Erford. 1780,
P 4o,

4 Hist, et Comm. acad. Theod, Pal, Manh. 1790. 4. VL p. b
itbers. in Gren J, IL 218.

5 Saggio meteorol. Padova: 1781,

6 G. II. 361.

7 Aun, de Chim, et de Ph, IX, 427,

8 Versuche und Beob. zur niheren Kenntnils der Zambonischen

trocknen Siule u. s. w. 1820.

g Anfangsgr. der 1]f|:.s. IL. 177.

10 Asiatic Research, IV. 217,

11 Cotte Traité de Météorol. p. 356. Mém, sur laMétdor, Par.1788.
1. 100.

12 Hnusum' Fig, de la Terre P -ig.

15 Gren J, 1L 10q.

1% \'ﬂ_\'. de La Perouse, IV, 253,

1bh Mdm. de Petersh, I 464%.

16 Phil, Tr. 1805. 1. 117. Bib. Brit. XXXIV. 207.

17 Berl, Denksch, 1820, P. 113,

18 Descript. de YEgypte, Livrais. I1L. p. 335,
19 Go VI, 188,
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Cumana nnd vor allen andern durch Homwer T in Verbin-

dung mit LANGSDORE in verschiedenen Gegenden des atlan-
tischen, stillen und indischen Oceans.  Ferner fand Wriee 2
auf Ceylon die Oscillationen so regelmiilsig, dals er (wohl
ctwas fibertrichen) glaubt, man kinne die Zeit danach be-
simmen.  Sie ergeben sich endlich auch aus den Beobach-
tangen welche Capt. SapiNe 3 in Sierra Leone, St. Thomas
nd Jamaica im Jahre 189292 anstellte, aus denen von Bowus-
ayeavnr und de Rivero # in Guyara im Jahre 1822, und
ans denen von EscHwWEGE in Brasilien 3. Die Sache selbst
it hierdurch also genugsam bestitigt, und es kommt blofs
yach darauf an, die Grolse dieser regelmilsigen Oscillatio~
nen an den verschiedenen Orten aus genauen Beobachtungen
s kennen, und ihre Ursache zu erforschen.

Der erste, welcher die Beobachtung machte, war
Conix ¢, Bouguer’s Begleiter bei der peruanischen Gradmes-
sung,  Diesem fiel der glr.-in.-hi'c'j1'iui_1;c Stand und die regel-
milsige Schwankung des Baremeters unter der Linie auf, und
Jovcurr hielt leztere fiir eine Folge der ungleichen Erwiir-
mmg der Luft durch die Sonne, wodurch der Barometer-
stand im Niveau des Meeres indels nicht afficirt wiirde. Die
franzosische Akademie veranlalste nachher Laisaxox diese
Versuche zu wiederholen, welcher aus seinen stundlichen
Beobachtungen fand, dals das Barometer von 4" bis 1 0" Mor-
gensstieg, von 10" Morgens bis 4" Abends fiel, von 4% bis 1 o
Abends stieg, und von 1 o? Abendsbis 4" Morgens wieder fiel,
worausalso zwei Ebben und zwei Fluthen der Atmosphire folg-
ten. Nach den Beobachtungen vonFraxcis Barrour und JonN
Tanquuar im Jahre 4795 ist in Bengalen das Barometer still-
stehend von 6" bis 7 30! Morgens, steigt dann bis 8", ist still-
stehend bis Mittag, f£illt bis 3" Nachmittags, ist stillstehend

1 Krusenstern Reise. IIL Abh,' V. Vergl., Mon, Cor. XXVIIL 72,
G. LXIL. 1q0.

2 Edinb, Phil. J. 1823 Oct. p. 3g8.

5 Meteorological Essays and Observations; by J. I Daniell. Lond.
1824. 4th Essay.
Aun, de Chim. et de Phys, XXV, p. d27.
G. LIX. 1204
Musschenbrock. Intr. §. 2070.

-
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von 3" bis 8" Abends, steigt dann bis zn de:

rjenigen J
welche es muin 9" Morgens hatte, und bleibt stil]

Ghe,
stehend 1
zum Aufgange der Sonne. LroroLnp v. Buexn fang m Lus (8
Palmas anf Gran Canaria den auf 0° reducirten Barometey.
stand um 7" Morgens == 338,882 Tijlam {qt=c 939,0

54k
217
L.um 4" Nachmiltags — 3 38,524 um ¢ 1" Ab.—

33 8.74 43
Lin. Aus sehr zalilreichen Beobachtungen A v. Hoatnoppy
folgerte dieser, dals die regelmiilsigen Barometerverindepyy,.
gen auf gleiche Weise an den Kiisten der Sudsee

als in ey
Iibenen des Amazonenflusses und in Hshen |

1S 4000™ spyyy
der mittleren Barometersting, i
Niveau des Meeres unter dem Aeguator,

finden®. Eine Uebersicht

nebst den stijndli.
chen Verinderungen in geniherten Werthen gicht folgend,
, die Stunden voy Mittag
= 0" an gerechuet, dic Barometerhiho in par. Lin,
SCIt:

tabellarische ZI!.'\'.'Illllllt‘llst{f]]H!l; 2

Semes-

Stund. | Barom. |St, Barom, | St. Barom. |St. | Barom.
195 |

0. 1338,02|6 |337,45(12 337,88|18/337,79
1 337,79|7 1337,563|13|337,80(19|337.94
2 337,68(8 |337,69(14[337,69/|20 338,16
3 337,45|9 1337,83(|15(33%7,62121|338.30
4 ’:-::s*r,.ml1013:17,852:1tsi:s:w,aniun'.;.m,ss

& |.'537,-31_:11E;_537,U1|17[3;;7,68!3:5;:;;:3,3|
1}1'1'r1;;l. man diese }Buohuf-hl.ung unter einen

allgemeinen
Ausdruck,

so ist fur den mittleren Barometerstand =z der
verinderliche = z¢
z'um 24" =z ¥ 0,5 L.i'um 149 ==z 4+ 0,1 Lin.

4 =z—04L| 46 ==z"03 Lin.
Horxer unterwarf sich auf den Wunsch des wissenschaftlich
hochgebildeten Admiral’s v. Krusenstern der in der tropischen
Hitze hochst ermiidenden Arbeit, unterstiitzt darch v, Langs-
dorf 64 Tage lang jede Stunde bei Tave und bei Nacht, das
Barometer zu beobachten ,
zeichnen.

und den Stand desselben zu ver-
Diese, auf offener Sce erhaltenen Resultate sind
1 Tableau phys, des régions dquinoxiales, i,
2 Oltmanns in Recueil d°
p. 28g.

observations astronomiques cet. Livrais. Il
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owifs allen andern vorznzichen, nnd geben die barometris
:-fu'n Oscillationen micht nur hinsichtlich der Zeit, sondern
auch der Grolse auf das Genaueste. Als Resnltat derselben
st nach dem oben gegebencn Aunsdrucke
Jun 21" 19/ = £+ 0,484 L.[um 10" 6! =z4+ 0,414 L.
3 50 =2—0,518L]| 13 40=2—-0,360L.
von grofser Wichtigkeit sind ferner dicjenigen Beobachtun-~
aenl s welche Horspunem anstellte.  Die regelmiilsigen Os~
Ir.i]|i[.|’jnzlc.ll stellten sich erst sichtbar ein, als das Schift 2 6°
N B.und 20° W, L. von Greenwich errreicht hatte , wurde
sirkerin 10° N. B. bis 25° 8. B betrugen hier zwischen
0.05 und 0,09 eng. Z., hérten in 289 8. B. und. 27° W, L.
wf, und fingen in 27° 8. B. und 54 ® O. L. wieder an.  Sie
waren am Lande sowohl in Bombay als auch in China weni-
oer merklich und regelmilsig als aut der See, indem die Ba-
‘J-.-,.]”r_-lm‘ am Lande meistens stationdr waven.

Ganz neuerdings wurde diese Frage abermals untersucht
durch Boussineavnr und Marravo nE Rivero.  Mit zwei
ibercinstimmenden und in Paris verglichenen Barometernvon
Fortin erhielten sie in la Guyara, in der Republik Columbia

10™,67 iiher der Meereslliche im Mittel aus 10 Tagen

Morgens 24" ; ¢ 760,05

s ild . 760,03

Nachm., & | § : n 561
dill 2,44

Zwischen dem Stande um 21" und 22" war cben so wenig
¢in bedeutender Unterschied , als zwischen dem um 3" und
" Tsemwror beobachtete die atmosphiirischie T'luth in Rio
de Janeivo Morgens und Abends um Uh, die Ebbe Nachmit—
tags um 3", auch giebt er die Grolse jener im maaimo
= 0,008 im méinimo == 0,006 engl. Z., dieser zwischen
0,082 und 0,002 engl. Z. an. :

Um auch aus hsheren Breiten einige Beobachtungen nii-
her zu berticksichtigen, so will schon Corre aus denen, wel-
che er wviele Jahre anhaltend anstellte, die tigliche Ebbe und
Pluth gefunden haben®, jedoch sctzt er das Maximum der

Hshe Abends 9", Spdterhin fand er, dals das Barometer

1J, de Ph. XXXVIIL 109.
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zwischen 10 Uhr Abends und 2 Uhr ".\T;m],tg’

; df's.'-",]Othm
am Tage am niedrigsten stehe, zwischen 6 Uhr

und 1 U,

- Die vop Ri-
moND in Paris 1848 angestellten Lw]m:htuu'rr 'm gel

Morgens und am Abend aber am héchsten

1N nag))
dem oben gegebenen Ausdrucke z = 755 7095 Millim, yyq
zfum 214" =2z + 0,4075 um 3" == — 0,48%5

2k o=zt 10,1075 9 =—z—0,0325

. Yerix erhielt aus sicbenmonatlichen , tiglich von 7" ).
gens bis 41 0" Abends angestellten BLUTJ:J.L]]HU]”LII
fum 22" = z 4 0,148

3 = z— 0,112
9 —z++ 0,108

Ich selbst erhielt aus 4 4monatlicher Beobachtung vom Nov.
1818 bis Dee. 1819 in Heidelberg
zfum 49" = z 4 0,074 par. Lin.
3 = z— 0,196
10 = z 4 0,104

ans 20 monatlichen Beobachtungen vom Jan. 1823
Sept. 1824

bis

zfum 24" = z 4 0,127
3 = z— 10,2041
14’ =z +.0,0768

Dals diese periodischen Schwankungen in héheren Breiten ab-
nehmen, liegt in der Natur der Sache , und namentlich ver-
sichext Scoresey bei allen seinen hichst zahlreichen Beoback-
tungen im Eismeere bei Gronland und Spitzbergen nie die
mindeste Periodicitit w. ahrgenommen zu haben .

Nach der Ursache dieser Erschei inung hat man lange ge-
forscht. Bovouvsn’s Meinung,

welcher sie fur eine Folge

der Erwirmung durch die Sonne hielt, ist oben erwilnt,
V. Zacu leitet sie aus dem Wader stande her, welchen die
Erde bei ihrer theils, rotiven den theils fortschre ;h nden Bewe-
gung durch den im Weltraume befindlie hen Acther erleidet?,

Obgleich nun die Existenz eines solchen Aethers aus cinigen

1 J. de Ph. XLIV, 232, H

2 Scoresby Account of the Arctic Regions. Edinb, 1822, II Vol
1. 57

(52

M. Cor, XX, 221,
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. - - 1 .
ngen schr swahrscheinlich wird , so wiirde doch

Lrscheinu
[influls sehwerlich so bedeutend seyn, und aulserdem

sein
ksnnte hieraus wahrscheinlich nur ein maximum und ein mi-
yimum des Barometerstandes erwachsen, Da der periodische
wechsel dieser Oscillationen der Hehe der Sonne iiber dem
farizonte folgt, so konnte man woll nicht umhin, diesem
Jskorper die Ursache davon beizumessen, und die Er-
wheinung selbst als Folge einer @hnlichen Fbbe und Fiuth
. der Atmosphiire anznsehen, wie diese durch den Einflufls

[limme

der Sonne und insbesondere des Mondes 1in Meere statt fin-
det. Man suchte daher vorzugsweise nach dem Einflusse des
letzteren Himmelskérpers auf den Stand des Barometers,
welcher sich indefls nicht fand. Eine eben so griindliche als
pestimmte Entscheidung der Frage gab L Prace?®, indem
er zeigte , dals Sonne and Mond zwar cinen Einfluls auf die
Atmosphire haben miilsten, dals dieser aber viel zu geringe

«wv. nm das Barometer zu afliciven, und unter dem Aequator

hichstens nur 0,25 Lan, Diflerenz hervorbringen kénne, oder

genauer, dals 0,2795 Lin, das Maximum dieser Wirkung
unter den giinstigsten Umstinden sey?. Indem eine er-
schopfende Untersuchung dieser Aufgabe mit der Theorie der
Tbhe und Fluth des Mecres zusammenfillt , so wird es hier
seniigen, als Resultat der neuesten Bestinnnungen anzugeben,
dafs nach Larnace 4 allerdings Schwankungen des Barometers
als Folge der Anzichungder Sonne und des Mondes statt fin=
den, und zwar theils durch dirccte Anzichung dieser Him-
melsksrper, theils durch die Gestaltinderung des Oceans,
als Basis der Atmosphiire, und endlich durch die Anziechung
des verinderlichen Meeres gegen die Atmosphire. Nach
sechsjihrigen Beobachtungen in Paris betrigt die durch die
Sonne bewirkte Schwankung, welche schon in wenigen Ta-
gen bemerklich wird, eine um 9 Uhr statt findende Erhi-
hung von 0,8 Millim. iiber das Minimum um 3 Uhr Nachmit-
Der Einfluls des Mondes, weit schwerer wahrnehm-

1.8, Aether.
2 Mém. de I'Ac, 1775. 76.
5 Mdle. cél, L, IV. Ch, 5. p. 536, d. Ueb. Vergl. Newtoni opusc.
1L, 41,
4 Ann, de Chim. et de Ph. XXIV.

284,
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bar, weil er mit den unregelmilsigen Sc-Tm'mzlumgm 71

Sam.-
menfillt, bewirkt in den Syzygien eine Vum:iudm.”“q 0

tiglichen Variation, in den Quadraturen eine Vermehpyy,
b 3 2 o
welche aber nicht mehr als ¢"™™,05443 betriigt, ung il
8P4 8¢ 36 in Paris statt findet.

Die Zahl der sonstigen Beobachiun gen, woraus ein L.

fluls des Abstandes der Sonne vom Zenith des Beobachtuy.
ortes entnommen werden kénnte, ist sehr geringe, -HI‘_IH-.
xer's oben erwihnte Beobachtungen, wobei die Sonne stets
urdlich war, geben in dieser Hinsicht keine Resultate,
Mehr ist dieses dagegen der Fall bei den Beobachtungen vo,
Bexwo Saxcurz Dorra zu Rio de Janeiro unter 290 5 {/S.B.
im Jahre 4785 mit einem Magellanschen Barometer aypp.
stellt, welche Honzer aus den Schriften der Lissaboner Ge.
sellschaft mittheilt’. Hiernach steht das Barometer hiher,
wenn die Sonne nicht im Zenith ist, und in diesem Falle j¢
anch die mittlere Hohe des Baromecters gl'iifscl‘. Letzteye
betrug nimlich 340,12 Lin. bei ndrdlicher und 337,92 Lin,
bei sitdlicher Abweichung der Sonne, eine Erscheinung,
welche der Wirme nicht fiiglich beigemessen werden kajn?,
Corre3 folgert aus zahlreichen eigenen und fremden Beob-
achtungen, dals die Sonne zwar durch ihre Wirme keinen
Einfluls auf den Barometerstand habe, wohl aber davch ile
Anzichung, indem dic Grélse der barometrischen Qscillatio-
nen mit der Erhebung derselben iiber den Horizont zunehme,
bei ihrer Anniherung zum Horizonte abnehme, speciell aber
die im Sinken begriflene Quecksilbersiule mehr sinke, wemn

die Sonne sich dem Meridian nihert, und zu sinken anfange,

wenn sie stationdr ist,  Anderweitige Erklirungen divser
periodischen Oscillationen mégen nur der Vollstindigkeit
% erklirt sic

wegen historisch erwihnt werden. Cuaxc ;
aus einer Vermehrung und Verminderung der Luft; Spiru?

1 Mém, de Pet. I, 462.

2 Bei einer so bedeutenden Differenz liegen wahvscheinlich noch
andere Ursachen zum Grande,
3 ez aly, Phy XA V2
4 J. d. Ph. IV. 85.
5 Gren J. III. 435.




Verinderungen. 929

qus der Anzichung der Somne gegen die Atmosphire, wodurch
lie Schwere der letzteren vermindert werden mulste, n. dgl. m.

Das Bestreben, den Einfluls des Mondes anf die Witte-
pung aufzufinden, hat die Untersuchungen seiner Einwirkung
quf das Barometer ausnehmend vervielfacht, und das Statt-
fnden eines solchen Einflusses ist von vielen, jedoch olne
pinreichenden Grund behauptet, z. B. von KRATZENSTEIN T,
Toarno?®, inshesondere von Liaamank3, welcher denselben
«chr hoch anschligt, als allgemein statt findend, und die
Constitution der Witterung vorziiglich bedingend annimmt.
Auch Corre? lielt anfinglich ein den Mondsphasen corre-
,-,[mm[i;-omlcs Schwanken des Barometers fiir unleughare That-
siche.  Br wurde aufs neue auf diesen Gegenstand aufmerk-
sim gcumcht durch die Resultate, welche Luxe Howanpaus
cigenen einjibrigen Beobachtungen zu Plaiston in Essex im
Jahre 1798 und aus den zehnjihrigen Londonern von 4787
his 1796 erhalten zn haben meinte 5 | wonach das Barometer
inden Syzygien sinken, in den Quadraturen dagegen steigen
soll, und zwar im Mittel um 0,4 engl. Lin. itber oder unter
den mittleren Stand.  Dieses tral indels micht ithercin mit
demjenigen, was Corrs beobachtet haben wollte®, mimlich
¢in Steigen des Barometers vom Newmmeond bis Vollmond, und
¢in Sinken vom Vollmond his Neumond ,-desgleichen cinen
hiheren Stand in den Apogeen, als in den Perigeen, ein
Steigen beim Uehergange des Mondes aus dem nordlichen
Lunistiz zum stidlichen, und ein Sinken beim Uebergange
aus dem siidlichen in das nordliche. Aufmerksam gemacht
durch Howanrp’s Behauptung prufie Corrr dieselbe nach sei-

nen 34,5 jihrigen Beobachtungen, und fand

Nenmond ' 1 e V. - Vollm. LefzteV.
Steigen d. Bar. 218 296 199 290
Pallen d. Bar. 281 2990 279 106
differ. 63 67 80 84
1 Abhandl, vom Einflusse des Mondes in die W 1740,
2 Saggio meteorologico. Padova 1771, 8.
5 7, de Ph. III, 428. G. VL 204.
ar i

4 Traitd de Météorologie. Par. 1774. p. 186 I, Mmoires
Mitéorologie. Par, 1788, L. 100 If
5 Phil. Mag. VII. Bibl. univ, XIX, 227.
6 J.d. Phe XLIV. 232
I. Bd.
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Hierdurch findet Cotte Howard’s Behauptung bestitigt

> Ndim-

lich dals das Barometer in den Quadraturen steigt, in dep

Syzygien aber fillt. Aulserdem geben ihm die Dilferenzey

nund dey
beiden letzten Lunationen ein nahe gleiches Verhili

noch das Gesetz, dals zwischen den beiden erste

.'Ii,:lw
statt finde, und dals der Einfluls bei den beiden letzten gy

. I s . . , J " % .
stirksten sey . Iierbei muls aber auflallen, dals die Suns

men der Fille des Steigens und Fallens nicht gleich sind,

il
wenn man dieses aus der Nichtangabe der unverinderfey
Stinde erkliren wollte, so haben 34,5 Jahre, jedes zny 13
Mondwechseln gerechnet, nur 448,53 Mondwechsel , welcle
Zahl in den Angabeun dreimal tiberschritten wird, J iegt
also entweder eine Unrichtigkeit hierbei zum Grunde,

Corre hat mehrere Tage um die Zeit der Mondwechse]

t.‘i]cl‘
anf-
gezidhlt nnd mit in Rechnung gebracht, woraus indels kein
sicheres Resultat gefolgert werden kann. Weit zweckmilsi-
ger ist dagegen dicjenige Zusammenstellung, welche dep.
selbe auf \"(‘1‘:111!;[55111;3 von Liarrace mittheilt?*, nimlich der

mittleren Barometerstinde am Tage der Lunationen nnd am
nichstfolgenden ; welches fiir 20 Jahre oder 260 Mondsmo-

nate folgende Resultate gab:

Neumond . 2 27 Z. 9,16 Lin.
Erstes V. X 27 Z. 9,09 —
Vollmond . 3 27 4. 8,09 —
Letztes V. : 2 27 Z. 9,05 —

Hieraus folgt fiir die Syzygien cine Verniehrung von 0,005
Lin. iiber den Stand in dern Quadraturen, eine allerdings un-
merkliche, und nur darch eine sehr grolse Menge von Be-
obachtungen aufzufindende Grifse. Nach 97 jihrigen Be-
obachtungen von Pracivus Hrisnion3 betrug die Summe
aller Unterschiede tiber den mittleren Barometerstand in den

Apoge

die Hilfte des Unterschicdes giebt also fiir den erstercn

en — 66,0954 Lin. in den Perigeen 4,4756 Lam,

— 0,8099 L., gerade das Gegentheil dessen, was man er-
warten sollte,

1 J, d°Ph. EIV. 413,
2 J. d. Ph, LV. 1
3 Mon. Cor, XV, 53
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Die durch Honxer und LaNcsporr angestellten Beobach-
tungen der barometrischen Oscillationen iunerhalb der Tropen

D i :
dienen inshesondere dazu, auch den Einfluls des Mondes auf

4 ¢ Ty v o1 - 3
dieselben anszumitteln’,  Die grofsten tiglichen Oscillatio=
sen betrugen 4,02 Lin. engl. und fielen in die Zeit, wenn
Jie Declination des Mondes 5° S. war, Der Durchgang des
Mondes durch den Meridian z:’ip_i(: keinen Einfluls, und eben
o der Abstand desselben vom Zenith, auch liels sich uber
Jie Verschiedenheit der Wirkung im Apogeo und Perigeo
Lein sicheres Resultat erhalten. Die kleinsten tiglichen Os-
cillationen betrugen 0,64 Lin. engl. und auch hierbei fiel der
punct des stirksten lunaren FEinflusses auf den Stand des
Mondes in 42,6 S, Weder die Zenithdistauz des Mondes
poch der Sonne zeigten irgend einen Emnfluls, wohl aber das

oinden des Mondes im Apogenm, und dals sowohl das
Belinc 5 ]

Madimum als das Minimum der Oscillationen mit der Entfer-
nng des ]jlrulun-ht:tn:_;m:rtL-s YOI Anrquator zmmfuu, gc:ht
tleichfalls sichtbar hervor. Wird hiermit endlich dasjenige
verbunden, was nach der oben mitgetheilten Angabe von
Lirnace hinsichtlich auf den Einllufls des Mondés auch in
mittleren Breiten I‘u]g[, so 1st die Sache selbst zwar erwie=
sen, zugleich ergiebt sich aber, dals die sehr geringe Ein-
wirkung desselben nur durch vieljihrige selr genaue Beobach-
tungen aufgefunden werden kann.

Aus denoben angegebenen Barometerhéhen znr Bestim-
mmg der regelmilsigen tiglichen Oscillationen folgt im All-
gemeinen, dals das Barometer am Tage héher steht als bei
Nacht. Nach IHonxer?® betrdgt dieser Unterschied 0,2 Lin.
engl., jedoch ist derselbe nicht geneigt, die Wirme allein
als Ursache hiervon anzuschen , wie meistens gcm;]lil'h k.

Ei g 1 D4 ; ' g » auf den St: les

Einen allgemeinen Einfluls der Wiirme auf den Stand des

Barometers haben Pernier®, Ganves 4, Harrey®, ne Car 2,

1 Mém. de Pet. L. 457.

2 Mém. de Pet. I, 455

5 Pascal Traité¢ de I'équil. p. 190.
& Phil, Tr. n. 171,

5 Ebend. n. 181.

6 Nouv. Mag. .l."l'nl:r_jo'ls. 1-;5(:. Dec.

Hhh 2
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Marran® Cornaxn?® und andere angenommen, und ZWar |

n
der Art, dafs sie cin Fallen desselben bewirken solle, Tie

defls zicht e Liic? dieso Behauptung in Zweifel | ung nach
Corre? ist sie der Erfahrung nach unstatthaft. So fery ahey

als dic Wirme die Verdunstung und die wiisserigen Meteqy,
aller Art bedingt, kann sie zugleich anch mittelbare Upg

]
acie

der barometrischen Schwankungen seyn,
Alle iibrigen Barometerverinderungen, aulser den ange-
gebenen regelmifsigen, werden unter die 'llil‘l‘{‘gt:]miiJ'\]';r-n

gercchnet, worither man im Allgemeinen sagen kann

sie, die feinsten Schwankungen mitgerechnet, nie aufhy

e,
indem vorziiglich unter hheren Breiten bei den unausgesets.

ten Zersetzungen in der Atmosphire, der ungleichen ny
partiellen Erwarmungen derselben und den dadurch erzens.
ten Stromungen nebst dem Widerstande , und den mannis.

8 ) I

Taltigen Modilicationen, welche diese durch die (,'ug(:;];;

auf der Erdoberfliche erleiden, an schr feinen Barometern
eine unaufhérliche Bewegung wahrgenommen wird, Leicht
ist es daher exkldrlich, dafs dic barometrischen Schwankun-
gen aul der See weit geringer und minder zahlreich sind als
an den Kiisten, und noch mehr tiefer landeinwiirts, desglei-
chen dals sic mit der irhebung tiber die Meeresiliche abuel-
men. Nach 15 monatlichien Beobachtungen nidmlich in Genf
und auf dem: Hospitinm des St. Bernhard in denJahren 1817
und 48 betrug die Dillerenz des hichsten und niedrigsten
Standes unten 7,74 Lin. oben 7,14°  Auch in 'Thilem
6

sollen nach Corrs® dic Barometerverinderungen stirker
scyn als auf Bergen. Als allgemeine Regel st ferner ansge-
macht, dals die Schwankungen stirker sind im Winter, als
im Sommer, nach einigen Beobachtern am gahlreichsten i

den Nachtgleichen; die grilste mittlere Ishe aber filltin

™

Recueil des Diss. qui ont remportd le Prix de I'Ac. de Bourdeaut.
Y |

A e

Manchester Mem. 1V, Darwin’s Botanik Garden L. p, 79, s
Recherch. T, I. sect,1. chap, 3.

I

4 J. d. Ph. XLIV, -

Bibl. univ. X, 25.

6 J. de Ph. XLIV, 252.

o
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i =) : e ]
Jden Sommer. Corre ! hat diese Regeln aufgestellt, und aus
einen spiteren Beobachtungen in Paris von 1806 bis 1808

Jie Grélse der Variationen fiir jede Jalrszeit angegeben ®,

Hiernach betrugen sie:

! [m Winter von 27 Z. 2 L. his 28 Z. 9 L, = 19 L.
{m Irithling — 27 Z. 5 L. — 28 Z. 7 B — 14 F.
[m Sommer — 27 Z. 8 ToeeaZi ikl = 11 L.
Im Hexrbst =— 27 Zoawl.,—28Z 9 L. = 17 L.

Iiernach fiele indels der hichste Stand in den Winter und

Herbst, iibereinstimmend mit Groxau’, nach welchem das

Barometer ofter und  sclmeller und stirker im Winter

cchwankt als im Somuier, indem es im Winter seinen hich-

sen und niedrigsten Stand erveicht, ersteren in der Regel

im December, letzteren im Januar, Eben dieses bestitigen

Jie durch Ramond % im Jahre 4807 zu Paris und Clermont-

Terrand angestellten Beobachtungen. Auch aus den Peters-

burger Beobachtungen von 1772 bis 1790 folgt, dals die

grilsten Schwankungen im Drecember statt finden®. Aus den
von Meyer und Knarr angestellten crgeben sich nach Leo-
porn v. Buen 8 folgende Variationen,

[ Jannar — 46,600 Lin. Im Juli — 7,536 Lin:
Februar — 14,880 — August — 9,000 —
Mirz — 43,416 — Sept. — 412,360 —
April -+ == 42,008 —  Oct. ~— 13,954 —
Mai —_— 9,900 — Nov. — 15,960 —
Juni — 8,640 — Dee. — 416,680 —

Dic oben nach dem ehen genannten Gelehrten mitgetheilte

Uebersicht der Dillerenzen des Barometerstandes unter ver-

schiedenen Breiten ergeben gleichfalls, dals die grofsten in

den Januar fallen. Blofs in Umeo fallen sie, wie in Pe-
trshurg, in den December.  Merkwiirdige Resultate liefern

die meteorologischen Register, welche von Parny auf und

1 2,00 0.
2 J, de Ph, LXVIIL 3a7.

5 Schrift. der Berls Ges. nat. Tr. 1L, 31,
& Biot Traité, L 103,

5 Ann. of Phil. N. S. IV, 15.

6 1. 4, Ph. XLIX, 85.
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, ‘ 4, ! W ! ’}.3 s in der Nihe der Insel Melville ein ganzes Jahr hindurch ge-
| r , g fuhrt w urdcn.‘ ].iun:nach betrugen die Diflerenzen des Bare.
i 3 ! | 1) meterstandes in par. Zollen?

. _ Ang. 0,137 Febr. 0,426
‘¥ Sept.. 0,668 Mirz 0,806
l ‘ . Oct, = 0,479 Apr. 0,990
IL : \ \! . ! Nov. 0,307 Mai 0,117
[ ]li If Dec. 1,065 Juni 0,407 i
4 J. . '. Jan. 0,884 Juli 0,264
' . : Die grofste Differenz fillt auch hier in dén December, o
f | 08 reicht aber keine 43 par. Lin. Es muls dieses so viel gyl
| ! fallender erscheinen, da Scoressy im nérdlichen Polarmecrs
. R { ;'ll. weit stirkere, und oft sehr schnelle Weehsel walirnahm, Up.
© 4 .1 i ;:lll (111(1,]]11;:.1E]\\I111 J:r;.xt(.n' .g:,‘J:on..n ﬁlﬂgc-nr_]c in "‘]I:H’“?‘Fhm fj’:_llh
< ‘. n, und wi irend der in Stunden angegebenen Zeit von il
+ . ! . beobachteten ®: .
i !' £ ; Jahr | Monat l Breite 1 Verind. ]Z{‘it
.h _ | 1808 | Apr. 4 | 66°59¢ | fiel 0,92 | 24
L " —_— Mai 12 e di — 0,72 | 24
Es I 1809 — 73. 49 062" I 24
[ i { 1812 =t 75. 23 et Dy e B
| A §ii5] — —— Saull b 38 Slio=m S0910° I 98
: R 4843 | Apr. 7 | 66. 30 ; stieg0,50 | 12
o . 4 = — 13 ; 73.14 | fiel 1,02 | 12
L l — | — 23| 80.07 | — 0,82 | 24
o —_ = o4 1 80, 10 stieg 0,86 | 24
t ! 1844, =— 13 | 74. 00 |'fiel 1,00 | 24
L 'i 4845, | — 12 | 77 21 | sticg 0,60 14
fost — e 2k [ g T I W ] BTV b
| —_— ~— 28| 78.°10 stieg 0,67 | 12
B { — — 29 | 78.00 | — 0,80 | 20
i B : 1816 i (€ U e R fiel 0,53 | 16
k¢ ) 1817 — 13 | 68. 03 — 0,73 | 24
}"— _ 4 — — 18 | 714.56 | — 1,12 4 24
’ | | \/ — — 20| 73.25 ‘| stieg1,01 | 335
! s ' ‘ 1 Zweite Entdeckungsreise von Parry. Hamb, 1822.
[ p | : HiR'd 2 Acconut of the Arctic Regions cet. II Vol. 8, Edinh, 1820 L 3k
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Die grifste, von ihim beohachtete Hahe betrug 30,57 e. Z.

am 9. Mai 1815, die geringste 28,03, am 5. Apr. 1808 un-

ter 66° 50¢N. B. Sonst stand jenseits #1° N. B das Barome-
tor mie unter 28,75 Z. Uebrigens betrngen die stirksten
Diflerenzen
Im April wilirend 7 Jahren 2,45 engl. Z.

Mai — 12 — 1,34

Juni —_— 10 — 1,19

Juli — 6 — 1,00
Dals das Barometer im Allgemeinen im Sommer hoher steht
als im Winter, und dals pamentlich der hochste mittlere
qand desselben in den Juni fillt, folgert Davrox * aus ci-
genen Beobachtungen zu Manchester desaleichen ans denen
von Hurcminsoys wihrend 25 Jahren in Liverpool angestell-
ten, und aus 38 jihrigen der Kinigl. Societdt. Als Ursache

Licrvon sielit er die sréfsere Menge der Feuchtickeit an
8 3 5 ,

T.uft, aber doch dic absolute

welche zwar leichter ist als di
Menge derselben vermehrt.  Wire dieser Grund richtig, wie
immer noch fraglich ist, wenn man ein CGleichgewicht der
Atmosphire auf beiden Hemisphiren annimmt, so miilste der
parometerstand anf der siidlichen Halbkugel im Winter gleich-
falls grolser seyn.  Sonst kann man im Allgemeinen anneh-
men, dals die unregelmilsigen barometrischen Oscillationen
hauptsichlich eine Tolge der verinderlichen Winde sind?
Knvsessrery schreibt daher die Sicherheit, womit er den
Gefaliren eines Sturmes jederzeit die geeignetsten Malsregeln
cntgegen stellte, hauptsichlich den beharylichen Barometer-
heobachtungen zu, und Scoressy versichert 3 dals er die
s Barome-

Zeit und Stirke der Stiirme aus dem Verhalten d
ters mit einer nnter 18 Malen 17 Male zutreffenden Gewils-
heit vorausgesagt habe. Mit gleicher Gewilsheit kann man

ach Trwpens * auch an den Kiisten von Neuholland aus dem

Barometerstande anf die 'l{j't'ltilmg und Stirke der nahe be-

1 Ann. of Phil. XV, 24g.
2 8. Winde, und ebend, die Theovie des Zusammenhanges ZWi-

1 1 . - )
schen den Lultstrdmungen und Barometerstinden,

3 Account, 1 }::.

¢ Phil, Trans. 1806, P. 1L
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Barometer,

vorstehenden Winde schlielsen. Kurze Andeulunge

n ihep
den Zusammenhang der Winde und der '}3;11':;11:r:t91'stiindu

il
Paris giebt Corre?®, ausfiihrlichere WiLp 2 uml'B[:Iu-ml_mm_gl
nach vierjihrigen Kopenhagener Beobachtungen, welche fitp
den mittleren Barometerstand bei Ostwinde und '\\'L:st\'.'h:lic
cine Dillerenz von 2,45 p. L. zeigen, desgleichen nach 9y
» Wonach fy).
gende Winde und mittlere Barometerstinde in p. L. einande,

zugehdren

jihrigen Beobachtungen von Messizr in Paris

No o [ INWe | Wi | SW 080 ]800 b 0.1] No.
557,6041 | 7,5805 | 6,4978 | 5,5084 | 5,5151 | 6,2045 | 7,1583 | 7,7684,
Aus Beouerin's Beobachtungen von 1782 bis 86 findet Leg-

roLp v, Buen® den mittleren Barometerstand
bei N.  |NW.| W. |SW.| §. |SO. | 0. |No.

Lin. 336,32 5,13[3,61|3,06(4,55[6,36|6,62
Hiernach zeigt er, wie nach Rasonn’s Behanptung man die
Richtung des Windes eigentlich besser nach dem Barometer.
stande als nach der Windfahne bestimmen konne, Eben-
derselbe nalm deutlich walir, wie die verschiedenen Luft
stromungen bei Teneriffa das Barometer ungleich afficirten’,
Im Sommer nimlich, wenmn unten N O. oben SW. herrschte,
ist dort der Barometerstand heher , niimlich im Mai bis Aug,
im Mittel 33 9,173 Lin., wenn aber der Siidwind allein
herrscht, vom Sept. his April, im Mittel 338,017 Lin,
beide auf 0° reducirt, Beispicle eines bedeutenden Einflus-
scs cinzelner beobachteter Stiirme auf den Stand des Barome-
ters giebt es eine solche Menge , dals es sich nicht der Mithe
belohnt, sie einzeln namhaft zu machen, z.B. von Bepeaar’,
v. Buen® u, v, a

9,89

1 J. de Ph. LXVI, 1g0.

2 Allg, Geogr. LEphem. 1V, 385,

5 M. G, 1L 66.

4 M, C. III. 545,

5 Berlin. Denksch. 1818, im Ausz. b, G, LXVIL 294. Vergl. 457,

6 Berlin, Denksch, 1820, 315.

7 Reisen. I, 5g.

8 G. LAVIL 300
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Dals vor und beim Regen und Sechneien das Barometer g ;
fillt, ist scit Pascant, Bran und Warris?, Gancix?, pe . i il
Litc %, Curyiyenro® 1. a. allgemein bekannt, und hat Ver- F s '
anlassung gegeben, dieses in die Secalen der gemeinen Wet- l
terbarometer mit aufzunehmen®  De Liic 7 war gencigt, die l-_ i
gesammicn Barometerverinderungen auf die Bildung odex ] ,

. Niederschlag des spee. leichteren Wasserdampfes zuriick- . | i
en L o \
gufiihren , wogegen nE Sivssung geltend machte, dals das !

spec. Gew. der vollig trocknen Lauft zu der vollig feuchten

I
sich wie 765 : 764 verhalte, mithin das Aufsteigen des VWas= |
serdampfles das Gewicht der Luft nur um -4 vermindereu, i
und also nur 2 Lin. Barometerverdnderung bewirken kénne,

’ -

wodurch allerdings de Liic’s Ansicht widerlegt wird, Das |
Fallen des Baremeters, so fern es durch den atmosphirischen

Wasserdampf bedingt wird , ist indels nicht sowoll Folge des ;
aufsteigenden leichteren VWasserdampfes, als vielmehr des

niedergeschlagenen, und einer dadurch erzeugten ortlichen 4
Verminderung der Luftmasse. Indels hat hierbei zugleich
die Richtung des Windes einen bedeutenden Einfluls, so dals
man nur mit Beriicksichtigung dieser Bedingung vom Stande by

des Barometers auf das eine oder das andere dieser Phiino-

mene schliefsen kann?, Lroroup v. Bucn zeigt, dals, wenn :

die von ihm angegebenen mittleren Barometerstinde, welche ] \

den zugleich genanuten Winden zngehéren, Regen oder

Schnee bringen sollen, das Barometer fir dieselben Winde i !
folgende Differenzen zeigen muls; JiE§ '
N, |[NW.| W. |SW. | S, 50. ] 0. |NO. ‘:

Reg. 1,90(0,81 (0,95 |4,05]0,96]4,52(1,19]|4,52
Sch. 3,07 | 4,484,541 |1,68|2,30(1,34{2,98] 2,87 i

Traité de I'dquil. des liqueurs, p. 153,
Phil, Tr, N, g und 10.

Jonrn. Helyétique. 1734 u. 35,

4 Recherch, T. I, Sect. 1. ch, 3.
Gehlen's Journ. VIIL. 1g5.

R -

b S. Regen. Daselbst die Theorie. !
i Recherch. T. 1, Sect, 1V. il

3 Lssay sur 'hygrom. Ess. IV. ch. 3. o1
: |
] IJiI”L“_}’ Phil, Tr. u. 181. Gersten Tentam. System. novi ad inula- i 18
tiones harom, ex natura elateris aérit demonst, Frankf, 1733, 8. de la lire } { ; |
)

Mém. de Par, 1705, Mariotte Discours de la natuwe de Fair, 1676,
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Tis ist sonach kein Landregen zn erwarten, so lange das Ba-
vometer nicht unter den mittleren Stand ]IL‘i'il!}};'L:]'IF_ Dis
Dillerenzen, wenn es schneien soll, sind noch stirker auel,
muls das Bavometer bei névdlichen und - &stliclien Winden
ticfer fallen, mithin kaun der Schnee nielit aus den Pola
gegenden kommen, sondern muls durch A |Jl\',ii]1]“1]g der siig.
lichen feuchten Luftstrémungen entstchen.  Andere vie)
fache Hypothesen uiber die Ursachen der Barometerveriuds.
rungen, z. B. von Woonwanrn ¥, D, Berwovrnr 2 Proxoms
verdienen gegenwirtig keine weitere Beriicksichtigung, Nach
Kmwan?t sind die Barometerverinderungen eine Iolge der
unter dem Aequator aufsteigenden verbrennlichen Luft, welche
nach dén Polen abflicfsend die Nord = und Siidlichter erzen-
gen soll.  Darum glaubt er auch, die Barometerverinde
rungen pllanzten sicly béi nuns von W nach O fort, welchs
Prawenr’ und SrricrenNen® bestitigt finden wollten, ' Dy
Liic mahm seine Theorie spiter wieder zuviick, als er dey
Wasserdampt fur aufgeléset in Luft hiclt.” Auf diese Hy-
pothese griindeten Lamranrvs T und Hope® ilre Erklirangen
der Barometerverinderungen, welche aber mit dem Unter-
gange jener Hypothese dhre Stiitze verloren haben % Dals
die Blektricitit einen unmittelbaren Binflufs auf das Barome-
ter hahe, u. z dals eine grofse Menge vorhandener Luft-
elektrieitit das Barometer fallen mache, hat man zwar ge

glaubt'®, indels wird gegenwirtig niemand dicser Meinung

1 Hist. natur. telluris. Lond. ][—l\.]:—r,
a2 l]:nln_ul_\n_ Sect,

3 De Saussire E

ssay IL ch. 3 et g.

4 Trans. of the Irish Acad. T, II. 49. in Gren. J. IV. 5g. Phil, T
1770, 148 Bibl, Brit. VL. g7 193,

5 |".|l]1|‘|l1. Soc. met. Palat, ”,

6 Atmosphaerae pressio varia observat, bar. propr. et alienis quac-
sita. ll1;u]:\l._ ]’j'-"i:'_l‘, 4.

7 Burze Darstellung der vorziiglichsten Theorvien des Feuers. Gott
J. pe 104,

& Ueber d. Ausdiinstung eet. Leipz. 1790. Cap. Gg u. 70. Vollstin-
IH‘:_;I'.':‘ und falslicher Unterricht in d. Naturl, Leipz. 17G3. 11. Br. 39.

9 Vergl. Atmosphire, Bestandthetle.

10 G1ovexE in Memor. di Mat, e di Fis. della Soc. Ital. delle Scienze

Tom, VIL, Cumuxervo ebend, T. XIL. P. I, p. 140,
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mehy beipflichten. Listen' glaubte sogar die Ursachen der
Barometerverdnderungen im Quecksilber des Barometers su-
chen zu mussen,

Bei den oft sehr partiellen und aunf kleine Districte be-
sehrinkten Luftstrémungen und den mannigfaltigen Hinder-
nissen und bedingenden Umstinden, wodurch die Richtung
und Stirke derselben auf dem Lande abgeindert wird, bei
denoft sehr partiellen Gewittern, Regen-und Schneeschauern,
}ann es nicht befremden, wenn die Barometerstinde an Or-
ten, welche einen oder mehrere Grade von einander entfernt
liegen , oft bedeutend wverschieden sind. Insbesondere wird
diese Differenz auf nicht eben bedeutende Strecken dann be-
merkbar, wenn die Oerter in ungleichen Hshen liegen, in
welehem Falle sie in einzelnen Tagen und selbst in einzelnen
Monaten betricltlich seyn kann.  So gaben monatliche mitt-
lere Barometerstinde zwischen Rolle und Genf fur eine mitt=
lere Hhe von 4.5™,5, noch mehr zwischen Rolle und dem
§t. Bernhard fiir eine mittlere Héhe von 244 1™,7 und zwi-
sehen Genf und dem St. Bernhard fur eine mittlere Hshe
von 2097™ eine nicht unmerkliche Differenz. ®.  Dagegen
missen anf der andern Seite bei der Beweglichkeit des in sich
msammenhingenden Luftmeeres, wenn man die Zeit be-
riicksichtigt, in welcher sich die Bewegungen der Luft fort-
pllanzen kénnen, die Barometerstinde auf nicht zu weit ent-
fernte Strecken schr iibereinstimmend seyn. Diese Corre-
spondenz, welche auf dem Meere viel grolser ist, findet zu-
weilen auch auf dem Lande auf eine merkwiirdige Weise
statt, wie ans mehreren Vergleichungen gleichzeitiger Beob-
achtungen evident hervorgeht, z. B. zu La Chapelle und
Florenz auf eine Strecke von 262 licues, zwischen Harvid
in Dinemark, Gotha, Bordeaux, Miinchen, Udine, Pisa,
Turin, Florenz und Macerata in der Romagna?, desgleichen

zwischen Gotha und Dijon* u. a. m. Ein dhnliches Resultat

1 Phil. Tr, n. 165.
2 Bibl univ. XIX. 157. Ueber den Einfluls, welchen die Hihe auf
den S

and des Barometers hat S. U.ﬂ;ﬁ.;'h‘fr:.e_-'.a'.\'u.f.":’,"r.‘:‘! , barometriscle.
3 Ebend, XVIII. 261.
4 Ebend. XIX, 97.




940 Barometer. Leuchten,

erhiclt sehon Marannt* aus einer Reilie gleichzeitiger 1,

|
1 - s Vg 3 o, W i
achtungen zn Paris und Zurich, Corrr? durch crgfr;i(-fum-\;

von Barometern zu Bordeaux und Montmorenci und H"Hrmm“
aus den verglichenen gleichzeitigen Burumcr.ur\‘cr.’imlurlm;m
zu Pavis und Clermont I'errand,

Das Lewuchiten der Barometer endlich » welehes Proyy,
1676 zuerst walrnahm , und nebst pe na Hme, Jon By
wovrnyur, HosmseEre und Mairax nach den Begriffen der ;.
maligen Zeit aus einem eigenthiimlichen Phosphor erklipes
hielt man mit puv Fay meistens fiir eine Folge des gut:rn_-\]:,-_’
gekochtseyns®, obgleich Musscugxononk die Anwesenheit yg,
etwas Luft fiir nothwendige Bedingung erklirte 5. Hawkgspye?
hielt das Licht fiir elcktrisches, dirch Reibung des Queck.
silbers an den Glaswiinden, oder von durchstrémender Tlok.
tricitit entstanden, welche Meinung oline Zweifel richtig
und jetzt allgemein angenommen ist®  Dals das Leuchtey
ein Beweis aller Abwesenheit von Lult sey, ist falsch, abuy
eben so wenig ist Anwesenheit von Luft eine nothwendige
Bedingung, obgleich mnicht vollig ausgekochte Barometer
leichter leuchten, Vorziigliche Bedingung ist dic eigenthiim-
liche Beschallenheit des Glases der Rihren?, i

1 Mém, de I'Ac. 1709. p. 23. u. 233,
J. de Ph, XLI. 5%, XLII. 34o0.

3 Biot Traitéd. I. 103.

Hist, de I'Acad. 1700,

& Hist. de I'Ae, 1723.p, 295,

G De Liic Recherch, §+ Ggs

7 Phil. Tr. 1708,

8 Trembley in Phil. Tr, XL1V. 58,

9 Aulser der ang

z]

s

i/

gebenen Literatur korinen noch genannt werden:
Micnaern nu Cnest kleine Schriften von Barometern untl Thermometern.

A, d. ¥r. yon I, G, Thenn. Augsb, 1770, Braxpen DBeschreibung zweice

besonderer ynd neuer Barometer, die zu Hiéhenmessungen vorzii
gebrauchen sind, als ein Zusatz zu du Crest's Sammlung, Augsb. 1772 1.
C. Hortmaxy Nithiger Unterricht von Barometern. Gott. 1783, 8. T G.

v. MAcerLoxs Beschreibung neuer Barometer u. s. w. Leipz. 178

ber die dlteren Barometer handelt ausfiihrlich Biizrriscer in Com. Pet

I, 31.‘. {I, Ueber die neneren Beitvige zur Ver J"::rl;gung und Verbesserung

d. Barometers von Voror, Erst, Hit, Frankf, 1705, ates Hift. Leipz.
Bisenor bei Schweig. J. XV. 397. Anleitung zur Verfertigung tibere
stimmender Thermometer und Barometer fiir Kiinstler und Lieblhiaber die-
ser lustrumentevon De F. Kiinsen. Jeoa 182

- 8. (Vollstindigund El-i_imil-.ch'u.
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Baryum.

Baryum ; Baryum, Barium. Dieses Metall hat
bis jetat wur vermittelst der galvanischen Elektricitit oder
vielleicht auch vermittelst des Knallgasgeblises in sehr klei-
Ler Menge rein dargestellt werden kénnen, Nach H. Davy,
seinem Entdecker, ist es grau, ductil und bedeutend schwe=
or als Vitriolsl, Tis oxydirt sich schon bei gew&hnlicher
Temperatur an der Luft und im YWasser.

Seine Verbindungen sind folgende:

Der Baryt, dic Baryt- oder Schwererde (68 Ba-
rynm aul 8 Snucrsluirj ist cine hellgrane erdige Substanz von
alkalischitzender Wirkung. Der Baryt lost sich im Wasser
su Barytwasser anf; dic heilse Auflssung gibt beim Evrkalten
wasserhaltige Barytkrystalle.  Mit Siuren bildet der Baryt
die _BIH'J’L‘-‘{{?:.'(’, welche im aufgelsten Zustande giftig
wirken und , wenn sic in Wasser ldslich sind, vorziiglich
daran erkannt werden, dals sie selbst bei grofser Verdin-
mng mit Wasser durch dic Schwefelsiure und ihre Salze
gefillet werden. Die wichtigeren Barytsalze sind: der fo/i-
lensaure Baryt, welcher als IV itherit naturlich vor-
kommt; der schwefelsaure Baryt oder Selnverspath,
ein micht blols in Wasser, sondern anch in allen Siurven,
auflser Vitriolsl, unauflgslicher Korper; der salzsaure und
lex salpetersaure Baryt, welche im Wasser Isslich
sind, und vorziiglich znx Entdeckung der Schwefelsiure in
irgend einer wissrigen Fliissigkeit angewendet werden.

Das _B(N."]’Ia’.m/ﬁ'}‘pt?f‘{i;lji’(f (scheint auf 68 Baryum
16 Sauerstoff zu cnthalten) ist ebenfalls gran. In wissriger
Salzsiure lost es sich zu salzsaurem Baryt anf, wibrend der
iiberschiissige Sanerstoff desselben an einen Theil des VWas-
sers tritt und dieses in Wasserstoffhyperoxyd wverwandelf,
woranf die Darstellung dieser merkwiirdigen Suhstanz beruht.

Das Chlorbaryum ist cine weilse, schmelzbare, sich
in Wasser zu salzsaurem Baryt auflssende, das Schwefel-
I’ff?_'}‘mn eine hraune, in Wasser als hydrothionsaurer Ba-
ryt lgsliche Substanz und das P/fr;l.sj?f".!m'r"l(ﬂ_‘_i’f.f.’f.’. , welches
dunkelrothbraun ist, zerfillt im Wasser zu Baryt, unter-
pllu:;]ﬂun-igcr Siure und sich entwickelnden Phosphoryasser-
stofl'gas, G.
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Bathometer.

Ein Instrument, um grofse Ticfen im Meere zn messen,

von hm)o... Tiele trml dem bekannten Worte :.-.rm”. Mals

Gewthnlich wird die Tiefe unmittelbar mit der Sonde o
€ fe-

melsen, einer statken hinfenen Schuur, welche mit Kleiney
Lappen bunten Zeuges von Klafter zu Klafter Lmqu]m“]

und deren unteres Ende ein eylindrisches Blei 1gewicht, 99
bis 50 Pfund schwer, trigt. Dieses Letztere hat an

seinep

untern Grundfliche eine konische Héhlung, die mit

ausgeliillt wird, damit dic Substanz des Grundes, Sf-h]mm::
Kleine Steine , Muscheln sich daran anklebe, was ctwa he
tiefliegenden Sandbinken zur Irkenntnils des Bodens, und
dadurch zur Bestimmung der geographischen Lage des Schif-
fes dienlich ist.  Allein dieses Werkze ug, so selr es dure)
scine Einfachheit und Genauizkeit sich emplichlt, wird iy
grolsern Tiefen von unbe quemem Gebrauche. Ein beson
deres Hindernils liegt in der Anhiingung des Wassers an die
Lothleine und der daher entstehenden Reibung der Wasser-
theile an einander, welche auf Lingen von ein und mehrern
tausend Fuls einen Widerstand ausmacht, welcher vereint
mit dem Gewichte des Bleilothes und der Leine se bst, das
Heraufziehen ungemein mithsam macht ', Die raschen He-
bungen und Senkungen des Schilfes, dic am Hintertheil leicht
cin Paar Klafter und mehr betragen mogen, erschweren
diese Arbeit durch die Ungleichfsrmigkeit des Zuges, Hier-
zu kommt die Seltenheit ginzlicher Windstillen, die Unan-
nehmlichkeit, durch Beilegen des Schiffs sich anch der klei-
nen Vortheile des Vorriickens zu berauben, die schiefe, oft
gekriimmte Richtung, welche die Lothleine erhilt, wenn
das Schill nur einigermalsen aus der Stelle riickt, was denn
allerdings die richtige Bestimmung der Lothrechten Tiefe
schwieriger macht.

Diese Mingel der gewshnlichen Meeressonde haben schon
lingst die Physiker auf die Erfindung ecines Instruments ge-
RS R e

1 An der Insel Tenariffa bedienen sich die Fischer zum Angeln in
grolsen Tiefen des Messingdrathes, Bei einer solchen Leine wiirde ai-

lerdings die Reibung des Wassers wegfallen.
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fiibrt, bei welchem die Ticfe nicht durch eine Schnur, son-
Jern durch eine Vorrichtung, die denen unserer Wegemes-
ser gleicht, bestimmt werden kénnte.  Xs besteht aus drei
Haupttheilen: 4. einem Gewichte, welches die Maschine
indie Tiefe zieht, 2. cinem Schwimmer, welcher sie, wenn
icnesabgelést ist, wieder steigen macht, und 3. aus cinigem
Riderwerke , als Wegemessers  Zugleich befindet sich an
Jerselben eine Vorrchtung, vermittelst welcher das Gewicht,
¢in Stein, oder eine Stuckkugel , herausfillt, so wie die Ma-
schine auf den Grund stolst. Der Schwimmer ist eine gut
pemalte Stange von Tannenholz, die man oben mit einer
leichten blechernen Fahne versehen kann, damit sie beim
Aultauelien desto leichter gesehen werden kénne. Der We=
cemesser enthilt ¢ine leicht bewegliche Axe, an deren Vor-
:;gll\rnnle: zwei kleine, wie Windmiuhlenfliigel geneigte Fliclien
befestigt sind , welche durch den schicfen Stofls des Wassers
in Bewegung gesetzt werden. Eine auf dieser Axe einge—
schnittene Schraube ohne Eunde greift zu gleicher Zeit in die
Peripherien zweier Rider ein, von denen das eine 100, das
andere 104 Zdhne hat, so dals die relative Verriickung bei=
der Ridder um cin Hunderttheil ihrer Tintheilung zun erken-
nen gieht, dals ein ganzer Umlauf, mithin 4100 Umdreliun-
gen der Axe vollendet worden seyen'. Man kann also mit
diesen zwei Rindern ' bis auf 10000 Umlinfe des Axe zih-
len, der Werth eines solchen Umlaufs in Theilen der von
der Maschine durchlaufenen Weges wird durch Versuche
bestimmt,  Noch muls die Anordnung getroflen werden, dals,
indem durch das Aufstolsen auf den Boden das Gewicht anf-
gelost wird und herausfillt, anch zugleich entweder dic Be-
wegung des Wegmessers abgestellt, oder (was wielleicht
noch besser wire) derselbe senkrecht umgewendet und so
ler Weg auch beim Heraufsteigen gemessen werde.

Dieses wire im Allgemeinen ein Abrifs eines zweckmii-
liig eingerichteten Bathometers #.  Schade jedoch ist es, dals

1 Achnlich der Einvichtung an Breguets Schrittzihlern. Die Eng=
linder nennen solche Rider hunting wheels.

2 Wir iibergehen hier die unvollkommunern Constructionen, bei wel-

tien man den Wegmesser durch minder sichere Mittel ersetzen wollte.
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die Brauchbarkeit dieses Werkzeuges noch durch keine Ve
suchie im Grolsen entschieden ist.  Nicht zu gedenke

N dep
S(-‘t'gl'a.‘a

Schwierigkeiten, welche ein schlammiger Boden,

und selbst das Eindringen des Scewassers in holile oder Poris
Korper in so grofsen Tiefen dem Wiederaufsteigen dey Mt
schine entgegensetzen konnte, so scheint die wichtigste B
denklichkeit in der Frage zu liegen, ob cs mbglich sey, voy
Verdecke des Schiffes einen Kérper von so unhedeutenop
Grilse, wie jene Spindel mit ihrer Fahne wire, auf doy
weiten Ocean wahrzunehmen, hesonders wenn, was walil
in den meisten Fillen statt finden diirfte, entweder das Schif
durch eine nnmerkliche Wirkung des Windes weiter getrie-
ben, oder das Bathometer durch S[n’_}mtmgcn entliihrt wop.
den wire.  Das Stillschweigen, welches bei den neweren in
Lingland mit so grolser Vollstindigkeit veranstalteten Ays.
riistungen fiir die Entdeckung der Nordwestlichen Duvehfalye
in Beziehung auf dieses Instrument beobachtet worden st
Lilst fur seine Anwendbarkeit kein giinstiges Vorurtheil you
Seiten der Secfahrer voraussetzen. Die Sondirungsversuche,
die auf diesen letztern Reisen &fters bis 1000 und mehr
Klafter gemacht worden sind, beweisen iibrigens, dals,
wenn es der Wille des Befehlshabers ist, auch die oben he-
merkten Hindernisse nicht vermsgend sind, von einem Ver-
such abzuschrecken, welcher der Physik und der Erdkemt-

nils so interessante Resultate gewihren kann.  Zu wiinsche

wire jedoch, dals Scefalirer, welche dazu Gelegenheit Lu-
ben, wenigstens Versuche iiber das Wiederemporkomumen
solcher Stangen und die Méglichkeit sie wahrzunchmen,
stellen méchten.  Man konnte sich hierbei zur Auslsmg

des Steines einer einfachen holzernen Vorrichtung, eine

. a we s . L) 4
Art Falle, bedienen, dic tiberall leicht anzufertigen ist'

A,

—

1 Man sche hierither: Gilb. Ann. Bd. 19, p. 344. nnd besondersBl,
55. - i 17 und folgz. wo nelst der Nachricht von einer Schyift des Si-
prian Luisius hieriiber auch das Geschichtliche der frithern Vorschlige
zn lesen ist,
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Batterie.

Flektrische Batterie; Suggestus phialis lei-
densibus pluribus unc explodentibus; Batterie élec-
“i[I”U; Electric battery. Einezur elektrischen Gerdth-
schaft gehorige Verbindung von mehreren Leidner Flaschen,
belegten Glastafeln oder andern belegten, die Elektricitit nicht
]L]'!L:‘]ll_icn Kérpern, welche man auf einmal laden und ent-
laden, und dadurch elektrische Schlige von ungemeiner Hef-
tigkeit iervorbringen kann, die in ihren Wirkungen denen
l}:-j Blitzes schon sehr nalie kommen.

Grararn in Danzig verland zuerst, bald nach Entdek-
kung des Leidner Versuchs, mehrere mit Wasser gefiillte
Destillirkolben, um den elcktrischen Schlag mehr zu ver-
stirken. Trawkrin* sctzte eilf viereckige Glastafeln in
ilmlicher Absicht zusammen, und gab diescr Einrichtung den
Namen der elebirisclen Batterie. ITe nachdem man sol-
che Battericen aus Flaschen oder belegten Glastafeln zusam-

mensetzt, fallt die Binrichtung verschieden aus,

1. Batterieen aus Flaschen.

DieFigur zeigt eine Batterie von 416 mit Stanniol beleg-Fig

tenFlaschen, wwie sie bis zu den von vaxy Marum angegebe-174.

nen Verbesserungen als die beste Einrichtung von den Phy-
sikern empfohlen war, und von Cavarro in seiner vollstin-
digen Ahhandlung von der Blektricitit bLeschrieben und ab-
gebildet ist.  Jede von den eylindrischen Flaschen ist mit ei-
nem, mit Siegellackfirnifs tiberzogenen Deckel verschlossen,
durch welche ein mit ihrer innern Seite verbundener messin-
gener Stab (s Flasche belegte) hervorgeht, der oben rund
um den Draht B L gebogen, oder noch besser an denselben
angelothet ist. Man kann diesen Draht auch mit einem
Knopfe versehen, der quer durchbohrt ist, wo denn deér
Draht B B durch die Licher der vier in einer Reihe stelien-
den Flaschen hindurehgesteckt wird,  Jeder Drabt EE ver-
bindet so die innere Scite von vier Flaschen, und hat an je-
dem Ende einen Knopf. Durch die Drihte FFEF kéunen

et e

1 Yergl. Flasche, geladene ; Schlag, elektriscler,

2 Briefe yon der Elcktr. iihers, von Wilke. Leipzig 1758. 8. p. 30,

I, Bd. [11
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die innern Seiten aller sechzehn Tlaschen mit cinandey

¥or-

bunden werden. Jeder von denselben hat an dem einen By,

: : en E geli,
an dem andern Ende aber einen messingenen Knopf. D i

de einen Ring, durch welchen einer von den Driht

der dersclben sich um den Draht B, der durch seinen Ripe

geht, bewegen lilst und auf dem nichsten Draht B auflj

so kann man ilm leicht von diesem wegnehmen und anf den
entgegengesetzten Draht B auflegen, und anf diese Ayt Kany
man die Verbindung einer Reihe Flaschen mit dep andern
nach Belieben aufheben und entweder die ganze Batteric ooy
mnr drei, zwei oder eine einzige Reilie von Flaschen gt
brauchen. Man kann die Verbindung anch durch einen queer-
gehenden Draht, der durch die Lécher der Erdknépfe dep
vier je eine Reike von Tlaschen verbindenden Drithte Liy-
durch gesteckt wird, und auf dessen beide Enden oleichf

Knépfe aufgeschraubt werden, zu Stande bringen.  Der
viercekige Kasten, worin diese Flaschen stehen, ist von Holz
und auf dem Boden mit Blei oder Stanniol {iln::']ugl. Man
theilt ihu am besten durch quevgehende Leisten von 0,5 7
Dicke in so viele Ficher als man Flaschen hat, damit diese
sich nicht unmittelbar beriibven, weil bei unmittelbarer Be-
ruhrung unter einander es sonst leicht geschielit , dals wenn
durch Selbstentladung cine der Flaschen an einer Stelle durche
bohrt wird, die mit ihr in Beriihrung stehende Flasche, wenn
der Durchbruch an dem Beriihrungsorte erfolgt, zugleich
mit zerbrochen wird. Der Kasten selbst hat an zwei einan-
der gegeniiberstehenden Seiten Handhaben, an welchen man
ihn von einem Orte zum andern tragen kann. In der einen
Seite ist ein Loch, durch welches ein eiserner Haken geht,
der mit der metallischen Belegung des Bodens und also mit der
inwendigen Belegung der Flaschen verbunden ist, An diesen
Haken hingt ein Draht, der mit dem andern Ende an dem
Auslader befestigt. wird.

Man bestimmt die Grolse einer Batterie nach der Gr
der Lelegten Gla sfliche, welche die zu ihr gehorigen Flaschen
enthalten, weil sich die Stirke ihres Schlags unter ubrigens
gleichen Umstinden nach der Grifse dieser Fliche richiet

-

Hat z. B. jede Flasche 3 Qu:u[rnlfuf& Lelegte Glasfliche, so
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wird die beschriebene Batterie von sechzehn Flaschen eine
Batterie von 12 Quadratschulien genannt.  Eine solche ge-
Jsrt in Vergleich mit andern jetzt gebriuchlichen noch unter
die kleinern , und ist fiir manche Versuche noch wviel zu
schwach.  Zum Schmelzen eines Stahldrahts von 0,02 Zoll
Dicke fordert Cavarro eine Batterie von wenigstens dreilsig
Ouadratschulen, Cavairro rith lieber zwei, drei oder mehr
}:Im'nvr:: Batterieen, wie sie die Tignr vorstellt, anzulegen,
Jseine einzige von sehr grofsen Flaschen, welche schwer und
unbequem sey. Man konne dann mehrere solcher Batterieen
durch cinen Dralt eder eine Kette leicht vereinigen, wobei
sie in jeder Hinsicht wie eine einzige grofse wirken. Klcine
Flaschen laben indessen den Nachtheil, da [s bei ihrer gros=
gen Menge die Gelegenheiten zum Ausstromen der Elektri-
citit durch die vielen Knopfe und Driihte, an welchen kleine
Uncbenheiten nicht ganz zu vermeiden sind, vicl hiufiger
vorkommen.

Zu den Flaschen grolser Batterieen muls man starkes und
woll gekiihltes Glas nehmen, und besonders darauf achten,
dafs sich nirgend Fehlstellen, z. B. Kérner von Glasgalle
u dgl. finden, weil an solchen Stellen dexr Durchbruch einer
starken Ladung bald exfolgt, Man kann solche Flaschen
bis zur Ishe von 23 — 244 und von einem Durchmesser
von 124 aus Glashiitten crhalten, wo denn eine einzelne
Flasche iiber 5 Quadratschuh Belegung hat, (wenn man ndm-
lich die Belegung auf beiden Seiten zusammenrechnet, wie
dies gewshnlich von den Schriftstellern iiber Elektricitit ge=
scliieht), Cylindrische Flasclhen von 154 Hishe und 4 — 54
Durchmesser sind zu gewohnlichen Batterieen schr passend.
Battericen aus gewohnlichen Apothekerglédsern verfertigt,
sind nicht zn empfehlen.

So wie die Zeylerische Stiftung zu Haarlem die grolste
Elektrisirmaschine besitzt, so hat sie auch die grélste elek-
trische Batterie aufzuweisen, die vaxy Marum so vollkommen
als méglich einzurichten sich bemiiht hat. Die beste Batterie,
wit welcher er seine interessanten Versuche iiber die Wir-
kung starker elektrischer Schlige austellte, bestand aus 9
einzelnen Batterieen, wovon jede 15 Flaschen enthielt, de-
ren jede einzelne einen Quadratschuh Beleguug hatte,  Die

Ii1

)
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Kasten, worin die Flaschen standen, waurden o gy cin-
ander gestellt, dals drei in ciner Linic neben cinander stan-
(1._‘]1 nnd -i‘n]g]]‘('il 15 ].."]:!H(ET]{.'II 'ill f_.'i]lt‘].‘ T"Lt"i]!l‘. ])u ganze
zusamnicngesetzte Batterie bestand so aus 135 Flaschen yy
hatte eine Belegung von 135 Quadratsehuhen, Spater vep.
mehrte er diese Batteric noch mit sechs neuen gleichey Ki®
sten, so dals sie demnach aus 225 Quadratfuls belegts
Glasfliche in 415 Kasten '\'{rl‘?]:n-ili'_, deren j:-dr:r wieder Ii}
Flaschen enthiclt, bestand. Sie ward durch 160 Umdpe.
hungen der Maschine vollig geladen.  Die absolute (el
ihres stirksten Schlags schiitzt vax Manvar aul 10040 pry,

indem' es ihm nimlich gelang,

einen Buchshaumeylinder Yo
44 Duorchmesser und ehen so viel Liange, seiner ganzen Linge
nach dadurch zu spalten und also den ZIIS:ILHJ':N!IIIJ.‘1]'."_" vou {4
Quadratzoll aufzuheben, der auf jeden Quadratzoll seiney
Versuchen zufolge 645 Pfd. betrug,  Von Drihten von L
Durchmesser schmolz sie den bleiernen und zinnernen in. cie
ner Linge von 4120, den eisernen von 54, den goldenen von
34,5, von den silbernen, kupfernen und messingenen keinen
Viertelzoll *.  Vax Marvm verglich diese Batterie mit der
von ihm frither gebrauchten von 425 Quadratschuh Bele-
gung, und fand, dals die beiderseitigen VWirkungen genan
mit der verschiedenen Gréfse der Belegung im Verhiltnils
standen, indem letztere von einem %3¢ dicken Eisendrath
6 Zoll weit, die verstirkte Battervie dagegen 10 Zoll schmolz’,
Jedoch fithrte er eine noch wviel grélsere Batterie aus, dic
grifste, die wohl zu Stande gebracht ist.  Sie hesteht, so
wie sie noch jetzt in der Teylerischen Sammlung aufbewalirt
wird , aus 400 Flaschen jede von 124 Durchmesser und

225 —234 Hshe.: Die Gliser selbst sind cylindrisch, bis

ungefilir 44 unterhalb ilwer Oellnung, deren Weite unge-
fihr 5/ ist. Sie sind bis ungefihr 4 Zell unterhalb dieser
mit Stanniol iiberzogen , so dals sie also in ciner Hohe von
4845 — 194 belegt sind, die belegte Oberfliche jeder Flasche
folglich 5% Quadratfals, und demnach die Belegung der gan-
zen Batterie 550 Quadratiuls betragt. Diese 100 Flaschen

1 Vergl. Schlag, elektr.

2 van Marum premitre Continuation des Experiences, cet, p. 2.
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sind im 4 Kasten von gleicher Grifse vertheilt, wovon also jeder
o5 Flaschen enthilt. Jeder Kasten ist durch Leisten von A
Dicke in 25 Ficher abgetheilt, aus dem oben angegebenen
grunde. Die Verbindung von je 25 Flaschen ist so einge-
richtet, dals- jede I'lasche einzeln heransgenommen, und
wenn sie etwa durch eine Selbstentladnng darch ihre Glast
wand zerbrochen wiire , schnell ersetzt werden kamn.  Ein
senkrechtes Rohr befiudet sich nidmlich auf der Mittelflasche
jedes Kastens, an seinem obern Iinde mit einer Kugel von
¢ Durchmesser verschen, die rund um 24 Lécher hat, in
welche die, einen Zoll dicken, metallenen Bohren hinein-
passen , deren untere Enden ven den Kugeln, in welchen
die Zuleiter der f[l:ri;_;cn 94 Flaschen endigen, anfgenommen
werden,  Diese Kugeln von 3# im Durchimesser haben zu

r

sem Belnf Lécher von 0,25 Z. und die Rihren sind an

:n unteren Enden mit Zapfen verschen, dic in diese Oefl-

mngen hineinpassen.  So kanm man jede Flasche (mit Ans-

¥
i

ahme der .‘NIEHL‘.“EHH{'IH':I einzeln herausnchmen, oline dals
lie Verbindung der ubrigen unter  einander etwas gestort
wird, indem man das Rolir aus seiner Kugel herausnimmt,
welches sehr leicht geschicht, wenn man sein oberes Ende so
weit in die gréfsere Mittelkugel hincinschiebt, dals der Za-
plen am unteren Ende aus der Ocllnung der Kugel der Pla~
sche selbst herausgeht.  Die Verbindung dieser 4 Batterieen,
die aher auch einzeln, und wic ans dem Bisherigen erhellt,

n Theile ihrer Flaschen bis auf cine

auch mit einem beliebi;
cinzige herab gubi‘e:llc]‘:t werden kénnen, zu einer einzigen
geschicht durch 4 kupferne Réhren von zwei Zoll Durch-
messer, die in eine kupferne Kugel von 6 Z. Darchmesser
cingeschraubt sind , so dals sie ein Kreuz bilden; die andern
Enden dieser Rohre sind mit dicken Kupferplatten versehen,
in ihrex Mitte mit einem TLoche durchbohrt, durch welches
die minnliche ‘Schraube geht, die am Ende der Réhre jeder
MitteMlasche der vier Battericen sich befindet, und anf welche
Messingkugeln von 42/ Durchmesser aufgeschranbt werden.

Dic Zuleitung geschieht durch zwei Metallrshren, welche
von den Kugeln des Dinsaugers ausgehen, und in die zwei
der Maschine nichsten grolsen Kugeln der Mittelflaschen ein-

gesteckt werden.  Beim Gebrauche wird auf eine andere
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dieser vier Kugeln ein Adamsches Ausladeelektrometey
gesteckt T,

Verbindungsrshre und Kugeln hindert alles Ausstromen der

ayf.
Der angegebene betriichtliche Durchmessep dep

Elektricitit bei Zunahme der Ladung. Diese Riesenbattej,
entsprach auch in ihren Wirkungen vollkommen ihrer Grilse
Von jenem Eisendrathe won 5 Zoll Durchnun\a.wr_, vou
welchem die Batterie von 225 Quadratfuls .”U|Ci{1n!g 104
geschmolzen haitte, schmolz diese Batterie von 550 Quadrgi.
schuh nicht blos 2 4L¢, sondern zerstiubte denselben iy glii
hende Kiigelchen, Eine Hauptverbesserung der Flaschey
dieser Batterie bestand in der Art, wie die Verbindung mit

. » . 2
der innern Belegung gemacht ist ™.
2, Batterieen aus Glastafeln,

Statt der Flaschen kann man aunch, wie Franknuy znerst
gethan hat, mehrere belegte Glastafeln zu einer Batterie ver.
einigen, Es lilst sich dadurch alles in einen viel kleinerey
Raum zus:umucnin’ing:-n. Bouxeserrcer hat dazu in Vor-
schlag gebracht, die Glastafeln in die Einschnitte oder Nithe
zweier uber einander in der gehirigen Entfernung befindli-
cher Brettchen zn schichen, und die positive Belegung anf
der ecinen Seite der Glastafel bis an den einen Rand der-
selben zu verlingern, und auch noch etwas dariiber Wegge-
Len zu lassen, so dals sie alle zusammenstolsen, und eben s
mit der negativen Belegung auf der andern Seite zu verfal
ren. Die Glastafeln brauchten in keiner grolseren Entfer-
nung von cinander als 0,75 Z. gebracht zu werden, Ver-
binde man dann nur die positive Belegung ciner der Glasta-
feln mit dem Zuleiter der Elektrisir - Maschine, so wiirden
auf diese Weise alle Glastafeln geladen werden, wenn die
entgegengesetzten Belegungen mit dem Frdboden in Verbin-
dung stinden. Indessen wird doch das obere Brettchen,
wenn es auch in waolil tiberfirnilste Glassdulen, die in das un-
tere Brettchen eingekittet sind, eingepalst wird, zum Aus-

stromen Veranlassung geben3,
8

1 S. Eleltrometer.

a2 8. Flasche, belegte.

3 Beschreibung ciner Elektrisirmaschine u, 8, w. von G. C. Bolnen-
berger. Stuttg. 1784, p. 44.




b

1. Daxa ' hat folgende sinnveiche Einrichtung erdacht,
am eine Menge von belegten Glastafeln zn einer Batterie in

1

gnen so engen Raum als méglich zusammen zu bringen. ir

Glasplatte , wieder Zinnfolie und so fort, und zwar so, dals i\
< de Sehicht Zinnfolie rings um etwa zwei Zoll schmiler ist :
jede OS¢ .4

as die Glasplatte, diese aber 124 ILiinge und Breite hatte. [

]is, und die unterste

Der weehselnden Schichten waren sec
Glasplatte ruhte auf einer Tafel und stand mit dem Boden in
verbindung,  Die Schichten yon Zinnfolie, welche hier die
Belegumgen darstellien, waren wechselsweise durch Zinn-
ctreifen unter einander verbunden, nimlich die erste Schicht
wit der dritten und diese mit der funften, dic zweite aber
mit der vierten und diese mit der sechsten und obersten,
welehe zuletzt mit dem Conductor durch einen Draht im Zu-
sammenhange stand.  Auf diese Weise ward die eine Hilfte
der Folienschichten positiv, die andere negativ geladen, Die |
Anordmung der einzeluenT'heile ist folgende: aaaaaa Zinn-Tig.

folic; bbbhbb Glasplatten; ¢ verbindende Streifen vonq73.

Zinnfolie filr die sechste, vierte uud zweite Schicht; d ver-

ende Streifen von Zinnfolie {ur die funfte, dritte und
erste Schielit.  Oder aber es ist a der verbindende Streifen Fig.
iher dem Rande der Glasplatten fiir die erste, dritte und 176.
finfte Schicht, b der Streifen, welcher die oberste Zinn-

folie mit der vierten v

rbindet. Um die Fenchtigkeit abzu- |
lalten und die Zinnfolienschichien véllig zu isoliven, ither- il
sicht man den mit Zinnfolie nicht bedeckten Rand mit ei- !
nzm Firnils.

Line solche Batterie soll dem Erfinder zufelge schon sehr
stirk wirken , wenn sie den Raum eines milsigen Quartanten

oder Polianten cinnimmt, und sie empfehle sich durch ilire ge-

ringe Kostharkeit und leichte T'ragbarkeit. Ieh habe mit6 G

platten, jede von einem Quadratfuls Obexrfliche nach der ange- )

eigten Vorrichtung einen Versuch angestellt, bin aber in mei-

‘rwartung getduscht, Bs scheint das blofse Autlicgen der

aus Glastafteln. 951 J

{
schichtet starke Glastafeln von gleichier und ihnlicher Grélse I
|

it Zinnfolie dtber cinander, nidmlich Glasplatte, Zinufolie, A

!
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Zinufolienicht zu geniigen, um das Glas gehtrig 2u laden; g,

Berithrung muls vielmehr so innig seyn, als dies bei dey g
wohnlichen belegten Flaschen und Glastafeln duxch Hiilfe
des Aufleimens durch Haunsenblase, Stirkemehlkleister odep
arabisches Gummi der Fall ist. - Auch’ scheint der schig,
Streifen der Zinnfolie am Rande der Glasplatte zum Angsty.

men der Llektricitit Veranlassung zu geben * Ueberhaup

sind die Glasplattenbattericen bei gleicher Belegungs

Rl
15¢

nicht so wirksam wie die ans Flaschen, und lassen sich nigt

zu so holier Spannung laden, wahrscheinlich weil der scharfy

Rand der Glasplatten zum Entweichen der Elektricitit odep

zum Ueberstrémen von der positiven zur negativen Seife
Veranlassung giebt, Ilierzu kommt noch die im Ganzen viel
leichtere Zerbrechlichkeit der Glasplatten, und die Noth.
wendigkeit eigener Gestelle zu ithrer Aufstellung, da Daxy's
Vorschlag nicht praktisch scheint. Aus allen diesen Griin-
den sind wohl dicse Glasplattenbattericen nicht recht in Ge-
brauch gekommen.

Die Batterieen werden cben so wie einzelne Flaschen ge-
laden und entladen, doch thut beim Laden ein kleiner ersier
Leiter bessere Dienste als ein groflser, weil er nicht so viel
Elektricitit als der griolsere zerstreut, Die Endladung von
grolsen Batterieen muls mit der Hulsersten Behutsamkeit ge-
schehen; wenn Versehen bei andern Versuchen blols unan-
genchme Empflindungen zur Folge haben, so kénnen sie hier
filr die Umstchenden Gesundheit und selbst das Leben in
Gefahr bringen. Man bedient sich daher zur Entladung ci-
ner Batterie stets cines Ausladers, und es ist bei den man-
drkten elektrischien Schlage der

nigfaltigen, mit dem ver:

Battericen anzustellenden, Versuchen der unter dem Artikel
s Ausiader < beschriehene allgemeine Henleysche besonders
brauchbar, Er verschallt den Vortheil, den Schlag emer
Batterie durch oder tiher jeden Kérper gehen zu lassen, den

semachte Ver-

man in die zwischen beide Seciten derselben g

1 Borcrmany in Carlsrube hat nach bricflicher Mittheilung

falls mit diesen Flaschen Versuche ;1:|:__:t'.‘:l|'1]t,, aher kein gilinstiges 1

tat erhalten, Er leitete dieses davon ab, dals die zu nahen entgeg

setzten Elektricititen einander neutralisiren.
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pindung gebracht hat. In manchen Fillen ist auch der ge-
wilmliche einfache Auslader dazu hinreichend.

Vaix Marvar-hat zur Entladung seiner grolsén Batterie
yon 550 Quadratschuh Belegung einen entsprechenden gros-
sen Auslader angewandt, der ihm' den Vortheil gewihrte,
sich in jeder beliebigen Entfernung halten zu kénnen.  Auf
giner in- einem Dreifuls eingekitteten Glassiule ist eine ku-
pferne Kugel vono 64 im Durchmésser isolirt, von weleher
¢in langes kupfernes Rohr ausgeht, das in einem Charniere
Jeicht beweglich und an seinem Ende mit einer Kugel verse-
hen ist, und durch eine, iiber eine hinlinglich entfernte
stelle gehende seidene Schmur auf eine der grolsen Mittel-
Tugeln der Batterie mit ithrer Endkugel herabgelassen werden
kann, um den Erschiitterungskreis zu schlielsen. Mit der
sulsern Belegung findet eine Verbindung durch ein dhnliches
von jener kupfernen Kugel abwirts gehendes kupfernes Rohy
statt, das auf ciner am Kasten der Batterie angebrachten Bleix

Jatte aufruht, zu welcher selbst vom Innern des mit Blei
1 5

ausgefiitterten Kastens ein starker Metalldraht fiihrt. Will

man irgend einen Gegenstand der Entladung der Batterie un=
terwerfen, so bringt man ihn in cine solche Lage, dals er
cinerseits die Bleiplatte unten am Kasten der Batterie, an~
dererseits das untere Ende jenes abwiirts gerichteten kupfer=
nen Armes des grolsen Ausladers beriihirt.

Durch den Schlag einer starken Batterie werden Drihte

von 2 bis 8 Lin: Dicke glithend gemacht, Drihte von -

Dicke in einer Strecke: von mehreren Zollen in glihende
Kugeln verwandelt und weit umher zerstreut, noch diinnere
Drihte in ciner Strecke von mehreren Schuhen, namentlich
durch die grolse Batterie der Teylerischen Stiftung der mit
No. 16 bezeiclmete Eisendraht, der %4 Zoll Durchmesser
hat, in einer Strecke von 4100 Schuhen und dartiber ge=
schmolzen, kleinere Strecken desselben in Rauch verwandelt,
durch Gewichie gespannte Drilte verlingert, durch ein

Buch Papier oder ein Spiel Karten Lécher geschlagen, wo-

bei jedes Blatt von der Mhitte aus durchhohrt wird, so dals

enden Blitter hin=

sich die Rander des Lochs gegen die anlieg

ausbengen , als wenn der Schlag aus jedes Blattes Miatte aus-

gebrochen wire. Man kann durch den Schlag grélserer Bat-

——

e
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tericen selbst grilsere Thiere,  Katzen und Hunde todtey,

wenn man den Schlag aul den Tm}-l richtet, und uJJm]NHJ
die Wirkungen der Masc hinen - Elektvicitit den W Irkunge,
des Blitzes schon sehr nahe bringen *. Die W irkungen einey
Batterie werden noch ansehnlich verstirkt; wenn die wur
Entladung dienende Verbindung hin und wieder dureh .
vollkommene Leiter unterbrochen wird z. B. dareh Strecke,
trockenen Holzes, durch Glasrshren, die man inwer
durch cinige Tropfen Wasser feuclit erhilt, durch Nasse
Schntire u. s. w. 2 P
Bauchredner.
2.':'-’!)?'!‘5/(!9"!:?!:’.5_,' \'eml‘ih)r!ne; z,w-»n.z';v;',a’(:qm'.s‘f,' nennt may

denjenigen, welcher cine aus ve

rschiedener Entfernung dem
Anscheine nach herkommende, der seinigen ungleiche ung
won ilim scheinbar nicht ausgehende oder auch gleichsam in
seinem Bauche gebildete Stimme und Sprache hervorhriygt,

Die Kunst des Bauchredens ist ohne Zaweifel sehr alt,
und wenn man die Ueberse tzung der Se ptuaginta fir genan
ansieht, so geht sie in das Lschste Alterthum hinauf, und
hing mit den morgenlindischen und griechisclien Orakeln in-
nig zusammen. ]ilu.kmd:l.lu-h der ersteren itbersctzen diese?
Zeichen der VWahrsager (o2 MinN) durch oyude £yt
G‘r{)rlﬂflr‘,i'{rni, wobel die Worthedeutung dieses Aunsdruckes
zur Gentige ergiebt, dals eigentlich Bauchredner gemeint
sind, welche von spiteren kirchlichen Schriftstellern den
pythonischen Wahrsagern , Zauberern, Guostikern u, a.
gleich gestellt wurden®.  Weniger von cigentlichen Bauch-
rednern, als vielmehr blofs \'un\'\'.'i}u‘sngc]'n scheint Cyrillus

von Alexandrien® die Stelle des Propheten wverstanden zu

1 &, das Ausfibrlichere unter l]ll]l Artikel: Sehlag, elsltrischer.
Abhand slektrieitie 11, IJu] 3. .11, Cap.

Anams Versuch iiber die Elektricitit aus dem E ngl, iibers,

2 Cavarro vollstindiz

1785. gr. 8. Cap. 8.

Vax Manunm premitre et seconde Continuation des Ex
clectriques ete,
5 Jesaias XLIV. '
4 Balsamon ad Canon LXYV, Cm:r‘i]ii if

5 Comment, in Jes, loe. land. reaTontdors it vous wendop-

Trullo p. 441,

TEG, KoL AU orzons, ToUS wiro e "ul-., rr.‘x,mx EUTwY #aepdig wreey;

e ©o doxoiy , elc.
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haben, wenn man nicht annehmen will, dals die Wahrsager
auf dem Dreifuls zn Delphi wirkliche Bauchredner waren,
was indels viele Griinde fur sich hat. An einer moch dlteren
gtelle * wird Wahrsagergeist, oder richtiger Geistder Todten-
peschworung, (23N _'_‘:255,:1} von der Septuaginta durch
Bauchredner iihersclztz, in welcher Bedeutung das ndmliche
Wort noch &fter yorkommt?, nnd die Kenntnils dieser Kunst
iberzeugt nur zu sehr, wie viel durch dieselbe bei Unkun-
digen riicksichtlich solcher Betrviigereien gewirkt werden
konnte.

Durch Combinationen kann man es mindestens sehr wahr-
scheinlich machen, dals beim delphischen Orakel gleichfalls,
wo nicht stets, doch zuweilen Bauchrednerkiinste angewandt
wirden,  Es mufs nidmlich dort, oder tiberhaupt in Grie..
dienland ein Wahrsager mit Namen Evryxies existirt ha-
ben, welcher diese Kiinste anwandte, indem mnachher als
Beiwort HJ'!‘JT_.';(;,;:‘-; mit &yyeorgoutdog, und Iy dav fir gleich-
bedeutend galt?. Diesen Eunrykles erwilnt Aristophanes?®,
und es leidet keinen Zweifel, dals er als Banchredner ge-
wahrsagt habe, denn der Scholiast zu dieser Stelle nennt ihn
geradezu 505, und Hesychins sowohl als Suidas nehmen
beide fiir eins 7, Plutarch aber mnennt ihn auch Python.
Weit wichtiger fiir eine physikalische Untersnchung als alle
dicse Zeugnisse sind indels die der Aerzte, welche durch
genauere Beschreibung der Sache alle Zweifel iiber die
Existenz dieser Kunst in Griechenland und ihre Identitit mit
derjenigen, welche noch jetzt gezeigt wird, heben.  Hip-
roxrarEs ® beschreibt das Sprechen einer an der Briune lei-

denden Patientin durch: aus der Brust reden?, und Garexus,

1 Samuel. lib, I cap. XXVIIL v. 7—0.

3 pevrevooe 01) pow & 1O SyeoTon .

5z B, ib. v, 3, v. g. Levit. XIX. 51. XX, 6. u, a.

4 Platarch opp. ed. Hutten. IX. p. 513, donep Tovs Hyeorpuydovs
Ill';.ll'z;.e'cz: aeker, vuvl 0 Hudoves OO OPEVOUEN VL

5 v:'.ﬁll:u‘, Y. 104

6 ovroe we f.;":'amwlur":’)n; Liyevae A9 oL q'u},vl'd.‘;r: ‘Urtr'l:-urljgnn'uc et
:‘-'I'ﬁil’.J‘-’"('—J'Jui:' {cll‘ll:l}. f"(.’l"lu‘fﬂl'n'__‘-

7 J,w_.l'i-u_pll:, s 0 Eyyaarguyndos.

8 Opp. ed. Genev, 1667 — 62 IL. p. 1156. u. 1217.

Q & ToU oTdE0s UTEQUVEEY (:iu:'u-r‘_l wi yyao :r'gwlrnllz'}aa AEJOEVECLa
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indem er diesen Ausdruck evklirt, sagt noch bestinungep b

dals dic Engastrimythen mit verschlossenem Munde gere]

!l-[
'q hiitten, wodurch si¢ scheinbar aus dem Bauclie redeten”,

Der Zweck der Bauchredner ist, durch ihre Kunst g

it

tiuschen, wund ihr Werth beruhet in akustischer Hinsiel

i auf dem Grade der Vollkommenheit, womit sie Téne hervi
\ |4 bringen, welche nicht ihnen, sondern irgend ciner ander,
|I \{ it1g von ihnen entfernten Person zuzugehéren scheinen, In die.

ser insicht kommt ihnen die Leichtigkeit der Obrentine

.
}
|
!
|
3 i . schungen und die Unsicherheit, ans cinem gehorten Schalle
| it den Ort und die Ursache desselben zu bestimmen, voygiis.
lich zu statten. Sie lassen dalier die Person, mit welchep
’ . sie sich scheinbar unterhalten, auf cine vou der ilivigen gnz
. ! ! verschiedene Weise reden, indem sie mamentlich ein Kind
i-*' | i) mit einer sehr feinen Stimme darstellen , wenn sie selpst i
FE \ _ ticfen Bals reden, oder einen alten Mann mit einer tiefey
i und rauhen Stimme; wenn die ihrige ein heller Tenor 15,
_— auf allen Fall ist der Klang der erkiinstelten Stimme weseil-
B ' lich verschieden von iliver natiivlichen. Zugleich wenden
sie sich mit scheinbar grofser Aufmerksamkeit nach dem Orte
hin, wo sich die fingirte Person befinden soll, und da sie
][:ii_'t'(il.!}‘[:]_l und durch Modilication der ,k;i]ls[iiL‘]l l]u]'\'n]'gl;_

brachten Stimme riicksichtlich ihrer Helligkeit oder Schwiche

die Aufmerksamkeit der Zuhsrer auf diesen Ort hinrichten,

?5 . | su treiben sie die THuschung so weit, dals anch die hehnt-
gy | samsten unter densclben nicht umhin kdnnen, den fingirten
e Redenden an dicsem Orte zu suchen, und dann auch bald zu
: hiren.  Hierzu kommt dann insbesondere noch die Wirkung
{ 64 W des Dialogs, welcher an sich das Vorhandenseyn zweier Per-
| sonen voraussetzt, und wenn dann das Zwiegegespriich so

. schnell gefulirt wird, dafls Reden und Antworten gleichsam

in cinander fliefsen und sich in einander wirren, so ist bei

[ mitwirkendem Gebirdenspicl des Kiinstlers die Téauschung
| vollendet. Ganz besonders wichtig ist die Kunst der Bauch-
P { redner, die Stimme der dargestellten Personen in bestimn-

T 1 Eyyeorpuwdor, of sexdeowdvor tol 0ronetos peryanaro dret 0
l. Mém, de la Soc. des Scien=

I N } M ces , A'k:._:t'lculL. et Arts de Strasbourg. 1, P 427
i

b [T T e aa [ Ny ~
{ '} Juzen X TS f|.rr|,|<n. r‘l-;‘.)i.ui:u. \l]

B
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ten Abstifimgen so zn moderiren ; dals sie ubereinstimmend
it der fingirten Entfernung derselben von einer scharfen

Helligkeit und Klarheit zur undeutlichsten Stumpfheit und

gehwiche tibergeht.  Ist ihre Fertigkeit ausgezeichnet grofs,
s kpnnen sie mebrere verschiedene Stimmen, jede vom
Hellen bis zum Dumpfen verindert, hervorbringen, wie
g, B, Cuanres vier Tenorstimmen, so dals es ihm maglich
worde, sich mit mehreren Kranken hinter einem Schirme
«cheinbar zn unterhalten®,  Zugleich gesticulirt und betrigt
ok der geif!;!.tr ]{ilus_ti(-r vollkommen so, als ob die Person
seiner Unterhaltung sich wirklich entferne oder niher komme,
und so wie man sich bei den Augentiuschungen auch beim
pesseren VWissen micht iiberzeugen kann, die Sache verhalte

sich micht wirklich so, wie man sie zieht, z B. wenn die

Sonne und der Mond im Horizonte grélser scheinen, so ist

esum so mehr verzeihlieh und erklirlic

, wenn unter mit-
wirkenden Nebenumstinden man den dumpferen und minder
dentlichen Ton aus gréfserer Entfernung kommend glaubt,
als in welcher man den Bauchredner sieht, und seine unge-
kiinstelte Stimme deutlich hort. So unterhielt sich nament-
lich der Bauchredner Charles mit seinem Bedienten , lels
dicsen undeutlich im Nebenzimmer bel verschlossener Thiire,
vor der Gasse herauf bei verschlossenem Fenster, und auf
einer Gallerie in verschiedener Entfernung reden, die
Stimme wurde dann aber heller und deutlicher, als Thinve
oler Fenster gedffnet war®  Vorziiglich tiuschend ist das
Kunststiick der Bauchredner, wenn sie die fingirte Person
in die Thiire cines Windofens kriechend, dann durch Ofen-
rohr und Schornstein entweichend darstellen, wobeci die
Stimme zuerst dumpf, auf dem Ofen hohl ténend und stets
dumpfer und abnehmender wird, bis znm ginzlichen Ver-
schwinden. Wer dieses durch einen geiibten Kinstler dar-

gestellt gesehen hat, wird es nicht tibertri

en finden, dals

nach oflentlichen Blittern ein Bauchredner in Paris den Wirth
und tiber hundert Giste glauben machte, em Dieb habe sich
im Schornsteine verkrochen, und wolle von Durst gequilt

1 G, XXXVIIL 1100

2 Ebendaselbst.
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befreiet seyn, so dals der Camin aufgebrochen wire, hitty

sich nicht der vermeintliche Dieb von dem ersten Orte schein.
bar mach einem andern entfernt, wohin er nur dupch i
zwanzizg Fuls langes Ofenrohr gekommen seyn konnte. %
dals die Unméglichkeit seiner wirklichen Existenz fli{.'l‘d;n'c;ll
evident dargethan war.  DBtwas weniges mag die THuschyy,
auch doreh die Reflection der Schallwellen vermelipt “.H.\:
den, wenn der Bauchredner die erkunstelte Stimme gegen
irgend cin Object, eine Wand, ein Fenster, eine ’1‘J1ii1',-ci-
nen absichtlich hingestellten Schirm u, s. w. richtet, dalsahey
dieses Mittel von bedeutendem Einfluls seyn sollte, ist we.
gen der Nihe dieser Gegenstinde nicht wahrscheinlich,  Djs
Bauchredner kénnen mit threr erkunstelten Stimme anch siy-
gen, aber sehr unvollkommen und nur kurze }’.t-ii:', und es
gehort das Singen uberhaupt zu den schwersten Aufgahen,
welche sie selten zu lésen vermsgen.

Mehr als Cuantes und sonstige Bauchredner hat inshe-
sondere Comrr Aufschen erregt, welcher es in seiner Kunst
ausnehmend weit gebracht hatte, und in der durch v, Mox-
reene verfalsten ausfiihirlichen Abhandlung tber diesen Ge-
genstand vorzuglich berucksichtigt ist®  Unter andern ver-
anlalste er zu Tours das Aufbrechen einer Bude, aus welcher
ein vor Hunger sterbender um Rettung bat, setzte in Rheims
die Einwohner in Schrecken, als die Todten zu reden anfin-
gen, liels zu Nevers cinen Esel reden und sich weigern, sei-
nen Fiihrer linger zu tragen, heilte mehrmals Gemiiths-
kranke durch das Austreiben der bésen Geister, verjagte
einst aus einer Kirche eine Menge revolutionirer Bilderstir-
mer dadurcly, dals er die Staticn reden, und ihnen iliren
Vandalismus vorwerfen liels, rettete sich selbst aber im Can-
ton Freiburg gegen die Bauern, welche ihn als Schwarz-
kiinstler in einen Ofen werfen wollten, nur dadurch, dals
er eine furchterliche Stimme aus demselben erschallen liels,

wodurch die Zeloten verjagt wurden3,

1 Autenrieth bei Vaigt. VIL -"H_]l-
a2 Ji d. Ph. LXXXI, §5,
3 G, LV, 419.
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Man hat sich wiederholt Mithe gegeben, den eigentlichen
Mechanismus des Bauchredens , und die eigenthiimlichen Be-
dingungen anfzufinden , worauf die TAuschungen durch das-

wlbe beruhen.  Aulser denjenigen Mitteln, welche oben als

Jiau] hlich wirksam angegeben sind; unterscheidet Lavrn ®
gweierlel Arten des Bauchredens.  Bei dem einen soll sich
die Stimme blofs in der Kehle bilden, und zu deren Hervor=
pringung ein stirkerer Druck der Brust und Bauchimuskeln
erfordert werden, welches tibrigens fiir die leichtere Atk
gilt; bei der andern dagegen soll die Brust anfgeblasen, mit
Luft erfiillt, und hierin die Stimme gebildet werden, wel-
ches weit schwerer, und diejenige ecigentliche Kunst seyn
soll, deren sich die alten Wahrsager bedienten. Diescs ist
mdels woll sicher blofse Muthmalsung, und an sich unbe=
‘;;riimh‘t. Lben so um'i::]!fig ist die Voraussetzung, dals die
fingivte Stimme nicht beim Ausstolsen, sondern vermittelst
des Binziehens der Luft gebildet werde® Harif, Pixcn
und Prrey, welche den Bericht ither Montegre’s Abhandlung
im Nationalinstitute abstattelen, finden das Wesen des Bauch=
redens in derjenigen Modilication der Stimme, welche durch
dic Resonanz des Gaumens, der Zihne, der Lippen und der
andern Sprachwerkzeuge hervorgebracht wird , inshesondere
aber in einer sichtbaren Zusammenziehung und Verengerung
der Brust, wodurch diese ilire Resonanz verlieren soll3,
Dals vin Zusammenziehen, oder vielmehr eine vorziigliche
Anstrengung der Brust erfordert werde, stimmt mit der
Augabe eines Bauchredners von grofser Fertigkeit uiberein,
welcher aussagte, dals er sich anfangs Brust und Bauch durch
eine Binde zusammengeschniirt habe, spiter aber nur zu-
weilen durch einen Druck der Hand gegen die Seite die An-
strengung der Bauchmuskeln zu erleichtern pilege.

Die Bauchredner, welche Goven# und Aviesniern?

hirten, so wie derjenige, welchen LicuTeNsERG zu erwih-

1 Mém. de 1a Soc. des Sciences, _A\Sric, et Arts de .Stl'n::houl‘g,.i.‘:t:}'.
I"Ci('_\ in J. de Ph, LXXXI. G2,

2 Gisert Ann. LI, 443, Avresniern bei Yoigt, 7o V1L 489.
3 1. d. Ph. LXXXI, 58. G. LIIL 450,
4 Maochester Mém, V. 2. Nicholsons J. 1802. Jun.
3 Yoigt J, VIL 477,
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nen pflegte, konnten blofs Kinderstimmen nachmuche

n, wel-

. LG O : ches dann anf ihve physikalischen Erkldrungen dus'I’]lj.[lmm[.m 1
l' \ einigen Einfluls hat. Cmances, und Comrr, weit vollens
| | 1

detere Kiinstler, brachten dagegen tiefere Stimmen heryoy
4. s G}
4 und ersterer erklirt das Hervorbringen der Kinderstimme,
\ | fiir einen Beweis unvollkommener Kunstfertigkeit®, Nimmt

! vl |: man aulser den oben angegehenen THiilfsmitteln der T

: : 3 = o] 3 "
|1 \! schung alles dasjenige znsammen, was Goven, Vorztiglic
| ' Avresni

|
.
E i und Giznenrr nach den Aussagen Chayles e
] i | Erklirung dieser Kunst aafgestellt haben, so fiihrt g5 i
i Wesentlichen zu folgendem Resultate, Die eigentlihe
| [ Stimme des Bauchredners, womit er ungekiinstelt vedet, wird
anf die gewoshnliche Weise in der Stimmritze durch die aits
A
|
}
i
|

Ll | der Lunge ausgestolsene Luft he.‘t‘\'ur: sbracht, durch Kehls

- Ii i deckel, Gaumsegel; Zunge, Zihne, Lippen und Nasencanal

\ | modificivt, und erhilt in ihrer Fortpflanzung eine anf Jio

| Deutlichkeit des VWahrgenommenwerdens einfliefsende M-
= - dification dureh denFortgang des Luftstromes ans dem Munde
} ' des Redenden, und durch die Resonanz, welche Mund und
ol Kopf desselben als feste, die Schallwellen von einer Seite

r ¢ hegrenzende Korper il geben. Se sehr man ndmlich auch
- gewohnt ist, die Schallwellen von dem Puncte ilives Dutste-
L 4 v i . hens aus als mit gleicher Stirke sich nach allen Seiten ver-
: breitend zu betrachten, so ergiebt doch die allgemeine Er-
?5 . - . fahrung, dals man ganz anders hort, wenn der Redende mit
4 dem Gesichte, als wenn er mit dem Riicken gegen den Ha-
¥ renden gewandt ist. Man kann ferner nicht cigentlich be-
haupten, dals zur Ilervorbringung der natiivlichen Rede ein
f bedeutender motus progressivus der Lailt aus der Lunge noth-
wendig erforderlich sey , und dem Sdnger, wie insbesondere

dem Kiinstler auf einem Blascinstrumente ist oft die Ex

Cy | . ration der EEJJL-I'IHE:.:.JL_';(‘Jl Luft ein gleich grolses Bedin !

| i ¢ als die Inspiration nener sduerstoll: ishaltiger.  Allein weil
f die Exspiration wiihrend dem Reden an sich, und durch die

: A dadurch verbreitete Inspiration allerdings eine Erleichterung

- @& gewihrt, so gewshnt sich der Mensch allmilig daran, sein

' | Sprechen mit einem nicht unbedeutenden Fortstofsen dexr Luft

e | f ———

¥ 18 W% 5 G, XXXVIIL 116,

4 |
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s der Lunge zu begleiten. Dieses giebt indels den Zuho-
Pt

rern ein dur
Mittel, den Ort des Redenden zu erkennen, und hieruber

weit weniger in Ungewi

ch Uebung bis zur holen Fertigkeit gebrachtes

fsheit zu seyn, als riicksichtlich son-
stiger gehorter Téne. Indem nun der Bauchredner dieses
yermeidet, gewinnt er aulser den ohen angegebenen Mitteln
Jer Tinschung noch ein vorziigliches dadurch, dals anlser
sciner eigenen Stimme von einem bestimmten Orte noch cine
andere von keinem bestimmten Orte gehirt wird. Dieses er-
reicht er aber um so besser, je vollkommener er das Fort-
stofsen der Luft aus den Lungen vermeidet, indem er viel-
melr durch die Anstrengung der Lungen, desgleichen der
prust- und Bauch - Muskeln vermittelstder cingeschlossenen,
ywischen den Bindern der Stimmritze oscillivenden Luft die
erforderlichen T'éne hervorbringt’. Daher kommt das Be-
Jivtnifs des Bauchredners, vor jeder erkunstelten Rede die
Lungen mit Luft zu erfiillen, daher die Anstrengung, wel-
clie das Hervorbringen der Téne erfordert, daher dic kur-
gen Perioden, worin er die fingirten Personen reden Lilst
ud das Erfordernils des Dialogs, indem er durch natiirli-
glichkeit
des Singens, daher die mnbestimmten Antworten der Bauch-

redner'auf die Frage, ob sie die Téne durch Einzichen der

ches Reden sich wicder ausruhet, nebst der Unm

Luft hexvorbringen, indem nach AUTENRIETI'S, GiLpentr's
md MoxtEore’s Berichten sie selbst den Mechanismus nicht
kennen, wodurch sie die kiinstlichen T'one erzengen, daher
endlich die gréfsere Leichtigkeit, womit Kinderstimmen
nachgemacht werden, weil die Bildung derselben bei gris-
serer Verengerung der Stimmritze nur geringere und kiirzere
Oscillationen der Luftsiule bedarf. Schrnatiirlich muls eine
af diese Weise hervorgebrachte Stimme, genau belauscht,
iliren Sitz auscheinend im Bauche haben, dessen IShlungen,
nebst denen der Brust ihr eine in der Akustik miclit unbe-
kanute eigenthiumliche Resonanz geben®  Aulserdem aber
ist die natirliche: Stimme eines jeden Menschen nach dem

Jaue seiner Sprachorgane mit allen dazu gehdrigen Theilen

¥ Yergl Autenrieth bei Voigt J. VII. 48%.

2 8. Schall; Tiuschung durch die ivisible girl,

Kkk
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auf cine eigenthiimliche Weise modificirt, woranf ehep ihin

Individualitit beruhet, insbesondere aber erhalten die Lin-

heidh.
ren Charakler., Die kinstliche Stimme des Bauchredners

pen - und Zahn - Buchstaben hierdureh einen unterse

a-
gegen wird “auf eine hicrvon verschiedene Weise moq
g€t

tlicirt,
vorziiglich durch das Gaumsegel und die Lippen, durch el
rere oder mindere Oeflnung des Nasencanals, durch grifsere
i, : 3P oder geringere Brweiterung des Raumes tiber dex Stimmritze y,
': dgl. mehr. Indem somit also der Bauchredner aufsey Seiner
:_ } cigentlichen Rede noch eine andere wesentlich verschiedeye
redet, deren Ort dem Hérenden unbekannt ist, und welclp
i 1 J er daher dahin setzt, wohin sie zu sctzen die angegeheney
Mittel ihn vermégen, deren sich der Kunstler bedient, s

| | werden offenbar zwei oder mehrere Personen als redend ge~
L ul hort, worauf die eigentliche Kunst des Bauchredens berulet,
! f ; Eine vollstindige Bewegung der dulsern Sprachorgane

6=

, M
mentlich der Lippen und des Unterkiefers findet zwar nicht

) statt, auch muds der Kunstler sorgfiltig vermeiden, dals der-
- ] gleichen von den Zuhérern \\';!]11':_‘,1?11{3111111r‘.“ werde, weil liicrs
\ durch die TAuschung hinsichtlich des Ortes des fingirten Re-
4 denden aufschoben wurde. Wenn aber einige slauben, s
: beruhe auf dieser Nichtbewegung das ganze Geheimnils des
{ Bauchredens, so ist dieses ein Jrrthum, und steht mit den

! genauen Beobachtungen Giueent's® im Widerspruche.

M.

Bedeckungen der Gestirne.
Occultationes ; Qcenltations ; Occultations, Tin Ge-
| stirn wird von dem andern bLedeckt, wenn das letztere, vor
\ dem ersteren vorbei gehend, uns den Anblick dessclben ganz
oder zum Theil entzielit.  So ist selbst die Sonmenfinsternils
| eine Bedeckung der Sonne durch den Mond, und auf &hnli-
4 che Weise, wic hier der Mond die Sonne bedeckt, zvigter
. . uns auch oft Bedeckungen der Plancten und der Fixsterne.

Die wichitigsten dicser Bedeckungen werden im  Berl

| i Jahrbuche und andern astronomischen Kalendern fiir jedes

| 1 Ann. XXXVIIL 114, Vergl. May
! T f Litteriiv, Archiv d, Akad, zu Bern. 1V. 5.

iiber . Bauchreden; im
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Jahr im Voraus angezeigt *; da sie indels an jedem Orte, we-
cen der Parallaxe des Mondes anders erscheinen, so muls
:um fiir jeden Ort hierauf gehérig Rucksicht nchmen.

Die Beobachtung der Bedeckungen kann, wenn die Lage
der Beobachtungspuncte bekannt sind,  dienen, die Paral-
Jaxe des Mondes zu bestimmen, und von Zach empfiehlt dazn
vorziiglich diejenigen Zusammenkiinfte mit Sternen, wo diese
Jen Mondrand gleichsam streifen, ohne wirklich bedeckt zu
werden®.  8olche mahe Zusammenkiinfte und so auch die
Bedeckungenr, wobcel der Stern nur eine kleine Sehne hinter
dem Monde durchliuft, bieten oft merkwiirdige Erscheinun~
gen dar, indem der Stern zuweilen hinter Randbergen ver-
;tuckt wird und daun abwechselnd wieder hervortritt 3,

Die Bedeckungen der Sterne vom Monde dienen zn Lin-
genbestimmungen, wovon unter dem Art. geographische I dn=
g mehr vorkommt %, Die Berechnung einer Bedeckung fiiy
cinen gegebenen Ort beruht ungefihr auf denselben Regeln,
wie die Berechnung der Sonnenfinsternisse, und es kommt
dabei hanptsichlich darauf an, dals man, mit Beriicksichti-
gung der Parallaxe, die hierbei héchst wichtig ist, den Au-
genblick bestimmt, wenn der Mond - Mittelpunct genau um
Jen Halbmesser des Mondes von dem Sterne entfernt ist
daraus bestimmt man den Eintritt und Aunstritt des Sternes 5.

Auch die Planeten bedecken zuweilen Fixsterne oder ein

Planet den andern. Die dlteren Beohachtungen solcher Be-

deckungen hat Lexell gesammelt und berechnet®, und dar-
uiter mehrere, wobei die Bedeckung wirklich statt fand,
andere wo blofs die Zusammenkunft schr nahe war, anfge-
fihrt, Eine Beobachtung, wo Mars den Stern b im Schiitzen
bedeckte, hat Flaugergues angestellt?. In frithern Zeiten
waren diese Beobachtungen zur Berichtigung der Kenntnisse

——

1 Mehrere als im Astr. Jahrb, stehen fiir 1825. 1826 1n de Zach Corw
resp. astronomique VIIL 260, X, 352, 482,
2 v. Zach Correspondance astronomique. IIL p. 591, u, I. p. 179,

9 v,Zach an eben dem Orte ; u, Berlin, Astron, Jahrb. 17074 S. 1068,
& 8. L

b \'rl;;lk

Acta academ. Petropol, 178z. 1L 2g1,

re , geographische

Littrow theorct. u. pract. Astronomie I, 3oz,

7 ¥+ Zach corresps astron, L 178 und VIL 220,

Kkk 2
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von den Bahnen der Planeten wichtiger als jetzt,  Bine

'. 14" g noch seltnere Beobachtung, nimlich die '_I;L-{I.-_-{-}_._mg o

les

| | i kleinen Fixsternes durch den dritten Jupitersmond, ery)]

Flaugergues’.

Ucber die Berechnung der Bedeckungen der Sterne dureh
T ; o
Planeten hat Msbius Regeln gegeben ™, B.

Beobachtung.

Observatio ; Observation 5 Observation., Was e
Beobachtung im Allgemeinen sey, und was beohachten Jieifse

; darf hier woll nicht eigentlich gezeigt werden. In dep Pl
sik sind Beobachtungen und Versuche die Mittel, durcl, \'.-1:,'—
che wir zu L'.Jj(f/ﬁ‘!mcf;r".?f. gelangen, und diese letsterey

(N machen die Grundlage aus, worauf die Gesetze der Nty

i gebanet werden. Man unterscheidet ]J’MJ.!’J(J{'/H’Hﬁ‘.r‘f;"”. und
i ¥ersuche, und bezicht jene auf dic Wahrnehmungen der-
jenigen Erscheinungen, welche die Natur uns darbietet, olne
dals wir dieselben eigends zn bestimmten Zwecken modifi-
ciren; bei diesen dagegen sucht man gewisse Phinomene, die
man mit grofserer oder gevingerer VVahrscheinlichkeit im
Voraus erwartet, hervorzubringen, um ein schon bekanntes
Naturgesetz zu bestiitigen oder ein fiir falsch gehaltenes zu
widerlegen, oder endlich ein neunes noch unbekanntes zu ent-
decken. Man hat dabei auch die Frage aufgeworfen, ob
Beobachtungen oder Versuche zur Erlangung von Exfahrun-

gen wichtiger seyen, und welche von beiden wohl am le

testen oder uberhaupt entbehrt werden kénnten,  Alleln

diese Fragen sind durchaus uberiliissig,

indem viele zur Auf-
! findung der Naturgesetze ganz unentbelrliche Erfalirungen
theils nur durch Beobachtungen , theils nur durch Versuche
erhalten werden kéunen. So lassen sich die Beobachtungen
des Regens, der Gewitter, der Stiurme, Irdbeben, Vul-
cane u, a. auf keine Weise durch Experimente ersetzen, uni
auf der andern Seite wiirden die brennende Kraft der con-
centrirten Sonnenstrahlen, die Gewalt der Dimpfe, die Fr-

scheinungen des Galvanismus, des Elektromagnetismus und

1 v. Zach corr. astr. V. 456,

,‘ i 2 De l‘”"—']'ll!-’l-‘ll“a oconltat. fixarum per ]‘]-'!lH'l-'t‘G. Lips, 1815,




Beobachtung. 885

azihlige andere ohne Versuche nicht erkannt seyn. Zudem
Jnd beide so mit einander verbunden, dals sie in der Wirk-
lichkeit nur sclten getrennt werden und oft bis zur Unbe-
timmbarkeit ilires Unterschiedes in einander ubergehen, So
Jingt man Zz B. Wasser im Versuche zum Sieden, und
peobachtet das "Ihermometer, um den Siedepunct zu finden,
man beobachtet die Luftelektricitit am Keraunoskop , milst
Jie: Quantitdt des im beobachteten Regen herabgefallenen
rassors im Regenmesser . dgl. m.  Ueberhaupt gichbt es
YWass o £ o
well
mugleich auch Teobachtet wird, weswegen auch das, wasvon

ize Versuche oder iiberhaupt keinen, bei welehem nicht

Jen Beobachtungen zn sagen ist, zugleich auf diec Versuche
palst, and der Unterschied beruhet hauptsaehlich nur dar-
auf, dals bei jenen mehr die Sinne, bei diesen zugleichauch
1-_;."111.,~ii(:]|lit’h die Werkzeuge zu berticksichitigen sind.  Blols
bei den astronomischen Beobachtungen, inscfern auch diese
liether gehéren, kommt die Besehallenheit der Instrumente
unmittelbar mit in Betrachtung.

Beobachtungen werden entweder mit frefen oder mit be-

seten Sinnen angestellt, und sind die ersteren hei wei-

tem die zahlreicheren. Unter den Sinnen werden die edle-
ren am meisten gebraucht, hauptsichlich das Gesieht, weni-
ger das Gehor, der Geruch und Geschmaek , am wenigsten
aer das Gefithl.  Auf gleiche Weise wird auch blofs
das Auge bewallnet; namentlich mit Fernvohr | Loupe und
Mikroskep; seltener eder fast nie das Gehér?, indem der
Gebrauch des Horrohrs nur der Unvellkommenheit des Sin-
nes aufhilft und denselben nicht bis zur normalen Sehirfe
bringen kann; niemals aber einer der ubrigen Sinne.

Sollen dic Beobachtungen genaw und zur Begritndung
sicherer Exfahrungen tauglich seyn , so kommt dabei sowoht
der physische als auch dex psychische Zustand des Beobach-
ters in Betvachtung. Dals ein jeder zum Beobachten um so
viel geschickter sey, je sehirfer seine Sinne sind, ist an sich
Klar, Wichtiger ist indels Unhefangenheit und Freiseyn von
Vorurtheilen und vorgefalsten , verziiglich mit Licidenschaft

1 Der Gebrauch des Untersuchungs- Horrokhrs, Stetoskops, auch

schlechtweg Horrohr genannt, ist zuniichst nur artelich.




886 Beobachtung.

il gehegten Vorurtheilen, indem jeder Mensch und am fHiph
| i P sten der mit lebhafter Phantasie begabte nur zu leicht dasin

| $o-

| 1, nige wahrzunchmen glanbt, was er zu finden mit Sichoyheit

erwartet. Ein gemilsigter Skepticismus und bescheidenes

Vertrauen in die Zuverlissigkeit der Sinne und des Urthejls

sind daher wesentliche Eigenschaften eines guten Beobachters,

' welche mit Behutsamkeit, Geduld, Beharrlichikeit und seligy.

‘I _ fer Beachtung der aupt -und Nebenumstinde das sogenannte
natiivliche Talent desselben ausmachen, Zu diesen Anlagen

gehort dann hauptsiichlich noch eine angeborene Geschick.

| lichkeit in der Behandlung der erforderlichen Werkzeuge,
| Dals indels alles dieses durch Fleils und _-\11511‘”;‘5{[;;:\;: St

| nicht vollstindig erlangt, doch sehr erhshet werden kénne,

unterliegt keinem Zweifel, wie denn iiberhaupt der Schat

schon gesammelter Erfahrungen und grimdlicher Kenntnisse
jeden Beobachter um so geschickter macht, je genauer und
| | bestimmter er hiernach die Hauptsachen schon kennt odermit
grélserer Sicherheit ahmdet, auf deren Beachtung es vorziig-

{ lich ankommt, und nicht durch unbedeutende Nebendinge

y) gefesselt die Hauptsachen itbersicht. Nicht minder nutzlich

nnd ]ml;]n\-c-m]ig ist ferner die Kenntnils der miglichen

Schiirfe der Beobachtungen, welche durch unbewallnete Sinne

| erveicht werden kann, desgleichien derjenigen, welche die

: ' Werkzeuge gewiilren, und um diese letztere zu bestimmen,

ist wiederum eine genaue Bekanntschaft mit der Giite und
den Fehlern der gebrauchten Instrumente erforderlich. In-
dem hierauf vieles ankommt und es verschiedene Grade der
grifseren und geringeren Genauigkeit gicht, so hat man
Vi neuerdings noch allgemeiner als vormals angefangen, hel Sl
wichtizen Beobachtungen die gebrauchten Instrumente genan
vn beschreiben, insbesondere wenn sie nichit zu den allgemein
bekannten nnd tiblichen gelhibren, oder im letzteren Falle
ihre Giite, oft durch Nennung des erprobten Verfertigers
Jvl':ii:“;t:n, zu versichern. Sollen dann endlich die Resul-
tate der angestellten Beobachtungen und Versuche Zutrauen
erhalten, vorziiglich wenn der Beobachter sich noch niclit
rechtfertigt hat, so miissen

diec Beobachtungen selbst im Allgemeinen und 1m Einzelnen

i hinlinglich vor dem Publicum g

genau beschrieben, auch die dabel befolgte Methode, die




Beobachtung. 887

7alil wic oft sie auf gleiche oder abgeinderte Weise wieder-
Jiolt sind und die hierbei erhaltenen Resultate mit Riicksicht

den Einfluls der bedingenden Nebenumstinde genau an-

anf
gegeben werden ™.

Wie grols indels immer der Eifer, die Aufmerksamkeit,
Unbefangenheit wud Uebung im Experimentiren und Beobach-
ten seyn mag, und wie hoch auch die Gute und Genanigkeit
der gr]:rzm(-hh.-n Werkzeuge angeschlagen werden muls, so
jassen sich doch die erhaltenen Resultate in den wenigsten
pillen oder nie fiir absolut genan halten, indemeinige Fehler
aus der begrenzten Schirfe der Sinne und der Apparate noth-
wendig folgen. Um unter zahllosen Beispielen nur einige
anznfithren, ldlst sich z, B. beim Messen der Zeitdauer einer
Irscheinung diese mur so weit genau finden, als wolin die
Abtheilungen der Ublr oder eines sonstigzen Zeitmessers rei-
chen, bedingt durch das Zeitintervall welches erforderlich
ist, um die Aufmerksamkeit der Seele auf die zu beobachi-
tende Erscheinung und die verflossene Zeit selbst zu richten ™.
Dic Abstinde zweier Puncte kénnen entweder durch directe
Anleging eines Malses oder durch ein Winkelmelswerkzeug
nur bis zu einem gewissen Grade der Genaunigkeit gemessen
werden, welcher im Allgemeinen durch die Schirfe und
Feinheit der Theilung des gebrauchten Malses bedingt wird,
Berechnet man aber, bis wic weit vollige Genauigkeit in
allen einzelnen, zu einer Beobachtung gehorigen, Theilen
areicht werden kann, summirt dic auf diese VWeise gefun-

denen Grofsen und dividirt sie durch das ganze gefundene

Resultat, so erhilt man die Fehlergrenze oder die Grenze
der méglichen Fehler einer Beobachtung, uber welche hin-

ans sie nicht fiir absolut genan angeschen werden kann, ob-

1 Vorschriften und Regeln iiber die Kunst des Beobachtens haben
gegeben Baco von VEenunam in: De interpretatione Naturae; und in: De

ich

angmentis scientiarum. S. W orks, V Vol 4 Lond. 1765, Vorzii
Sexeprer in I A dobserver. Genéye 1575, 11 Vol. 8. Die Kunst zu
beobachten, von J. Senebier; a. d. Fr. iibers, von J. F. Gmelin Leipz.
. 8. Allge-

meine Anweisungen enthalten auch die Handbiicher der Logik.

1776. II Vol. 8. CArrArD art d'observer,  Amsterdam 17

a Vergl. als Regel und Beispicl Bexzexpere Vers. iiber d. Um-

:h't]=:mg d. Erde. p. 5% u, 5y,
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gleich keineswegs folgt, dals sie nur bis zu  diesep Grenge
wirklich genau ist. Beobachtete man z. B. dje Zeitdaney
zwischen dem Sehen des Aufblitzens eines K;l1|mu:n.-_:(:.'m.m-s

und dem Horen des Schalles an einer Ulr, derey Pende)

halbe Secunden angeben mige, lielse sich ‘“Ulultlrmu_‘ datfs

Liervor noch der funfte T'heil sicher geschitzt werden konnte:

e ]
hat man ferner Grund anzunchmen, dals bei dey Beobacl.
tung des Aunfblitzens ein Fehler von 0,1 Secunde ung lei dep
des ersten Schalleindrucks bis zur Beachtung der Zeit 0.9
Secunden Verspitung eintreten kinnte, den Gang deyp Ul
selbst als villig genau voransgesetzt, so wire 0,44 0,4 + 0.9
= 0,4 Seccunde die Smmme der Fehler: und betriige die
ganze Daucer der IJuuln:J:-hi[mg 5 chruudm:'

ire 0,4 5

llLI lI.S

= 0,08 die Fehlergrenze. Hitte man also gefunden
der Schall in _it'tl’:'r Secunde 41030 p. F. mu‘iit];!l:gm,

50

==X 0,08 =16,48 F". genau

3

witrde diese Beobachtung bis auf
seyn, IHierbei ist zur leichteren Berechnung des Beispiels an-
genommen, dals die gesammten Fehler die Unrichtigkeit ver-
grolsern oder zusammenfallen, welchesindels nicht immer dey

Fall ist, indem vielmelr oft auch einige necgaliv sevy kén-

nen, so dals sie sich wechselseitig anfheben, mithin nur als
entgegengesctzte Grofsen summirt werden diivfen.  So wiic-

de namentlich in dem angenommenen Falle, wenn bei der

Beobachtung des Blitzes ein moglicher Fehler von 0,1 Sec,
und bei der des anfangenden Schalles yon 0,2 Scc. anzuneh-
men wire, Letzteres durch Ersteres um den aliquoten Theil
aufgelhioben werden; und kénnte sonach die Summe der Feli-

Jer nur 0,2 Sec. seyn. Indels wird hierbei wiedernm ang

nommen, dals alle drei Fehler wirklich begangen

Wire dieses der Fall, so miilsten sie als bestimmte Grilsen

in Reclnung genommen nnd corrigirt werden, wonach sie

dann aber verschw dnden, und die Beobachtung als véll
nau anzunehmen wirve.  In der Annahme aber liegt, und s
L 3 - . . s . - - . 1 1

findet es sich auch hiermit itbereinstimmend in der Wicklich-

keit , wenn wir das angenommene Beispiel Leibehalten, dals

die Zeit zwar vollig genau, aber auch bis zu ciner gewisscn
Crenze falsch , und ehen so der Moment des Anfblitzens und

der erste Eindruck des Schalles absolutgenau beobachtet seyn

LKonnten, Hiernach Idlst sich also die Grenze, iiber welche
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hinaus die Beobachtungen nicht fiiglich fiir falsch zn halten
sind, mil einem holien Grade der Schirfe und der Gewils-
leit angeben, die Bestimmung aber, bis wie weit sie dieses
wirklich seyn mogen , fdllt der Wahrscheinlichkeit anheim.
Indels geht aus der Natur der Sache unmittelbar ein
Hilfsmittel hervor, durch welches man dem genauen Resul-
tate sich bis zu einer gewissen Grenze immer mehr zu nihern
yermag, nimlich dals man die Versuche und Beobachtungen
swiederliolt, und hierdurch die sich gegenseitig aufhebenden
Tehler eliminirt®,  Hitte man z. B. in dem zur Erliuterung
gewililten Falle bei zwei Beobachtungen einmal 0,1 Sec. zn
vicl und das anderemal 0,4 Sec. zu wenig gemessen, sowir-
den beide Grafsen addirt ein vollkommen genaues Resultat
geben, Indem aber leicht beidemale eiue zu grolse Zeitbe-
stimmung statt haben konnte, oder allgemein, da der nim-
Jiche Fehler auch zweimal hintereinander begangen werden
kaim, so ergiebt sich hieraus, dals zwei Beobachtungen zur
Tliminirung der Fehler nicht geniigen, und man kommt
durch weitere Betrachtung der Sache zu der Frage, wie
vicle Beobachtungen zur Erhaltung immer grofserer Genauig-
keit angestellt werden mussen, IHierauf lalst sich indels nur
im Allgemeinen eine Antwort ertheilen, welche dann den
einzelnen Fillen anzupassen ist, Vorliufig kommt es nim-—
lich davauf an, wie oft eine Beobachtung nach der stets auf
gewisse Weise beschrinkten Zeit, der Dauer der Erschei-
mung und der endlich wandelbar werdenden Apparate wie-
derholt werden kann. Demnichst Tilst sich wohl nicht leug-
nen, dafs die moglichen Fehler um so mehr verschwinden
miisser1, je Gfter eine Beobachtung wiederholt wird, und
dals man daher das richtigste Resultat aus der grofsten Menge

der Beobachtungen und Versuche erhilt, jedoch blols unter

der [}c(lingm]g’ dals alle nahe oder villig von g.;]t.‘ft.‘]z :__ir'ul'.-icl'

Genanigkeit sind, indem offenbar fehlerhafte nur die Unrich-

1 Das Wiederholen der zu messenden Winkel mit ganzen Kreisen

vom T. Mavenr :|'|j.':1'_-. ervfunden und ar

icium multiplicationis genannt,

von vr BonnA nach scinen 1755 angestellten Versuchen in Ansehn ge_

brache, S. Deseription et us @' un nouvean Cercle de rveflection
IVol, 4, beruhet zum "Theil zleichfalls hierauf, kann aber als rein geo

melrische (peration hier nicht beschrieben werden,
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tigkeit vermehren kdnnen, welehe man daher auch gy

| ; S71-
RN P schlielsen pflegt.  Dabei wird jedoch vorausgesetzt, indep
| [l " in sich falsche Beobachtungen tiberhaupt nicht au Fgenommen

werden kénnen, dals man das richtige Resultat schon kenye:

und durch die Vergleichung des, aus emem Versuche el

i tenen, mit diesem die Unrichtigkeit aus der _»\lm'rc{(-lnmg da-
| : von finde, da doch eben das richtige Resultat erst gefunde
- . o n

I _ werden soll.  Indefls ergiebt sich von selhst, dals die ejnt
zelnen wegen der bestimmbaren Fehler corrigivten, Eraeh:

| nisse so viel genauer seyn miissen, je mehr sie unter einan.
! der selbst tibereinstimmen, ITat man also hieraus dus nahs
richtige Resultat gefunden, so ist es leicht, die zu schy hiep-

{K von abweichenden Ergebnisse auszuschlielsen *.

Einige Beobachtungen geben ohne Weiteres die Resultate
\ ! selbst, wie z. B. der Thermometer die Temperaturen, der
\ Barometer bei 0° Temperatur den Luftdruck; andere dage-
g(.‘” ]l][{.‘\'-‘if_‘]l crst 1!(‘1'{1(7}[”‘.‘{. ‘\'}'L“l'l‘lL‘]l, mm Eiil.‘ anus i!]]ll‘f! ZU cr-

halten, wie z. B, zwei oder drei Thermometerbeobachtungen

' zur Auffindung der mittleren tiglichen Temperatur, oder
/ zwei Barometerstinde an verschiedenen Orten zum Auffinden
' ilirer ungleichen Erhebung iiber die Meeresiliche. Aunf

; welche Weise die Beobachtungen jedesmal zu berechnen sind,

i wenn man die gesuchten Resultate aus ihnen finden will,
kann bei dem Umfange dieses Gegenstandes hier nicht voll-
stindig angegeben werden, mm so mehr, als es hierfir keine
allgemcine Methode giebt, indem vielmehr das Gesuchte in

jedem einzelnen Falle auf eine oder mehrere eigenthimliche

=]
gen indels unter zahllosen andern dienen die Methode, wo-

| Arten gefunden wird., Als ]]L.'islli(:ie zu dem Gesagten mi-

nach Cavespisa aus den Beobachtungen an der Drehwaage
dic Stirke der Anzichung gegebener Massen findet®, Bror

aus den Pendelversuchen die Abplattung der Erde® und 1. T.

1 Vergl. Gauls Theoria combinationis observationum erroribus mi=
i nimis obuoxiae. in Com, Soc, Reg. Se. Gott. T, V. ad ann, 1819 —2%
2 Phil. Tr. LXXXVIIL 46q.
[ % Recueil d'observations cet, par M. M. Biot et Arago. Par. 133t

o8 '\:01. 4.
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Mayen aus den Entfernungen abgestolsener Kiigelchen dag
Gesetz den clektrischen Abstolsung [.

Werden die Resultate der einzelnen Beobachtungen fiir
sich durch Berechnung derselben gefunden, so miissen diese
aus den oben angegebenen Griinden mit gréfseren oder gerin<
geren Fehlern beliaftet seyn, und werden daher wnicht voll=
Lommen mit einander tibereinstimmen.  Bs folgt ferner schr
cinfach, dals man das richtigste Resultat aus allen erhilt;
wenn man mit ' Weglassung der auflallend abweichenden das
arithmetische Mittel aus denselben nimmt?, eine Methode,
welche man schon sehr lange angewandt hat, indem man
die simmtlichen in Rechnung zu nehmenden Grélsen addirt
und die Summe durch die Zahl derselben dividirt, Le Gpn-
prx zeigtd ) dals das hierans erhaltene arithmetische Mittel
gu nehmen nichts anders als cine sehr cinfache Anwendung
der neuerdings anfgefnndenen Methode der kleinsten Qua-
dratsummen sey 4. Iatman nimlich fiir eine gewisse Grofse
= x verschiedene Werthe = at, a'/, a#/ ..., erhalten, so ist
dic Summe der Quadrate der Irrthiimer =— (a/ — x)2
F(a — x)? + (a — x)* +... und indem man hicraus
das Minimum sucht, so erhilt man

0= (a'— x)+ (& — x)+ (a¥ — x)$...
al J-all Fatti 4 | | |

11

woraus x —

fir n Beobachtungen gefunden wird.

Ungleich zusammengesetzter wird indels das Verfahren,
wenn man aus mehreren Beéobachtungen und den arithmeti=
schen Mitteln derselben ein gewisses Gesetz finden will, in

welchem eine verdnderliche Grélse = y als Function einer
anderen verinderlichen Gréfse = x und bestiindiger Grifsen

=a,b, ¢.... ausgedruckt ist, z B. wenn man die Tempera-
turen =y, ¥/, y¥.... eines an beiden Enden ungleich er-

1 Comment, Soc. Reg, Gotl. Vol. V. Gott. 1823,

2 Lambert Beitrige zum Gebrauche der Mathematik und deren An~
wendung. Berl, 1765. [. 426. Gauls Theor. Mot. Corp. p. 206,

3 Mém. de 1'Inst. 1810. Il 152.

4 Vergl, Gauls Theoria Combinationis observ, error. min, obnoxiae
in Com, Gout. V. p. 62,
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wiirmten Metallstabes fiir wachsende Entfernungen vop einem
J il | {i i i | der Endpuncte = ax, bx, ¢x.... aus den beobachteten

l. 0, : Thermometergraden; oder etwa den Gang der sstlichey und

westlichen Abweichung der Magnetnadel in einer R cihefolge

von Jahren: oder das Geselz der ;‘Lnsdulnmng einer gegebe-

g L s
] nen Flitssigkeit bei verschiedenen Graden der Temperatyy
R kennen wollte, u. dgl. m. Auch hierfir giebt es selr vep.
h schiedene, nach der eigenthiimlichen Beschaflenheit der Auf-
| gabe modificirte Methoden, von denen nur einige der wigh.
tigsten und allgemeiner anwendbaren hier erwihnt wepdey
j konnen.  Als eine schr allgemein brauchbare kann man gje
geometiische Construction der zu einander gehbrigen Grifsey
' durch eine gerade oder krumme Linie ansehen, je nachde !

8 s ) em

sich dieselbe darstellt, bei welcher man am einfachsten rechi
| Wi } Fig. winkliche Ceordinatenaxen annimmt. Es seyen zu diesen
177. Ende x und y die Coordinatenaxen fur die gefundenen Gris-
! | sen x und 'die zugehdrigen von y, man trage die ersteren von
A an nach m, n, o, p,...und die letzteren als me, nf, oy,
1\0 mit AY 1):!1‘:1][1.-1 auf, ziehe durech die 1‘.11(][11[11cr_g die
krumme Linie, so driickt diese letztere das Gesetz aus, wo-
nach sich v fir verschiedene Werthe von x verindert. Finde
sich z. B, dals fir eine verschwindende Verdnderung von x

L -._ a -
= d x der Werth von — gehérte, so ergibe sich aus der

y

: dy e .

Gleichung dx = —, dals x= Log. y und die Curve cine
}r

logarithmische seyn miilste. Finde sich ferner bei irgend ci-

ner auf ihnliche Weise erhaltenen Curve, dals fir x =10
auch y verschwinde, so wiirde die Curve in A anfangen,

wiire dieses aber nicht der Fall, sondern kime noch eine be-

stindige Grilse=—=a hinzu, so wurde dieselbe in a anfangen,

und in 1,5, t,q ... dic Enden der Ordinaten treflen. Um

en

noch einen, auf das zweite oben gewililte Beispiel passen
Fig.I'all zu erliutern, mégen X und Y abermals die rechtwink-
17 8. lichen Coordinatenaxen bezeichnen, dann auf der ecrstercn
die den Jahren proportionalen Riume a, b, ¢, d ... und die
| . ; mit der letzteren parallelen Linien ae, b, g7.... den Gra-

den der dstlichen Abweichung der Magnetnadel proportional
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genommen werden, so bezeichnet die durch die Endpuncte
segogene Curve @, f3,... den Gang der gstlichen Abweichung,
w{,[(.ilp die Axe Y schneidend = 0 und dann westlich, also
in Beziehung auf die vorige negativ wird, Lielse sich dann
dic Kriimmung der Curve und somit auch die Linge einer je-
den Ordinate y als Function der Jahre von einem gewissen
Zeitpuncte an’, oder welches einerlei ist, als der aufl der
Abscissenaxe X genommenen Ridume x, xdyxH .. genau
qusdriicken, so diirfte man nur die Zeit nehmen, um hieraus
lie sngehorige Abweichung durch Messung oder Rechnung
gu finden.

Ts ist indels nicht unumginglich nothwendig, oft sogar
teschwerlich, die Resultate der Beobachtungen zur Darstel-
Jmng des Naturgesetzes auf die angegebene Weise geometrisch
gu construiren , vielmehr kann man letzteres meistens leich-
ter und bequemer algehraisch oder analytisch aunsdrucken,
wovon es abermals so viele und verschiedene Methoden giebt,
dals es unmbglich ist, sie simmtlich hier aufzuzihlen. Im
Allgemeinen findet man das Gesetz des Fortganges der ver-
snderlichen Grolse entweder durch Interpolation der durch
dic Beobachtungen erhaltenen Resultate, oder indem man
dasselbe als eine aus der Natur der Sache selbst folgende und
auf unwandelbare Thatsachen gestiitzte Function ansdriickt.
Als Beispiel der ersteren Art mége das Verfahren dienen,
durch welches Bror den Gang eines Wasserthermometers
und die den wachsenden Temperaturen zugehtrigen Grade
desselben ans der Vergleichung mit einem Quecksilberther-

mometer gefunden hat'. Die Sache allgemein gemommen,

seyen T, T4, T4, T4, ... die willkiihrlichen Grade eines Was-
serthermometers ; t, t4, t4, t14, .., die bei gleichen Tempera=
turen beobachteten Grade des Quecksilberthermometers nach
irgend einer Scale, so wiirde man den Gang des ersteren all-
gemein finden , wenn man

T = at - bt? + ctd3 +dtd ...

Pl — at! L bt Erotts Hd + ...

TH — atH - H 2 4= o143 5 dtitd. ..

il —g (4 4 b2 +-c KRS SRR TLIE R, S

1 S. Ausdehnung.
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setzte, die unbekannten Cocfficienten a, b, € oen fiir die .
heren Potenzen von t, t/..., so weit diese erforderlich sind,
genommen, nach bekannten Regeln finde’
allgemein

» wonach LLuut

aal 2 3 4

T,=at,;+ bt 4 ct3 ) - dtd
wire. Dals die Rechifung Ine;hu 50 \wl f(u hter wird A
wenigere hohere Potenzen beriicksiehitigt werden miissey
indem ihre Werthe so geringe sind, dals man ihren I influfs

vernachlissigen kann, versteht sich von selbst 2, Als eiy

Beispiel der zweiten Art mage die Methode dienen, gl

welcher J. T, Mayrr das Gesetz fiir die Elasticitit der Diin-
pfe gefunden hat, welche man unter dem Artikel: Dampr
vollstindig angegeben findet. Hat man demnach durel

ol dip
cine oder die andere dieser Methoden, oder irgend eine son.

stige das Gesetz des Fortg: tnges ciner ’“ahlun eihe oder iher-

Laupt einer Grifse gefunden, oder y als Funetion von x ans=

gedriickt erhalten, so kann man jeden Werth der ersteyen
verinderlichen Grifse crhalten, wenn man y=1£(x) setat,
und die letztere Function auf nh:, gefundene Weise ausdriie kt,

wobei wiederum zn der Function x noch eine bestindi
Griélse hinzukommt oder nicht.

Beide hier angegebenen Methoden berulien im Wese ntli
chen darauf, dals durch die allgemeine Formel, inwelcler

1ge

die bu.stamh"t,u(;mrm n durch méglichst genane lm:l hinling-
Lich weit von einander liegende Beobachtungen bestimmt sind,
die Abweichungen der einzelnen Beobachtungen von dem rich-
tigen Naturgesetze ausgeglichen werden. Finde man bei der
Vergleichung der dann nach der Formel berechneten Werthe
mit den durch die Beobachtung erhaltenen eine zn arolse Dil-
ferenz, so wiirde folgen, dals entweder das allgemeine Ge-
setz durch die Formel unrichtig ansgedriickt sey, oder dals
die abweichenden Beobachtungen eigenthiimliche Fehler ent-
hielten. Im ersten Falle wire dann erforderlich, die he-
stindigen Griéfsen aus genaueren Beobachtungen zu bestim-

1 In dem vorliegendeu Falle wiirden z, B, aus den vier Gleichunzen,
in denen T, T*... desgleichen t, t*... hekannt sind, die vier unbekann-

ten Griifsen a, b, ¢, d gefunden werden

nen,

2 Vergl, Ausdehnung des Wassers,
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men, oder, was ungleich vorziiglicher ist, man kann durch
Anwendung der spiiter zu erdrternden Methode der kleinsten
Quadrate diec Abweichungen der berechneten Werthe von
den beobachteten auf ein Minimum bringen; im letzteren aber
konnten die Beobachtungsfeliler durch die Anwendung der
Formel verbessert werden, und allgemein lassen sich auch
diejenigen unbekannten Grofsen (Werthe von y) durch Recli-
pung finden, welche durch Versuche micht unmittelbar ge-
funden werden kénnen. Aulser den beiden angezeigten all-
_gl-nu‘:'uvu'_\Icthmicl'l kanu auch folgende, durch Evrenweix *
vorgeschlagene , angewandt werden, um aus einer grofseren
Reihe gegebener Beobachtungen das Gesetz zu finden, nach
welchem irgend eine Zahlenreihe oder Grifse abnehmend
oder zunehmend fortschreitet. Es setzt dieses allgemein vor-
aus, dafs die Gréfsen durch Differenzen wachsen, und es
fragt sich dann, ob die 2te, 3te,...nte Dillerenzen bestindig
werden, indem nur in denjenigen Fillen eine Anwendung
derselben statt finden kann, wenn dieses wirklich soist, und
die Rechnung wird dann um so leichter ausfallen, je weni-
gere Dilferenzen gesucht werden miissen, bis sie bestindig
werden, die so gefundene Formel aber wird mit den Beob-
achtungen so viel genauner iibereinstimmen, je mehr die letz-
ten Dilferenzen sich der Gleichheit nihern. Der Kurze we-
gen werde die Art des Verfahirens nur in der von Eytelwein
gegebenen Torm und Ausdehnung, nimlich fur zweite und
dritte constante Diflerenzen=— A*u und A3u hier mitgetheilt,
indem die Anwendung auf hishere Differenzen selten erfor-
derlich, und dann anch nicht schwer zu machen ist.

Ls sey demnach von einer arithmetischen Reihe der drit-

ten Oi‘drmng die (:l]gr]n'uisu]iv} Summe = S; die Summe ih-
rer ersten Differenzen = §/; der zweiten =—8#; der dritten

=8; das erste. Glied u; das zweite n_; das nte up und n
die Zahl der Glieder, so ist?
n-4.n-2 n-i1.n=2n-3

S:nu-[—(u—i] Qu-l- -—_ﬁ‘_\,:u—i- g Alu
9 A

e e U Sl
1 G. XXXIX, 291,

« Euler, Institut, Cale, Diff. Petrop, 1755. 4, T. L G: 26 by,
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n-1.n-2 _ n-4.n-2.n-3
Sl=m— 1)Au+ Au+ i Ao
2 2.3
n-2.n-3
S#=(n—2)A*uf ——— A’n
2

Sil— (n— 3) A3u
Aus diesen vier Gliedern erhilt man nach gc]lfjrigm- Entwik-

kelung
12 S —6nS'+n.n— 1 .84
AL — _
12n
12 S"_G(n—:l:ls*"']"]l———v-_[,u--_:r_\,'u.-
Av = v =2
12 (n—1)
281 — (m—29) SHt
A — e
2 (u—-i!
St
Adu=— :
e

Auch ist allgemein das nte Glied der Rethe

n-4.m-2° sn=din=9.n=3
n,—ut+(n—1)Aut ———A2*nt Al
2 2.4
Fiir eine Reihe der zweiten Ordnung wird ASu =0 wd

also auch S# = ¢, also
12 S — 6n § -I- n.n—1.84

n—
12n

12 8/—6 (n— 1) S"

R ) i
12(m—1)
S
2n =—
=
e 1. M—2
tp=u4+nh—1)Auf —m«—— A%u
2

Hitte man also die Summe der Zahlen = S und die Summen
der Dilferenzen — S, 8# und S gefunden, so kinnte man
hieraus A u, A*u, A3u und hieraus jedes einzelne Glied =
u, berechnen. Weil aber das Finden der Summen der Dil-

ferenzen durch wirkliche Addition, vorziiglich wenn sich

negative darunter befinden, oft beschwerlich ist, solassen sich
dieselben auch auf folgende Weise erhalten. s ist
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u, =1 + Au
u;:u:-[- An, —u+Au+t+ Au,
uJ:::ns-}-Au3=u+ AudAu, +An,

. : : : 3
1.],1-—__.—11+ﬁu+&11'2+ ..... FAu; L 2=+ S
Daher S/ =1uy, — U und ehenso
Gl == Al ey == B =1 ~— U1 — (1, — u)
gl—=NA%*uy._a= Au=uy, — 21, —; Fup —4—(u = 1'['“)
wonach also aus den ersten und letzten Gliedern der Reihe
die Summen der Differenzen gefunden werden konnen, TIst
demnach eine Reilie yon Zallen = A, B, C, D,.... L, M; N
gegeben deren Anzahl == n seyn midge, und man will einen
:lllgvmvinen Ausdruck suchen, aus welchem jedes nte Glied
=Ty gn-['umln-n werden kann, so snehe man zherst die Samme
dor ganzen Reihe = S durch Addition, alsdenn

§ =N—A

sul —'N -——}L-——H-{-‘f\

gh=N-—9M+L—C+2B—A
and mit Hiillfe dieser Zahlen fiir Reihen, in denen die drit=
{en Differenzen nahe constant sind
{28—6nS'+n.n=41.54

-

& — T T
1321
198 —6(n—1)844+n—4 .in—2.5"

pm

12 (n=—1)
9 54— (n—2) 8
i 9 (n—= 2)
S P
§ — ——¢ o findet man jedes beliebige Glied
n—3

=+ fn-1) FLy @=-1)(n-2)+ 30 (n=-14)n- 2) (n-3)
Sind aber die zweiten Differenzen nalie constant; so bestimme

man aulser der Samme = S

S =N—A
SH—=N-—M-—TJ A
{0 8—¢nS+n.i— 1.5

1] &
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g
7 = ———; und erhilt dann
I—0
U=+ (n—1) 4+ L 7 (n—1) (n— 2).

Da das ganze Verfahren lLicr vollstindig dargestellt ung

a

sich leicht ist, so wird es iiberfliissig seyn, die _-'mwu:u[unq
desselben durch ein Beispiel noch mehr zu erliutern’, "
Hat man durch die eine oder die andere dey angegehe-
nen Methoden oder durch eine diesen dhnliche c¢inmal Cine
allgemeine Formel gefunden, welche eine verinderliche G-
fse als Function einer andern verdnderlichen und bestiindi.
ger Coeflicienten ausdriickt, z, B. die Elasticitit der Dimp
nach irgend einem Malse als Function der

Wirme, (wobei,

fo
verinderlichen
allgemein genommen, eine verinderliclp
Gréfse anch als Function von zwei und mehreren verinder-
lichen Grélsen mit vorschiedenen bestindigen Coefficienten
s0 1st nicht erforderlich, dalsalle
Grélsen, fur welche dic Formel

ausgedrvuckt seyn kann),

anfgestellt wird, durch
Beobachtungen schon gefunden sind, wie bei der zuletat
erlinterten der Fall seyn mulste, um S oder die Summe
der gesammten Gréfsen durch Addition zu erhalten, son-
dern es miissen nur so viele genane Beobachtangen vorhan-
den seyn, als hinveichen, um die Art der Corve 7 bestim-

men, welche geometrisch constrnirt oder analytisch durch

die Formel ausgedruckt, den Fortgang und die Verhiltnisse
der gesuchten Grilse bezeichnet. Die zum Grande liegen-

den H:?u.]i!.':{'htllngm! sind dann entweder rweit von einander
abstehend, so dals man die nicht beobachteten Grélsen durch
Interpolation dazwisclien legen kann,

einander liegend, bezeichnen somit nur ein Stick der gesuch-

oder sie sind nafe be

ten Curve, und man setzt dann vorans, dals die Art der

letzteren hierdurch vollstindig gegeben sey. Besser dst es
5 8eg 3

immer, nach der ersteren Art zu verfahren, und die Formel
auf hinlinglich weit von ecinander liegende Beobachtungen
zu grunden, auf allen Fall ;|Ju‘r'rniia‘st-n\\-ir!-:lir:hc, Aiirch Heah:
achtungen und Versuche gegebene Grélsen znm Grunde lie-
S Solinlts g

1 Eytelwein a. a, 0. henutat diese Methode, um die Dichtigheit
des Wassers fiir verse

hiedene Temperaturen ans den Geilpinschen Versu-

ehen zu linden,
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gen, indem das Aufstellen einer Formel kein Naturgesetz
i,rgriim]cn kann, wie Monnwerme sehr richtig aus ecinan-
der setzt™

Noch ist aber hinsichtlich auf die Resultate der Beobacli-
tangen und Versuche, insofern sie zur Begrindung cines
allgemeinen Gesetzes dienen sollen, eine Hanptsache zu
crortern.  Man ist ndmlich ;1”;::1|1ufu dariiber {,-frn't;rsiundcn,
wie oben gezeigt wurde, dals fir eine und dieselbe Grilse
das avithmetische Mittel aus der grélstmeglichen Zahl von
Beobachtungen , mit Aunsschluls der von diesem Mittel selbst
am weitesten abweichenden, als das der absoluten Walrheit
am meisten genitherte anzusehen sey.  So lange iudels noch
adle Beobachtungen und Versuche von Menschen mit nicht
ablolut vollkemmenen Sinnen und Werkzeugen angestellt
werden, kann auch das Resultat niclit anders als der Wahr-
heit mehr und mehr genihert seyn.  Beim Nehmen des
arithmetischen Mittels wird nimlich der allerdings wahr-
scheinliche Fall vorausgesetzt , dals ausser den absolut ge-
nauen Beobachtungen eben so oft zu viel als zu wenig genies~
sen sey , wonach also durch Addition dieser entgegengeletz-
ten Grifsen sie sich wechselseitig aufheben miissen.  Diese
Voraussetzung beruhet aber wieder auf blofser Wahrschein-
lichkeit, und da es doch eben so gut méglich ist, dals zwei
oder dreimal mehr auf der Seite des Zusiel als des Zireenty
gefehlt ist; so folgt nothwendig, dals kein durch das arith-
metische Mittel aus n Beobachtungen erhaltenes Resultat fir
absolut gewils gelten kann , womit auch die Erfahrung nber-
einstimmt,  Soll aber auf cine gegebene Anzahl solcher
withmetischen Mittel das Gesetz des Fortganges ciner Grilse
gegriindet werden, so sind entweder nur so viele Gleichun-
gen gegeben, als unbekannte Grsfsen da sind, oder mehrere
(lemn den Fall, dafls auch weniger gegeben seyn konnen,
lilst die Aufgabe unbestimmt, und gehort nicht hierher).
Im erferen Falle wiirde das Gesctz des Fortganges ein be-
stimmt gegebenes seyn, in welches die mittleren Resultate
dller Beobachtungen oder Versuche genan palsten, im letz—

teren dagegen miissen lei der Voranssetzung nicht ahsoluter

1 G, LXII, 422,

T

FEN 4
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fi Uchereinstimmung aller Resultate der Beobachtungen i

f ’ { . - ! L} s # y . 2

' e Al | denen. durch die Tormel :.;elumll lien v als 11"”1“‘L!m|1-_1_t-]-
' ) . - . -

11 i {5 TFolge nicht absolut genaner Beobachtungen, einige zu grofs,

andere zu klein fiir das angenommene, auf nur einige o
g;r;mnr\ﬁ[u]] “:_‘nh.’l(‘h““]:_:['ll g(‘g:‘i’illlltltt‘, (:CHL“Z .".l'l\‘|l| [_ l‘JI[
! , | Fig. diesen Gegenstand durch einen sehr einfachen Fall zu exlin.
- TR 1 179. tern, mogen a und boder ¢ und £ die Ordinaten hezeichney,

‘| durch deren Endpuncte die Linien AB oder AC gelegt sing,

welche zu denen der ersten Orvdnung gehdren, und bei gl
chem Verhiltnils zu den Abscissen eine einfache Funetion
zweier verinderlicher Grofsen ausdriicken.  Wiren i jede

nicht mehr als die zwei genannten Ordinaten durvch Beobach-

tungen gegeben, so wiire ilire Richitung genan mit den Be-

ebachtungen ithereinstimmend.  Sollte: dagegen durch dro;

! UL dieser Oxdinaten, oder durch alle vier, oder dorel nogh
Mt ! i mehrere Ordinaten der Gang der geraden Linie bestimmt
1 '| werden, und wiren diese simmtlich mittlere [h-s|||i;.llu.l
“y I- : gleich genauer Beobachtungen, so mulste oftenbar die Linie
| s0 gezogen werden, dals sie nicht durch die Endpuncte aller

[ 4 gehien konnte, vielmehr emnige nicht erveichte, von andern
| etwas abschnilte. Die hiernach entstehenden Diflerenzen
!

|

3L

sind Abweichungen der Beobachtungen vom berechneten Ge-

! setze des Fortganges der gesucliten Grolse, sie sind theils +
;’ | theils —,

" 1 Hitte man z. B, um eine der oben angenommenen Aufgaben ze

und ‘man darf im Allgemeinen annehmen, dafs |

Deuntlichmachung zu benutzen, bei einem an einem Ende siedend heilsen,

) R iF mometers zugehorige Entfernung von einem dieser festen Puncte mig-

lichst genau gemessen, entwickelte dann aus 4 Beobachtungen, w

]
|
i | am andern eiskalten, Metallstabe dic jedem Grade des achizigth, Ther-

den’ Graden 5%; 5v0%; 50%; 70 rehoren, die al

B 7 | | zwischen den Eotfernungen vom Eispuncte = a und den zngehini

1 ATH Ty Thermometergraden = y; so wiirden nur die bei 5%; 50%; 50°%; 70%
Py L f gr'].l::ll‘.]lh-u Beobachtungen mit den durch die Formel I'__zr-i'ullﬂr[l!'n Grik-
i il [sen villig ubereinstimmen, alle andere aber in Ty

Mangelh

unvermeidlicher

keit aller Beobaclhtungen mehr oder weniger abwei

| Indels kinnten auch diese Abweichungen nur s mbar, das richtige

. A | Gesetz aber eben durch dieselben aufrufinden seyn, weni an Voraus-

r1 | setzen diirfte, dals die dem Gesetze znm Grunde gelegten Beobachton-

e It gen selbst von der Wahrheit abweichend, die nicht mit in Rechning
W

[ 4 U ! genommenen aber mit derselben iibereinstimmend wiiren.




Beobachtung 001

das berechnete Gesetz der gesuchten Wahrheit um so niiher
kommt, je mehr die Summe der Differenzen durch Addition

derselben verschwindet oder = 0 wird. Dieses folgt aller-
dings nothwendig aus der Natur der Sache, jedoch wiirde
bei verwickelten Tillen eine unabsehbare Menge von Rech-
nungen erforderlich seyn, wenn man durch stete Abinde-
rung der bestindigen Grélsen sich dem Verschwinden der
entgegengesetzten Differenzen immer mehr zu nihern ver-
wchte,  Bs entsteht hicraus also das Bediirfnils einer allge-
meinen Methode, die Dilferenzen der gleich genaunen Beob-
achtungen und des aus ilmen erhaltenen Gesctzes méglichst
klein zu machen. Eine solche ist frulier schon von Eambert
angegeben ¥, allein gegenwirtig bedient man sich der soge-
mnnten Methode der bleinsten Quadratsumimnen, wel-
: mit vollem Rechte

che wegen ihrer ausgezeichneten Vorzi
als eine der wichtigsten und bedentendsten Erweiterungen
im Gebrauche des Caleiils bei astronomischen und physikali-
schen Beobachtungen angesehen wird.  Es mag daher er-
laubt seyn , diese allerdings nicht gana Ieichte Reclinungsme-
thode hier so einfach und lichtvell , wie ich dieses zu leisten
im Stande bin, darzustellen, wobei ich dem Erlinder dersel-
ben C. F. Gavss 2 und einer gehaltreichen Abhandinung von
Paveker 3 durchaus folge, und das Beispiel aus des Tetz-
teren Schrift um so licber entlehne, als von den hierdurch

gefundenen Resultaten sehon unter dem Art. Ausdehnung

Gebraueh gemacht ist, vnd nech mchr bei dem Artikel Dampf

erwilint werden wird.

Es liegt in der Natur der Sache, dals cin, aus einer gro-
[seren Menge von Beobachtungen (wodmreh die Coeflicienten
in den (_;I!.'il:..hll}lgl.‘ll als unbekannte Grélsen bestimmt werden

mussen) erhaltenes Geselz dann der Wahrheit wahrschein-

lich am nidchsten kommt, wenn die Summe der posiliven
und negativen Bifferenzen, welche als Folgen hegangener
N N ISR

1 Beitrage I. 436.

2 Theoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis solem
ambientium. Hamb, 180g. 1 Vol. 4. §. 172—187.

3 Ucber die Anwendung der Methode der kleinsten Quadratsum-

me auf physikalische Beobachtungen, Mitau 1819. 4.
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Fehler zu betrachten sind, am kleinsten oder= g wird, wei)
man dann voraussetzen darf, dals gleich oft zu viel, s it
wenig bei den Beobachtungen gemessen ist.  Bestimut may
nimlich, um uns des oben gewihlten Beispiels zu bedieney,
in der Formel
y — ax - bx? L ex3 4 dxt +....

den Werth der Cocflicienten a, b, ¢, d..... durch chen g
viele Gleichungen, in denen x und y durch Beobachtungey

gefunden sind, indem man die verdnderlichen Gus

bestindig, die bestindigen dagegen als vevdnderlich |:[||

ler
nnhekannt) ansieht; setzt dann in einer andern gleichen An.
zahl von Gleichungen indere Werthe von x und ¥

, und
wiederholt diescs bei viel mehreren Beobachtungen, als zuy
Bestimmung eines Werthes von a, b, e...... erforderlich
sind, so wird man fir diese hestindigen Gréfsen wegen der
Unvollkommenheit aller Beobachtungen verschiedene Wer-
the erhalten, und die Diflerenzen als Beobachtungsfehler
anselien miissen.  Man wird dann ferner der YWahuheit aus
dem cben angegebenen Grunde am nidchsten kommen, je
kleiner die Summe dieser Feller zum Theil positiven, zam
Theil negativen ist, und daher wollte schon La Pract nach
einem fritheren Vorschlage von Boscovien alle Fehler posi-
tiv nehmen, und durch eine Differenzialgleichung ihre Sum-
me zur kleinsten machen. Um aber hierbei der willkiilrli-
chen Uminderung zu entgehen, davf man nur, damit alles
positiv werde, die Fehler auf das Quadrat, oder iiberhaupt
anf die 2 nste Potenz erheben, und ihre Summe zur klein-
sten machen.  'Weil aber dic hsheren Potenzen zu unngthig
verwickelten Rechnungen fithren wiirden, so bleibt man lie-
ber bei den Quadraten der Fehler, differentiirt die Gleichung
derselben nach den bestindigen Grilsen, und setzt den
Werth der Differentialgleichung = 0. Indem dieses nur
dann miglich ist, wenn die Summe aller der Glieder, die
jedes einzelne Differenzial der bestindigen Grolsen multi
pliciren, = (0 gesctat wird, so erhilt man so viele Glei-
chungen als bestiindige Créfsen, aus denen man diese letate-
ren dann numerisch entwickelt.

Gavss war der erste, welcher sich 15795 dieser Metho-
de bei der Berechnung der Planctenbahnen bediente. [~




Beobachtung. 903

gixone® wandte dicselbe spiter an, um den Elementen
sweier Kometenbalnen grofsere Genauigkeit zu geben, und
machte die Geometer daranf aufmerksam; seitdem aber
Cavss die Wichtigkeit derselben fiur astronomische und
!)],}-_.-Eka]ischc Berechnungen nachgewiesen hat, ist sic mehr
peachtet und hinfiger angewandt,

Um die Anwendung dieser Methode an cinem Beispiele
m zeigen, wollen wir annchmen, es sey der Werth der ver-
snderlichen Gréfse y als Function einer anderen x bis zur
Qiitten Potenz der letzteren gefunden, so dals allgemein

y =%t ax + bx® 4 ex’

ist, und die bestindigen Grolsen nach der oben angegebenen
Methode bestimmt sind.  Wiiren dann die bestindigen Gro-
(sen absolut richtig bestimmt, und alle Beobachtungen véllig
fehlerfrei, so miulsten die fur alle Werthe von x berech-
neten Werthe von y mit den beobachteten genan iiberein-

stimmen.  Bs sey aber

fiir 'x = 1 der Werth von'y—=—y,

BV vt R Sl Sl oy ==a,

Ty, Aspivemany SRS T L Sl
. { B S

to sind die Beobachtungsfehler f,, £, dfyp. ...,
a.1 Fb.1* Fc. 13 —y, =1,
a.2 +b.22+c.23 —y,=1,
2.34b.3*Fc.3° —ym=1y
. s W
Soll lierin die Summe der Quadrate der Fehler, oder f;* +
f,° 4 f,,% ...... ein kleinstes werden, so sefzt man
By o dfed By adfyy Fifyyy o dFyy crii=0.
Sicht man die bestindigen Gréfsen als verdnderlich an, so ist
da.4 Fdb.42'4 de.1? =dFf,
da.2 4 db. 9% 4 de.2? = df,
da.3 + db. 32+ dc. 3% = df,

1 Nouvelles mdthodes pour la determination des orbites des Co=
mbtes, Avee un supplément contenant divers perfectionunemens de ces
méthodes et leurs :1]1|-H1‘;lt]0115 aux deux Cométes de 1805, Tar A. M,
Legendre, A Paris 1806.
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f,.df, = da. (a,1* +h 1 +c.
+ db.(a.1’ +b 1%+ c.1® —y,.4?)
4« de. (a. 1% 1° -}-3.15—\-, 1)
f.dfy= da.(a.2%+h 2° +e.2%—y,,9)
+ db ("‘3'{']" 2% te, 3;'_‘}3!-'32)
+ de.(a.2* 4D, 2° +e. 25——}-,,,'1?)
L dfy==daipist b, 8+ o8
+ db.(a.3’ b 3%+ .37 =—Yu.3%)
+ de. (;1..‘54-{-]1. 35-}*0.36-—}',”.3"‘)

1. 8 W,

Sctzt man der Kiirze wegen

Yi-d &k ¥n-2 Y8 e = -S,""Z
AT &L Vi 2t o Tt 3_ - 2‘}'-‘13
)_h.l + }n..:]"l' }”r. r— ..:SI’!',\“

und berucksichtigt, dals nach der Lehre von er Summirung
der Reilien®

1°4-2°4-39..... +x° =8 =x
e i DR e R 43t =8y=—4Lx(x41)

5
12422432, 4x2=8, —Ix. (x4 1)(2x+1)
134 23+33....,+x3:l13=%x (x4-1)3
1% 294-35..... dx¥ =9 . —-Fx (x+1 )(2x+1)
(3x*+43x—1)
154 25 & 38, xb =8, = Fx?.(x+1)%
(2x*42x—1)
194264 36..... dx6 =8, =x.(x +1) (2x+1)
[3x%(x+1)%*—3x(x+41)+1]
so erglebt sich
£, . df, £y dfy, 4 for A eeens
da.[a.S, +b.S; +c.5, —
= {4 db. {;l.Ss +b.S, -+-(‘..Sﬁ—".—
[+ dc. [a.8, +i;‘Sj o 08—

Indem diese Gleichung nur dann allgemein = 0 werden

kann, wenmn die einzelnen Coeflicienten van da, d b, de
— 0 werden, so erhilt man zur Bestimmung von a; b
yeracn, a B

und ¢

3 Vergl, Kliigel math. Worterbuch, III. 867,
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k.‘f\'f = . 4 D83 e G By
O) = - -I—- b S 4 —i— G ‘fri
':A\ ﬂab 4+ b.S, + ¢.5;

Nach den Regeln der E Immnhrm erhalten-die Werthe von

Shide, ¢inen bmnmmdmlt]u hen Nenner = n, welcher
RS ist,

eine -\mm(.tu,sdlc Tunction dexr Grélsen h“, z

pimlich :

rl::S_:_.Sd'-S{’J—Q.h;‘hQ.SS .
B8 8, 8, S, Dt 8By 5y

md dann st

8,.5% —S .5 § .§. —S_.5,
", 5 3 6
g = 2yx. 2 S5 Syx? Rl S Y R
n n
§..8,—38,.8
PRl it L e
n
S ool G g
b= Zvyx 24:5% S 2yx .-__.__....—H 2 %:.‘
i 1 n
\'4 S..8 S0
% L . b S -
oy g e
n
5.5, s 8o 5 S o s
5 3" 4 a 4 2 5
e -{—,....\\.- -
1 n
S5i8——18¢"3y
I Zyx3 s
11

wodurch also die bestindigen Grolfsen so gegeben sind, dals
die Summe der Quadrate der Feliler ein Kleinstes wird.
Die Rechnung lilst sich bequemer machen, wenn man

2yx 0y p 4 2yx3 .
—=1,; ————:_J,;———-—— 1, setzt fur b,,b-....dw
5 S bs

2 13 a
oben angegebenen Werthe, und zur Abkiirzung x(x4-1) =z

nimmt, wodurch man statt der Gleichungen in @) erhélt

]U:a-}-_b_-i-. -—--{—w (";é——i)
9 x
(!\-[—l“l(%z-—ﬂ
I, =a-b.$ + 0.5 (2 z—1)
=
z.(32—1) 2 — 3z + 1

Iy = a4 Db .5
T (ax41)(3z— 1) ' 32— 4
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Hieraus erhilt man, fiir

n=(x=1) (x = 2) (x42) (x43) (243)= (2=2) (2 = 6) (24 3)
11(4?3'-61”-' 324-2) &4 ;af‘"'.(.‘.z_;;:,

=

o* : he —_—
1
41 7-(1923*—15z2+9zh_3]
"e —_— T
n

5(](27(-—}-1).2.(.‘15:—4) 90 (2x41).2 . (42- 3)
11 n
71}.(2x+1}.z.(:¢z—1}

e
n

mn:-

35.(6z*—32-12) ] 525 g2

1n n
35.(3z— 1) (32 2)
W ) (3z42)

n
Die drei Coeflicienten in dem Werthe von a ‘miissen zusan.-
n

mengenommen == n, die von b und die von ¢ = ¢ seyn.

Das gegebene Beispiel, wund die danach bestimmten
Formeln reichen nicht weiter als bis zur dritten Polenz der
verinderlichen Gréfse x, weil es selten erforderlich ist,
mehr als die dritte Potenz einzufiiiren, obwohl sie sich all-
gemein machen und noch weiter ausdehnen liefsen, damn
aber auch weitlinftiger wurden. Hitto indels die Gleichung
folgende Gestalt

y=m-+-ax 4 bx?* 4 bx3
so wiurden folgende Gleichungen erhalten werden.
PR ——f Sy 4+ a. S, 4+ b.S -l—c S
2yx =m.S§; 4-a.8, -}—[>S+c
Zyx'=—m.§, 4 a. b 4+ b.S,4+¢.8
}*x_.m.h 4+ a.8 —}-b.b —I—-ch
Hieraus erhilt man dulch eine ahnlu.he Substitution wie oben,

indem man

2y Zy.x
—— = I:Il.:l H — = Imy ;
S, 8,
Zyx? Syx3
= My ; —=——==m,, und
S, 5,

x(x4+1) = z setzt:
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(x+1) +Dbg. (A—l—l)(’i-{-—i)-{‘—c Axt1) 2
(axa ) beds (1) G
z.(22—1)

2x4-1

m, _._-1'!'1-]—&

m #111-]—.1

my =m--a.

:..J.r. .ai..

4b.3.(3z2—1) +0.% -

pju

x41
o & (’17—1)
111,,,::11'1-}‘!1-—1-"7_;- +b. (22 g -l)

(":~+:)(w —3z4 1

z

Fe.%.-

Setzt man der Kiirze wegen

(\—-1)(\ —2)(x— .3) — 1)

(x— 1) (x—2)(x=3)( x+2)(x+3)= (x=3)(2=2) (2=6)=4q,
so erhilt man folgende W erthe:

8.(2x41)(z+3) 10 . (x + 1) (624 5)

e e ST Y] i

m=m 0

P P
20.(x 4z B.lx . Z
-]rm,-,.rJ i) (A“-I“-Q—- niy; . e 1)-—
P B

20.(62z45)

p
100. (6x*F27x3 4 42x*+ 30x411)

4 m,. x
50.(x+1) (2x+1) (3x+2) (3x+5)

— 111

70 Jz.(6x? —|-1=m+u)
+myy, .
9

120.(2x+1) 150.(x+1) (3x+2) (3x+5)

——m,

b=m,
q

p
60.(4z4+1)(9x+13) 1050 .(x+1).2
4 my. 3 =Dy =
(l 11
140 140 .(6x* + 15x+ 11)

C—=—m,.——-m.

P
700. (2x41) (3 +1) 700 .2
—_—my, - ——— J-myy . ————
q q
Unter den verschiedenen Beispiclen der Anwendung dieser

g el . s
Formel in der angezeigten Abhandlung von Paucker moge




908 Beobachtung.

dasjenige licr zur weiteren Erliuterung dienen, woriy g;,

aturen
berechnet ist.  De Liic hat ndmlich® an cinem Quecksilbey.

Ausdehnung des Wassers bei verschiedenen Temper

thermometer die Grade t nach R und bei gleichen Tempera.

turen an einem YWasserthermometer die zugehorigen Grade T
‘ . e et G

beobachtet, indem beide bei 0° und §0° itbercinstimmtey .

7 e A R R L

. i —
5 —0.4 25 73 45 26,1 65 535
10 | + 0,2 30 11,2 50 32,0 | 70 | 620
15 1,6 | 35 | 15,9 | 65 | 38,5 | 75 | 71,
20 4,4 | 40 | 20,5 | 60 | 45,8 | 80 | 0,0
Es sey fur diese Versuche T == It} mt* - nt3 und
i 4 i :
e='x; — =— ¥, wodurch
5 5
y = Ix4+ 3 mx?* L mx2 oder

¥y = ax+ bx* 4 cx? wird.
Simmtliche Beobachtungen durch 5 dividirt geben folgende
Vergleichung

R AT B T R A R (e G
— 0,08 l 5 | 1,46 9 | 5,22 | 13 | 10,70
2 -+ 0,04 6 2,24 10 6,40 14 | 12,40
3 0,32 | v | 348 | 14 | 7,70 | 15 | 14,20
4 0,82 8 | 4,10 12 9,16 16 | 16,00

Indem in diesem Beispicle der Werth von x = {6 ist, s
kann man diesen in die oben gefundenen Formelu fira, b
und ¢ setzen, und erhilt dann

1997847650 4505625600

= oF pa Sl ] e sy
19750500 19750500
542080800
<+ In . = =
19750500
364425600 876506400
l;:—..:-—lu_ A S IR 2
107580500 19750500

5120680800
A | (e e

19750300

1 S. Ausdelinung; des I assers.

S apcY
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455081380 388451600 2333450
=1y " .

19750500 19750500 19750500
worin die gefundenen Quotienten Jeicht betrichtlich verklei-

1

c=ie

nert werden hénnen., s ist ferner

rau] Y | J X l yx l yx3

1 —0,08 —,08 —0,08 — 0,08
92 | 4+ 0,04 | +0,08 40,16 4+ 0,32
Gadl ¥ 0738 0,96 2,88 8,64
4 0,82 3,28 13,12 52,48
5 1,46 7,30 36,50 182,50 '
6 2,24 13,44 80,64 483,84
i 3,18 22,26 155,82 1090,7 4
8 4,10 32,80 262,40 2099,20
L) 5,22 46,98 422,82 3805,38
10 6,40 64,00 640,00 6400,00
: | 7,70 84,70 931,70 10248,70
12 9,16 109,92 1319,04 15828,48
13 10,70 139,10 1808,30 23507,90
14 12,40 173,60 2430,40 34025,60
15 14,20 213,00 3195,00 47925,00
16 16,00 256,00 4096,00 65536,00

Diese Colummen summirt geben:
Syx=4467,84 ; 2Dyx>=15394,70; Syx>2211194,70
§,=1496;8,=18496 ; S, = 243848
vermittelst welcher Werthe nach gehériger Substitution
y=— 0,10718396 x 4 0,084360326 x°
— 0,0009540442 %
T=— 0,40718396 t 4 0,0168720652 t*
— 0,000038161648 t3
gefunden wird. Die nach dieser Formel berechneten Werthe

3

vou T' mit den durch die Beobachtungen gefundenen vergli-
chen geben Differenzen, von denen die Summe der Quadrate
mur 4,384 betrigt, stattdals sie nach Biot's Formel=2,87 3 1st.

Diese zwar ctwas weitliuftige, und miihsame aber fir
die Bevechnung aller wichtigen astronomischen nnd physika-
lischen Beobachtungen und die darauf zu grindenden allge-
meinen Gesetze héchst fruchtbare Methode ist von ihrem be-

rihmten Erfinder mit eincr Aufgabe in Verbindung gesetzt,
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welche gleichfalls bei allen auns einer Reihe von n"Dhﬂchhm
gen und Versuchen erhaltenen Resultaten sehr in Bety:
tung kommt, nimlich mit der Berechnung der walip

ach-
il o S scheinlj-
chen Genanigkeit einer auf die angegebene Weise gefundeney
Grilse. Zuniichst beweiset derselbe”: der Grundsatz durch
das arithmetische Mittel aus einer Anzahl Hcob;u:h[unggu You
gleicher Genauigkeit der Walrheit msglichst nahe 2y kom-
men , setze voraus, dals die Wahrscheinlichkeit =— W, ‘einen
gewissen geringen Fehler = £ bei den Beobachtungen hc.‘:.;:mq:-n
zu haben, durch eine Exponentialfunction dieses Fehleyps =;13~
gedriickt werden kénne, deren Exponent dem Quadrate ez
Fehlers multiplicirt in das Quadrat der Genanigkeit derBeol.

achtung =g plopm tional sey, wonach also

W= C——) g* £* 3st;

wenn e die Gr mu]m]ll ler hyperbolischen Logarithmen, und
ot das Verhidltnils der halben Peripherie des Kreises zum Ra-
dius = 1 bezeichnet. Hieraus folgt unmittelbar, dals die
Wahrscheinlichkeit = ‘V, in einer Reihe von n Beohach-
tungen die gefundenen einzelnen Fehler f, | f,, f,,... gleich-
zeitig begangen zu haben, bei allen gleiche Genanigkeit — g
vorausgesctzt, einer dhnlichen Exponentialfunction propor-
tional seyn muls, deren Exponent das Quadrat der Genanig-
Keit multiplicirt mit der Summe der Quadrate aller Fehler
ist, oder:

b
Wi, Wity WinpsesiaWn = W = -—,—) . (——)
V7 e

+ £ A L2 4 £32]

Bei der Anwendung der Meihode der kleinsten Quadrate
1st nicht erforderlich das Mals der Genauigkeit der einzelnen
Beobachtungen, oder den Werth von g zu kennen. Bei den
grofsen Fordernngen aber, welche man gegenwirtig inshe-
sondere an die astronomischen Beobachtungen macht, ist es
allerdings von Wichtigkeit, auch dieses zu bestimmen. Gauvss®

hat daher auf eine sinnreiche YWeise gezeigt, wie man durch

1 a. a: 0, G277 Vel Paucker a. a. O, p- 6.
a Zeitschrift fiir Asttonomie und verwandte Wissenschaften von
Lindenaw u. Bohnenberger. Tiib. 18106. I. 185.
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tie Beobachtungen selbst hierzu gelangt, was indefs wichtiger
fiv die Astronomie ist, wegen der grolsen Anzahl dee
gin irgend einen Werth erforderlichen Beobachtungen, als
fir die Physik. ~ Aunf eine leichiere Weise wiirde man nacl
Th Yovna' zu einem Hhnlichen Resultate gelangen, wenn

dch in Gemilsheit seiner Berechnungen annehmen lielse, dafls

der wahrscheinliche mittlere Fehler == ¢ aus n Beobach-
J c i
tngen durch die Formel: ¢/=0,85 YJG gefunden werden
R

kinne, worin e das arithmetische Mittel' der simm thiéhien
Beobachtungsfehler ist. ' Indels bleibt ‘es immer ungewils,
ob anch das Mittel aller Beobachtungsfehler wirklich sefuin=-
den ist, vorziiglich wenn die simmtlichen Ticubnchlungcu mit
dem nimlichen Instrumente und von derselben Person ange-
stellt warden.  'Wie der mittlere Feliler bestimmt, und so-
mit auch das wahrscheinlichste End - Resultat aus den Resnl=
faten einer grolsen Menge von Beobachtungen erhalten wer-
den konne, hat auch Larnace in einer gelehrten Abhand-
lung gezcigt®; desgleichen, wie das Resultat der Beobach-
tungen nach der Wahrscheinlichkeit zu corrigiren sey 3,
Nimmt man indels die Sache in ihrem ganzen Umfange, und
bericksichtigt, dals dabei micht blofs die Giite der Instru-
mente, die Art ibres Gebrauches, die Zahl der Wiederho-
lmgen und die Methode der Berechnung, sondern die Schirfe
der Sinne, Uebung und Geduld des Beobachters oder Expe-
rimentators, selbst sein Gemiithszustand, vorgefalste Mei-
mngen und Leidenschaftlichkeit desselben, ja sogar kaum
m bestimmende Zufilligkeiten in Betrachtung kommen, so
egicht sich leicht, dals die Aufgabe, die wahrscheinliche (

Fe—-
nanigkeit ¢

ler durch Beobachtungen und Versuche erhaltencn

Resultate zu bestimmen, unter die allerschwierigsten gehort,

welche alle Hiilfsmittel der scharfsinnigsten Psychologie und
des tiefsten Calciils in Anspruch nimmt,

Indels haben sicli
die grif

sten Geometer dlterer und neuerer Zeiten mit diesen
und verwandten Untersuchungen beschiltigt, unter denen
e |

1 Phil.. Tr. 1819, p. 7.
2 Mou, Cor. XXV. 105,
3 Mém de I'Inst, X1, 17,
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sufser den genannten Brfindern der Methode der kleinste, \

; [ ! R
J "N Quudratsummen vorziiglich JTacon Bervovrrt® pe Moryp?
) £ |
| ! g ' Surrson 3, Baves#, Broverniy 5, Conponcer, L-“‘-ﬂ.mt:n:l
Bicouinry & u. a.; vor allen aber Lacnorx? und Lapriepto
Ny 3 H
genannt zu werden verdienen,” In dem gréfseren Werke hyt
| _ i letzterer insbesondere! die Formeln angegeben, vermittelgt
1 BN, deren die wahrscheinliche Genaunigkeit der durch Beohads
H - ' tung und Versuche gefundenen Resultate berechnet werdey
! »
§ kann; indels Lilst sich diese weitl: ui[LN(} und schwiert rige Aul-
i { g ;
gabe micht in einer kurzen Uebersicht darstellen. . Ebenda<
J selbst T befindet sich anch die von ihrem Erfinder genannte;
méthode la plus avantageuse, wonach die simmtlichen Beob-
i achtungen verbunden werden kénnen, unt die swahrschein-
Il lichst richtigsten YWerthe der unbekannten Grilsen zu erhals
. _ ten, welche indels gleichfalls hier nicht in derjenigen Weise
i f deutlich dargestellt-werden kann, als cine praktische Anwen-
( .19 4 dung dexselben erfordern wiirde. M.
Sl
| Berge. S. Erde.
. ; . Beschleunigung. S. Bewegung.
] v 14 $
Bestandtheile.
| 4 W Partes constitutivae; Parties constituantes; compos
[ . . 3o . . -
I | nent or constiluent parts. So heilsen die ungleicharii-
¥ I i
| } 1 Ars conjectandi. 1713,
g a On the Doctrine of Chances, Londs 1758, 4.
| % Laws of Chancé. Lond. 1742. 4.
| g "1 i . ~r
| 4 Phil. Tr. 1765. p. 370. 1764, p. 296.
I Ly ! 5 Mém,. de Berl.1767.
7 (o 6 Melivere Mdmoirs z« B. Mém. de U'Ac, 1781
| 7 Mém, de Turin a. a, 0.
s | 8 Die Rechnung der Walirscheinlichkeit a. di T't. mit Anmi von Ch,
1 : 15 & ¥. Rudiger. ],t-ilw_. 1?85. 3.
| g 0 Traitd dlémentairve du' Calenl des Probabilitds, Par. 1810, 8, A
| A { dv Pr. me Zus. und Erliuter. von Unger, Evlurt 1818, 8.
! il - ' Q [\
?l'h | 10 Essay ]\hll.\;wp!m]m- sur les Probahilitds, 4me éd. Par, 1810.0
L4 i & die 3te iibers, yon F. Ténnies mit Anm. von K. G, Langsd loxf. 11
' y H:m Théorie an: \1\“(!11:' des Probabilites. 3me éd. Par. 1820, 1 Yol &
|
[ o= Das letztere Werk ist wohl das schwerste unter allen Producten, weleh
|- i aus der tiefsten Kenntnils im hiheren .m.ui_\mdmu Caleiil hexvorgegan-
[ ! / L gen sind.
1 f] 11 Ibid, dme Supplem.
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cen Materien, welche in irgend einer chemischen Verbin-
I..'u::.l; enthalten sind.  Wihreud eine solche chemische Vier=
pindung durch mechanische Mittel Elols inikleine Theile ge-
prennt wird , welche unter sich homogen sind , und auch mit
o m-_.;rd-f[uj_fliuiu:ll Masse in allen Bezichungen, die rium=
lichen abgerechuet, iibereinkommen , so kann man durch
chemische Mittel, welche den Hauptgegenstand der chemi-
schen Analyse ausmachen, unnd welche auf der Ztll'sctzung
ler Verbindung durch Hinzutretenlassen anderer wigbarer

harer Materien berulien, aus einer solchen che

oder unwa
mischen Verbindung die sie constituirenden heterogenen Ma-
terien fiir sich ausscheiden.  Durch Erhitzen des Salzwassers

B, trenut man dasselbe in Kochsalz und YWasserdampf, der

sch in der Kilte zu Wasser verdichtet.  Demnach wiren
Kochsalz und Wasser dic Bestandtheile des Salzwassers, . Je-
der dieser  zwei Bestandtheile kann duorch weitere Einwir-
kung verschiedencr Materien: wisder in neue Bestandtheile

it werden, nimlich das Kochsalz in Chlor und Natrium,

und das Wasser in Sauerstoll'- und Wasserstoll. . Man lasse

gher anf die zuletzt genannten 4 Bestandtheile einwirken,

Iche: Substanz man will, so gelingt es nicht, dieselben

¥
wieder in andere ungleiclhartige Theile zu zerlegen.  Hier—
ans crgeben sich folgende Bezeichnungen: Kochsalz und

Chlor, Natrinm, Sauerstoff und VWasserstoff seine r.--.m‘jizru-

er sind die nafieren Bestandtheile des Salzwassers;
¥

teren; und sofern dicse entfernteren Bestandtheile nicht
weiter in noch entferntere zerlegt werden kénnen , so heilsen
sic auch m.’;‘:'r’fr*gfe oder (bis dahin) unzerlegbare oder auch
anfache J".I[{{f':’!.(.’ oder fllemente. Bei sehr verwickelten
Verbindungen reicht die Unterscheidung . der Bestandtheile

in, nihere: und entferntere nicht sondern. es sind oft

nichste; nihere, entferntere und  entfernteste zu unten-

iden. Der krystallisirte Alaun besteht z. B. aus trock-

1 Alaun und Wasser; der trockene Alaun aus schwefel-
saurem Kali und schwefelsaurer Alaunerdej diese beiden

Salze aus Schwef

dsdure, Kali nnd Alaunerde, und diese

und diese zwei Salzbasen endlich aus Schwefel, Ka-

linm , Alumnium und Sauerstoll. G.
Beugung des Lichtes. 8. Inflection.

Mmm
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Bewegung.
Motus; Mouvementy; Motion.,  Obgleich ein jeder
Mensch leicht und gleichsam von selbst einen Begrifl mit

dem
Worte Bewegnng verbindet, und in sofern anch weils, was
Bewegung sey, wie schon s’ Gravesande™ sagt, so ist esdogh
nicht leicht, alles dasjenige, was man darunter versteht, ip
ciner schulgerechten Delinition zusummenzulassen, Dis

Schwierigkeit wichst, wenn man dasjenige zngleich in (i

Delinition aufnehmen will , was einige Naturforscher dureh
fminere Bewegung der Theile einer Masse, oder innere Beys.
gung der Materie bezeichnen, woraus manche V erinderuy-
gen, namentlich chemische Wirkungen, zuweilen anch die
Wiirmeerscheinungen erklirlich seyn sollen. Insofern abep
dieses kein Gegenstand der Drfalirung ist, wir anch zur Ap-
nahme ciner solchen Art von Bewegung als wirklich vorhan-
den, nicht durch nothwendig und unmittelbar aus der Iip-
fuhrung folgende Schiusse geleitet werden, so kann dieselbe
hier diberhaupt nicht mit zur Untersuchung kommen?,
Bewegung , als das Gegentheil der Rufte, nennt man
s¢it den fruhesten Zeiten die Perdnderung des Ortes, oder
des Rawmes, welchen ein Kirper einnimmié, Rule dagegen
das Beibehalten dieses Ortes, indem iiberhaupt kein Kirper
anders als im Zustande der Ruhe oder der Bewegung seyend
gedaclit werden kann3.  Diese, die Sache in ihver Allge-
meinheit hinlinglich genau hezeichnende, Definition ist bis
auf die neuesten Zeiten in den verschiedenen Lehrbiichern
der Mechanik allgemecin beilichalten, wund nur wenige sind
von derselben abgewichen.. Nach Kaxr z B. ist Beweging

die Veriinderung der dulsern Verhiltnisse eines Dinges zu ¢i-

nem gegebenen Raume®, wobei aber die unbestimmte Ai-
gabe der défsern Perluilinisse unnithig und die Forderung

cines gegebenen Rawumes zu enge ist. Nach Fnies? ist Bes

-

Elem. Phys. 1. 28.

Hutton Dict, 11,

Tn[r‘.tl'm‘." IIlI.iI’IL!]l.

(4708 5]

L. Euler Mechanica, sive Motus scientia analytice expositis Pe-
trop. 1736. IL Vol, 4. 'L, 1;
4 Metaphys, Anf. 4,

5 Math, .Nilllll'}ltllll- 413,
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wegung die stetige Ferdinderung des Ortes, wobei das: stetige
delleicht ein tberfliissiger, im Begrifle : Ferdnderung, schon
enthaltener Beisatz ist’. Ruhle dagegen ist nach beiden ge=
nannten Gelehrten die andaunernde Gegenmwart eines Dinges
an demselben Orte, wobei andanernd heilst, was cine Zeit
hindurch existivt. Auch hierbei macht der Beisatz: an-
dauernd , die Definition unbestimmt. Gesetzt aber auch, es
liclse sich eine dieser Definitionen vechtfertigen, wie aller-
dings mindestens bei der durch Fries aufgestellten Definition
der Bewegnng leicht gesehehen kénnte, wenn man nicht den
Beisatz: stetig, aus dem angegchenen Grunde verwerflich
findet, so ist doch, jeme dltere kurzer, allgemeiner und zur
Irlinterung der mechanischen Gesetze palslicher, weswegen
sic beizubehalten ist.

Die Bewegung nehst den Gesestzen, welche bei dersel-
ben in Betrachtung kommen, machen das Object der ge-
sammten Mechanik aus. Indem abeér dieser weitliuftige
Zweig der Mathematik hier nicht vollstindigabgchandelt wer -
den kann, so beschrinkt sich die vorliegende Untersuchung
Blols auf die allgemeinen Gesetze der Bewegung, wobei die
verschiedenen speeiellen Betrachtungen andern Artikeln vor-
behalten bleiben.

Im Allgemeinen ist dic Bewegung entweder wirklich
oder scheinbar, letzteres aber nur in so fern, als wir sieauf
ein bestimmtes Object beziehen, denn ohne das Vorhanden-
seyn einer wirdlichen Bewegung findet auch keine scheinbare
statt. Die 2va/tre Bewegung (wirkliche , motus verus, mou-
vement réel) ist in der Regel diejenige, welche wir kennen
zn lernen suchen, obwohl die scheinbare nicht selten ein Ge-
genstand der Untersuchung ist, wie namentlich in der Astro-
nomie, worin jedoch die Bewegung dexr Planeten die walire,
diec von der Brde ans beobachtete der Himmelskdrper die
scheinbare heilst.  Jede scheinbare Bewegung, z. B. der Ge-
stirne, entfernter Objecte beim Fahven, Schiffen oder Gehen
s w. (1motus appareis , mouyement ;a]a_[,all‘cn!j heru-
lict auf einer Angentiuschung , indem entweder das beobach-
tete Object rulet, das Auge aber sich bewegt; oder indem

—

1 S, unten Nr. 4.
Mmm 2

—
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die Bewegung des Objectes selbst vermge der Stellung g
Auges zu demselben von diesem micht genan beurtheilt uyg
nicht gemessen werden Kann, weswegen denn die gangs
Untersuchung nicht hierher gehort'.

Dic Bewegung ist ferner cntweder eine absolule oder
relative (motus absolutus et relativas; monyemeny
absolu et relauly @bsolute and relative motion). it
der Bestimmung dieses Unterschiedes ist die Festsetzung der
Begriffe vom absoluten und relativen Orte nothwendig ver.
bunden, indem nach der anfuestellten Delinition die Veriy-
derung des absoluten Ortes absolute, des relativen aber, re-
Jative Bewegung genannt wird; der absolute Ort eines Kir-

pers kanm aber nicht wohl ein anderer seyn, als derjenige,

welehen er ohne irgend eine Bezichung (Relation) weder zu
einem andern Korper, noch zu einem bestimmten Raume ein-
nimmt. Diesen Ort nimmt aher dér Kérper ein, insofern
er ansgedehint oder tiberhaupt im Raume ist, er kaun iln nie
verlassen, und es gibe somit keine absolute Bewegmng
L.Fvien? dagegen versteht unter absolutem Orte denjenigen,
welchen ein Korper im unendlichen Wellraume einnimmnt,
und sofern er diesen verindert, bewegt er sich in absoluter
Bewegung., Allein dieser Raum ist unendlich, mindestens
fir uns unmelsbar und unbestimmbar, auch nicht vorstell-
bar , mithin kénnen wird keine Ortsverdnderang in demsel-
ben wahrunehmen, und anch nicht eigentlich denken, und

es gibe Iiernach gleichfalls keine absolute Bewegung.  Ganz

abweichend hiervon, und oflenbar unvichtig ist der Begrill
der absoluten Bewegung, wie er in der Encyclopédie métho-
dique3 festgesetzt wird, wonach sie in ciner Verindernng
der Lage eines Korpers im Verhiiltnils zu allen ilin umgrben-
den Gegenstinden bestehen soll, wobei das aufgenommene:
Ferhéilinifs ¢ben eine Relation, mithin eine relative Bewe-
gung andentet. s ergicbt sich sonach gleichsam von selbst,

dals man bei der Bestimmung des Beg

:s der absoluten Be-
wegung nicht zu dngstlich an der Bedeutung des Ausdruckes:
1 5. Gesicht; Ar.r._t:r-.‘.'.ic'(.-;-;,--;’g,.m‘__g.ﬂ-”_

2 Meehanien. 1. 1 his 3,

5 Vol TV, '133:
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absoluter Ort, nnd dessen Verinderung hingen darf, indem
ge vielmehr auf dem Gegensatze gegen relative Bewegung
pernhet, .~ Hiernach besteht also, wie HMorrox® richtig an-
giebt, die absolute Bewegung in der Verinderung des einen
Ortes und dem Uebergange in einen andern, wenn man so-
wohl jenen als auch diesen absolut und ehne ihr Verhiltnils
(ihre Relation) zu einem dritten Orte oder Gegenstande be-
grachtet.  Jede Bewegung ist daber absolut, wenn sie nicht
in dieser letzteren Beziehung genomumen wird, odep nicht
relativ 1st.

Hinsichtlich der relativen Bewegung, welcher die
relative Rule entgegengesetzi ist, sind dagegen alle Mathe-
matiker einverstanden, und setzen sie in die Verdnderung

des Ortes in Bezichung anf einen dritien Punet, welcher

wiederum entweder ruhend oder bewegt seyn kann.  Ilier-
ans Tolgt von selbst, dals cin Kérper iw Beziehung auf ver-
schiedene ihn umgebende, nidhere odex entferntere, 'gegen
cinige in relativer Ruhe, gegen andere aber in relativex
Bewegung seyn kann, und dalsman somit yon demselben zn
gleicher Zeit behaupten kénue, er rulie, und er werde be-

wegt, je nachdem man das eine eder das andere Verhiltnils

heriicksichtigt, - Ein Mensel in einem Schiffe z. B. ist still-
sitzend in relativer Rulie zun diesem, und in relativer Bewe-
gung zu den Gegenstinden am Ufer; geht er dber in, dem-
selben so viel riickwirts, als dasselbe in einer gleichen Zeit
vorwirts segelt, so ist er zn jenem in relativer Ruhe, zu
diesem in relativer Bewegung. In Beziehung auf die Be-
wegang der Erde um ihre Axe und im Weltranme ist jeder
Mensch, wenn er stillsteht, im Verhiltnils zu ihr selbst in
Rule, zun den umgebenden Himmelskdrpern in Bewegung,
Indem man hiernach die Bezichung bald auf den einen bald
anf den andern Korper mebmen kann, so lassen sich Fille
denken, in denen die Bestimmung (jun[ach nur scheinbar)
schwierig scheint, ob man einen Kérper ruhend oder bewegt
nennen soll. Lrcnrexserc pllegte diesen Satz durch das
Paradoxon anschaulich zu machen, dals man in gewissen
Pillen nicht bestimmen kénne, ob bei ciner belagerten Fe-

1 Dictionary IL. 73.
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stung diese oder die abgeschossenen Kugeln als rulie

nd n
betrachten seyen. Denkt man sich ndmlich zny leichteyey
Uebersicht cine Festung unter dem Aequator, so wird sie i,
Bezichung zur Sonne vermége der Axendrehung dey Erde iy
einer Sccunde einen Raum von etwas mehr als 1400 7
von W. nach O. zuriicklegen, die Peripherie 5400
Belinda
sich nun die Kanone genan in Osten der Festuneg

Meilen, die Meile = 22840 p. F. angenommen.
die
Geschwindigkeit der Kugel aber gleichbleibend und etwag
melr als 1400 F. in 44 betragend, oder genan so vig]
als die Rol‘aiiu]ngL'S(:]I\\'fll:“gf{ci[' der Erde betrigt, so ;:m[';
allerdings im Verhiltnils zur Sonme und von dieser ap
betrachtet, abgeschen von der Bewegung der Erde im Weli
raume die Kugel ruliend, die Festung dagegen hewegt er.
scheinen. In der Mechanik, und selbst anch im gemeinen
Leben, wird diese Unhestimmtheit der Annalime von Rulie
und Bewegung niemals Schwierigkeiten machen, obgleich
man lange Zeit die scheinbare tigliche Bewegung der Him-
melskorper als eine wirkliche ansah, und mnoch jetzt von
dieser als einer solchen zu veden pllegt.

Die relative Bewegung eines Korpers kann zwar sehr
mannigfaltig seyn hinsichtlich derjenigen Bedingungen, wel-
che tiherhaupt bei der Bewegnng zu betrachten sind ; indels
wird es geniigen, von den verschiedenen vorkommenden Fil-
Ien hier nur einiges Allgemeine zu erwihnen. In der Haupt-
sache ist derjenige Korper, auf welchen die Bewegung eines
andern Kérpers bezogen wird, entweder ruhend, oder be-
wegt, und ilive beiderscitige Bewegung ist wiederum entwe-
der geradlinig oder krummlinig in verschiedenem Wechsel

sowohl des einen als auch des andern. Bewegen sich beide

geradlinig und gleichfrmig, so ist die Bewegung eincs jeden
in Beziehung auf den andern gleichfalls geradlinig und gleich-
tormig, und 1ilst sich leicht iic_‘rnni.‘l]"im‘h construiren; auch
ist dieses micht schwierig, wenn beide cine krummlinige

Bahn beschreiben, i

Um Letzteres unter den vielen ma

sich der eme

einanderer (das Auge des Beobacliters) durch A, b, ¢, d, ¢, 1, 8

man verbinde die den proportionalen Ridumen zugehtrigen




Im Allgemeinen. 91y

pancte bM, e¢N, dO, ¢P, £Q, g R, mache A gleich und
avallel mit bM , “A £ mit cNj Ay mit dO; Admit eP;
Aemit £Q; A& mit gR, so ist dic Linie e, &, 3, J, ¢, §
die Bahn , worin sich der Punct Lirelativ zn dem Puncte A
yu bewegen scheint, wenn letzterer scheinbar ruhet ',

Mit der absolutén und relativen Ruliec und Bewegung ge-
pan verbunden ist ein anderer Unterschied, wonach aber-
mals beide entweder eigen oder gemeinschaftlich sind. Weil
indels diec Bewegung jedes einzelnen Kérpers nur an sich be=
rrachtet werden mufs, so wird im Allgemeinen, ohne Rick-
sicht auf den Gegensatz der eigenen Bewegung (motis
fu-u{}f’fu.s' monvement In'(;in‘[‘) hauptsichlichh e die
gemeinschaftliche  Bewegung (molus communis ;
mouvement commun; commmon motion) und dic ihr ent-
gegenstehende gemeinschafiliche R whe heachtet. Diese
gemeinschaftliche Bewegung findet sehr hiufig, und zwar
awischen solchen Kérpern statt, welche in relativer Ruhe
g einander sind, z. B. die Himmelskérper, welche ihyen
relativen Ort zu einander nicht dndern, aber scheiubar sich
um die Erde hewegen, oder Menschen, welche gegen die
Irde in relativer Ruhe sich befindend ihre Bewegung um
die Axe und im Weltraume theilen.  Aehnliche Fille z. B.
¢ines Reuters und seines Pferdes, des Wagens und des Men-
schen, welcher darin fibrt, und dergleichen mehr sind so
gemein, dals es unnothig ist, mehrere mahmbaft zu machen,
obgleich die Constructionen mancher Bewegungen , nament-
lich wenn ein Kérper in der ihm hierdnrch mitgetheilten
Bewegung beharret, und dann einzeln durch eine neu hin-
sukommende Kraft sollicitict wird, hierauf Riicksicht zu
nehmen fordern. TIndem dieses n]:cr in den r.mwm ten Fil-
len geschehen wird , so witrde es iibt:l'ﬂiissr" seyn, hier weit-
linftiger darttber zu handeln.

Noch ist aber bei den allgemeinen Untersuchungen iher
dic Bewegung und ihre Gesetze ein Umstand wohl zu ber uck-
sichtigen. _I-.m bewegter Kérper niamlich ist oft sehr grols
von Masse , und es ist zuweilen der Fall, dafs bei und wiil=
rend der Bewegung des Ganzen ein Theil zugleich eine roti-

1 Brandes Lelubs 1L 8.
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rende Bewegung num eine willkithrliche, innerhalli dep Massg
des Korpers licgende Axe hat, wie z. B. die -"“Xl‘-”dl'u]nu;,-;
der Irde wiliend ihrer Bewegnng im Weltraunme, Cfau-;-
abgeschossenen Kugel oder Bombe: beim: Durchlaufen ihye,
Baln, cines Rades oder sonstiger gewilzter Korper, Tie.
nach muls indels die Bestimmung der Bahn: ganz verschiedep
ausfallen ; je nachdem man den einen oder den andern Thej]
des Korpers betrachtet, | Um die hierans (_']I.'_S[l_:]lt.‘]]llt_‘.t:'L_'”SI.__'
wilsheiten zn vermeiden, und die allgemeinen Bewegungs.
gesetze tibersichtlicher zit machen, wird bei der l‘cs[sl.l-llm:q
derselben nur ein. Punet als bewegt angenommen, w(-,‘.;]“.ls
in. den meisten Téllen um so besser geschehen kann, alg
ohnehin bei ‘den meisten mechanischen Gesetzen die ganze
Schwere, und somit auch L'i:.‘;{_‘nt.“ch die gesammtie Masse in
einem Puncte, mimlich dem .‘iclm'crlnmuit-, vereinigt ge-
dacht wird.

Manche einzelne Bezeichnungen der Bewegung, z B.
Kreishewegung, Cykleoidalbewegung, abwechselnide Bewe-
gung, wenn bei einer Maschine ein Theil (z B. die Unrube
in. einer Uhr, ein Feldgestinge u. dgl.) aus einer gehabten
Bewegung dnrch eine kurze Ruhe in . die entgegengesetzte
ithergeht, vibrirende oder vibratorische Bewegung, freiwil-
lige oder gezwungene, inncre oder dulsere Bewegnng, auto-
matische, thierische und Muskelbewegung, rechtlinfige und
ruckliufi

o

ge, tigliche, mittlere Bewegung und dergleichen
mehr, sind entweder an sich verstindlich, oder werden am
gehorigen Orte erklirt, und bediirfen daher hier keiner spe-
ciellen Ervérterung.

Bei der Bewegnng im allgemeinen kommien zwar nicht
jederzeit und mothwendig, doch aber sehy hiufig folgende
Stiicke hauptsi

ichlich in Bt.‘frur:hi'm:g: {. die. Ursachen der-

selben: 2. die bewegte Masse: 3. dié Richinng dersclben:

4. der zuriickgelegte Weg: 5.die Zeit, und aus der Ver-

gleichung dieser beiden letzteren, 6. die Geschwindigkeil;

7. die Griolse der Bewegnng.

1. Ursachen der Bewegung giebt es so viele, dals zur
genaueren Uebersicht dieses Gegenstandes nothwendig zu-

vor einige Haupthegriffe festzusetzen sind.  Indem es hier

der Ort nicht ist, das Wesen der Materie selbst genan
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s untersuchen, so list sich als Resultat der bisherigen
Forschungen blols im allgemeinen angeben, dals die Ma-
terie, als solchie, mach unserer Vorstellung die Ursachen
der Bewegungen | nicht enthilt, sondern dals diese als
von ihr getrennt | gedacht werden.  Diesemnach kann die
Materie sowohl rulien, als auch sich bewegen, jenach-
dem irgend eine hewegende Ursache sie aus dem wilkithr-
chen Zustande der Ruhe oder Bewegung bringt, auch
wird sie nach den nimlichen Grundsitzen in dem erhal-
tenen  Zustande dex Ruhe oder Bewegung unansgesetzt
beharren, bis derselbe durch irgend eine Ursache wieder
aufgehoben wird, welches man Tr'{};qff::fi" nennt. .. Ob=
gleich man hiergegen mit Grunde einwenden kann, dals
es keine bekannte Materie giebt, welche sich nicht wirk=
lich in Bewegung befinde oder das Bestreben nach Be-
wegnng allezeil sichthar zeigte?, so mitssen wir doch hin-
sichtlich auf' die mechanischen Bewegungsgesetze den aufs
gestellten Satz durchaus bestehen lassen, weil die Bewe-

gung aus! der Ruhe, anfangend und durch fortgesetzte Al-

nahme wieder in dieselbe iuibergehend demonstrirt wird,
lierbei auch, aufser der Schwere, oder Gravitation, keine
allgemeine , die Kérper zur Bewegung sollicitirende, Ur-
sache in Betrachtung kommt, letztere aber in vielen Fil-
len als nicht vorhanden betrachtet, und wvon ihrer Wir~
kung abstrahirt wird. Alles dasjenige aber, was Bewe-
gung hervorbringt, mnennen wir Araft, und bestimmen
die Grolse derselhen mecistens oder stets aus der Wir-
kung, welche sie hervorbringt. Indels kann auch hier
abermals micht zur Untersuchung kommen, weder was
Kraft an sich sey, moch auch wie viele und wie mancher-
lei Arten der Krifte es geben mag?, dndem es hier viel-

mehr gentigt, im allgemeinen von dem Grundsatze anszu-

gehen, dals man bei der Aufsuchung der Bewegungsge-

setze die Materie als das Ruhende anzuschen habe, wel-

———

181 'rdghert,
2 S. Materie.

3 S, Kraft.
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ches durch die verschicdenden einwirkenden Kriifr in
Bewegnng gesetzt und erhalten wird ¥,
Man kann die Bewcgungen hervorbringenden Ursachey
in wnmettelbar und mittelbar wirkende abtheilen.  Untep i
ersteren gehort hauptsichlich die im Thier- und Planzey,.
reiche thiitige Lebenskralt als Ursache der mannigfaltisstoy
Bewegungen bei den Animalien und Vegetabilien , :I:ma; die
allgemeine Anziehung in iliven Aculserungen dey Gravitatioy,
Schwere, Adhdsion und Capillaritit, der Rr}-'.a-!;,-l[in,ﬁ,,]'[
und chemischen Verwandtschaft, undVendlich die Wiy,
als Ursache der Ausdehnung und Expansion.  Man mul
zu den wunmittelbar wirkenden Ursachen aber ausserdem
noch diejenigen rechnen, welche olme béstimmt angebrach-
tes Zwischenmittel oder ohmne selbst erst durch eine anders
U
Muskelkraft lebender Wesen, das Gewicht lebender und
todter Korper, das Gewicht und der Stols tropfbarer nnd

ache bewegt zu seyn, Bewegung hevvorbringen, als die

expansibeler Fliissigkeiten, die Expansion der Dimpfe und
dergleichen mehr. Unter die mittelbar wirkenden Up

der Bewegung gehren aber vor allen Dingen alle diejeni-

[['il’l'ii

gen Vorrichtungen bei den Maschinen (die sogenamnten Mit-
ieltheile) welche selbst deswegen in Bewegung gesetzt wer-
den, um diese anf andere Korper fortzupllanzen, alle ge-
worfene, geschleuderte oder uberhaupt bewegte Massen,
avelche withrend dieser ihrer Bewegung auf andere Kérper
treffen, und diese wiederum in Bewegnng versetzen, im
Allgemeinen also auch die gesammte Mittheilung der Be-
wegung, Ohne hier auf eine ausfithrliche Erorterung dieses
weitlinftigen Gegenstandes einzugehen, wird es geniigen,
die Sache durch eine sl)t,rcic}h: Beobachtung etwas zu erliu-
tern.

Eine merkwirdige Art der Mittheilung der Bewegung
nidmlich wird wahrgenommen in dem gegenseitigen Einflusse

anscheinend frei und wvon einander unabhingig bewegter

1 Die irrigen Ansichten; welche F, W. Sack in Geol

Betrachtung der Erde u, 5. w, DBreslan 1785, 8. vergl Lichte
1II. 2. 19 iiber die den Atomen eigenthumlichen l}C\\‘L‘5CJJtltIl horalte

aufstellt, verdienen keine ernste Widerlegung,
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wie sich vorziiglich bei den Schwingungen neben-

Kérper,

einander befindlicher Pendel zeigt. Auf diese schon frith~

geitig und oft bevhachteten Erscheinungen hat neuerdings
sushesondere Lia Price® anfmerksam gemacht, und das
Wichtigste darither zusammen gestellt, Schon Huverns er-
wilmt in seinem Horologio oscillatorio, dals die Pendel
pweier neben einander stehender Uhren einen gegenseitigen
girenden Einflufs ausiiben, so dals die Schwingungen des
¢inen Pendels anfangen, wenn die des andern aufhremn.
Riclitiger aber ist wohl das Ergebnils der Beobachtungen
¢ines Un;:r‘ll;m:l[unz, dafls sie in einer gleichbleilienden Zahl

von Schwingungen zusammentreffen und sich wieder von emn-

ander entfernen, Am interessantesten sind die Ve
von Ennicot?, welclier zwei Pendelubren, jede in'einem
pesondern Gehiuse, andie niimliche holzerne Latte gelehnt,
heobachtete.  Wurde das Pendel der einen in Bewegung
gesetzt, so machte nach 16 Minuten das der andern so star-
ke Schwingungen, dals es das ganze Riderwerk bewegte,
letztere aber vermochte nicht der ersteren eine gleichstarke
Bewegung mitzutheilen. ~ Stemmte er einen kurzen hilzer-
sen Stab zwischen die zweite Uhr und die Latte, so wurde
der Binfluls sehr vermindert, waren aber beide auf diese
Weise isolirt und durch einen seitwirts zwischen sie ge-
sperrten Stab verbunden, so war der Einfluls bedeutend
stitker.  Wenn die Pendel der Uhren kleine Bogen be-
schrichen, so brachten sie einander abwechselnd zum Stll-
stehen und in Bewegung, beschrichen sie aber grofse Bogen,
so gingen sie iiberein, indem sie auf eine merkwiirdige
Weise ihre Ungleichheiten durch gegenseitige Beschleuni=
gmg und Verminderung ihres Ganges ausglichen.  Auch
Daxtes Brrwovrnt® erzihlt einen Fall dhnlicher Art, aber
am genauesten ist die Erscheinung beobachtet durch Bre-
ever’s Doppelchronometer, welche vermittelst einer
Kupferplatte auf einander wirkten, und zugleich zeigten,
dals die Luft dabei gar keinen Einfluls hat.

1 Ann. de/ Chim.. et de Phys. III. 162. G. LVIL, 220.
2 In Journ, des Savans: 1605, Mars, a. o. a. 0,
3 Phil. Ty, 1941,

Com, Petr. 1777.
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by ’ ;

:} [i Indem sonach Bewegungen nicht blols leicht mitgetheils

1 g (L R werden , sondern auch stérend anf einander einwirkey ring

{ g | 1

' | R da es in vielen Fillen schr wichtig ist, gewisse Yewesnn
gun-

gen, wie namentlich die Schwingungen der Pendel cany

ohne Binfluls solcher Mittheilungen oder mindestens uyte

einem constanten zu erhalten®, so ist das von W, iy

erfundene, aulbwirts: gekehrte, ]"'r*('/(.’f"'!)c‘}l(f(.'é‘ gewils ciy

| { s . o .
| ! schr nutzlicher Apparat, um zu erforschen, ob irgend o,
Geriist durch seine Festigkeit gegen jede Mittheilung der Be.
wegung hinldnglich gesichert sey, und da es als eigenfli-
ches Pendel zur Zeitmessung schwerlich geeignet seyn miclite,
' ' so wird seine Beschreibung lhier nicht am unrechten Orte sto.
{ hen? DasGanze der Einvichtung ist aus der Zeichnungleiclt
' { Tig/zu erkennen, aa ist nimlich die Bodenplatte des Instrumen-
181.tes, welche nach Angabe der beiden Libellen bb vermit-
_ telst der Stellschrauben e,c,c horizontal gestellt wird, dist
.‘ | cin Triger, oben mit einem Arme, woran die in Grade des
b I Kreises getheilte elfenbeinerne Scale festsitzt, an deren hei-

den Bnden zwei Stifte f,fdie Spitze der Kugel gegen ein wei-

nimmt die flache Stahlfeder h auf, welche die Pendelstange

l _ 4 teres Terabsinken schiitzen,  Die messingne Bodenplatte g
| -4 i trdgt.  Diese ist cylindrisch, und oben mit einem Gewin-
" de versechen, um vermittelst der Schraube m die Kugel 1
4 ; 1§ R hsher oder niedriger zu stellen, wodurch der Apparat mehr
4 1l oder weniger emplindlich wird, Eine: Glasglocke schitat

gegen Staub und Luftzug, und man begreift leicht, dals

" ! 1 Astronomische Pendeluhren haben leicht einen ll|:1‘(rgf:h:1.:irs'|__2r|1
> b Gang, wenn sie nicht villig unbeweglich festgemacht sind, indem dann
' o die Schwingungen des Pendels und die unmerklichen des Kirpers der
Ulr stérend auf einander wirken. Aber auneh dann, wenn sie an einem

elastischen Brette befestigt sind, theilen sie diesem nach La Place a. .04

. . . . 3 - 1. s X
geringe Oscillationen mit, welche auf das Pendel wieder zuriickw irken,

| Irl'lucrlmullt durfte es wohl l|1|111u'7:|||'El s€YN, S1€ auf cine solche Art 21
[ befestigen, dals dergleichen Mittheilungen der Bewegung gar nicht statl=

| 4 | finden, und die :\ursal.n kann also nur die seyn, zur Erhaltung emnts

3 ] unverinderlichen Ganges sie so genan zu befestigen, dals der unver-
meidliche stirende Einfluls einé constante Grifse wird, und somit cor-
b
|

]'|_'_J'l1'T. '\\'1'!'(]{'“ ]{-’HI[I .

' ' { a G..LXXV. 38q.




P e L

Im Allgemeinen,.

¢ so feiner Apparat jede mitgetheilte Bewegung oder Er-
chitterung durch  gréfsere oder kleinere Scliwingungen an-
geigen muls.

[ine hochst merkwiirdige Art von Mittheilung der Be-
wegung zeigt die chen =o interessante als wichtige Maschine,
weleche die Umdrehung der Erde um ihre Axe nnd die Lage
ilirer Pole bei ihrer Bewegung im Weltraume zu versinnli-
den dient.  Wegen dieser ihrer eigentlichen Bestimmung
tann dieselbe indels hier nicht beschrieben werden®, und es
geniigt nur zu bemerken, dals die um ihre Axe schnell roti-
vende Kugel, welche die Erde vorstellt, die genaun balan-
cirten Ringe, in denen sie leicht beweglich schwebt, je
mch der Neigung dieser Ringe gegen den Horizont und: der
Lage ihres Schwerpuncts gleichfalls in regelmilsige drehende
Bewegung versetzt.

Gelegentlich kénnen hier auch die vielen Bemiihungen
erwilint werden, welche man darauf verwandt hat, die Be-
wequng irgend eines Korpers zugleich als die Ursache der
pnunterbrochenen Fortdauer, dieser oder einer andern Be-
wegung zu benutzen, oder ein sogenanntes perpetutm mo-

bile zu erfinden. Indefls wverdient dieser Gegenstand eine

Betrachtung, welche am gehorigen Orte angestellt

werden wird 2.

2. Die zu bewegende oder bewegte Masse kommt in
: .

ksicht in Betrachtung, =zuerst wenn die

zwielacher Riic
bewegende Kraft gesucht wird, insofern diese zu der zu be-
wegenden Masse und der erforderlichen G eschwindigkeik
jederzeit in einem gewissen Verliltnisse stelien muls,
und zweitens wenn die Grélse der Bewegung zu bestim-
men ist, welche als ‘das' Product 'der Masse und der Ge-
schwindigkeit berechnet wird.  Oft heilst sie namentlich
bei den Maschinen, auch die Last, die zu wiltigende
Last, und besteht in den meisten Fillen aus der Summe
der schweren Theile, welche den zu bewegenden Kdarper
bilden, wie diese meistens durch das absolute Gewicht

noe 1 h 4 o hd i
desselben ausgedruckt wird, oder ausgedriickt werden
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kann. Meistentheils kommt blofs dieses in Betrachtyy,
zuweilen aber auch das Veolumen, in welchem die s\'-]n.,:j
ren Theilchen des Kérpers vereinigt sind, also auel dag
spees Gewicht, namentlich z B., wenn dersclbe i cinem
widerstehenden Mittel bewegt wird,

Die Riclktung der Bewegung wird allezeit davch eine
geometrische Linie ausgedriickt, weil man entweder einey
blolsen Punct als in der Bewegung befindlich betrache
oder bei einem bewegten Kdrper die Richtung nach ([-\.-r_’
jenigen Linie bestimmt, welche sein Schwerpunct dureh.
Tiuft. Letzteres findet zwar am wenigsten in denjenigen
Fillen statt, in denen die Bewegung der Kérper um ULiuu
feste oder gleichfalls bewegte Axe betrachtet wird, z, B,
der Schwungriider, der Wagenridder, der Tretrider und
Tretscheiben, der Rider mit Zihnen und Getriebe, dep
Kurbeln, der excentrischen Scheiben wadglom. - allein auch
in diesen Fillen pllegt man meistens nur die Beweguang
cines cinzelnen Punctes, z. B. des Schwerpunctes, oder
eines sonstigen , etwa in der Peripheric oder in der Axe
liegenden, um welche der rotirende Korper sich dreht,
bei den im Raume bewegten Korpern aber, mamentlich
den HimmelskSrpern, nur ithr Centrum besonders zu be-
riicksichtigen.  Im Allgemeinen ist dann die Richtung
des bewegten Korpers entweder geradlinig oder krumm-
linig. Die geradlinige Bewegung ist bei weitem die
einfachste , und wird, wie die geometrische Linie, durcl
zwei Puncte gegeben, welche zugleich die Richtung der
Bewegung des Kérpers und der einfachen ihn bewegenden

Kraft bestimmen.  Der brumimndinigen Bewegungen gich
es dagegen eine Menge Arten, weil eine jede krumme
Linie zugleich auch als die Bahn eines bewegten Korpurs

angesehen werden kann.  Es versteht sich indels von

selbst, dals man zn den verschicdenen Curven nich!
Bewegungen sucht, sondern unter den letzteren nu
diejenigen niher betrachtet, welche an sich dex Untersu-
chung werth sind, und dic gefundene Bahn dann aul die
geeignete Curve zuriickfuhrt, Auch die Bestimmung

" R R
der krummen Bahnen bewegter Korper geschich mit

Riicksicht auf die bewegenden Ursachen oder Kralte,




Im Allgemeinen, 927

i"d'""h mit dem Unterschiede, dals diese letzteren nicht
wie jene erstere durch eine einzige Kraft und deren
Richtung gegeben seyn kénuen, sondern dals mindestens
swei auf den Kérper wirken mussen, worunter auch der
Fall gehért, wenn ein schon bewegter, also durch irgend
cine Ursache in Bewegung gesetzter, und in derselben
peharrender Kérper dann durch noch eine stetig wirkende
Kraft sollicitict wird, wie dieses z. B. bei den beweglen

Himmelsktrpern der allgemeinen Ansicht nach statt findet.

i el F e ) I‘ . BT S ARl - o~ 23 I
. Der Raum, welchen ein Koérper bei seiner Bewegung

durchliuft, ist die Entfernung desjenigen Ortes, welchen
er frither einnahm, von demjenigen, an welchem er sich
spiter befindet. Er ist ein Gegenstand der Messung, und
wird hierdurch ungleich an Grélse, vom kleinsten bis
gum grolsten gefunden.  Ferner ist derselbe ein absoluter,
wenn man ihn ohne Riicksicht auf irgend ein Verhiltnils
durch ein willkiithrliches Mals “ausdriickt, oder ein. rele.-
tiver, wenn man ihn mit einem andern gegebenen an sich
oder mit Rucksicht aul die Zeitdaner der Bewegung ver-
gleicht.  Jener kann weder grofs noch klein genannt
werden, dieser aber allerdings?. Dals jeder Kérper,
wenn er von einem Orte zum andern bewegt wird, sey
es in absoluter oder relativer, wirklicher oder scheinba-
rer Bewegung, alle Theile des zawischenliegenden Rau-
mes, oder diesen selbst ganz durchlaufen muesse, hat Ev-
nen? gezeigt.  Jede Bewegung sctzt daher einen successi-
ven oder stetigen Wechsel des Ortes voraus, indem sonst
der Kérper an demjenigen Orte, welchen er vorher ein-
nahm, vernichtet, und an demjenigen, welchen er
llil[f]lil{.‘r iIl]]C Ililt, \\']‘['l_l(,’r 11CTL ]lUrle'gc]Jrac]lt \\'(.‘I‘JUI[
milste, wenn er den zwischenliegenden Raum nicht sue-
cessiv  durchlanfen sollte. Tries3 hat daher micht
ohne einen triftigen Grund den Ausdruck: stetig, als
nothwendigen Beisatz der Verinderung des Ortes mit in

die Definition der Bewegung :ml':__;unmulncn, welchem

1 5. Raum.

Mechaniea, 1.

I D, gben rm Anfange.
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y ’ 1-' he i J."I ‘j : allein im Wege steht, dals dieser Beisatz eigentlicl schon
15 ! :_)! ._ e R (1 im Begriffe der Verinderung enthalten ist, eine Definitiy,
b g i 137 1 aber so kurz wie méglich seyn mufs,

_" ' 5. Aus dem eben Gesagten, und somit aus dem Begrifle de;
i i Bewegung iiberhaupt, folgt nothwendig, = dals sie ey
| || gewisse Zeit erfordern und nicht instantar seyn kiny
| |l gl :. chen weil jede Bewegung etwas Successives ist, und ey
[ 4 f Begrill des Successiven den der Zeit nothwendig ey
_— { b schlielst.  So wie aber der Raum vom gréfsten bis 2um
l ' kleinsten almehmen kann, eben so ist dieses auch mit der
4 | Zeit, beide kionnen ferner so grols und so klein w erden, !
9 | (i 1) dals sie kein Gegenstand der wirklichen Messung mely
P " | | simll, und. Zj\\':l]‘ auch in dt.'.l‘ Art, dals fir If‘imr‘ gegebene
£ ol melshare Zeitder durchlanfene Raum, und fur einen gege-
'r y . | benen. melsbaren Raum die erforderliche Zeit den Mit
f \ : ! teln der Messung entschwindet, wie z. B. der Weg, wel-
oo ! chen: der allexdings bewegte Stundenzeiger einer Uhr
: b . nen einer Sceunde zuriicklegt, mindestens ohne kimnstliche
j Mittel nicht gemessen werden kann, noch anch die Zeit,
! J | binnen welcher: das Licht irdische Riume durehliuft.
| Die Geometrie giebt indels Ausdriicke sowohl fir die
| %] griilsten als auch fuir die kleinsten Zeiten und Rinme; so
I] i lange beide noch endliche, Gréfsen sind; werden sie aber
F. ] | unendlich; entweder grofls oder klein, : so litren sie itherall
| 75 . auf Gegenstinde der Messung, ‘der Bestimmung oder der
4+ Vergleichung zu werden. Hiernach Idlst.sich leicht der
| l bekannte Trugschluls des alten Sophisten Zexo' vox Eies
]| | wiederlegen , welcher beweisen wollte, Achilles und eine
b2 M Schildkréte liefen gleich schnell ) weil bheide in einem un-
[ ¥ endlich kleinen Theilchen der Zeit ein unendlich kleines
[Ben | _ Theilchen des Raumes zuriicklegten®. © Der Irrthum hier-
LY | An A wvon -liggt: darin, dals unendlich kleine Theilchen zn-
[ gleich ein Verliltuils der Zahl (bei beiden Geschwin
ey i Keiten gleicliviel) gegeben wird.  So lange nimlicl
| &y ; | i II beiden genannten Bewegungen der: Raum und die Zeit
| 7 : {lh:l]l hlolsen ”._:jll"l-',‘ I];I.(,'h} in unendlicl Eleine r_l‘]l'-,lljlif g
} ¥ [ e il
l ’ ' . fl | 1 Aristot. Phys. VI. g. vergl, Texsemaxy Geschichte d, Philoso-
e, | . phie*L. 19g.
g ,-i.v
{7 |
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Im Allgemeinen.

ist ans dem angegehenen Grunde durchaus

theilt werden,
keine Messnng und somit anch keineVergleichung zulissig,
bald letztere aber statt finden soll, mussen die Grilsen

50
melshar , also
auch noch so kleine, Zeittheilchen stets das urspriingliche

verhiltnils der zugehtrigen Riume beider Bewegungen

endlich seyn, und dann findet fir gleiche,

statt. Auch die Zeit wird gemessen, und zwar nach ver-

schiedenen Malsen, welche einzeln namhaft zu machen

sberiliissic seyn wiirde, indem man sich ohnehin fast
ausschlielslich der Tage und ilwer Theile nach Sonnen-
geit oder Sternenzeit Lierzn bedient, und ist hicrnach
g!\-ich[ll]!.ﬂ entweder eine absolute, insofern man sie durch
irgend ein solches hekanntes Mals ausdriickt, oder eine
relative , wenn man sie mit einer andern mehr oder min-

. T
der genau hekannten vergleicht
 Ans der Vergleichung der Zeiten und der inihnen durch-

laufenen Riume entsteht von selbst der Begrifl’ der Ge-
schwindigheit , welche also cigentlich nicht als etwas
durch sich selbst Bestehendes bei der Beweguig anzuse—
hen ist.  Indels muls sic doch besonders betrachtet wer-
den, obgleich sie nicht, wie jhre beiden chen genannten
Bedingungen, absolut, sondern allezeit mur velativiist®,
als solche aber vor, der kleinsten bis zur grofsten wichst,
nur gleichfalls nicht im strengsten Sinne des YVortes un-
endlich werden kann, wenn sie mefsbar bleiben soll.  So
ist die Bewegung eciner Schnecke schuell gegen die eines
wachsenden Keimes, aber langsam gegen den gewdhnli-
chen Gang eines Menschen , dieser gegen den Flug eines
Vogels, . dieser gegen den einer Kanonenkugel, dieser
gegen die Bewegnng der Tirde wm dic Sonne, diese gegen
die Fortpflanzung des Lichtes und, wer weils, ob beide
hier genannte Extreme nicht noch von andern tibertroffen
werden 3.
7. Die Griofse der Bewegung endlich (quantitas

motus ; quanuté de mouyement; quantity of mo-

1.5, Zett.
3ioL Tra
5 S. Geschwindiglheit,

I. Bd. Nnn

ité, TIL. 148. Il n'y a rien en soi de lent on de rapide.
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fmn:} ist diejenige Gewalt, welche ein bewegter Kérper
n andere rulien-
de oder bewegte Kérper wicder auszuiiben iny St

durch die ihm mitgetheilte l.h.-wf?glm‘n gege

ande jgt,
Ein hewegter Korper wird sonach wieder eine

bewegen(
Ursache,  wie unter Nro. 1. schon angedentet

lo
i.'sl. .\1.:.5[
begreift tibrigens bald, und es folgt aus dem Erfordey

1 3
emer  orofserey
Masse so ziemlich von selbst, dals die Gréfse der Bewe.

einer grofseren Kralt zur dewegung

gung im geraden Verhiltnisse der Masse und der Qo

schwindigkeit zunchmen miisse.  Der geomelrische A

druck zur Bezeichnung der Quantitas Motus,

oder dep
Grolse der Bewegnng ist ubrigens, wenn man diese i

verschiedene Koérper von den Massen m und n’, und den
Geschwindigkeiten v und v/ durch q und g bezeichnet
q:q'=mv.:mivl

Fur alle nicht beschleunigende Kriifte, deren “'ierrg

also augenblicklich ist,  dient die Grélse der Bewegung als
Mals, und es wird dieselbe Kraft gegen alle Korper die
nimliche Griélse der Bewegung austiben, dadurch aber

Geschwindigkeiten hervorbringen, welche den Massen dey

bewegten Korper umgekehrt proportional sind. Wiirde

also irgend eine Kralt einer Masse m die Geschwindigkcit

v mittheilen, so ist die, einem andern Korper von dep
vm

Masse M mitgetheilte Geschwindigkeit v/ ==— . Uchyi-
M

gens Leilst die Kraft, welche eine gegebene Masse von

gegehener Geschwindigkeit in Erzengung der Bewegung

ausiibt, anch das mechanische Moment™,

Bisher sind dicjenigen Stiicke, welche bei der Bewe-
gung in Betrachtung kommen, nur einzeln und in glinzli-
cher Allgemeinheit untersucht, die Gesctze der Bewegung
kénnen aber nur dann vollstindiger vorgetragen werden,
wenn man mehrere mit einander verbindet. Ehe dieses aber
genugend geschehen kann, miissen erst folgende Betrach-
tungen vorausgehen.

1 Ueber den Streit unter den Geometern, deven einige die quen-
titas motus der ‘einfachen Potenz der

Geschwindigkeit, andere dag:
gen dem Quadrate derselben proportional setzen wollten. S. Stofs.
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Da cs bei jeder Untersuchung einex Bewegung darauf
ankommt, denjenigen Ort zu bestimmen, wo sich der be=
weate Kérper zu irgend ciner gegebenen Zeit im Raume be-
!]:1-.1&'1, so mufs die Geometrie die Mittel zur Bestimmung
divst'.()crrcr angeben.  Bewegtsich also der Kérper in ciner
geraden Linie, so 1st diese selbst die Ordinate, vermittelst
;‘.L-.JL-]“-}_' seine Bewegung bestimmt werden kann 5 ?.‘-(“.‘.'tgt er
sch aber in einer Ebene, so sind zwei Ordinaten erforder—
lich, um die Lage derselben, und also auch eines in ihr
bewegten Punctes ziw bezeichnen, bewegt er sich aber im
Raume, so sind dret Ordinaten erforderlich, deren Axen
rechtwinkelig oder schiefwinkelig auf einander gervichtet
seyn kénuen,  Indem alle drei Fille fuglich ans dem letzte-
ren allein erkannt werden konnen, so seyen X; Y und ZFig.
die von C ansgehenden, rechtwinklig zusammengefugten 182,
Ordinatenaxen. ~ Nimmt man auf diesen die Ordinaten x; y
wd z, soist E der Punct im Ranme, wo sich diesemnach
der Korper befiuden muls, Leichter ist es in den meisten
Pillen, aus zwei Coordinaten eine Ebene zu construiren
und in derselben oder uber ihr den Ort des Korpers zu be-
stimmen ",

A. Bewegende Krifte.
Um die Bewegungsgesetze eines Punctes oder eines Kor-
pers kennen zu lernen miissen vor allen Dingen die ihn solli-
ctirenden Krifte berucksichtist werden, deren R ichtung

md Grélse die Bahn und Geschwindigkeit desselben bestim-

men, Ein absolutes Mals der Kriifte giebt es indels nicht,
sondern man kann dieselben blofs unter sich, oder mit an-
dern, aus ihrer Wirkung bekannten , vergleichen, und dann
ihre Grolse durch das Verhiltnils der Zallen oder der Linien
wsdriicken.  Sind unter diesen Kriften zwei gleiche nach
entgegengesetzten Richtungen wirkend, so heben sie sich
eiiander aof’, und der Kérper bleibt rubend ; sind sie aber
ungleich, so folgt er der stirkeren im Verhiltnisse ihres
Unterschiedes gegen dic andere. Indem aber sonach entge-
slute Krifte sich um gleiche Theile aufheben, so kann man

————

1 Brandes Leluh, 11, 1,
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aufset den gegebenen bewegenden Kriften jederzeit pog

eine willkiithrliche Menge solcher annchmen, die sich g
geg

n-

seitig aufheben.  Ferner wirken die simmtlichen Kiifte et

weder auf einen oder auf mehrere Puncte des Kérpers, wel.
che damm entweder der Einwirkung derselben frei folzen
kénnen, oder dureh einen uniiberwindlichen Widerstng

hieran gehindert werden. T letzteren Falle wird der Punet
oder Korper entweder gegen den widerstehenden Koy

blofs drucken, oder auf demselben hin bewegt werden,

oder endlich mm denselben eine drehende Bewegung -
nelimen.
Wird also ein Kérper durch mehrere Kriifte hewest, 5o

kann er nicht einer allein folgen, mithin auch seine ]

lin
nicht durch die Richtung der cinen dieser Krifte alleiy
gegeben seyn, wenn nicht von zwei entgegengesetzten Krif-
ten nur ein aliquoter Theil der einen, als Differenz beider,
mithin als cine einzige auf den Korper wirkende fibrig bleilit,

Bilden also die Richtungen zweier Krifte mit einander einen

Winkel, so kann dieser von 0° bis 180° wachsen. Im ersten
Falle werden sie einander gar nicht aufheben, im zweiten
dagegen nm ihre ganzen Grélsen, und so mufls also jeder
zwischenliegende Winkel das Verhiltnifs angeben, in wel
chem beide Krifte die lichtung der Bahn des durch sie sol-
licitirten Punctes bedingen, indem es nnmaglich ist, dals o

einer von beiden allein nder keiner folgen sollte, weil im o

sten Falle die cine Kraft — 0, im letzteren beide Kr:

jede einzeln, = 0 seyn miilsten, welches gegen die Vor-

aussetzung ist. Im Allgemeinen nennt man die durch eine
einzige Kraft hervorgebrachte Bewegung eine elnlaci
(motus simplex ; mouvement simple ; simple moli

die durch mehrere erzeugte eine zusamme ngesetzle

—

1 s isthei genaver Bestimmung der Begriffe unrichtig, die durche
sammenwirkende Krifte entstandenc Bewegung ¥

gleichfalls eine

mengesetzte zu nennen, indem die 1;,.“.(,2““5. eines Punectes allezeit o
guny

einfach seyn kann, ja sogar, wenn man die nach vers

|E‘..'L1\.I]l!i Ricl-

inngen a8

renden BDewegt en desselben vereinigen wollte, dics

eine (aus verschiedenen Sll'u:]\vn} zusammengesctzte Bahn -"".\"l]".

Im Texte ist also nur der Sprachgebrauch vieler Schrifisteller be

setzte Bewepung dagegen kann man

ten. Eine eigentliche zusammeng
8

‘
)
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Bewegende Krafte.

(molus wmpmiit:.v ; mouyement chmllosc", camprmml
;rm!!ms) , die beiden Krifte, die Zusammenwir ken-
Jon (componentes; cOmMpoOsantes; composing ) und
rhilt durch ihre Zusammensetzung (compositio;
composition; eomposition) dic Resultirende (lare-
altante). Letatere giebt das Parallelogramm der
Krifte, wobeies gentigt, dic Untersuchung vorliulig nur
tezu beschrinken, indem bei mehreren so lange

auf zwel Kril
und statt dieser letz-

Jie resultivende von zweicn gesucht,

wren substituirt werden kann, bis sie endlich auf zwei zu-

pickgebracht sind .

Beriicksichtigt man demnach blofs die Hauptresultate,

one in das Binzelne der oft weitlinftigen Beweise einzuge-

lien, s0 kommen hauptsiclilich folgende Fille in Betrachtung.

(. Werden die beiden, auf den Punct m zusammenwirken- Fig.
Jden Krifte hinsichtlich ihrer Richtung und Stirke dureh 183.
dic Linien mp, m p! ansgedriickt, so besehreibt man das Pa-
rallelogramm der Kriifte m pd p! und findet md als die Re-
siltivende entweder wnmittelbar durch Construction oder
analytisch, wenn allgemein die zusammenwirkenden Krifte

JROT TS S S I L

‘ae penmen, wenn ein Kirper zweien von einander unabhingigen Be=

en zugleich fulge, 2. B, cine um ihre Axe rotirende und im Raum
ate Kugel,
2 Tas Problem des Parallelogramm’s der Kriifte findet man in allen
Alzemeinen Lehrbiichern der Mechanik alizehandelt., Den Beweis des—
sélben hat man auf verschiedene Weise, mit mehr oder minderem Aunf=

triseher

wande geomn Kunstgrille versucht, woyen man eine sehr voll=
zwei Preisschriften findet, namlich: Praecipuornm

dindige Uebersieht in
composilionein virium demounstrandi, Re=

inde a Newtono conaluii,
Taconr. Gotte 1817, 4. und: Demonstralionuin coit-

t. Auct, T. . Wasrrran, Gott, 1817. 4. Die vor=

censio, Auct. Can.
pos. virium expositio ce
sielichsten sind von DAx. Braxovrur in Comm. Pet. 1728, 1. 1903 vom
pAresmenr in Traitd de Dynamiqne. & Paris 1748. 4. p. 22 ferner in
Opuscules math. 1. 16g, VI, 506, und in Mém, de I'Ac. 176q. p. 278+
on Evretwemy in Stat, n. Mech. fester Kirper. I. 7. vergl, G. XVIIL.
81 von Lirtice in Mech, d, Him, T. 2 nebst Zusatz von Burckhardts;

.i-'-“|'|h:'-}<‘||“e'.|l von Poissox in Traité de Méce. I. © und einer der leichte-

sten und bekanntesten von DUEHAYLA in Correspondance de I'Ecole po-
1 1 N . . + . T .

Iytech. 1. 83, Ihm folgen die meisten, =z B. Faixcorvn Traite de Mée.
L. 11. Bovecnarnat Elem. de Méc, p. 7. BAUMGARTNER die Naturlehre

nach ihrem gegenwirt. Zustande, Wien 1824, 1. 38 u. a.
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p, P!, der eingeschlossene Winkel a, die Resultivende R
genannt wird :

R = ¢"(p® + p'* 4 2 pp! Cos. ).

Fig. 2. Sind mechrere zusammenwirkende Kriifte zu vereinigen
ae

184. so seyen diese p,p,p/p.... man zeichne das Parallels.
gramm von p und p/, und finde ihre Resultirende my=—;;
ziche der p“ parallel rr' und finde die resultirende
mri=r/, ziche der mp/ paralle] rir¥ und finde die resultivende
mrif=rl.....so0 findet man durch ein solches fortgesetztos
Verfalhven 1/ als Resultirende von n-1 Zusammenwip-
kenden — pyiphpll- P“'i“‘.

Beide hier erliuterte Sitze, wobel vorausgesetzt wird,
dals die zusammenwirkehden Krifte in ciner Ebene licgen,
hat man durch verschiedene Maschinen anschaulich machey
und auch beweisen wollen, I.etzteres ist insofern unzulissig,
als die geometrische Construction die Sache ungleich schirfer

darthut; des Geschichtlichen wegen mégen die hauptsichlich-

sten indels hier kurz erwilint werden.  Fiir zwei Krifte Lat
Fig.NorLer® zwei Maschinen angegeben. Die eine, woll die
185. sinnreichste und instructivste, besteht auns zwei Himmer-
chen a, a, welche an den in Charnieren drehbaren Rahmen
so gevichtet werden kinnen, dals sie einen WWinkel yon (°
bis 1 80° mit einander b'ih[m:: und indem sie, in irgend cinen
derselben gerichtet, anfgehoben und gleichzeitig losgelassen
werden, gemeinschaftlich die Kugel m treffen, und diesc,
auf einem kleinen Billard licgend in der Diagonale ihrer ge-
Fig.meinschaftlichen Richtung fortstolsen. Die andere besteht
186.aus einem Brette ABCD, an welchem in J ein Faden be«
festigt ist, an dessen anderem Ende das Gewicht m uber die
verschiebbare Rolle G herabhingt. Bewegt man die letztere
von G nach J, so wird das Gewicht m nach der Richtung
GT und GJ sollicitirt, und bewegt sich also in der Diagonale
mp. Eine der bekanntesten ist die Bppruarn’scuz Diago-
Fignalmaschine®.  Sie besteht aus ciner Tafel mit einer Walze
187. E, um welche einFaden mit dem Gewjichte m gewickelt ist
So wie diese auf dem Rande der Tafel sich hinwilzt, folgt

das Gewicht theils dieser Bewegung, theils der Schwere in

1 Legons de Physique experimentale. 4 Paris 1745, 1L 24
2 Erste Griinde d. Naturlehre, Halle 1767. 8. §. 04.
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den Richtungen mb, ma, und gelangt somit nach p.  Die

yon fGravesaxpr = vorgeschlagene Maschine erliutert die t :
gusammensetzung melirerer Krifte, An dem horizontalen, Fig, ;
aul cinem geeigneten Stative rulienden Ralimen MNT(Q 188. !

gnd willkiihrlich viele Rollen angebracht, iher welche die : ! :
angleichen Gewichte p, pf, p/, p..... an Schnuren herab- i
Jingen, welche sich simmtlich im Puncte m vereinigen, und 1
JdsKrifte gedacht diesen sollicitiren. Kennt man die Gewichte,
und die Winkel, welche die Schntire mit einander machen,
« lifst sich der Ort angeben, welchen der Punct m einneh- i
men wird. |
3. Liegen die willkiihrlich vielen zusammenyvirkenden Krifte "

! in einer Ilbene, so kaun man durch ein dlimliches Verfah-

yen die Resultirende finden, und durch ein umge chrtes
liese wieder in ihre Zusammenwirkenden (composantes)
serlegen. Heilst ndmlich im rechtwinkligen Dreicck ACB Fig.
der Winkel bei A , @, der bei B, £, und AB , p, soist 189.
AC=7p.Cos. ¢ und BC = p. Cos. §, wodnrch die Li~-
nie AB = p in ihre Zusammensetzenden zerlegt ist. Sind Fig.
diesemnach m p=p, mp/==pf, mpl=p'..... gepeben, 190. |
und zieht man die Axenm x, m y, nennt die Winkel, welche
sic mit jener machen e, ¢f, e!... .mit dieser Gl Bl by
so sind die Linien p, pY p....: diec Resultirenden in Be- I LY
zichung auf x'von ! 'l
p.Cos. &, p'.Cos. &, p".Cos. &', ....s
und in Beziehung auf y von
| p.Cos. £, p'.Cos. B, p.Cos. f4.....
Nimmt man sie simmtlich zusammen, und nennt
p.Cos.e-+p!. Cos. !+ pt. Cos. el ¥t Cos. atitd-. .. =X ! :
p.Cos. f4p!.Cos. B!+ p.Cos. 5+ p'l. Cos. gt =Y :
nennt dann R die Resultirende derselben, so ist X*# + Y3 | ﬁ
=— R? oder V"_‘:ﬁé + Y2 = R. i §
Dieses lilst sich ohne Schwierigkeit auf diejenigen Tilie |
anwenden, in dencn die Krifte grofsere Winkel als 9 07 mit i 1
x und y machen, indem dann nur die gehdrigen positiven '
und negativen Zeichen der Cosinus zu beobachten sind. Nennt bk

man ferner den Winkel, welchen die Resultirende mit der

1-Phys. Elem. math. 1. 64,
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Coordinatenaxe x macht = a, und mit der y =1 , 80 ist X

1I (R = R .Cos. a und Y= R.Cos. b, woraus Cos. a — -}_{_ und
| J : . R

Cos. b= -— erhalten wird. Es folgt hieraus also von selbst,

t \ \ -:! dals wenn 1, Pl pie. Llc&sluif‘]mn die Winkel mit x und ¥

|i | : gegeben sind, die Resultivende R gefunden werden kann,

Sollen alle Krifte'im Gleichgewichte seyn, so ist 1{::&
also auch X* LY ? =0, welclhes zugleich X—0 und Y=
! | voraussetzt. Wire X allein = 0, so wire R = Y, Cos

a= 0, Cos. b= 1 und der Punct m miilste sich in der
Richtung der Axe y allein bewegen.

Durch ein umgekehrtes Verfaliren kann man jede bewe-
gende Kraft als die Resultirende einer willkiihrlichen Angall
] in einer Ehene liegender Kriifte ansehen, indem man sie
entweder in zwel znsammenwirkende zerlegt (:'[ns Umgekelirte
von 1) und von diesen eine jede wieder in zwei (das Umge-
| kehrte von 2), oder indem man (nach 3) sie = R nennt,

und dann die Werthe fur p, p/, p#....; Cos.¢, Cos. a'...und
Cos. 4, Cos. #... bestimmt.
4. Liegen die sollicitirenden Krifte nicht in einer Ebene, son-
dern im Raume, so kann man die Resultirende auf fol-
Rl Fig., gende Weise finden. Von dem zu bewegenden Puncte m
194. aus ziche man die drei Coordinatenaxen mx, my, mz
Wirken dann die Krifte mb, be, cd mit diesen parallel,
so ist md die Resultivende. Heilsen dann die cinzelnen §
wirkenden Kriifte p, p/, p/l,......; die Winkel, welche
§ diese mit den Ordinatenaxen machen e, 8, 7; !, f! #';
a, G4, y1i .. ..; 60 giebt die Zerlegung der Krifte wie
; vorher p. Cos, ¢, p. Cos. £, p. Cos. ¢
F 4 p. Cos. &, p. Cos. £, p. Cos. y
i p!. Cos. a!, p!. Cos. §/, pl. Cos. 3!
p*.Cos. !, p!. Cos. 31, p!l. Cos. yi4

Es sind aber auf gleiche Weise

! p- Cos. e 4 p’ Cos. ¢! 4 ptt. Cos. gt +... = X
! / : p- Cos. @ 4 pl. Cos. §' 4 pt. Cos. S 4-... =

p-.Cos..y 4 p’. Cos. 3! L pt, Cos, 94l 1.,

Il
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and sonach X2 4+Y2J1Z2%*—=R?, also die Resultirende R. ! 1~
5{'_\_- + Y2 4 7Z%. Heilsen dann die Winkel, welche | : [
die Resultirende mit den Coordinatenaxen macht a, b, ¢, s0 -if

ist wiederum X == R. Cos. a, Y =R. Cos. b, Z=R. Cos, 0, Lt i
wodurch die zusammenwirkenden ans der Resultirenden ge- '
funden werden. Dieses giebt wiederum
b A Z
Cos.a——, Cos. b— —, Cos. ¢ — —.
R R R i}
Fir den Zustand des Gleichgewichts aber ist X234+Y24Z2 Ll
= 0, welches voraussetat, dals auch X =0, Y = 0 und
7= 0 sey.
Indem hiernach alle Kriifte auf drei rechtwinklige Coor- {
dinaten X, Y, Z zuruckgefiuhrt sind, so ist die Resultirende
R die Diagonale eines Parallelopipedums von den Seiten
X, Y, Z, und es muls also die Resultirende AD durch die
Puncte A und D gehen, wovon die Coordinaten des ersteren il ! !
— X, Y, Z sind; :
Um die Sache allgemein darzustellen, seyen fiir dec An-Fig.
griffspunct A die Coordinaten x/, ¥, 2/, so sind sie fiir den 192,
Panct D= f
x+X; v+ Yz +2Z

Hiernach ist also die Resultirende eine gerade Linie, deren

b : | ‘

Gleichung ist L%
gie=-anyrhEbor e = aliy d bk kBN L

und wenn man hierin statt x, y, z die Ordinaten des Punctes |

D setzt:
ot Z =axit+aX 4+ bz Z=aly!l 4+ a'Y Jb.... !
Weil aber die Coordinaten x’, y/, z/ fiir den Punct A der
Gleichung auch gentigen miissen, so erhilt man:* i
z! = ax!+ b, 2! = alyi| b'..... | i
|

Letztere von ersterer abgezogen giebt
o =] =]

Z Z ;
Z=—aX,Z=a'Y, alsoa=—=—, a! = —. |

X X 1’ B

Wird auch b und b eliminirt, so erhilt man P VIR
z—zl=a(x — x),z —z' = a' (y —7) I

und hierin fiir a und a’ substituirt giebt fiir die Gleichung
der Resultirenden T
| |
r "
Z Z

z—zl = — (1——'.\").7,—#:-::7 (y — v R
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5. Wirken zwei Krifte parallel, &o findet man die Resul-

¥ig. tirende auf folgende Weise. Es seyen die beiden paral.
193. lelen, auf die Enden der geraden Linie AB wirkenden

Krifte P, Q durch dic Linien AP, BQ vorgestellt, M
setze die beiden gleichen und entgegengesctzten (mithin
cinander aufhebenden) Krifte AM, BIN hinzu, coustrnire
die Resultirenden AD, BJY, und verlingere sie riick-
wirts, bis sic sich in C schneiden. Von hieraus construire
man CE = AD, CF = BJ, welche von selbstin die
Krifte CK, KF, CL, LE zerfallen, unter denen KT,
LE einander aufheben, und indem CLi = AP — p;
CK=BQ = Q sind, und in gleicher Richtung auf ¢
wirken, so stellen sie die Wirkung dieser Krifte dar, Iis
ist aber die Resultirende R = P 4 Q. Ferner ist

CO & AOw=CL, EL

OR .60, = ETF :, CK

OB: A0 = CL.XF : EL.CK
undda EL = KF = AM = BN

OB A == P
Der Angriflspunct O der Resultirenden der Krifte P und
Q theilt somit die gerade Linic AB in zwei, den Intensi-

titen der Krifte proportionale Theile.

Iis 15t ferner
0B-}-0A i OA =P 0Q %0
AB :OA = R3Q
Eben so ist
AR RBO =" R" P
R.BO R.AO

woraus P = ——— und Q = SR folgt.
3

Fig. Wirken die Kriifte schief auf den Korper, so Andert die-

194. ses dic Construction nicht; denn ist O der Angriflspunct

der Resultirenden, und zicht man durch diesen die loth-

rechte Linic CD aufPund Q, soist AO:BO=C 0:DO.
Wirkt aber eine der Krifte in entgegengesetzter Rich-
tung, so ist die Resultirende der Dillerenz derselben

Iig. gleich. Denn es sey S dic Resultirende der beiden Krifte
195. Pund R, soist S=P -+ R. Ist dann Q =25, 80 ist

R=—0Q — P. Nimmt man ferner das so eben getundene

Verhiltnils
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A BB =— i P
so ist fiir R substitnirt
P.AB

BO == ———
Q—P

woraus hervorgeht, dafs mit der Abnahme der Differenz
von Q und P die Entfernung OB wiichst, und fir Q =P
unendlich wird, In diesem Falle kaun also das Gleichge-
wicht nicht hergestellt werden, vielmehr wird A B eine
drehende Bewegung um sein Centrum erhalten,
Man kann hiernach die Resultirende von einer beliebigen
Auzahl paralleler Krifte finden, welche auf verschiedene
mit einander durch gerade Linien verbundene Puncte wirken,

Bs seyen dicses die Kviftep, pf, p¥, p!¥, pv undihre An-TFig.

grilspuncte in A, B, C, D, E. Man sucht die Resulti- 196.

rende der beiden Kriifte p und p/ und findet ihren Angrifls-
punct in M, indem AB : AM = p 4 p/ : p/, woraus

AB.p! ! : -
AM = —. Zieht man dem M C, so ergicbt sich auf

p+p
gleiche Weise MN =

M C p#
PP

lich K als Angrifispunct der Resultirenden aller Krifte. Fiir

und so fort N O und end-

entgegengesetzte und in schiefer Richtung wirkende Kriifte
licgen die Regeln im Vorhergehenden.

Um die Coordinaten des Centrums der parallelen Krifte
mu finden, seyen m, m/, m# ... die Angriffspuncte der
Krifte p, p/, ptf....
die Coordinaten des Punctes m seyen x; ¥, z.

. - y ol o 1 LSRR A il 1

i L L '
- . « MY, XV, YU, 2%

die Coordinaten des Centrums der Kriifte x,, v, 2; N der I'ig.
Angriflspunct der Resultirenden der beiden Krifte p und p/; 197.

50 ist
MM/: NM!=p+7p/':p
MM/ : NM/— MIL!:NL

also ML ; NL =— p+p:p

ud (p+4-p) NL = p. ML/

afbeiden Seiten (p 4+ pf) LK addirt
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(b + 1) (NL 4 LK) = p (ML{ + LK) + pt. LK,
woraus leicht wird

(p - ]\‘) NK = p. MIL 4 pt M/II
Heilst dann Q die Resultivende von p und p’, die Ordinate
ihres Augriffspunctes Z, so ist Q Z =— pz +- plz. ’
Heilst dann Q¢ die Resultivende der Krifte Q und P uyg |
Zi die Ordinate des Angriffspunctes Qf, so hat man Q/Zi I
—QZ+p?z!=pz4 p'z 4 p4 245 wnd, indem man so |
fortfahrt, fiir die Resultivende aller parallelen Kriifte =R

und die Ordinate ilires Angrillspunctes = z,
Rz, = pz -+ p'z' | pz! w1 3
Ticrnach ist also das Moment der Resultirenden ([r'r Krift

P, Py pY .« . . hinsichtlich der Coordinaten X, y gleich
der Summe der Momente der einselnen Kréfte hinsichtlich auf
diese Coordinaten. Auf gleiche Weise sind die Momente
der Krifte hinsichtlich zweier anderen Coordinaten
Ry, = py + p'¥ + p'y'+
Rx, = px 4 p/x 4+ p“x +
Fig, Um die Bedingungen des Gleichigewichtes paralleler
198. Krifte zu finden, nehme man die Ordinatenaxe z mit der
Richtung der Krifte parallel. Iat man demnicht alle nach
einer Seite wirkende Kriifte in die Resultirende R, und die

mach der entgegengesetzten wirkenden in die Resultirende
R, vercinigt, so wird das Gleichgewicht hergestellt seyn,
wenn beide gleich und gerade entgegengesetzt sind,  Letzte- I
res kann nur statt finden, wenn die Entfernung C'CY = ¢
ist, also wenn die Coordinaten x, und y, des Centrums (f
den Coordinaten x,, v, des Centrums G/ gleich sind. Hier-

aus folgt x, = x, und y, = y,r aus dem Ersteren aber R,
— — R, und aus beidenR, x,=— Ry xp; R, y,=—DRy3n,

Ist dann Ryx, = px -} p/x! - plix! 4 . .
Ryxp—pxC L p'xl 4 pPat L. ol

50 wird ‘

px4p/xt 4 plxtid . oL Fp¥xV 4 p'x" 4 .o =0

und eben so

PY + 'y "I" ]7”_\_'” —}— N W + ‘p“‘ yv + ])T.\'\' + e—r()

und da p 4 p/ 4 p# 4 die zusammenwirkenden von R, sind,

s0 1st

}1—}— p"—-]-—~]1“+__4-{—p“’+]}"+...ZU-
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Das Gleichgewicht wird also statt fiuden, wenn die Summe

der Momente der Krifte hinsichtlich auf zwei rechtwinklicle
und mit der ,r’rf’mr-in.v(.‘ﬁr{/h"irfh.'n 'Richtung parallele Flbenern
— 0 ist, und wenn sugleich die Summe der Krifte=—0 isL
¢. Wirken die verschicdenen Kiifte ply, py pY ooy
willkithrlich im Raume, sind ferner die Coordinaten des
Angriflspunctes von pf—x/, v/, 2l yon pi=xty i, =il
vor' pil == xll' "yht gl s w. die Winkel, welche sie
mit den Coordinateraxen machen bei p! = &, f§', y/; bet
pt = a'', B, y4; bei pit = al’, [, it u, s w., S0
findet man den Zustand des Gleichgewichts, indem man
sie zerlegt in solche, welche in der Ebene der x, y und
welche parallel mit der Axe z liegen.

Liegt keine der Kriifte parallel mit der Ebene der x, v, Fig.

sosey p’ eine der gegebenen Krifte mit ihrem Angrilfspuncte 49 9.

inm‘.  Man verlingere sie, bis sie in C/in die Ebene der
x, v fillt, und zerfille sie dann in C1 parallel mit z und
('n in der Ebene der x,; ¥y, wodurch die Bedirgung erfiillt

ist.  Wenn aber eine der Krifle parallel mit der Ebene der

x, ¥ ist, so kanu dieses Verfahren nicht statt finden. Man Fig.

giche also von m! aus mit z parallel m‘oi== m/ o/ und nenne 200.
diese g und — gf, so kann man den Punct m/ durch p’
und g/ und — g sollicitirt asehen. “Wird dann p/ und —g!

in die Resultirende RY vereinigt, so wird der Punct m’ durch
zwei Krifte sollicitirt, wovon — g! mit z parallel ist, und

R! dic Ebene x, v treflen wird, daselbst aber in Cf in' zwei

Krifte, dic eine ]mra]]ul mit z; die anderce in der Ebene der
x, y liegend, nach dem chen angegebenen Verfahren zer-
legt werden kann.

Um die Bedingungen des Gleichgewichts der hiernach
construirten Krifte zu finden, sind die Coordinaten der An-
griflspuncte zu suchen,  Es ist aber oben (4 am Ende) ge=-
zeigt, dals die Gleichungen einer Resultirenden R/ fur einen

belichigen Punct, dessen Coordinaten x/, y/, z! sind, durch
Z Z
Yoy
Z —v)
Y

MRS ), e et LR o el =
g —zl = — (x—x'); z—zl=
ansgedriickt werden. Indem hierin aber X, Y, Z die Pro-

jectionen der Resultivenden R/ anf die Axen der Coordinaten
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(1'% ausdrucken, diese Projectionen aher den Zusmumcnsetzcuﬂcn :
von R4, den Coordinatenaxen parallel, gleich sing 50 ist
] 5

_ nur erforderlich, jene durch diese auszudriicken, Es ist
AR e £ R P 3 i
aber R dic Resultirende von p! und — g also auch yoy
i (ne '] | 1 Ay
P Cos. e/, p! Cos. g7, p’ Cos. T g!. Indem ahep diczs I
MR ey - . 5 1
| Krifte den Coordinatenaxen parallel wirken » 80 giebt dicses |
i X = p!. Cos, a!; Y = pl. Cos. f; Z = p!. Cos. 4 i |
- : Nt W Pl S s, .
i welche Werthe in die obigen Gleichungen gesetat gicht; |
i y pf. Cos. y!— gt |
z —z = - ———— (x— x‘)
\ p‘r. Cos. !
| p’. Cos. pl— g
@ el S e (1,.-__3,0
Y o R ) L
! . Pt Cos. '.,"
Fig. Sollen hiernach die Coordinaten des Punectes C! gefunden
! l 200.werden, wo die Resultirende R/ die Ebene dey X, ¥ tillt
3 t

' 80 ist hier z ='0. Ieilsen aber die Coordinaten x —
?

| y==Dh, und wird :Ews.cs in die obigen Gleichungen substituirt,

i d ! Cos. }"‘ S

L g0 dst: — 2! = ——— () — x/)

p’. Cos. a!

Pl‘ Cos. }n‘ )

o
i 25 — (by — ¥/
86 0y ( ! ¥ ))
P ‘ 08, &
woraus
zl. p'. Cos. af
oy a; = x/ —=
p% Cos. ! gl
. : 2!, p*.i Cos. [
G e -
p'. Cos. y* — g
/ Fig. Ist eine der Krifte durch dic Linie M?RY ausgedriickt, so

901. kann man sie bis znm Puncte (/ fortfulwen, indem man
CiD = M!R! nimmt. s lilst sich aber C/DY in dret recht-
winklich in’' C/ zusammengefiigte zerlegen, und somit /D

peiug £

eben wie M/ R/ als die Resultivende der drei Krifte anschen.

‘ : Diesemnach ist der Punct C/ sollicitivtk durch drei Krilte,
1 p! Cos. «!, p! Cos. B, p! Cos. 3/ — g*; deren erste beide

in der Ebene der x, y liegen, letztere aber mit z parallel

ist. Man erhilt sonach statt der Kraft p!; deren Angrills-
punct in M/ ist:
’ { in M! die Kralt g pail‘u“ci mit z

in C! die Kraft p! Cos. y! — g/ parallel mit z
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jnClidie:Rralt pfOossiotifs, G i in {0 400 s
i1 ¢ dic Keaft pf Cos, in der Ebene von x, b

Auf gleiche Weise verfihrt man mit den andern gegehenen

Krilten pt, p/ti.., zu denen g — gt gltt —_ giud | Te~

:

hirt, und bet denen die mit der Ordinatenaxe z parallelen

Krifte fiir die Puncte M#“, M/ . . , ., sind bl e LB A
fir die Puncte G#, Ci [, |, p!f Qos. el il Gas,
p# — g ... .5 diein der Ebene der x, y liegenden Kriifte
fir die Puncte C#, C#l,, ., aber sind p!! Cos. al’, p'Cos.
@, p Cos, "l — gith und p# Cos. B, p* Cos. St wo-

durch alle ecinzelnen Krifte construirt werden Lkénnen.
Wemn man liermit zugleich die Frage iiber die Bedin-
gungen des Gleichgewichts verbindet, so ist klar, dals dieses
statt finden muls, wenn zuerst die mit der Axe der z parallel
wirkenden Kritfte im Gleichgewichte sind, und zweilens die
in die Ebene der x, y fallenden.
Umdieerste Bedingung zu erfiillen, ist erforderlich, dals o
werde
o die Summe der Krifte parallel mit der Axe z;
b. die Summe der Momente hinsichtlich auf die Ebene der ]
t. die Summe der Momente hinsichtlich aufdie Ebene der X2,
a. Die erste Bedingung erfordert einfach
I,.' Cos. .,J__._ ,,J + al + Pu Cos. n___. [\-H + gu _[_, Ne.=—0
woraus p’. (_.os. 24 4= p#. Cos. ;""—{- =
b. Die zweite exfordert zweierlei Momente zu beriicksichti-
gen, zuerst die der Krifte g/, gif... welche auf die An-
grilfspuncte M/, M/ ... wirken, und zweitens die der

Krifte p! Cos, yi— g’, p Cos. gl — gl |||, welche auf

die Puncte C*, CH ..., wirken. J).u, Moment der Kraft g' Fig,
in Bulrhm:" auf die Ebene der y, z ist g . M/N!' — 2o,

BD! =g/, AGl = g/.x/, Dﬂs Moment der Kraft
;,‘ in Bezichung auf die Ebene der ¥, zist g/, MIN/=—=

=g' B'D! = g/ . AG! = g!.x". Das Moment der Kraft
p' Cos. 4 — g/ fiir den I’iulcl, C/ 1st in Bezichung auf die-

selbe I3 h: ne-—(p‘ Cos. y! — g/) E4C!=(p". Cos. yi—gl)a,;

mithin ist die Summe dieser Momente g/x/ J- (p! Cos.

7' —g') a), und hierin fiir a, substituirt : 5-‘:\’ =4 (p. Cos.
; # pl. Cos, o

- = ;3

pf —gt) X welches pf (x4 Cos.
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gl g Cos. &) giebt, und wenn nian fiir die Puncte M#.
M, .. G, Gl and gleiche Weise verfihrt, so muls

seyn:
p? (x4 Cos. y#— z', Cos. ) +p! (x*. Cos.yli—ztl, Cos, i)
J...=0 i
c. Die dritte Bedingung hetreffend  ist das Moment dep
Kraft g! auf den Angriffspunct M riicksichtlich der Ebene
der x,z durch g/ M/L{= g’ BIG! — gly! dargestellt;
das der Kraft.p! Cos. 9/ — g auf den Punct €/ durch
(p’. Cos. s — g/) b, und die Swmme beider ist g/y! L
(Ia-‘. Cos. ;."' —_ g‘) by. Wird dann fur b; der oben gefun-
dene Werth substituirt und mit andern Puncten M4, M@
C#, G, .. eben so yerfahren, so erhilt man ]s-f (¥4, Cos.
gl — 2!, Cos. §%) +p/. (3. Cos. " — 2z Cos. §1) +... =0
Um dic zweite Bedingung zu erfiillen, ist nothwendig,
dals 0 werde: 4
a. die Summe der Krifte parallel mit der Axe x
b. die Summe der Krifte parallel mit dex Axe y
¢. die Summe der Momente der Kr ifte in Bezichung auf den
Anfangspunct der Bewegung. Die beiden ersten erhilt man
¢infach, wenn

p! Cos. a! + p* Cos. ! 4 p*! Cos. el o=

I:‘ ({h. il + 1\” Cos. P” + ]T"“ Cos. [‘J“ + ie i =10
Fig. Hnmc!!iluh des dritten scy C/ der Angriffspunct der beiden
203+ Krifte p. Cos. e/, p’! Cos. G4+ Sucht man die Momente dic-

ser Krifte hinsichtlich anf den Anfangspunct A, so istdis

Moment der Kraft p! Cos. ¢:

p’ Cos. a. AE! = p! Cos. ¢! C!F! = p! Cos. . by,

und eben so ist:

p! Cos . C'E! = p! Cos. 1. AF! == p! Cos. Sl ay.

Beide mussen entgegengesctzt seyn, w il sie den Korper unt
den Punct A mnach entgegengesetzten Seiten zu drehen stre-
ben, und man erhilt also

pi Cos. ¢ b, — p! Cos. J.-"';" ay ==}
im a, und b, substituirt, was sichaufhebt, weggestric hen giebt §

¥ ]1‘((;» s — Xt |‘(u~ ‘.',' =0

+# VELL

und indem man chenso mit den Puncten (i, LSS
-J'u)—'r._,

p! (3! Cos. ! — x! Cos. ) + p# (y“ Cos. cc“—-— x! Cos. |

= 0.




Bewegende Krifte.

TTierbei ' sind indels blofs' dicjenigen Krifte beriicksich-

yist. welche einen ruhenden Kdirper zu bewegen strehen T,

g hervor

*
.
und threr Natur nach nur eine geradlinige Beweguan
pringen kounen,  Diese ist dann ‘dem Ueberschusse .des Moz ' il
méntes der nacheeiner Richtung wirkenden Kaifte iiber die [ I
Momenteder in entregengesetater Richtung wirkenden gleich,
Das Gesetz, wonach man das Gleichgewicht der sich cinande: o
qufhebenden Krdfte aufsucht, hat man chemals’ das Qarte- Y
dsche genannt, spiter das Princip der wvirtuellen Ge-
ﬁ[-ﬂfr'ff‘{(fji_rﬁrz'ﬁ.’f‘fl".‘,'lf.?.3 indem jede Kraft zwar das Bestreben
hat, den gegebenen Punct in ihrer Richtung und mit der thr .
sukommenden Stirke zm bewegen, hieran aber dwrch die .
andern Kriifte gehindert wird %,

Wird ein Korper gegen cine nnbewegliche Tlbene be-
wegt, so wird sein¢ Bewegnng hierdurch gehindert werden,
aber nur vollstindig, wenn die Richtung seiner Bewegung e
auf die Ebene normal ist, widrigenfalls wird er mit cinem
alignoten Theile seiner Bewegung herabgleiten,
Die Zusammensetzung und Zerlegung der Krifte kommt

in der Mechanik und [il)m']ial_'llll bei allen Bewegungen so hiu-

}  fig vor, dals mansie als allgemein anwendbar betrachten darf,
7. B. beim Ziehen der Schilfe, Heben der Stammklstze, bei \
der Construction der schiefen Fliche, und der verscluedenen |

Krifte, welche die Magnetnadeln in ihre eigenthiimliche i

1 Die Darstellung ist nach Bovenanrnir Elémens de Mdcanique. :
Par, 1815, p. 1 — 66, welcher dem Potssox in Traité de Mécanique I,
p. 11 — g8 folgt, aber leichter ist, Aufihnliche Weise ist dieser Ge- )
senstand behandelt in den Lehrbiichern der Statik. Die Bedingungen
des Gleichgewichts der Krifte nimlich, welche eigentlich unter den é: '

Artikel Statik gehéren, sind hier zugleich mit beriicksichtist, um unnni-= |

thige Wiederholungen zu vermeiden, und wird bei jenem Artikel hieranf
verwiesen werden. [

2 Drandes Lehrbuch der Ges. des Gleichgew. u. d. Bew. I. 38. Die- ! t
ses Princip st als allgemeines dynamisches Prineip vorziiglich benutzt \ ..-.,: s

dureh o’ AvemuenT in Traitéd de [:!\'n.’l!hlll.[lll‘. Par. I?-LS. noch mehr und

mit vorziiglicher Eleganz und scharfsinuiger Behandlung durch Lo Grancs

., 1811 u. 15,10 Vol, 4. Vergl. Graf v.

iique analytigue, ;
e Entwickelung und Anwendong des Gesctzes der viruellen Ge-

windigkeiten, Leipz, 1814,
1. Bil. Qoo
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& Lage bringeti, bei den fliegenden Briicken?, der Bewegung de,
e ~Windmiihlenfliigel, der Ridchen in den Ventilatoren u, 5,y
A i 1 Es mag daher geniigen, die Sache mur an einem Beispiele 4

) ] Fig zeigen. s sey AB: der Kiel des Schilfes, CE das dem iy
204.der Richtong VD blasenden Winde schief entgegen

4

fe«
_ spannte Segel, so lilst sich die Kraft desselben in zwei zop.
! el lesen, deren eine mit dem Segel parallel ist und daher vey-

| ! | schwindet, die andere: D G aber lothrecht auf dasselbe wirks

Diese wiirde ohne den Widerstand des Wassers das Schiff
in der gegebenen Richtung bewegen. Aus Riicksicht auf
vl 1) | diesen aber zerfillt sic wieder in zwei, namlich DT, welghe
auf die Axe des Schifles senkrecht ist, und F G-, welche mit

{ demselben parallel lionft. Nimmt man den Widerstand des
Wassers so stark an, dals er die evstere ganz aufhebt, s
wiirde-die letztere allein iibrig bleiben. 'Weil aber die Be-
wegung in der Richtung von D F nicht ganz aufgehoben wird,
1| 'r und auch gegen das Vordertheil des Schiffes in der Richtung
| G I = A B einiger Widerstand statt findet, so ist die Baln
des Schiffes nicht genan mit GF parallel , sondern liegt seit-

/ wirts von D A in der Richtung der Linie DI, welche mit

dem Kiele den Winkel BD L (angle de la dérive) hildet
Unter die Bewegungen durch zusammenwirkende Krifte

gehtren auch diejenigen Fille, in denen ein Kérper in der 8

1ol cinmal erhaltenen Bewegung verharret, nnd zugleich durch

eme andere Kraft von der geraden Bahn abzuweichen solli-

cifirt wird, z. B. ein aus dem Mastkorbe eines schnell segeln-
den Schiffes herabfallender Kérper u. dgl. m.J3.

Ueber Gewichte, welche an Faden zichen, und sie nach

' verschiedenen Richtungen spannen, hat Newton® Untersi-

chungen angestellt, welche sich aul’ die Zusammensetzung

! _ und Zerlegung der Krifte bezichen, und von Mylius® erlu-

tert sind.

1 Leupold Theat. Pont. Cap. XX, Musschenbrock Tut. I, §. 578

7 7 . Rl e
2 Muschenbrock Iut. I, e 5‘;.';‘,. daselbst sind noch mehrere Beispicle

angefiihrt.
3 8. Fall. Triagheit.
’ { 4 Avith, nniv, |1\|'n!1|. 48, 4q.
5 Acta Acad, El, Scient. ntil. Erfordinae. X, art, V.




Geschwindigkeit. 047

Einice Schriftsteller nennen die unverinderlichen bewe-
cenden Krifte absolute, die verdnderlichen aher relative;
quch werden die Kriifte in lebend

e und Zodie cingetheilt,

und es sind dann die ersteren dicjenigen, welche wirkliche
Bewegung hervorbringen, die letzteren aber solche, welche
dicses wegen widerstchender IHindernisse nicht vermigen.
Senst heilsen Jebendige Krifte auch diejenigen, welche einem
per in einem unendlich kleinen Zcittheilchen

eine endliche Geschwindigkeit geben ; todte hingegen diejeni-

endlichen Kor

gen, welche hierzu einer endlichen Zeit bediirfen'.  Diese
Bezeichnungen sind tiberfliissig, und die letzte ist ohnehin an
sich verwerflich, weil danach eine lebendige Kraft unend-
fich seyn milste. Die erste Bezeichnung kommt mit der von
Lemsirz gegebenen uberein, wonach z B. dic Kraft eines
fallenden Korpers eine lebendige genannt wird, zum Unter-
schiede des blofsen Druckes desselben, welche eine todte
heilst 2
B. Geschwindigkeit der Bewegung.

Es ist oben schon im Allgemeinen angegeben, dals es
swar absolute Malse des Raumes (Zolle, Linien, Erdhalb-
nesser 0. dgl.) und der Zeit(Standen, Secunden, Jahre . s.w.)
giebt, aber kein absolutes Mafls der Geschiwindigkeit, Letz-

tere st also blols relativ, und wird durch die Vergleichang
der Ridume bestimmt, welche vou verschicdenen Kérpern in
gegebenen Zeiten durchlaufen werden. So die Sache in ih-
rer Allgemeinheit genommen, st sie sehr einfach3.  Sind also
die Kérper aund a’; die Geschwindigkeiten ilrer Bewegan-
gen C und ¢; die durchlaufenen Riume S und s; die hierzu
erforderlichen Zeiten T' und t, so ist allgemeint : T = 5 :

8t Sec S s
;E_‘_- desgleichen C: ¢ =8:— oder C: c = — : — woraus
C 1 .t

man sicht, dafs die Geschwindigkeiten den Riumen direct,
'|I r . . . . * -
den Zeiten aber umgekehrt proportional sind.  Eadlich ist

mehS: s =0T : ¢ t, oder die Rinme stehen im zusamnien-

sten Verhdltnisse der Zeiten und Geschwindigkeiten.

Vega Vorlesungen tiber Math, III,
Montuela. II. 413,

3 L. Euler Mechan, I. 10,
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Bewegung.

Die Geschwindigkeit der Bewegung ist entweder gleich-

i bleibend gleichférmig oder verinderlich, und die letztere

wieder gleichmilsig oder ungleichmilsig beschleunigt odep

vermindert.

Die gfcfi(:]d?irmige Bewegnng setzt voraus, dals in glei-
chen Zeiten gleiche Riume durchlaufen werden. Behaltey
wir daher die vorige Bezeichnung bei, so ist s==ct dieall-
gemeine Gleichung fiir die gluic]llblcibumlc Geschwindigkeit,
[n der Natur giebt es, genau genommen, nur wenige Be-
wegungen von gleichbleibender Geschwindigkeit. Eine Ul
scheint zwar ihre Zeiger in gleichbleibender (lt:&:;lj\xvi:]tiig~
keit zu bewegen, allein man sieht bei genauerer Priifung
bald , dals diese Bewegung aus lanter kleinen ungleiclifir-
migen, durch die Schwingungen des Pendels oder der
Unruhe bedingten Bewegungen zusammengesetzt ist, de-
ren Summen dann allerdings fur gleiche Zeiten gleiche
RiAume, und in sofern also auch gleiche Geschwindigkei-
ten geben. Die einzige in der Natur vorhandene, stets
gleichbleibende Geschwindigkeit ist in der Axendrehung
der Erde gegeben, welche sich nach Lia Prace? seit Hie-
pArcas Zeiten, also ohngefilir 150 J. vor C. G. bis jetzt
nech um nicht 0,04 Sec. gedndert hat, und daher anch
zur Conirole der in ihrer Summe gleichférmigen Bewe-
gung der Ubren benutzt wird.

gen Bewegmngen kénnen nur als genihert angeschen wer-

Alle iibrigen gleichformi-

den, obgleich man bei wvielen Maschinen absichtlich eine
solche zu erhalten strebt. Dahin gehrt hauptsichlich
das Schwungrad®, mnamentlich bei den Dampfmaschinen
1. tlg], m.

Eine glwf(?/fmf{ﬁ'fg be.gfﬁ[gunfgm oder z.'e.r'::r'{{{ff‘!f‘
Bewegung wird am leichtesten vorstellbar, wenn man den
allgemeinen Grundsatz der Mechanik berticksichtigt, dals
jl'iflt'l‘ ]Jf"\'l"(-‘:‘_;tt'l\-l'jl'lll_'i‘ in der einmal angenommenen Bewe-
gung beharret, wenn nicht eine nene bewegende oder die
Bewegung hindernde Kraft hinznkommt. Man denkt also,

dals die einmal angenommene Bewegung von gegebeucr

1 Meéc. CéL. IT. L. V. n, 12.

a2 5. Sehwanprad.




Geschwindigkeit, 949 'n

b o

Geschwindigkeit ein verschwindendes Zeittheilchen fori-
dauert, und alsdann durch eine der oben erwilnten, Be~
| wegung erzeugenden Ursachen, abermals fiir ein ver—
schwindendes Zeitelement , zonimmt oder abnimmt. Die {
wirkende Kraft mulfs dann als eine beatd}z-fff:._.,lr verzbgern
de oder beschleunigende angeschen werden, weil sie alle.
yeit auf die nimliche Weise den beweglichen Kérper afficirt i
Beriicksichtigen wir vorerst die Besclileunigung, als
om hiiufigsten vorkommend, nennen allgemein den durch-
janfenen Raum s, die Zeit t, die Anfangsgeschwindigkeif c,
die Endgeschwindigkeit v, die Zunahme g, so wird c 4 g
. jie Geschwindigkeit am Ende des ersten Zeittheilchens, c+2 g, i
B + 3g am Ende des zweiten und dritten Zeittheilcheuns,

also allgemein :

s ph— o + gt
die- Geschwindigkeit am Ende der Zeit t seyn. Wird fir
cine verschwindende Vermelrung der Zeit=dt eine ver-

schwindende Vergréfserung des durchlaufenen Raumes ds

mgenommen , und betrachtet man wihrend dieses Zeittheil<

chens die Bewegung als gleichformig, und der in dey Zeit t

erlangten Geschwindigkeit = v zugehorig, so ist

ds=vdtoderds = cdt-} gtdt.,
gt*
2 . {

wird, worin C als Constante den im Anfange der Zeit t schon \
durchlaufenen Raum bezeichnet, welchen man, wenn von

woraus s == C+ ot 4

einem einzigen bewegten Korper die Rede ist = 0 setzen,
und den Raum erst vom Anfange der untersuchten Bewe-

gung an messerr kann, Ist in diesem Ausdrucke g positiv,

7 ; . ;
welches das Gesetz ausdriickt, dals ber gleichmdfsiger Be-
n"ﬂ'f}‘rmfg:m;{ der Bewegung der in einer gegebenen Zeit durcli- |'t

lawfene Rawn dem Quurﬁ'urc der Zett direct !\;-t‘[;(\,-;{'(.p,auf st

so ist die Bewegung beschleunigt, ist es negativ, so ist sie T

vermindert, und gleichférmig, wenn g =—0 ist. Weun in . | Q
der gegebenen Formel ferner C = 0 und auch ¢ = 0 ist, so i
erhilt man allgemein h
gt ol
8 = 1 !
9 i
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; : 8 i S
und in Bezichung auf —, dafs der in einer gesebenen Zojs

9

durchlaufene Rawm nur die Hilfte desfenigen ist, wolohy,

mit der am Lnde der Zeit erlanglen G, '.vt?/z.ia'.-'e"?rc!::g;u{-m'f’ diese

als gfr'fc'/.‘.’.'/::[ﬁr-mr’ angenommen, durchlawfen Seyn wiirde,
Wirkt die Kraft verzsgernd, so entsteht eine gleichmys.
sig verminderte Bewegung. In diesem Falle ist
gt®
ve=g¢— gtund s —mct — ——
2

Die hier angegebenen Gesetze' kommen vor allen Dingen in

Betrachtnng bei den verschiedenen Erschemungen des 'I.'ulh-n:i,

indem fallende Korper in jedem neu hinzukommenden Zoit

theilchen durch die stets gleichmilsig wirkende Schyere aufs
neue sollicitirt werden?

3, Ist die Stirke der auf einen Kérper wirkenden, oder sei-
ner Bewegnng entgegen wirkenden beschleunigenden Kraft
nicht stets gleich, so wird die durch sie erzengte oder
verzogerte Geschwindigkeit in gleichen Zeitriumen un-
gleich vermehrt oder vermindert werden, hiernach also
die Bewegung keine gleichmiilsig, sondern eine unglerch-
mr:r_'/:a'r:,g‘ beschleunigte oder verminderte seyn. Ins-
besondere giebt der Widerstand der Mittel, welcher
mit der Geschwindigkeit der Bewegung wichst, ein Bei-
spiel dieser Art ab, desgleichen die in verschiedenen Ent-
fernungen vom Mittelpuncte der Erde verinderliche Schwe-
re. Bei denjenigen Bewegungen, welche unter diese
Classe gehoren, sind der durchlaufene Ranm, die jeder-
zeit hinzukommende Vermehrung oder Verminderung
der Bewegung und die dieses bewirkende Kraft, drei
Functionen der Zeit. Heilst dann t die Zeit, sder durch-
laufene Raum, v die erlangte Geschwindigkeit, so ist
allgemein 3

1 Nach Porsson Traité de Mée, 1. 266 f, Andera,. vorziiglic

tere elementare Darstellungen dieser Gesetze werden hier, wie billig,
iibergangen.

2 &5, Fall

d Einen allgemeinen Beweis fiir diesen Ausdruck liefert Porssox

.ot O, I, 282, Dersellic ist der u{l:u]]c]l:', welcher cben uunter Nro. 2.
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Ak 2 ;oder ds=vdt.
dt

Um die beschleunigende Kralt=¢ zu finden, muls man
diese mit einer Bekannten vergleichen. Ziwel beschleuni-
ge mde Krifte verhalten sich wimlich wie die in gleiclien
7eiten durch dieselben erzengten Geschwindigkeiten.  Ist
aber eine derselben cine verinderliche, so muls das Zeit-
intervall so klein genommen werden, dals man die durch
die heschlennigende Kraft erzeugte Geschwindigkeit fur
die Dauner desselben als gleichbleibend ansehen kann, Lis
sey demmach g die Geschwindigkeit, welche eine gleich-
milsig wirkende beschleunigende Kraft p einem Korper
in der Zeit t mittheilt, so ist gdt die in dem Differential
der Zeit ==d t erhaltene L.Cbcln.\-uuhgkcat. Wihrend die~

ser nimlichen Zeit erzeugt aber die Kraft ¢ eine Ge-
sohwindigkeit == d v (indem die am Ende der Zeit t er-
langte Geschwindigkeit == v gesetat, die am Ende der
Zeitt 4 dt erlangte = v4d v seyn wird), woraus man
erhilt

dv

P
¢:p=dv:gdt; also g—=—.—
£t 5 A g dt

Nimmt man hierin p als Einheit, und die zugehbrige

Cralse g gleichfalls als Linheit*, so wird der Ausdruck

dv .
cinfacher, nimlich ()ﬂ_._-"_'_{—, und fiir v den ohen gefun-
dt

. d*s
denén Werth substituirt wird p— —.
dt?

Von diesen allgemeinen Sitzen swird bel den einzeln zu

erérternden Bewegungen , namentlich beim Fall der Korpex

fir die gleichfirmig beschleunigte Geschwindigkeit gebrancht ist, 1nd
hesagt, dafs das Differentiat des durchlanfenen Ranmes dem Producte
aus dem Differential der Zeit in die Geschwindigkeit der Bewegung
gleich ist, dessen Richtigkeit aus sich selbst hervorgeht,

1 Man nimmt im Allgemeinen stets die Schwere als die beschlen-
nigende Kyaft an, und dann wird fir t —a ! die Grifse g dem Rau-
me gleich , durch welchen ¢in Kirper an der Erdoberfliche in dicser
Zeit lothrecht frei berabfillt. S. Fall,

|
!
L bng
n
|
I {
;}rl \l
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in Entfernungen vom Mittelpuncte der Erde, wo die Schwepg
verschieden ist, Gebrauch gemacht werden™.
C. Bahn des Ko rpers.

In wiefern die Bahn; in welcher cin durch cipe oder
melivere: Krifte sollicitivter: Punet (der:Sehwerpunet eine,
Rt}]'purs und also auch der Kérper selbst) sich bewegt, duyel,
die Zahl, Iichtung und Stirke dieser Krifte hestimmt werde,
lilstrsich nach Poisson? auf folgende Weise einfach darstel]ey
Im Allgemeinen lassen sich hicrbei zwei Iille untersclieidey,
indem. dic Bewegung entweder frei, oder niecht frei ist, (i,
letztere aber gesclicht wieder entweder in einer vorgeschrie.
benen Bahn oder um  einen festen Punct, woran der L“"“'t‘slu

Korper befestigt ist:

1. Die freie Bewegung ist entweder eine geradlinige oder
cine drummiinige.” 'Weun nur eine Kraft auf einen K-
per wirkt, oder die mehreren Krifte sich in ihrver VWip-
kung stets gleichbleiben oder cin durchaus gleichbleiben-
des Verhilimils beibehalten, so kann die Bahn nur eine
gerade Linie seyn. Auf welche Weise dagegen eine
krummlinige Bewegung entstehen miisse, ergiebt sich aus
dem Folgenden leicht.

Es ist oben unter A gezeigt, dals wenn ein Korper m
Fig.duxch zwei Kriifte, welche P und Q, heilsen mggen, solli-
205. citirt wird, er die Diagonale m ¢ zwischen heiden durchliuft,

Wird dann me als die Resultirende von zwei oder mehreren

Kriiften angeschen, so ist die geradlinige Bahn damit gege-

ben, und der Kérper wird durchc...C.., sich hewegen.
Kommt aber in m/ eine neue Kraft hinzu, welche R genannt
und durch die Linie mD ausgedriickt seyn mége, so wird
diese mit der vorhergehenden Resultirenden aliermals durch

die Conslruction des Parallelogramms der Krifte eine Resul-

1 Uecber die Scalen der Gesehwindigheiten und der

K r(.f‘l,.’ te, auch die Scalen l]l‘l'I;l."\\'l‘Slllll'_: genannt (Verzeichnung der in

rgebenen Zeiten it hc:.L'nJm'.nl.c:n(_h-.-,'f-h\\'uul:-i!u-itru durchliufenen Rau-

me durch Linien und Flichen). S. Draspes Lehibuch u.s.w. 1L 3
Veoca Vorlesungen iiber d. Mathemetik, Wien, 1818, §. LIL 51, u. n
Werke iher d. Mechanik,

1 v Q) I 308.
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tirende geben, und der Korper wird von m? uach!'e! gelan -
gen,  Kommen also nach einander stets aufs neue die Krifte
‘p\. S, T, U.... hinzu, so ist die Bahn ein Polygon, dessen
h'-;-iicu so viel kleiner werden miissen, je kiivzer dic Zeit-
daner bis zum Einwirken ciner neuen Kraft ist, und durch
eine in unmelsbar kleinen Zeitintervallen ablenkende Kraft
von selbst zur krummen Linie wird.

Um aber im Allgemeinen die Bahn zu bestimmen, welche ein
frei im Raume bewegter Punct durchliuft, ist es am zweek-
milsigsten, dieselbe auf sie Wirkung der Kriifte in der Rich-
tung dreier Coordinatenaxen zuriuckfithren, welches durch das
oben unter A gezeigte Verfahren in sofern leicht geschicht, als
mun die Resultirende sucht, und aunf eine #huliche Weise,
als dort gezeigt ist, hiernach denjenigen Punct im Raume

bestimmt , in welchem er sich nach einer gegebenen Zeit

belindet.  Es sey demnach o der Punct, von welchem. aus Fig.
dic Bewegung anfiingt, es seyen ferner A, B,C, die Inten-2(¢.

stiten der in der Richtung der drei Coordinatenaxen und
anf diese reducirten Krifte, a,b,c, die hiexdureh erzeugten
Geschwindigkeiten, R die Resultirende «,f,y, die Winkel,
welehe dieselbe mit den Zusammensetzenden A, B, C, macht;
50 ist*:

A=R Cos. ¢, B=R Cos. 5, C =R Cos.y; R*= A* + B* (2.
Bezeichnet dann v die der Resultirenden R zugehérige Ge-
schwindigkeit, so kann man unter der Voraussetzung, dals die
Verhiltnisse der Geschwindigkeiten hierbei und bei a, b, c,
welche den Kriften A,B,C, zugehtren, die nimlichen sind
als der sie erzengenden Krifte, substituiren

a=vCos. ¢,b=—=v.Cos.f,c=v.Cos.y7; v*—=a®*+b*Fc2
Der bewegte Punct wird also hiernach in einer gegebenen

7

Zeit 6 in der Diagonale einen Raum v @ durchlaufen, wih-
rend die Projectionen der ihm sollicitivenden Krifte auf die
drei Coordinatenaxen o x,0 v, 0z sind :

v0O Cos.ee, v O, Cos. 3, v @ .Cos.y .odera G, b 0, ¢ O,

oder aber wihrend die auf die Coovdinatenaxen projicirten

1 5. 6ben B. 4, wo statt A, B, C, die Buchstaben X, Y, 7, gebranch,

sind, wie auch spiter hier geschicht, wenn der Ausdruck allgemein

' Beziebung auf die Coordinatepasen genommen wird,
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Krifte sich mit den Ceschwindigkeiten a,b, ¢ bewegen, wig
der bewegte Punct sich mit der Geschwindigkeit v auf ey
Diagonale hewegen.

Angenommen es wirkten nach der Zeit @ aul diesey
Punet andere Krifte A,, B,, C,, pavallel mit den gegelheney
Ordinatenaxen, und ihre Geschwindigkeiten wiiren a, by,
so wirde es seyn, als wenn der Puict in Ruhe sey va.ul
durch die Krifte A, B,C, A, By, G, oder durch A + 4,
B+ B,, C+C, sollicitirt wiirde, mit den correspondirenden
Geschwindigkeiten ada;, b4b;, et+e. Wire dann dio
hierdurch erlangte Geschwindigkeit v, 5 s0 giebt dieses

Z=(a4-a,)% 4 (b4b)*4- (e4¢)?
und hinsichtlich auf die' Richtung

-L—]—.l, ];-I—h, +c,

Vi Yr ¥r
als die Cosinug der Winkel, welche diese mit den Coordina-
tenaxen 0X, 0, 0% macht, WWihrend einer Zeit 6, welche
auf die Zeit @ folgt, durchlanfen die auf die Coordinaten-
axen projicirten Krifte die Réume
a @+ (at-2,)6,, bO4(b41) Gy, ¢ O+ (c4c) 0,
Kommen nach der Zeit @4 6, ahermals neue Krifte hin-
zn, fir welche die Bezeichnungen anf gleiche Weise A B,
C,; a,, b,, ¢, seyn mbgen, so wer den wihrend der Zeit
O, die auf die (‘mudumtm;mn projicirten componirenden
Krifte die Rinme
(a+a+a)B,, (b+Db+b, )0, 5 (et e, )0,
durchlaufen, so dals sic sich nach der Zeit @+ 6, + 0,
den Entfernungen vom Puncte o hefinden, welche dLuLh
a6 4 (e :,)(),+(‘1-]-a,+u)(}
]JU—]- b—l—th’_), (h-l-h,-{'h )U
004 (c4c)0 + (e 4 o +¢,)0
ausgedriickt werden konnen. Fihrt manauf slmlidu Weise
fort bis @n, die ndmliche Bezeichmung beibehalten, und
nennt x, v, z die auf die Coordinatenaxen von dem bewegten
Puncte m aus projicicten durchlaufenen Rdume; S0 ist all-
gemein :
x=a0+(ata,)Opt-(atata, )0+ -H at-a,4a,+tan )0
y=h@+(b+b,) O, (b-+b,+b )U 4 +-(b4-by4a Do -“u
z=cO+(cte) Ot (etorte ) —h Fopta gt on )0
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! Bs ergicbt sich hieraus, dals dex Raum, welchen-die
auf eine der Axen projicirte Kvaft des beweglichen Punctes
m durchlinft, blols von der Geschwindigkeit abhiingt; |

welche die Kraft parallel mit dieser Axe wirkend erzengt, | !

et

| ohne dals eine Modification durch die mit den beiden andern
Axen parallel wirkenden statt findet. Der Werth von xwird
also blofs durch die Geschwindigkeiten a, a,, a,,... ay be-
stimmt, welche duxch die Componirenden A, Aj A, ... A, |
Ir:'!]'?l“[.'l mit ox erzeugt werden, gleich als wenn alle andern A f
— () wiren, und so desgleichen bei y und z. Ferner hiingt |
diese Demonstration nicht von der Grilse der 6,6, 60, ... O,

ab, welche demmnach verschwindend klein genommen werden

konnen, Hs ergiebt sich demmach der allgemeinen Satz: il
Wenn man die gesammien , eine krummliinige Bewegung des
Punctes m bewirkenden Krifte in drei mit den Coordinaten—
aven parallele Krifie zerlegt, und wenn man die Projectionen
des bewegten Punctes (Kirpers) auf diese dxen als beweg-
liche Puncte betrachtet, so swird die Bewegung in jeder Axe als

erzeugt ansuselien seyn durch Krdfte , welche mit derselber pa=
rallel sind , wilrend alle andern als nichit existirend betrachitet
serden binnen. Man fiithrt hiernach also jede krummlinige Be-

wegung auf drei, mit den Coordinatenaxen parallele, geradli-

| nige zuruck, oder anf zwei, wenn der bewegte Kérper stets | ¥
in einer durch zwei Coordinatenaxen gegebenen Ebene bleibt, L
Als vinfachstes Beispiel hierzu dient die Bahn eines geworfenen
Korpers, welcher in der verticalen Ebene den Zeiten propor- I
tionale horizontale Abscissen durchliuft, wihrend die Oxdi-
naten seiner lothrechten Bewegung dem Quadrate der Zeiten
proportional zunehmen. :

Sind x, y, z die drei’ rechtwinkligen Coordinaten eines
beweglichen Punetes, auf den Coordinatenaxen ox, oy, 0z | E
gemessen, wodurch nach Verlauf der Zeit t der Ort bestimmt - |
werden kann, an welchem sich der bewegliche Punct befin- 1
det, wird ferner jede der bewegenden Kriifte in drei andere, j )
den Coordinatenaxen parallele, zerlegt, und nennt man die N Y Al

Summen der Componirenden, parallel’ den Axen x, ¥,% ge-

:
nommen: X,V¥,Z; so konnen diese letzteren in jedem ein-
zelnen Falle positiv oder negativ, je nachdem ihre Wirkung

. = Rl - =5 T
1st, als Functionen der ersteren ausgedriickt werder,  Es ist




956 Bewegung,

aber, wie eben gezeigt wurde, die auf jede der Axen pro-
jicirte Bewegung des bewegten Korpers als durch Krifte pe.
wirkt zu betrachten, welche jeder dieser Axen parallel wip.
Len. Bedient man sich diesemnach des ! fir die beschleyn-
gendle Kraft ¢ gefundenen Ausdruckes, so ist

i S d4yals dtz
T e MW ATTO e 1) T e
In ‘diesen allgemeinen Gleichungen ist aber weder die Ge.
schwindigkeit begrillen, welche der bewegte Kérper schoy
erlangt hat, noch der von demselben schon durchlaufene
Raum, deren Bestimmung zusammen sechs Constanten fiir dje
drei Gleichungen mit Differentialen der zweiten Ordnung ge.

T e

ben wiirde. Dinfacher wird die Aufgabe, wenn man weils,
dafs der Korper sich in einer gegebenen Ebenc bewegt, wo-
durch Z = 0 wird. In ihrer Allgemeinheit aber erforder
die Aufgabe drei Gleichungen zwischen x, y, z und t, und,
wenn man die letzter eliminirt, zwei zwischen x, y und ,
als Ausdruck der Curve, worin sich der Kdrper bewegt, ina
welche die Z'rajectorie genannt wird.
Der einfachste Fall ist der, wenn X, Y und Z simmtlich
= ¢ sind, indem danu durch Integration aus
d*x d®y d? z
—_—= 00— =0,— = 0
dt?® dt? dt?
x=—at+a';y—=ht+ bz —ct+t
wird, worin a, b, ¢, a/, b/, ¢/ sechs willkithrliche Constanten
sind. Setzt man den Anfang der Coordinaten in den Anfangs-
punct der Bewegung, milst man die Zeit gleichfalls von hier
an, so werden dafiir x, y, z und t == 0 und sonach a/, bf
und ¢ gleichfalls = 0, wonach dann
x = ats p—ibi; z'=¢ct

werden, und durch Elimination von t

a b
X = .2y =—.7
c C

welches die gerade Linie als T'rajectorie giebt.
Wiire u ein Theil der Bahn vom Anfunge der Bewegung

— e e

1 S. oben B. 3.
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an bis zu einem den Coordinaten x, v, z entsprechenden Puncte,

s I
s0 1st

U= (x‘ + y* +z* =L \fa"' +b?% 4 c*

Indem hierin u der Zeit proportional ist, so folgt, dals die
Bewegung eines materiellen Puncles im Raume gleichférmig
sevn muls , wie die ciner jeden seiner Projectionen auf die
(';m-dinatcnnxen. Man kann hiernach also die Geschwin-
digkeiten auf gleiche Weise zerlegen, als die Krifte, in-
dem a, b, ¢ die Zusammensetzenden der Geschwindigkeit
‘[Wz sind, letztere aber ist die Resultirende der Ge-
schwindigkeiten a, b, c. Nennt man weiter die Winkel,
welche die Resultirende u mit den Coordinatenaxen der x,7y, z

macht, welche zugleich ihre Projectionen sind, e, f, y, so ist

x —1u, Cos. ¢, ¥y =—u. Cos. §, z=n, Cos. 7.
Substituirt man fir x, ¥, z und u ihre Werthe, dividirt
durch t und setzt v®* =— a® + b? «} ¢?, so ist

a—v. Cos. ¢, b = . Cos. f, ¢ = v, Cos. 7,

woraus sich ergiebt, dals die Zusammensetzung der Ge-
schwindigkeiten mit der Zusammensetzung der Krifte auf
gleichen Gesetzen beruhet, weil die Geschwindigkeiten un-
ter einander das nimliche Verhiltnils als die sie erzeugen-
den Krifte haben.

Wenn in irgend einer Zeit der Bewegung die beschleu-
nigenden Krifte X, Y, Z zu wirken aufhorten, so wurde
dic Bewegung in der Richiung jeder Coordinatenaxe gleich-

: : dx dy
formig werden, das heilst = — auf der Axe der x, 7
t L

dz
auf der Axe der y und o auf der Axe der z  Hiernach
t

wire die Bewegung eine geradlinige und gleichférmige. Be-
zeichnet dann v die Geschwindigkeit dieser Bewegung, ds

das Differential der Trajectorie, so wire

dx? dyz dz? ds
v ol i e o
dt? dt? dt? dt

und wenn @, 3, y die Winkel bezeichnen, welche die Rich-
tung dieser Geschwindigkeit mit den Coordinatenaxen x, y, Z
macht, so ist

y e

1 Vergl, oben A
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dx dy
v. Cos, ¢ = —, v. Cos. f=—, v. Cos, y == (l{
dt dt dt
Tlierin der Werth fiir v substituirt, ist
dx dy dz
Cos.i ¢ = —, Cos. fl==+—; Cos.p —= —
ds ds ds

Indent aber die Cosinus der Winkel, welche die Tangente
der Trajectorie mit den Axen der Coordinaten macht, glleu-f_u_
dx dy dz
falls'den Verhiltnissen — , — , — gleich sind, so folgt hier-
dt dt dt
aus, dals die Richtung der Geschwindigkeit v mit der Tan-
gente zusammenfillt. Hieraus aber geht hexvor, dals, wem
man die beschlemnigenden Kriifte plitzlich anfhebt, der he-

wegte Koérper sich mit gleichmilsiger Geschwindigkeit im

Ranme in der Tangente der durchlaufenen Curve bewesen
[ =] CECI

muls. Die Geschwindigkeit eines in einer Curve bewegten
: s

Punctes aber, welche der Ausdruck — bezeiclinet, ist die-
dt

jenige, mit welcher er sich in dem gegebenen Zeitelemente

in der Tangente der Curve bewegen wiirde, wenn die ab-

Tenkenden und beschleunigenden Krifte plotzlich aufhérten

zn wirken.

Unter die kifummlinigen freien Bewegungen der Kérper
gehiren vorziiglich diejenigen, wobei die krumme Balin in
ciner Ebene um einen festen Punct licgt, und welche da-
durch bedingt werden, dals die ablenkenden Krifte stets
miach diesem Puncte hin gerichtet sind, ' In Bezichung auf
diesen Punct, das Centrum der Bewegung oder auch der
Bahn, nernmt man sie Centralbewegung, welche indels am
gehsrigen Orte fiir sich untersucht werden wird%.  Die we-

sentlichste Anwendung der Untersuchungen uber die Bahnen,
: £ o

worin sich die Kérper um einen gegebenen Punct bewegen,
liefert die Astronomie in den verschiedenen Curven, welehe
die Himmelsksrper um die Sonne besclireiben, deren Bestim-
mung aus mehr oder minder zahlreichen Beobachtungen nnter
die interessantesten, aber anch schwierigsten Probleme dei

s

1 S. Centralbewegung.
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Geometrie gehort®.  Line gleichfalls wichtige Anwendung
der allgemeinen Theorie der freien Bewegung der Kérper
qur Bestimmung der durchlaufenen Bahn giebt die Wurfhe-
wegung, wenn ein Korper durch eine im Momente ihrer
Virkung erschépfte Kraft fortgeschlendert, und dann durch
die Schwere stetig afficirt wird, woraus entweder eine gerade
oder eine krumme Bahn entsteht, die erstere, wenn die Rich-
tung der Schwere mit der Richtung der Wurfbewegung zu-
sammenfdllt, also beim verticalen Wurfe, die letztere, wenn
sie mit derselben irgend einen Winkel bildet. Die hierhin ge-
hisrigen Untersuchangen sind im Artikel Baflistik* abgehandelt.
9. Unter die nicht freie Bewegung gehoren die schon oben
angegebenen zwel Fille, niimlich erstlich die Bewegung
in eimer gegebenen Bahn und zweitens die um einen gege-
Lenen festen Punect.

a. Untersuchen wir zuerst dic Bewegung in eciner gege~
benen Bafui, so ist diese letztere entweder eine gerade
oder eine Arumme. Die Bewegung in ciner vorgeschriebe-
nen geraden Bahn kommt wohl aussehliefslich, nur dann vor,
wenn ein schwerer Kérper mit oder ohne Riicksicht auf die
Reibung auf der geneigten Ibene aufwiirts oder herabwirts
bewegt werden soll, Es wird daher hier gc‘nﬁgun nur im
Allgemeinen zu bemerken, dals, wie auch immer die Rich-
tung und Lage der Ebene seyn mag, in welcher die Bahn des
bewegten Korpers (oder Punctes) liegt, so werden dic ihn
sollicitirenden Krifte auf die Weise zerlegt, dafs dicjenigen
Zusammensetzenden, welche auf die Ebene normal gerichtet
sind, durch den unitberwindlichen Widerstand der letzteren
=0 'werden, mithin der Kérper der aus den tibrigen Resul-
tirenden folgt, wodurch also dieses Problem ganz auf dasje-
nige zuruckgefithrt wird, was sich oben unter A itber die Zu-
sammensetzung der Krifte findet3,

Soll dagegen irgend ein Punct m ohne Riicksicht auf die Fig,
Schwerein einer gegebenen Curve Kdurch eine gegeheneKrafta g7y,

bewegtwerden, so wird diese letztere in zweiZusammensetzende

—_—

1 8. Bahn. Uecber dic tigliche mitlere Bewegung. S. dnomalie
No, 8

a S, Ballistik.

3 Die weitere J‘lllsfiihruns und ﬂu\\‘._‘“ﬁuug. S, Ebene, E-'c-,’tg‘fé”ff.
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zerlegt, die cine mN=K, normal aufdie Curve, die anderen= i
K# dicselbe berithrende; nnd indem die erstere durch den VWi

i1 (5 oo grilat = 3
derstand der Curve = 0 wird, so muls der Punct der ley;.

l Fig teren allein folgen. .Stcﬂt man sich die Curve als ein Poly.
Il 208. gon vor, dessen Seiten mm/; ‘m/m¥, mm . sind, gy
E‘ ! dcykf: sich’ diese als verschwindend klein, so ist der Wink
I | mém! t, \\'L-It:hcn.dio Verlingerung der Seite mm! mit (o
' Curve macht, der B eri hrungswinkel (angulus con-
! tactus, angle de coutingence), und die Ebene tul s

ist die osculirende Ebene.
" J‘ Kommt der durch die Kraft K getriebene Korper m,
, 7 _ ' nachdem er den Raum mm! mit einer Geschwindigkeit =
[ G zuriickgelegt hat, in m! an, so muls er sich wenden, um den
Raum m/m* zu durchlaufen, wobei er indels von seiner Ge-
schwindigkeit verliert. Wird seine Geschwindigkeit v durch

i ’ s . . ~ g -
I | m’q ausgedruickt, und diese lineare Grolse in mn und m/|

' zerlegt, so ist
m'l = miq. Sin, tm/m# = w. Sin. @

min = m/q. Cos, tm'm#? = v. Cos. w;
und indem die erstere durch den Widerstand der Curve ver-
schwindet, so bleibt die zweite allein tibrig, und der Ver-
] | Tust der Geschwindigkeit ist daher v — v. Cos. 0 = v
- (1 — Cos. @) = v. Sin. vers. o. Verwandelt sich das Poly-
; gon in eine krumme Linie, so ist der Winkel o verschwin-
(L= ' dend klein, ecin Differential der zweiten Ordnung, wie schon
(4 daraus folgt, dafs bei der Construction der Bogen verschwin-
I dend klein genommen werden muls. [ndem ferner die gegen
5 f die Curve driickende Kraft v. Sin. @ sich in jedem Zeittheil-
| chen indert, weil Sin. @ sich stets dndert, so kann man sie
als eine auf den beweglichen Punct wirkendo beschleunigende
Ly AL 2 Kraft ansehen. 'Wirken dann aufser dieser noch mehrere
Kriifte auf den beweglichen Punct, so miissen nach ihrer
lerscl-

ben hinzugesetzt werden. Nennt man die aus allen Resul-

tirende N, und bezeichnet hiermit zugleich den Widerstand,
t man ler-

!' Zerlegung lle die Zusammenwirkenden normalen zu
|
.

welchen die Curve ibr entgegensetzen muls, neun

- ner die Winkel, welche sie mit den drei Coordinatenaxen

| 4 ! y 4 > .
¢/ macht e, [, 7, so sind die Zusammensetzenden devselben n-

sichtlich dieser Winkel :
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N. Cos. ¢, N. Cos. §, NiCos. .
Behalten wir die oben fur die beschleunigenden Krifte
die dadurch erzeugte Geschwindigkeit gebrauchten Be- .

und
geichnungen bei, und nennen die ersteren X, Y, Z, so giebt !
dieses die drei Gleichungen : i
d?x ¥ 7
i X + N. Cos. @ |l 1
dt? '
d*y . ]
—— == Y - N. Cos, 8
dt>
d?z
— = Z 4 N. Cos. 3. s
dt* ! |
Nimmt man hinzu, dals b
Cos.? @ 4 Cos.? B+ Cos®* y=1 i

ferner dals, wenn zwei rechtwinklich auf einander gefillte

gerade Linien im Raume mit den Coordinatenaxen diec Win-
kel e, p-’_. 73 ol I.'i"_. o machen,

Cos. & Cos. ¢! 4 Cos. . Cos. F 4 Cos. 3. Cos. ¢/ = 0
ist, so gicht dieses in dem vorliegenden Falle die Gleichung
gwischen der Tangente und der Normale. Denn e, &,  sind
die ' Winkel, welche die Normale N mit den Coordinaten-
axen macht, diese ist aber perpendiculir auf die Tangente
inm, welche mit den Coordinatenaxen die Winkel e/, 8, 3¢ ' i\
macht, also die nimlichen einés Elementes der Curve mit
den Ordinatenaxen, und so ist also

dx d dz
ol — 3 Iro" _?.r iy —_—
ds ds ds

welche Werthe in die vorige Gleichung substituirt giebt

e 1 i

dx dy d z
—— Cos. & + — Cos. f+ — Cos.y = 0.
ds ds

ds

Wird von den oben gegebenen drei Gleichuugen die erste i ﬁ
mit 9 dx, die andere mit 2 dy, die dritte mit 2 dz multi-
plicirt, so giebt die Addition derselben (L
d*x d?y d? = abELN
2dx ——-t 9dy—-+2dz— =2 (Xdx-}Ydy+Zdz) o
dt? It 0
+ 2N (t‘] x Cos. e¢ 4 dy Cos. Jr"? 4 dz Cos. 7)
Indem aber der letzte Theil der Gleichung in Gemédlsheit der . .\
vorhergehenden = 0 wird, so ist
L. Bd. Ppp E 4 U
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d2x d®y a2 .

2dx ——+ y——+°ﬂ? =R (Xdx - Ydy 470y
dts dt® i

oder aber
d{dx*J dy* 4 dz* )
( [' 2 (Xdx 4+ Ydy + 74y
dt®
Wird statt der Quadrate der Diflexentiale der Ausdruck iy
die Geschwindigkeit gsrsutzt‘ und integrirt, so erhilt myy.

ds?
—I——= vie= 0 [ (Xdx+-Ydy+ Zdz).
g2

Der cinfachste Fall ist auch hierbei, wenn die heschleuni.
genden Krifte X, Y, Z aufhtren, oder = @ werden, wo-
durch v* =Const. wird. Also wirdauch ein, in einer gege-
benen Curve sich bewegender Kérper -ohne beschleunigendo
Krifte cine gleichmilsige Bewegung stets beibehalten,

Wirkt dagegen auf den bewegten Kérper nur eine De-
schleunigende Kraft, (es sey dieses die Schwere), so istX=p,
Y == 0; 4 = g, und wir erhalten

Vi = 2fgdz = 2.8z 4 C:

Ist y=V wenn z=0 wird, so ist V3=, also v3 =2 oz

’ 3 &
+V?2, oder v—= \(/ 2 oz~ V#, welche Gleichung unabs
hiingig von x, y und =z ist, mithin fur jede Cnrve statt fiu-
den kann.

Die hier gefundenc Gleichung finr die Geschwindigkeit
eines in ciner gegebenen Curve bewegten Kérpers genugt in-
dels nicht, wm den zuriickgelegten Raum ‘oder die hicrzu er-

s
forderliche Zeit zu hestimmen, Denn  setzt man ——

dt

\f{!\" d\z-f-(i

== \fzgz 4+ vZ oder I
di2

so hat man eine Relation zwischen drei verinderlichen Grés-

=y ogx —|—\E_~

sen. . Wiren aber die Gleichungen fiir die Curve

e I'C\ 1’) ja = f\' '\"\
und kdénnte man hierdureh zwei verinderliche Grélsen cli-
miniren, so hitte man eine Gleichung zwischen d t und einer

Coordinate der krummen Linic zu integriven.

1 5. olhen unter I. am Endes
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Eine uumittelbare praktische Anwendung zor Erklirung
der Naturerscheinungen bieten diese Untersuchungen nicht
| dar, anlser etwa, dals man durch dieselben zur Anffindung
ler Schwungkraft gelangen kann, d. h. derjenigen Kraft,
womit ein in einer gegebenen Bahn und mit bekannter Ge-
schwindigkeit um einen Mittelpunct bewegter Korper sich
von diesem letzteren zu entfernen strebi, wovon am gehori-
gen Orte ausfithrlicher gehandelt werden wird 11 Dals fer-
per die genanere Kenninils der Bewegungsgesetze im Allge-
meinen zur Erklirung der vielfachen Bewegungen der Him-
melskérper beitrage, bedarf kanm einer 'I':r\\';'i]]rllln:_{. Bei
alen sonstigen Bewegungen irdischer Korper erleichtert man
sich die Berechnung sehr durch Zur tickfiithrung derselben auf
dic gerade oder einfach gekriimmte geneigte Bbene, wobei
die Schwere und die Reibung als die einzigen oder wichtig-
sten wirkenden Krifte vorziiglich in Betrachtung kommen,
Iudefs giebt es einige Curven, in welchen die durch die
Sehwere afficirten Kérper bestimmte Gesetze der Geschwin-
digkeiten befolgen, sie kénnen indels, als rein geometrische
Probleme, lier nur wegen ihres geschichtlichen Interesses

korz erwihnt werden.

Die erste derselben ist die fsochrone, deren Construc-
tim Lersstez 1687 den Anhingern des Cartesius aufzusu-
chen aufgab, um die Vortheile der von ihm erfundenen ho-
heren Analyse darzuthun®., WWenn man ndmlich annimmt,
dals ein auf der genecigten Ehene herabfallender Kérper durch
lie Schwere sollicitivt wird, zunchmend grélsere verticale
Riume zu durchlaufen, so wurde die Aufgabe gestellt, die-
jenige Curve zn finden, auf welcher ein schwerer Korper
herabfallend in gleichen Zeiten gleiche Rinme in lothrechter
Richtung herabsinkt. Die Auflssung dieses Problems gab als
dic hiexzu erforderliche Curve eine kubische Parabel, deren
Gl ichung ist : j'3 — ax?_ wwenn man ihre Axe in die hori-
zontale Ebene legt, und ihre concave Seite aufwirts kehrt.
die heilst der angegebenen Eigenschaft wegen auch curva
—

1 8. Centrifugalbraft ; Schwungkraft,

2 Acta Erud, Lips. 1689. p. 195,
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descensus aequabilis”,

Sie gab Veranlassung zu einey andern

Aufgabe , nimlich diejenige Curve zu finden, in welcher B

Korper fallen mulste, wm sich in gleichen Zeiten einem go-
gebenen Puncte um gleiche Rinme zu niiheren oder davon 4
entfernen. - Leibnitz nannte sie isochrona paracentrica *, Dip
zweite dieser merkwiirdig gewordenen Curven ist dic 7y,
f{J('IIH'UHr‘j oder diejenige, in welcher ein schwerer _[‘;UJ-PL.I,
sich bewegend den tiefsten Punct in gleichen Zeiten erreicht,
wie grols auch der dorchlaufene Bogen derselben Seyn mag,
Fur cin widerstandleeres Mittel und die Schwere aus soleher
Entfernung wirkend gedacht, dafs ihre Richtungen anf die

verschiedenen Theile der Curve parvallel sind, erfiillt die ¢

Lloide diese Bedingung, und kann sonach Tautochrone ge-
nannt werden.  Sie ist wegen dieser Ligenschalt vorziiglich
wichtig geworden durch die von Huverxs beabsichtigte Be.
nutzang derselben zar Erhaltung isochronisch schwingender
Ubrpendel 3.  Nimmt man zugleich Riicksicht auf den Wi-
dexvstand des Mittels, so wird die Aufgabe, eine Tautochrone
zu finden, ungleich schwieriger, indels ist es auch nnter die-
ser Bedingung die Cykloide, oder vielmehr die Epicykloide
diejenige Curve, welche derselben Geniige leistett. Eben
diese Curve ist anch drittens ])’r'(u.'/{l'.'s'lm.‘/e'f‘u.i.?f‘ genannt,
weil sich ein schwerer Korper in derselben bewegen muls,
wenn er in der kiirzesten Zeit von einem Puncte zu einem
andern, weder mit ilun in einer horvizontalen Ehene noch

auch Jothrecht unter ihm liegenden, gelangen will.  Die zur

Erfillung dieser Bedingung erforderliche Curve ist eine Oy-

kloide mit horizontaler Basis?.
In der Mechanik kommt noch eine Art der Bewegung
auf vorgeschriebenem Wege, in Untersuchung, welche hier

wenigstens exwihnt werden moge, nimlich auf einer gege-

1 Kliigel Math, Wonterb. I 725. Vergl. Maupertnis in Mém, de
PAcad. 1730, p. 233, welcher auch auf den Widerstand der Mittel Riick:
sicht nimmt.

Montucla Hist. des Math. II, 466.

S. Pendel.

Euler Com. Pet. VIL 4g. Mech, II, p. 202 und aga, Ueber ds
Geschichtliche 5. Montela &, a. O. I1L 65%.

5 Euler Mech. 11, 174, Vergl, Montuela 1L 492,

i ]

i
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penen Oberfliche.  Trennen wir hiervon zuerst die Bewe-
amg anf der geraden gencigten Ebene, welche hierbei nicht
ichtigt zuw werden pilegt, so ist die Balin des bewesten

periicks

Kirpers entweder eine Linie einfacher oder doppelter Kriim=

mung.  Das evstere findet statt, wenn cine durch die Bahn
gelegte Fliche eben ist, z. B. wenn ein an einer in der ver-
iﬁill}:"l'r“" Axe eines Kegels befestigten Linie Il.'ingf:mlt‘l‘ Kor-
per auf der Oberlliche des Kegels herumliefe; das letztere
Jagegen, wenn jene Ildche gleichfalls krumm ist, z. B. wenn
man eine Cykloide um einen Cylinder wickelte, und einen
Korper auf derselben herabfallen lielse. Man findet die

Bewegungsgesetze fur diese Avt der Bewegung, indem man,

wie oben , bei der Zerlegung der Krifte diejenigen anfsucht,
welche auf die gegebene Ebene normal gerichtet sind, wnd
diese dann durch den Widerstand derselben als aufgchoben
petrachtet, wodurch das Problem im Wesentlichen auf das
oben untersuchte zurtuckkomme ™,

b, Die necht [reie Bewegung um. einen gpgﬁfwuw;
Punct begreift abermals zwei, gleichfalls nicht wesentlich
verschiedene, Avten, welche indefs einzeln betrachtet wer-

den konnen , nimlich zuerst die oscillatorischie und damn

dic umn eine feste Axe rolirende Bewegung. Zur Ue-Tig.

bersicht der ersteren, der oscillirenden Bewegung sey ABA4209.

cine gegebene Curve, ohne eine solche Beugung, wodnrch
dne Verzogerung der Geschwindigkeit entstehen miilste.
Die Tangente B'T sey horizontal und normal auf die lingste
Ordinate BP, wonach B P lothreeht, die Ebene der xy aber
lorizontal ist. Bewegt sich dann ein schwerer Korper auf
dieser Curve, so 5_;“]161'!' die Aufgabe zu denen unter a be-
trachteten, und der einfachste Fall wird der seyn, wenn
Ne='p

, Y = 0 und Z = g genommen wird, oder aber
dals die Schweredie einzige beschleunigende Kraft ist. Hier-
niach wird , wie oben , die (}f(:ic'hmlll_.', fir die U:.'SL:h\\'J-ut[i't;—

Leit v seyn:

-
[ 3]
12
U3
=]
-t
™

1 Euler Mech. II. 457. I, Poisson Traité de Mécanigue. I. 446, (L.
Dem letzteren Schriftsteller bin ich in der D-‘ll'SlC“il[lS 11-‘1111‘L:‘iiCII“¢h

:\';u,'g,t.
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Indem aber die Ordinaten (z) von O bis B wachsen und
dann wieder abnehmen, so zeigt die Gleichung, dals dep
Korper in B sein Maximum der (.:L'-SL'Fr\‘-'ittt“:_',]'\i'it erreicht hy-
ben muls, welche in gleichen Entfernungen von B gleich ist,
Weil dieselbe feraer stets abuimmt, und oberhalb O die Grifse
2 gz verneinend wird , so muls es irgend einen Punect geben,

wo dieselbe = ¢ ist. Iis sey dieser in A, so folgt aus dep

Gleichung, dafls die Bewegung hier anfangend wiichst, in B
am grélsten, inm und m/ gleich ist, mithin allgemein, dafs

der Kérper vom Anfangspuncte der Bewegung an mit he-
schleunigter Geschwindigkeit bis B gelangt, dann mit abneh-
mender Geschwindigkeit A? erveicht, hier sich zu bewegen
anfhort, dann durch die Schwere getrichen wieder durch B
nach A gelangt, und auf diese Weise stets zwischen A und
Al oscillirt, indem er bei gleicher Geschwindigkeit zwischen
A B und AB gleiche Zeiten gebraucht, um den cinen oder
den andern dieser Bogen zu durchlaufen 5

Fig. Liefe die Curve in sich selbst znriick, wiren die Tan-

210. genten an B und B/ parallel nud hovizontal, und bewegte
sich der Kérper von O aus mit cincr solchen Geschwindigkeit
durch B, dals er durch O! bis nach B¢ gelangte, ohne seine
Geschwindigkeit ganz verloren zn haben, ‘so wiirde er hier
die Bewegung aufs nene beginnen, und aul diese Weise
bestindig um den Mittelpunct der Curve oscilliven.

Die rotirende, oder Rotationsbewegung, wenn man sic
blols auf einen an einer nicht schweren Linie belindlichen
schweren Punct bezieht, welcher sich stets um eine feste 8
Axe drehend bewegt, fillt mit der oscillicenden zusammen,
Ist ferner ein Kérper von irgend einer Gestalt auf einer ge-
gebenen unbeéweglichen® Axe befestigt, und wirken anfden-
selben - verschiedene beschleunigende Kriifte, so werden von
diesen alle diejenigen == 0 werden, welche auf die Axe

senkrecht wirken, dagegen aber wird der Kérper durch die-

1 Eine Anwendung dicser Gleichung auf die Pendelschwingungen
S. im Artikel Pendel,
2 Die Axe wird blofs hinsichtlich der die Ratation hewirkenden

Kriifte als unbeweglich angenommen. Dals sie uibrig

K‘“}:‘]'n'r ;;]x'h'h[.‘l”.\; iu‘:\\'l'l'__:{. werden kinne ist oben

3

und zeigt sich namentlich bei den Himmelskorpern.
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jenigen eine um die Axe rotirende Bewegung erhalten, wel-
oic mach der Zerleging der Krifte mitijenen senkrechten
cineit rechtén  Winkel bilden, und in einer auf die Axe
senkrechten Ebene liegen. Lben: so/leicht begreift. maiy
dals ein jeder einzelner Punct umidie feste Axe cinen Kreis

besclireiben muls; welcher seiner Entfernung von der Axé

direct proportional ist, wodureh die Aufgabe der Bestimmung
seiner Balm gelgsetdst. © Nimmt man die Rotationsbewegung
aber in ibrer Allgemeinheit, so ist zuvérderst zu bemerken;
dals sichin jedem Karper drei rechtwinklige coordinirte Axen
annehmen lassen, mm deren jede alle zwischen melir oder
minder gemiherten, mit der BEbene der beiden andern Axen
parallelen Ebenen liegende Theile ‘des Korpers rotiren kbn=
new. - Soll dann die Aufgabe umfassend behandelt werden,
und will man insbesondere den Druck bestimmen ;. ‘welehe
bei gegebener Geschwindigkeit die rotirenden Theile gegen
die feste Axe ausiiben, so wie die Kraft, welche aus der
Masse und der Gesehwindigkeit'des bewegten Korpers er=
wachsen, so muls zugleich die’ Schwungkraft und das ‘Mo~
ment der Trigheit. zur: Untersuchung kommen,  und die
Aufg

Prableme. Ohnein jene Untersuchungen tiefex einzugehen®

be gehirt daun unter die schwicrigern' geometrischen

migen daher hier nur die allgemeinsten Gesetze der Rota-

tionshewegung betraclitet werden,

Denkt man sichalso die verschiedenen Theile M, M/, ML\ Tig,

eincs Karpers an der Linie A T, befestist und gemeinschalt--2 1.

lich um den Punct A heweglich,. $o ‘wérden sie; durch ir-

gend eine Kraft, z. B. die Schwere, getrichen, sdmmt
lich in gleichen Zeiten gleiche Winkel beschreiben, und
man mennt ihre Geschwindigheit hicrnach die 7 'fh‘z{'f’fci_’(f-
M';’:’H'.-’.H([J::-.:'z{‘-“ﬁ. Sie ist eine constante Grolse, wenn
man die absolute Geschwindigkeit durch die Entfernung vom
Mitielpuncte dividirt. Indem ferner bei dem geringen Un-
terschicde der Entfernungen dieser einzelnen Theile vom
Centrum der Erde alle in gleichen Zciten g]l:ic]ze.‘ Riume
Lierabfallen miilsten, demnach aber nur die ungleichen Riu-

me YK, JAKY, J4 Kt herabfallen, so gehit hicraus hervor,

1 8. Schwunglraft, Moment der Trigheil.
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dafls sie sich in ihrer Bewegung gcgcnseitig Imﬂfngun. Es
sind aber: die Réume JK, 3K/, JYKY, .. den Bogen M}{, :
M/K/, M#K#,,,, und also den Radien AM, AM/, AMu,. |
direct proportional ; woraus hervorgeht, dals die Geschywiy-
digkeiten der einzelnen Puncte des Systemes der Entfernin.
gen vom Centrum. proportional sind, statt dals sie, jeder
einzeln der Schwere frei folgend, gleiche Geschwindigkeiten
haben wiirden. | Soll also ein Kérper, oder ein System yon

Figschweren Puncten um eine durch den Puonet A gehende,

212.lothrecht auf die Iihene desselben  gerichtote Axe gedrehet
werden, und zerlegt man denselben in eine unendliche Menge
paralleler, anf die Axe lothrecht gerichteter Ebenen mon,
mf ofn!; m¥ ol n’ ..., so werden die einzelnen Puncte m‘.m-‘lJ
m4. .. bei einem Umschwunge die Kreise mon, m/ oy,
m/fon¥ ., . durchlaufen, und also in gleichen Zeiten Bogen
von gleich viel Graden zurticklegen. = Heilst dann die Ge-
schwindigkeit eines in der als Einheit genommenen Entfer-
nung e A befindlichen Punctes w, und sind die Abstinde dep
Puncte m, m/,m# ..., vom Centro = r,r'r¥... so sind ihre
Geschwindigkeiten = ro, v/ w, ¥ w.....  Bezeichnet man
ferner durch v, v/, v4..,. die mitgetheilten Geschwindigkei-
ten (Ul.me alle Riicksicht auf die Schwere)sowerden die hier-
durch erhaltenen mechanischen Momente der Bewegung my,
mivi, mt v, | seyn, und es wird fir den Fall einer
gleichformigen Bewegunge wm cine feste Axve der Zustand des
Gleichgewichts statt finden, wenn myv, m!v/, mivil,, =
— mre, mirly mlirlg,,,, ist .

1 Dieser Satz gehirt unter das allgemeine dymanische Princip des
d'Alembert, wodurch er die mechanisch wirkenden Krifte auf die sta-
tischen zuriickfithrt, indem er das Gleichgewicht der verschiedenen
Kriiften oder Geschwindigkeiten, welche anfdieeinzelnenverbundenen,

und dadurch in ihrer freien Bey ng gehinderten Puncte eines festen

Kirpers wirken, so constrnirt, dals die enlgegengesetzien einander
aufheben, Nennt man also die auf die verschiedenen einzelnen- Puncte
4 ki
(welche man als bekannt voraussetzt) wenn ihre Wirkungen als von
all,,

eines RKorpers mym’/,m’.. . wirkenden Geschwindigkeiten L Foh i AL

mn:umi!.‘l'1111.':]1]1;mg|_'._; angenommen \\'('1'{||\1|, heilsen sie da

v L
gegenu,u',
wenn diese einzelnen Puncte aufl eine mnverinderliche Weise mit ein-

ander verbunden sind, und suchtman die CUIIIPLIJl]l'UIIlIEII von v, v/, v/
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Hinsichtlich anf die crsteren Krifte fille man durch die
Angriffspuncte derselben Ebenen mormal auf die Umdre-
lungsaxe, und zerlege sic sclbst in zwel andere, die eine
in den genannten Ebenen liegend, die anderc parallel mit der
Axe. - Sind dann die Winkel, svelehe die Richtungen der be—
wegenden Krilte v, v/, v/ ... mit diesen Ebenenjmachen=— @,
(@, ...; sosind dieindicsen Ebenen liegenden Componi-
renden =mv. Cos. &, m¢v/. Cos. &, mi vy Cos. G4, ., wobei
cs tiberflussig ist, die Kriifte mrew, m‘r’@, m“viw.,.. auf

ein¢ gleiche Weise zu zerlegen, indem ihre Richtungen in

den auf die Axe senkrechten Ebenen angenommen sind. s

sey dann A B C eine solche Ebene, welche die feste Axe CD inFig,
C triflt, und aunf diese mbgen die simmtlichen Krifte pro- 21 3.

jicirt seyn ;- deren Richtungen durch diese Projectionen he-
zeichnet werden.  Das Gleichgewicht findet statt, wenn die
Summe der Momente der Krifte, welche eine Umdrehung
um den Punct C bewirken, den ihnen entgegenwirkenden
gleich sind.

Die Richtungen der Krifte mrw, miriw, miyiiy,.,.
sind Tangenten derjenigen Kreise, welche mit den Radien
rrfrll... um das Centrum C beschriehen werden, und de~
ren Momente daher mr*w, m!r®w, méri2w..... den Kor-
per in einer entgegengesetzten Richtung umzudrehen streben,

[

0 kann man die einen dieser Componirenden willkiithilich annelmen,
Diesemnach sey u die eine Componirende von v, dic andere werde L &
genannt; so sind u und U die Componivenden von v, u! und U/
von v4u'! und UY 'yon v¥..... Indem aber die mechanischen Mo-
mente, der einzelnen Puncte als frei gedacht = m v, m*vi, mu vi/.,,,
seyn wirden, so sind sie hiernach mm u, m'u' mws,,,, und m U,
m'Uy, mU"....., Ilodem man aber mvy, miv/, mv/ .. als
dieDiagonalen von mu und mU, m! Ut und m# U, m"a" ynd m" U ,,,
anschen kann, so werden m U, m! Urm? U, , . . verschwinden, und die me—
chanischen Momente auf mu, m/u!, m'" u',... '{.111'i’1c1&3f‘l’i1|lrt seyn.
Weil aber unter drei Kriiften allezeit Gleichgewicht statt finden wird,
wenn eine dersélben der Resultirenden der beiden iibi igen gleich und
cntg

*gensezt ist, so milssen mu und mMU=-— mv, und diesemnach
muls auch mU die Resultirende yon— mu und -+ mv seyn, also all-
gemein tritt der Zustand des Gleichgewichts ein, wenn mu, mfuf,m'ut..
und my, mfv!, mv/ .., einander entgegengesctzt sind, S, d’Alembert

Traitd de D'\u.'uu'ulm'. Par, 1748, Vergl. Poisson, 1I. 4a,
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Tl als in welcher die Umdrehung statt findet. © Dic Summe dey-
{1 selben ist @ (m r2 danipd® om0 svelchedurel,
> pezeiclmet=—=w. 2 mr? ist. Von den Kriiften mv. Cos, @,

. b mévh Cos. @.., wird der grolste Theil den Kérper in 1![;1-;
’ jenigen Richtung amzudrehen streben, in welcher die Ums

! drehung wirklich statt findet, der kleinere in der enlgegen-

gesetzten, und wenn man beide smwnmirt, wnd die kleinere

Summe von der gréfsern abzieht, so bleibt eine Dilferens
| : der positiven Krifte, welche L heilsen moge.  Streben alle

' ' diese Krifte den Kérper nach der nimlichen Seite umzudre-

| hien, und heilsen p,pf, pt.... die Perpendikel von Caus auf

/ " ilire Richtungen in der Ebene ABC; so ist
[ | T, —m v p.Cos. @4 m! v/ p*.Cos. @4m v p! Cos. OV +.
I I ]
| | =2 mvp.Cos: G

und das Gleichgewicht wird hergestellt seyn, wenn L =
. Smr?, wodurch also die Winkelgeschwindigkeit=—= be-

| ' stimmt werden kann, weéhu m,r,v, pund @ fur jeden Punct
des Korpers bekannt sind, und die Bewegung um dic feste
Axe muls gleichférmig seyn.

Wiiren die Geschwindigkeiten v, v/, ¥/ ... al

le gleich,
unter einander parallel und lige ibre Richtung in der auf
die Axe parallelen Ebenen, so wilre =0, alsoCos.tl=1.
Wird dann ihr gemeinschaftlicher Werth v genannt, so W ur-
de L=v.>mp. Legt man ferner durch dic Axc cine der
Riclitung der Geschwindigkeiten paraliele Ebene ACD, so
werden die Linien p, p/, p’/.... Perpendikel von den Pune-
ten m, m‘, m*. ... auf diese Ebene seyn. Nennt man M dic
' Summe dieser einzelnen Massen m,m/,; m* ... h den Perpen-
dikel von diesem Systeme auf die Dbene ACDj; so ist (mit
Riicksicht auf den Schwerpunct) Zmp =DMh, also L= Mvh,

VAT und die Gleichung wird: @.2mr*=M vh, Yire die

ceit nur einem Theile der Massen, deren Sum-

Geschwindig

! me p heilsen mége, mitgetheilt, und { der Perpendikel vom
1lia Schwerpuncte derselben auf die Ebene ACD, so witrde die
R Gleichung seyn :

w.2mr® — uvi

Die einzelnen Puncte m, m’, m*/,.,.. lassen sicl als . die Ele-

LAl
i/ mente cines Korpers anschen. Heilst dann dm ein 1)

P | , 1
rential derselben, r der Abstand von dex Axe, so bezeieh-
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uvf
net fr2*dm die Masse des Korpers, unda ‘:'—;—--—-(He“ﬁnu
i Jr3dm

kelgeschwindigkeit: cines Kérpers nm eine feste Axe, wenn
man einen Theile seiner Masse — f eine Geschwindigkeit — v
mittheilt, deren Riehtung in einer auf die Axe lothrechten
Lbene liegt, und bei welclier £ den Perpendikel vom Scher-
puncte dex Masse y auf die genannte Lhene bezeichnet T,

Diese allgemeinen Andeutungen geniigen zur Darstel-
Iung einer Art der Bewegung, welche in der Natur hitufig
vorkommt, z. B. bei der Axendrchung der Trde, beim
Schwungrade, bei der drehenden Bewegung der Geschiitz—
kugeln und in unzillig vielen andern Fillen 2,

Noch kénnten hier auch die Hindernisse der Bewves
gung untersucht werden, deren es zwar, die Sache in grofs-
ter Allgemeinheit genommen, sehr viele geben kann, allein
in der Mechanik versteht man hierunter nur drei, nimlich
dic Steifheit der Seile, die Reibung und den 7V ider-
stand der Mittel. Tliervon gehort das erstere ganz ei-
gentlich in die praktische Maschinenlehre, und darf daher
bier nur kurz berthrt werden, die zwei andern dagegen,
auf cin eigentliches Naturgesetz gegrundet, werden am ge-
horigen Orte ausfiibrlicher untersucht werden3. Dals die
Steifheit der Seile, wenn diese um Rollen oder Walzen ge-
bogen werden, die Bewegung hindern misse, und die geo-
metrische Schirfe der Resultate aus der Vergleichung der
bewegenden Krifte mit den erhaltenen Wirkungen modi-
ficire, fillt von selbstin die Augen. Indefs gilt in der Me-
chanik noeh immer die geniherte, aus den Versuchen von
Avouvrons durch Kanstex® und' Laxcsponr® entwickelte

. 0,187.d : ! oz Ak
Formel, wonach §=——"""__, Q, oder fur die Ausibung
%

1 Poisson II, 62.

2 Dine gehaltreiche und ausfithrliche Abhaundlung iiber die Rotati-
gvon P F findet man in Com. Svec. Bonon. VI 45,

3 S. Reibung. iderstand der Mittel,

4 Lehrbegrift d, Math, 1V. 490.

onshewe

K T . - . g | #
9 Handbuch dergemecinenu, hiheren Mechanik.  Heidelb, 1807.p.99.
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Biegsamkeit.

0,2.0 .
sicherer S = ——. Q. ist, wenn S die Steifheit der Seile,
Ir

Q) den das Seil spannenden Widerstand,, o der Durchmesser
des Seiles in par. Lin. und r den ITalbmesser des Kreises, um
welchen das Seil gespannt ist, bezeichnet?, M.
Bicgsamkeit.

Beugsamkeit; Flexibilitas; Flexibilité; Flexibility ;
ist diejenige Eigenschaft der Kérper, vermige welcher sie
ciner dulsern bicgenden Gewalt nachgeben und ihre Form
;'iudn,-.rn’. oder sich biegen, sich beugen. Da die Sache se-
nugsam bekannt ist, so bedarf es keiner weiteren grundli-

chern Definition, und es geniigt nur zu bemerken, dals

diese Figenschaft genau und dirvect der Steifheit, dann aber

auch der Sprodigkeit entgegensteht; Ersteres hinsichtlich der
zur Forminderung erforderlicher Gewalt, Lelzteres aberder
Maoglichkeit eines Gebogenwerdens uberhaupt, indem die
Spradigkeit threm Wesen nach keine Biegung der Kérper zu-
Tilst. Sie steht ferner der Weicliheit und Zidhigkeit zur
Seite, indem weiche Kérper leicht jede Forminderung ge-
statten, zihe aber einer formiindernden, dadurch aber zu-
gleich zerbrechenden, Gewalt besser widerstehen.

Die Bigenschaft selbst gehort ihrer Wesenheit nach unter
dic relativen, indem sie sich mehr oder minder ausgezeichnet
bei den verschiedenen Korpern und unter verschiedenen Be-
dingungen findet. = Absolut unbicgsam ist sicher kein Korper,
vorzugsweise biegsamaber sind unter den unorganischen Kor-
pern die Metalle, unter den organischen dic frischen Pllan-
zen und alle Bestandtheile der thierischen Koérper, mit Aus-
nahme der Knochen. Bei der ersteren Art von Kérpern wird
die Bicgsamkeit vorziiglich durch die Wirme bedingt, indem

1 Ausser der schon erwilinten Literatur kinnen noch nt|gr'r|'l[|1'1
werden Huverns Abhandl, iiber die allgemeinen Gesetze der Dewe=
gung in Journ. des Savaus, 1:"|(||_|; und Phil. Tr, 111, g25.- Jon. BrnrxovuLLl

111, 1. Henamaxx: Phoronomia. Amst. 1716, 4. Evner in Mem.

de Berl. 'J'}‘-'_ll. Jl-l-:'h IltuI n seinen 7..'\}|1rr'-||_‘]|<'||. ."\|s]|.'|1u.”_ in lllll pl'!"lrlh
Comment, Warnis in Phil., Tr. 1668, 1II. 86t Varievox in Miém,
de 'Ac. X 153, Riccarr in Comm. Bonon, V. 1, KrilcsL in Eherhard’s

Philos. DMag. 1. 4o 11, 1. w, v, a. nebst den Werken tber die Mechanik.
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diese zwar allgemein die Biegsamkeit vermehrt, einige Mo~
talle aber , namentlich Messing, in hoher Temperatur leicht
zerbrechen; bei der letzteren Classe aber wird allgemein die
Biegsamkeit durch den gemeinschaftlichen Binfluls der Feneli-
tigkeit und Wirme vermelrt.  Man pllegt daher Bretter,
Stibe u. dgl., welche man in gewisse Formen beugen will,
z. B, beim Schillsbane, vorher zu befeuchten und zu erwir—
men.  Uebrigens wird zwar diese Eigenschaft gelegentlich
genugsam beachtet, absichtlich aber nur im Maschinenwesen
hei der fiir die Steifheit der Secile néthigen Correction mit in
Rechnung genommen, desgleichen bei der Untersuchung der
relativen Festigkeit der Kérper™.  Die verschiedenen andern
Fille, wobei dieselbe in Betrachtung kommt, einzeln aufzu-
suchen, wiirde ohne wesentlichen Nutzen seyn.

Riicksichtlich des Zusammenhanges dieser Eigenschaft mit
den allgemeinen Naturgesetzen kann dieselbe, als relativ, der
Materie nicht absolut eigen seyn, und muls vielmehr in der
eigenthitimlichen Anordnung und Lage der Bestandtheile der
Korper ihren Grund haben. Indem wir hieriiber aber his
jetzt moch so wenig wissen, so wiirde es zweckwidrig seyn,
bei der Erérterung dieser einzelnen Eigenschaft in tiefere
Untersuchungen einzugelien 2, I,

Bild.

Imago ; _Tm;agc; Image; nennt man in der Optik diejenige
Vereinigung der Lichtstrahlen, wodurch das Schen eines
Gegenstandes bedingt wird. Eine solehe findet auf allen Fall
auf der Netzhant statt, wenn ein Object geschien werden soll,
aulserdem aber erzeugen auch Spiegel und Linsengliser Bil-
der, welche dann gleichfalls durch das Auge wahrgenommen
werden,  Den Ausdruck, dals wir ein Bild des Gegenstan-
des sehen, brauchen wir allemal da, wo Lichtstrahlen micht
in gerader Linie zu unserm Auge kommen, und wir daher
den Gegenstand an einem Orte zu schen glauben, wo er sich
nicht befindet. Man muls hier die Fille unterscheiden , WO
sich wirkliche Bilder des Cegenstandes darstellen, und die
_—

1 8. Cohision.

1 8. Materie.
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it Fille, wo wir, ohne dafls wir ein solches wirkliches Bild vop

Augen haben, den Gegenstand abgebildet sehen.

e S Lin wirkliches Bild des Gegenstandes entsteht da, wo
% die von einem Puncte desselben ausgehenden Strahlen sich

wieder in einem Puncte vercinigen, wenn dieses fiir jedey

Punct des Gegenstandes gilt. Auf diese Weise bilden sich

hinter den convexen Gldasern, und wor den Iohlspiegeln
Fig. Bilder des Gegenstandes.  Wenn nimlich das von A ausge-
24 4.hende Licht sich in B, das von C ausgehende Licht sich i
D vereiniget, so entsteht offenbar, indem dies fiir alle ein-
zelnen Puncte gilt, eine Reibe erleuchteter Puncte bei B D,
die den zwischen A C liegenden Puncten entsprechen. Wiire
ZUm '”cispivl A roth und C IJI;m_, der Zwischenraum aber mit
verschiedenfarbigen Puncten ausgeliillt, so wiirde B roth
D blau erleuchtet seyn, und da ebenso _ir:im' zwischen A und
C liegende Punct einen ihm entsprechenden Punet hei BD
erlenchtet, so stellt sich uns ein Bild von AC in BD dar,
Diese Betrachtung lifst sich auf die Puncte im Umfange des
Gegenstandes anwenden , durch welehe sich der Umfang des
. | Bildes bestimmt, u. 5. w. Uebrigens ist es nicht gerade noth-

wendig,

dals das Bild dem Gegenstande dhmlich sey, nder

- der Umrils des einen dhnlich dem Umprisse des andern, son-

! dern hierbei kénnen, so wie die T'orm des brennenden Mit-

- tels oder des Spiegels es fordert, Verschiedenheiten statt
finden.

Ein solches Bild der vor dem Convexglase stehenden Ge-

genstinde sieht man hinter dem Glase, wenn man die Strahe {

) len an dem gu]l.'jrfg:?u Orte auf einem ,I_’uf:furc auffingt. Auf (
dhnliche Weise kann man es auch vor dem Ilohlspiegel se-

lien, aber da lilst es sich sogar, wenn der Beobachter sich

in der passenden Stellung befindet, als vor dem Spicgel in

der Luft schwelend wahrnehmen. Solche Bilder sind es,

| welche die Camera obscura darstellt; so entsteht ein Bild auk

} der Netzhaut des Auges, so éntsteht das Bild im Fernrohre,
i1 welches wir mit Tilfe des Augenglases betrachten u. s. w.

Der Ort dieses Bildes 1

21 (sphirischer Nr. 4. 2.) und Lin-

st sich geometrisch hestimmen,

wie in dem Art. Hohlspie

) sengliser Nr. 5 gezeigt wird. Dagegen kénuen wir dasBild

im gewohnlichen Spicgel nicht in dem eben erklirten Sumne




Bild. 975

cin wirllickes Bild nennen, weil die Strahlen nicht wirklich
in dem Puncte. vereiniget werden, von welchem sie dem in
den Spiegel schenden Auge herznkommen scheinen, Gleich-
wohl reden wir auch hier von dem Orte des Bildes, und wir
wollen nun sehen; mit welchem Rechte,

Da wo ein wirkliches Bild gesehen wird, erscheint uns
dieses, mit blofsem Auge gesehen, ebenso wie ein andrer
Gegenstand an seinem wahren Orte.  Wir urtheilen uber
dicsen wahren Ort am richtigsten, wenn wir entweder mit
beiden Angen schen, oder, falls nur das eine Auge ge-
braucht wird, dieses ein wenig hin und her bewegen, um
durch die verschiedene Richtung, in welcher die Str ahli 11 s
dem Auge gelangen, wenn es verschiedene Stellungen ein=-
uimmt, den wahren Ort des Gegenstandes oder hier desBil-
des zu beurtheilen. Wo man diese Mittel nicht anwendet,
da wiirde das Auge nur die Richtung, woher der Strahl
kimmt, empfinden und iiber die Entfernung ungewils hlei=
ben, wenn nicht etwa die Vergleichung der neben liegenden
Gegenstinde oder die scheinbare Grélse und dergleichen
unser Urtheil leitet,

Auf dhnliche Weise hestimmen wir auch den waliren O i

des Bildes, selbst da, wo es nur ein scheinbares ist.  Im Fig.

chnen Spiegel CH zum Beispicl schen wir den Gegenstand 21 3
Aso, als ob er sich in B befiude, (wenn nidmlich A B senk-
recht gegen die Ebene des ‘\pr:‘"u]ﬁ und (GB = CA ist);
unser Auge mag in I, G, oder wo sonst seyn, allemal muls
es sich nach B w vudt-u, um das scheinbare Bild im Spiegel
i schen, und B heilst also wieder mit allem Rechte der Ort
1.t‘sl'u!|,]u-si. Unser Urtheil bestimmt sich noch ungefihr eben-
o da, wo auch das Bild nicht so einen ganz unverdnderli-
clien Oyt einnimmt, und wir sagen daher zum Beispiel, der
Boden des mit Wasser gefullten Gefilses scheine uns geho-
ben, oder hiher zu liegen, wenn wir senkrecht auf die Was-
serlliche ‘sehen, weil dic von demselben Puncte des Bodens

i beiden Augen gelangenden Strahlen einen hsher liegenden

Durchschnitts spunct haben”.  Hiernach kénnte man also die
Regel angeben, dafls der walire Ort des scheinbaren Bildes
—

1 Vergl, Brechuns

Nr. 17,
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da sey, wo sich die beiden Tichtstrahlen durchschneiden,
die zu beiden Augen oder zn zwei nahe Dbei einander licgcu;
den Stellungen desselben Aunges gelangen,

Aber ein schwieriger Fall ist noch uibrig. Wir sehen
auch da Bilder im Spiegel, wo dieser Durchschnittspunet
hinter uns liegt, Im Hohlspiegel vereinigen sich die Strah-

len, welche von einem zwischen Mittelpunct und Brennpunct

?
liegenden Puncte ausgelien, jenseits des Mittelpunctes, und
der Beobachter, der gegen den Spiegel zu sieht, kann seine
Stellung so wihlen, dals dieses cigentliche Bild hinter ihm
licgt, wilrend sein Ange die vom Spicgel zurtckgeworfe-
nen Strahlen empfingt.  Hier fehlt dem Auge ganz das Mit-
tel zur Bestimmung der Entfernung, und die Frage, wohin
man das gesehene Bild versetzen solle, fillt ganz weg,
Selbst das Sehen mit beiden Aungen fithrt hier zu Keiner Be-
stimmung. In diesem Falle bleibt also unser Urtheil ither die
Entfernung ganz unbestimmt, und am gew&hunlichsten mag
der Beobachter sich veranlalst finden, das Bild als aufdem
Spiegel selbst erscheinend anzuschen. — Nach Zachariae’s?
Bemerkung findet diese Unsicherheit in Bestimmung der Ent-
fernung schon statt, wenn man das wirklicke Bild cines ru-
henden Gegenstandes mit einem Auge in unbeweglich gelial-
tener Stellung hetrachtet, und auch da ist man am geneigle-
sten, das Bild auf den Spiegel selbst zu verlegen, statt duls
es sogleich in seinen eigentlichen Ort riickt, sobald man mit
beiden Augen sicht, oder das Auge bewegt oder auch den
Gegenstand bewegt?,

Auf ciner geschickten Anwendung der wirklichen Bilder,
die der Hohlspicgel und die Laterna magica hervorbringen,
beruhen die optischen Kiinste der Geisterexscleinungen
u. dgl.3. 5.

1 G, XLVL 515. und in seiner Schrilt: S)'slrtnal.‘:schfl Darstelhing
der Erschein, welche der splaiir. “u]llspu"c;l‘] ;.:f'.\\'."i]u'L. Leipz. b. Vogel
womit Kistners Abh, in den Nov. Comm, soc. Gotting. VHI gb. 2t
vergleichen ist,

2 Mchreres hieriiber im Art. Gesichi; auch in Barrow lectiones
opticae p. 36. und Smith Optik ibers. v, Kiistner 5. 398. 4o1,

5 Priestley Gesch, d. Optik von Kliigel. S. 57,
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Binoculartelescop.
Tubus binocularis; "Lelescope binoculaive; Binocle
or binocular. Telescope. Zwvci Fernréhre oder Telescope
so verbunden, dalsiman ihre Axen nach einem Gegenstande
richten und diesen, mit beiden Aungen zugleich betrachten
kann. -~ GEnzen der ein solches Fernrohr geschen hat, sagt,
dals mant dier Gegenstinde lebhafter und anscheinend niher
sche, und dals man sich! gleichsam mehr in die Scene, die
man Atbersahy; hinein versctzt “glauhte.  Die Erfindung rulirt
you Reprra her?, Crerusiy & Orurans hat es empfohlen 33
aber Montuera LilE die mit der! Stellung verbundenen Un«
pequemlichkeiten fiir zu grols in Vergleichung gegen die
Vortheile ; die:es gewihiren soll. i
Birnprobe.

Index raritatis in vacuo Boyliano, index pyrifor-
mis; pear - gage; ist ein von Syrearon3 erfundencr Ap-
parat, um die absolute Luftyerdiinnung unter dem Recipien«

ten einer Luftpumpe zu messen, . In dem oberen Fnde eines

gelitrig ansgekochten Barometers ist namlich gar keine Luft
vorhanden , oder aber es findet sich dort cin vollkommenes
(Torricellisches) Vacuum, unter dem Recipienten einer Lnft-
F'll!l!!'-L.' ]LELl]II (l!:(.'l' nuy l.‘]” llll-\"}!lE'\(]!lliilcncs ((—Ill(.‘l'i(‘k(\sf_'hi.‘.s’
Boylesches), Vacuum seyn®  Vergleicht man beide leere
Riume vermittelst des 1-2ﬂ1‘1_:1:1:r1£:r.~‘, so erhilt man den Un-
terschied derselben und hierdurel den Grad der Verdiinnung
der nuter dem Recipienten noch vorhandenen expansibelen
Flissigkeiten.  Obgleich es nun bei den allermeisten Ver—
sichen durchaus nicht auf die Beschaflenheit, sondern blols
anf die Elasticitiit dieser Flitssigkeiten ankommt, so iibersah
doch Smeaton inshesondere bei der damals noch ublichen Me-
thode, cin masses Leder unter den Rand der Campanen zn
legen, den Umstand nicht, dals allezeit ein grofserer oder
geringerer Antheil Dampf der unter der Campane noch be-
findlichen Luft beigemischt ist, und daher ein anderes VWWerk-

1 Oculus Enocht atqne Eliae. Antv, 10665,

2 Dioptrique oculaive. Paris, 1671.

5 Phil Tr. XLVLL axt; Gge. )

4 S, j.:.:ﬁj.ln:n.'(f'c.
I. Bd.
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!
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zeng, als ein blofsey Elasticititszeiger erfordert wird, weny
man den Grad der Verdinnung dereigentlichen Luft finden
will.  Bei den gegenwirtig verbesserten Luftpumpen wirg
in der Regel die Luft unter der Campane nicht feuchter sey,
als im gewbthnlichen mittleren Zustande, und wenn dahep
Luft und Dampfim Verhidltnifs threr vorhandenen Gesammi-
mengen durch Exantliren weggenommen werden, so kamn
die Birnprobe nicht mehr leisten, als jeder Elasticititszeiger,
wohl aber unrichtige Resultate geben, wenn sich Feuchtig-
keit im oberen Theile der engen Rohre befindet. Indem
aber noch aulserdem der Unterschied zwischen Gasarten nd
Dimpfen nach den nenesten Entdeckungen immer mehr ver-
schwindet, so liegt in allem diesem Grund genug, dals die
frither so hochgeschiitzte Birnprobe gegenwiriig kaum mehe
beachtet wird , und unter den physikalischen Apparaten fuig-
lich enthehrt werden kann.  Es wird daher geniigen, sic nur
Kurz zu beschreiben.
Fig.  Die unter der Campane a befindliche cylindrische, etwa
246. 6 Z. lange, 0,2 Lin. weite und oben verschlossene Glas-
réhire st erweitert sich unten in den birnférmigen Bauch .
Sie ist nach ihrem Inhalte von unten an, den Raum in der
Birn mitgerechnet, so getheilt, dals die mit Diamant cinge-
schnittehen Zahlen 2000, 1000 e R L S YR b
aliquoten Theil des Ganzen von oben an gerechnet, angeben,
also den 2 000sten, den 1 000sten u. s. w. Unter der freien
Ocllhung der Birn steht ein Gefils g mit Quecksilber. Beim
Exantliren muls die Verdiimnung in der Birnprobe genan so,
als unter der Campane seyn, und driickt man daher die Ocfl-
nung derselben vermittelst des Drahtes 1 in das Quecksilber,
Tilst dann die #ulsere Luft zutreten, so wird diese den Grad
der Ve'l'diinmmg durch die Hghe zeigen, bis zu welcher das
Quecksilber in der Rihre der Birnprobe hiu;llll'gm_h‘ifckt wird.
Die im oberen Ende zusammengedrickte Luft ist indels um
so viel dunner im Verhiltnils zu der iulsern , als sie durch
den Druck der Quecksilbersiule qr ausgedehnt wird. Um
aber eine Correction dicser Grilse zu ersparen, hebt man die
Birnprobe vermittelst des Drahtes 1 wieder aus dem Queck-
silber, worauf dasselbe aus dem weiteren birnférmigen
Raume ausliuft, in der engen Réhre aber hingen bleiht.
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Vimmt man sie dann unter der Campane weg und hilt sie
Lorizontal , so giebt die Grélse des oberen, vom Quecksilber
aicht erfiillten Theiles durch die aufgezeichnete Zahl den

Grad der Verditnunng an'. M.
Blase. S. Luftblase.

Blendung.

Bedeckung der Gliser; Anrnulus aperturam
lentium definiens; Anneau, qui couvre les hords des
Verres lliolﬂrlqnes. In den Artikeln Linsengliser und Ab~
weiching, optische, ist gezeigt, dals nur die nahe hei der
Ase einfallenden Strahlen sich gut im Brennpuncte vereini-
gen; ans diesem Gruude ist es nthig, die weiter gegen den
Nand aullallenden Strahilen abzuhalten, und dieses geschicht
durel den Ring, welcher die Blendung oder Bedeckung der
(liser heilst.  Gewdhnlich ist diese, aus Pappe, Holz oder
Dlech gemachte Blendung schwarz. Die kreisférmige Oeft=
nung in der Mitte heilst die Apertur, oder Oc¢ffnung.

Die Blendungen fiir die Augengliser sind Ringe, welche
inwendig in den Réhren da angebracht werden, wo die Ver-

einigungspancte der Strahlenkegel liegen® .

Blei.

Plumbumn, Saturnwus; Plomb; Lead. Dieses Metall
findet sich vorziiglich als Schwefelblei, und als Bleioxyd mit
verschiedenen Siuren verbunden. Letztere Verbindungen
bediirfen meistens blofs des Schmelzens mit Kohle, um dar-
aus das Blei zn erhalten. Das Schwefelblei wird entweder
mierst dureh Rosten von einem Theil seines Sehhwefels be -
freit und dann mit Kohle geschmolzen; oder man ver-
schinelzt esim ungerdsteten Zustande mit Eisen oder einem
Eisenerz und Kohle , wobei Schwefeleisen und metallisches
Blei erhalten wird.
wtaaiangety

1 Auch Nairne in Phil. T, LXVITL. art. 32. hiilt viel aul diesen Ap-

parat, und L'u'hlun}!ﬂl'{.; hat ihn sowolil ausfithilich beschivieben, alsauele

durch eine Zeichnung erlintert in der Vorrede zu Erxlebens Naturlehre

1784, Ucber die Triiglichkeiten derselben nach verschicd rnen
Versuchien S. G, G. Schmidt in Gren N. J, 11T, 150,

2 Yergl, Fernrohir.
Qqq 2
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Blei,

Das Blei ist selir weich und biegsam und Tilsf sich leich-
ter plitten, als zu Dralit zichen; sein spee. Gew. ist nach
Brissox 11,352, nach MorvEAv 11,358. Beim Himmery

nimmt dasselbe nach Monveav, durch die ili]-Juu;: VOu uns

ganzen Stellen, cher ab als zu, aulser in dem Falle, wem
das Blei nach keiner Seite hin auszuweichen vermag, wo dann

das spec. Gew. bis zu 14,388 vermehrt werden kann, T
schmilzt nach Brox bei 362°, nach Newrox bei 2892, nacl
Monveav bei 3412° und nach Darnrox und Cricurox bt
3922 G,
selbe.  Seine \'Cl")ilultlug{:u sind folgende:

Das Bleioxyd (104 Blei auf § Sauerstofl) wird im
Grolsen theils als cin gelbes Pulver, Bleigelh, Massicot,

Im Anfange der Weilsgliihhitze verdampft das-

theils im unreineren Zustande als eine rothliche krystalli-
nisch schuppige Masse, f‘;’fefg/r}'f((:‘, erhalten. s bildet
mit Wasser ein weilses ITydrat und mit Siuren die Bleisalze.
Diese werden vorziiglich daran erkannt, dals sie beim Schimel-
zen mit Kohle und kolilensaurem Natron metallisches Blet
liefern, dals sie wenn sie in VWasser 16slich sind, zusammen-
zichend sils schmecken, und dals ilre wilsrige Losung fol-
gende Niederschlige giebt: cinen metallischen mit Zink; ci-
nen reeissen mit reinen und kohlensauren Alkalien, mit
Schwelelsdure, und bei einiger Concentration, mit Salz-
siure; einen braunscluvarszen mit Hydrothionsiure und einem
geélben mit Iydriodsiure und mit chromsaurem Kali. Die
wichtigeren Bleisalze sind folgende: s‘;’dff}r.—[r’,",\'(m,":'.J.':' Blei-
oxyd, octaédrischy leicht im Wasser loslich.  Schvefel-
saures Bleioxyd, findet sich natinlich als Bleivilriol,
nicht im Wasser lsslich.  Phosphorsaures Bleiovyd,
in der Natur als Griinbleierz vorkommend , nicht im Was-
ser, leicht in Salpetersiure loslich, beim Glithen mit Kohle
Phosphor entwickelud.  Kohlensaures Bleioxyd findct
sich in der Natur als /'):/(,’,;.l.};(;f]r; wird kiinstlich bereitet als
Bleiweifs; nicht in Wasser lsslich. Jlolybddnsaures
]J)/(’ffhl:l‘:‘/g das Gelbbleierz der Mineralogen. Clhromsai-
res I3leioxyd, das natiivliche als rother _7)’:’:’-".5'_,;'}({!/.’9 das
kunstliche als (,-'fuwmgf [b bekannt. Neutrales ('.\.'ﬁ'a"-'."'\"-"r"‘
res f}’/{.‘a"u.\'_{-’u’ oder BHleizucker in Siulen krystallisice nd,
leicht im Wasser18slich, Basiseh - essigsanres Bleioxyd,
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i
oder Bleiessig, durch Kochen des fm Wasser gelisten Blei-
puckers mit Bleioxyd gebildet, welches seinen Ueherschuls 1|
A
4
3

von Bleioxyd schon an die Kollensiure der Luft abtritt.
Bleihyperoxydul oder Mennige (104 Blei auf 42 Wi
Saucrstoll) durch bulutsames Glithen des gelben Bleioxyds :

an der Luft erhalten ; zicgelroth, wird bei stirkerem Gluhen

anter Entwicklung von Sauerstollgas zu gelbem Oxyd redu- I

cirt. [)’{”/; "‘;”‘"‘W""L.]"'f oder braunes Bleioxyd ([(J 4 Blei auf

16 Sauerstoll) durch Behandeln des rothen Oxyds mit ver- f '
diinnter Salpetersiiure gebildet, wobei sich gelbes Oxyd lost
und das braune zurtickbleibt; dunkelrothbraun, entwickelt ¢
beim Glithen die Hillte seines Sauerstolls, !'

Chilorblei , Hornblei ; krystallisirt aus der wiissrigen
Lisung in weissen Nadeln; schmilzt unter der Gliihhitze zu
einent Oel, welches heim Erkalten zu einem hornihnkchen
Korper erstarret; verdampftbei nieht starker Gluhhitze ; we-
nig in Wasser lgslichy Talst sieh mit verschiedenen Mengen
Bleioxyd zusammenschmelzen, und liefert dann beim Er-
starren das Cassier Gelb.— Jodblei ; ein gelbes schmelz-
bares Pulver. — Seclavefelblei ; natirlich als Bleiglanz

yorkommend , strengllussiger als Bler. G.

Bleibaum. S. Metallbaum. i\
Blitz. "

Wetterstrahl; #ulmen; Eclair, Foudre; Zight-

m'.f,‘g. Der Blitzist cin heftiger elektrischer Funken zwischen 2
sweien YWolken oder zwischen einer Wolke und einem Theile i
der Erdfliche, wodurch das aufgelhiobene Gleichgewicht ihrer
Blektricititen vermittelst ines plstalichen und gewaltsamen f .
Ucherganges hergestellt wird, Wetterstrahl, W etterscllag, i #

einscllagender Blitz (foudre, carrean) heilst inshesondere

derjenige Blitz, der die Erde oder Korper auf der Erde triflt; f
dicser todtet oft Menschen wnd Thiere, schmelzt Metalle, { LY
zertriimmert Mauerwerk , Balken und Holzwerk, entzindet r \

lse aller Erscheinungen, {1

{‘-L.'l).“llh-[(‘_‘ und ist mit dem Gefolg

welche mit ihm das Gewitter ausmaclierr, eine der l\ruchi:— i

vollsten, aber auch der fiirchterlichsten VWirkungen der Na-
) )



Blitz

tur, daher der Aberglaube der Alten die Blitze unmittelha
von den Géttern schmieden und herabschleudern lelst,
Man hicelt echedem den Blitz fiir eine l-]nlz[imlung brenn-
barer, in der Luft schwcebender, Diinste®, welche viele
Naturforscher aus Salzen und Schwefel bestehen lielsen, um
Schielspulver, die Explosion, dey
Donner und die gewaltsamen Wirkungen des Tﬁ.-"cttcrsch[u‘uu,.;

sich daraus, wie beim

zuerkliren, Nach MusscneNsrorx3, der sich hiervon ticht
ganz losreilsen kann, nimmt besondere Arten des Blitzes an

welche zum Theil aus einer unter der Erde entziindeten uyd

aus dem Boden hervorbrechenden schweflichten Materde,
zum Theilans einem vom Himmel herabfallenden brennenden
Stoffe bestehen sollen, s ist nicht zu lengnen, dals solohe
Naturbegebenheiten wirklich vorkommen 4, aber sie sind von
dem Blitze sehr wesentlich unterschieden,

Bei den hiiufigen Versuchen, welche man seit dem Ap.
fange des werflossenen Jalwhunderts angestellt hat, ist das
elekirische Licht von Mehreren mit dem Blitze verglichen
worden, Dr, Warr® bemerkt schon, das Licht und Knistern
des geriebenen Bernsteins sey dem Blitze und Domner dhn-
lich, ohne jedoch diese Aehnlichkeit weiter als bis auf den
dulsern Schein zu treiben, Auch Gray bemerkte bei Be-~
trachtung der Erscheinungen des Ueberganges der Elektrici-
tit von einem Conductor zum andern eine schwache Achn-
lichkeit zwischen dem Kunalle und Lichte des F'unkens und
dem Donner nnd Blitze, Noroer 9 geht schon viel weiter,
und erklivt, wenn Jemand durch Vergleichung der Erschei-
nungen darthun wiirde, dafs der Donner in den Hinden der
Natur ehen das sey , was die Elektricitit in den nunsrigen ist,
und dals die Wolke dabei die Stelle des Hanpteonductors der
Elekirisirmaschine vertrete, so wurde thm diese Meinung
sehr gefallen, Thm selbst bicten sich schon viele Griinde
fiir die Richtigkeit dieser \"_Cl‘g[cichung aus der Elektricitits=
ey e

i Lucret. de ver. nat. V, v. 1217,

a Aristot. meteor. p. 3,

2 Introd. ﬁ. a2baa,

& S, Feuerl ugeln,

b Phil, Trans. XXVL 1708, Nr. 1%,

! I.'f"'r de }’|I‘~;i1_r:lﬂ E‘i .I.‘,'u'_
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lehre dar, z. B. dic allgemeine Verbreitung des elektrischen 1
Fluidums, die Schnelligkeit seiner Wirkung, seine Entziind- t
1 ichkeit, seine Kraft, andere Korper in Flammen zu setzen, &
| eine Digenthiimlichkeit, die Korper, wie uns die Leidner . ' _
plasche lehrt, Aulserlich und innerlich, sogar bis auf die { i
Lleinsten Theile zu erschiittern, die VWahrscheinlichkeit, die

sich daraus noch auf einen hshern Grad seiner Wirksamkeit .- [
fol gern lilst u. 8. w. Alle diese analogischen Thatsachen las-
sen ihn. glauben, dals durch die gehérige Anwendung der i
lektricitit auf den Donner und Blitz von diesen Erscheinun-
sen eine geniigendere und richtigere Vorstellung und Erkli- ! {
;'rmg, als die damals herrschenden waren, erhalten werden
kommen. Auch der um die Elektricititslehre so verdiente iy
1. I, Winknen® behauptete aus dhnlichen Grunden und mit

noch gréfserer Bestimmtheit wie Nollet die gleiche Natur des

clektrischen Fluidums und der Ursache des Blitzes und Don-

uers. Namentlich untersuchte er in einem eigenen Kapitel b
die Frage, ob Schlag und Funken der verstirkten Elektrici-

tit fiir eine Art des Donners und Blitzes zu halten sind? Er

vergleicht die Erscheinungen und Wirkungen beider, und

schliefst aus denselben auf eine vollkommene und wesentliche

Gleichheit, wobei der ginzige Unterschied in den Grad dex

Stirke zu setzen scy.

Diese Behauptungen standen indessen doch nur als sehr !
wahrscheinliche Muthmalsungen da, und der cigentliche ent- :
scheidende Beweis fehlte noch, so lange diese Wolken - Elek- N
tricitit nicht denselben Versuchen unterworfen ward, die
mit der gewshnlichen Elektricitit angestellt werden, und in
dicsen Versuchen sich die Identitit der unmittelbaren Beoh<
achtung darstellte. Diesen grofsen Schritt verdankt die Wis~
senschaft dem hierdurch und durch die fiir die Menschheit so - &
wohlthitige Anwendung, die er von seiner Entdeckung gemacht
hat, unsterblich gewordene Dr, Bensamin Franxnin, der

auf eine ganz unabhlingige und originelle Weise das experi- } v
mentum crueis ersann, -“Dieser geistvolle Naturforscher VR
machte sehr zahlreiche originelle Beobachtungen uber die {

1 Von der Stirke der elektrischen Kraft des Wassers in gliseangn i
Gefilsen. Leipzig 1746. 8.
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Phinomene der Blektricitit, dieer in einer Reihe von Briefey
vom Jahve 4747 bis'4758 ‘einem Mitgliede der Kéniglichey
Gesellschalt in Londeon, Perer ConuivsoN zum Danke Fip
segesellschaft zn Philadel.
phia zum Geschenke gemacht, und mit welcher Fravgimg

die Glalsrghre,; die dieser der Le

seine 'Versuche angestellt hatte, mittheilte'. Br war Wis
Nornrr und Winkrer auf die grofse Aelmlichkeit des Blitzes
mit den Erscheinungen des elektrischen Funkens aufmerksam
geworden, und };:.‘]!iug bald maclhher ein’ kithnes Mittel vor,
die Memung von der Gleicliheit beider dureh Versuche Z1

prifen.  Da er es zur Gewilsheit gebracht hatte, dals spiz-

» Kérper die Llektricitit weit mehr und ans oréfseren
Entfernungen als stumpfe anzdgen?;,  so verliel er kliiglicly
aul den Gedanken, durch spitzige metallische Stangen dey
Blitz vom Himmel herabzulocken, Nach einer Warnung,
sich durch den grofsen Unterschied im Grade nicht irre ma-
chen zu lassen, fithrt er in jenen Bricfen3 viele Aehnlich-
keiten des Blitzes und des elektrischen Fluidunms umstindlich
an. Beide laufen in geschlingelten Wegen, treflfen hohe
und spitzig hervorragende Gegenstinde am leichtesten, er-
greifen die besten Leiter, Metalle, Wasser und fenchte Kor-
per, mit Vermeidung der Nichtleiter, sengen und zimden,
schmelzen Metalle, durchlschern feste Kérper, machen
Menschen und Thiere blind, zerstsren das thierische Leben,
benehmen dem Magnete seine Kraft oder verkehen seine Pole,
und machen Eisen maguetisch. ~ Schon hierdurch hilt er sich
tiberzengt von der Gleichheit des Blitzes und der Elektricitit

und giebt eine Vorrichtung an, das Feuer der Donnerwolke

herabzuzichen, und dadurch zu untersuchen , oh sie in der
That elektrisch sey oder nicht, Man soll nimlich auf einem
holien Thurme oder einem andern liochgélegenen Platze ein
Schilder hiuschen errichten, woraus sich ein spitzer Lisen-
draht, durch einen Harzknchen isolivt erhebt.  Wenn dar-

tther Gewitterwolken hinzégen, so miilsten sie, meinte er

1 New exper, and observat. on electricity in several. letters to Mo
Collinson, by Benj. Franklin London 1751, 4, Franklins Bricfe von der
Elekuricitit tibers. von Wilke. Leipzig, 1758, 8.

2 8. Spitzen.

3 5. 52, II. S. 72, und ff. d. d. Uehers,

<
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dem Disendrahte einen Theil ilrer Llektvicitit mittheilen,
welches den Sinnen durch TMunken walrnehmbar werden
konnte, wenu man einen Schlussel, einen Kndchel oder an—
dere Leiter in die Nilie bridchite.  In Philadelphia lels sich
damals dieser Versuch mnicht anstellen. Die wirkliche Be-
stitigung der Voraussetzung Franrrins durch eine in jenem
Sinme :1l|.‘<:Lft_:f'l'”1]'l‘t‘.\'_U‘J'l'ft'hh:ng m‘.’?ﬂgtu zuerst im Jahre 17592
dorch zwel 'ranzosen Datisant zu Marly - Ja ville und Dz-
Lot zu Paris, zwei eifrige Anhidnger der franklinischen Theo-
ric. Der erste befestigte eine 46 Fuls holie eiserne Stange
mif seidenen Schntiren an Pfihlen, und sicherte ihren Fuls
gegen den Regen, Am {10. Mai 1752 erhiclt der dabei ge-
genwirtize Tischler Corrrizr bei einem entstandenen Gewit-
ter Funken aus demselben, rief den Plarrer des Kirchspicls
nehst ¢iner Menge Zeugen herbei, und erkannte mit ihnen
dic Funken fur offenbar elckirische, Deronr hatte ecine 99
Fuls hohe Stange aufgerichtet, 'aus der er acht Tage nach
jenem Versuche beim Voriiberzichen ciner Gewitterwolke,
welche nicht blitate, ebenfalls Funken erhielt. Diese Ver-
suche wurden machher in Gegenwart des Konigs wiederholt,
und aulser den vorhin genannten Personen durch Burrox,
Mizras und e Moxnier noch viel weiter getricben.  Der
Letztere bemerkte schon an einem 5 — 6 Schul hoch an
Seide hingenden Sprachrohre augenscheinliche Zeichen der
Elektricitit, und fand cine anf Pech stchende Person, die
eine 18 Fuls hohe mit Draht nmwundene hélzerne Stange
in der Fand hielt, beim Gewitter elektrisch,

Noch in eben dem Jahre wurden in den Monaten Julius
und August in England #hnliche Versuche von Carntor, WiL-
sox und Bevis angestellt, wodurch die franklinische Behaup-
tung der Gleichheit des Blitzes und elektrischer Funken aulser
allen Zweifel gesetzt, und von Canrox schon entdeckt ward,
dals unter den Wolken einige positiv, andere negativ elek-
trisch sind,

Zu eben der Zeit crhiclt Fnankrin selbst, ohne noch
etwas von den Versuchien in Frankreich zu wissen, eine Be-
sta

gung seiner Theorie vermittelst eines clcktrischen Dra-

chen ™.  Mit einem solchien W erkzeuge, welches aus zwer

e

1 S, Drache, elektricelier.

el

T
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kreuzwels gelegten Stiben, und einem dariiber gespanuten
seidenen Schnupftuche bestand, mit ciner eisernen Spitze
verschen, und an einer hanfenen Schnur gehalten ward, ge-
Jang es ihm im Junius 1752 beim Voriiberzichen ciner Qe.

witterwolke , aus cinem an der Schnur befestigten Schlussel

Tunken zu erhalten, welche noch stirker wurden, als dig
Schnur nals und dadurch ein besserer Leiter geworden war®,
Im September 4752 richtete er auch cine isolirte eiserne
Stange auf, um den Blitz in sein Haus herabzuleiten, ungd

befestigte daran zwei Glsckehen, mach Art eines elebtrischien
Glockenspiels® , welche ihn durch ihr Liuten benachrichtig-
ten, wann die Stange elektrisirt sey. Ir fand durch diese
Gerithschaft am 42. April 1753 bel einem starken Gewitter
die Elektrieitit der YWolken mnegativ, beobachtete anch noch
in demselben Jahre Wolken von negaliver Elektricitit, Uc-
herginge von einer Llektricitit in die andere, und elektri-
sche Erscheinungen in der Atmosphiire, anch aulser den Zei

ten eines Gewitters3. Von dieser Zeit an wurden die Beob-
achtungen iiber die Llektricitit der Gewitter vermitfelst iso-
lirter Stangen und eclektrischer Drachen in mehreren Lin-

dern hiufig angestellt. Besonders hat sich Beceanrat zu

Turin durch die Menge und Mannigfaltigkeit seiner Versuche
und pe Roamas zu Nerae durch die starke Elektricitir, welche
er nicht ohne Gefahr mittelst eines clektrischen Drachen her-
abbrachte, ausgezeichnet. Der verdiente  Rienaaxy in Pe-
tersburg wnrde ein trauriges Opfer dicscr Untersnchungen.
Er hatte am Dache seines Hauses eino eiserne Stange aufge-
richtet, wovon isolirt metallene Drilite in das Haus geleitet,
und noch am Ende durch einen glisernen Becher isolirt wa-
ren, damit die Elcktricitit der Gewitterwolken sich daselbst
hinfen und einen am Drahte hingenden Faden abstolsen

1 vgl. Dr, Benj. Franklins nachgelassene Schriften und Correspon-
denz nebst seinem Leben.  Aus dem Engl, I1T. Band, Franklins Leben
erster Theil enthaltend. Weimar 1818. 8§, 281, 282, wo gich itherhaupt
die wichtigsten historischen Notizen, Franklivs clektrische Eutdeckun-
gen betreffend, befinden , die hier benutzt sind,

2 8. Glockenspiel, elektrisches.

3 S, Franklins Briefe d, Uebers. 5. 146, fI.

4 Lettere dell’ cllettrigismo, Bologua 17502 4
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michte, dessen Abstofsungswinkel an einem Quadranten ge-
messen die Stirke der Elektricitit angeben sollte. Man sicht
pei der jetzt bekannten Theorie die grolse Gefalir einer sol-
chen unterbrochenen Leitung leicht ein, und Rrcusranx?
selbst, so neuw die Sache auch noch war, dulserte doch, dals
er Gefahyr ahne, der er aber seines Amts halher mit Muth
und Unerschrockenheit entgegengehe. Am 6. Aug. 1753,
als es in der Ferne gedennert hatte, und er nebst dem Ko~
Pﬁ-rstcchcr der Akademie Soxorow zu scinem Elektricitits.
geiger geeilt war, gegen den er sich dahin, wo das Metall
aufhérte, bickte, fubr ein Wetterstrahl aus dem Drahte
durch einen Fuls Zwischenraum in Gestalt eines weilshlanen
Feucrballes nach seinem Kopfe, warf ihn todt zuriick und
linterliels an seiner Stirne einen mit Blut unterlaufenen
Ileck, nebst einigen nur in die Haut gebrannten Flecken am
Kérper, und einen bliulichen am linken Iuflse, wo ohne
Verletzung des Strumpfes der Schuh zerrissen war. Inner-
lich fand man aunsgetretenes Blut in der Luftr§hre und in den
Lungen, auch einige vom Blut ausgedehnte Adern in dem
Gekroseund den diinnen Gediiymen, wnd der Kérper gerieth
in 48 Stunden in Fiuluils, Der gliserne Becher und der
Draht waven zerschmettert, und glithende Stiicke des Letzte-
ren hatten in Soxornow’s Kleider Striemen gesengt, der auch
selbst betdubt zu Boden fiel. Das ganze Haus war voll Dampf
und Schwefelgernch; ein Thirgeriist, durch welches die
Leitung ging, ward beschidigt, einige Bediente betiubt und
der Knall des Donners dabei war sehr heftig3. Dieser trau-
rige Yorfall hiitte, bei mehrerer Kenntnils der damals noch
ganz nenen Sache durch eine leichte Vorsicht abgewendet
werden kénnen , und man muls ihn daher nicht als eine Ein-
wendung gegen dergleichen Versuche anfithren. Man hatte
hicr alles zur Anhiufung der Elektricitit und Unterbrechung
ibres Fortgangs veranstaltet, ohne im geringsten auf die AL~
leitung derselben bedacht zu seyn, wozu noch die Sorglosig-

keit kam, mit welcher sich der ungliickliche Ricnaans deg

1 Winkler de avert: {ulminis artificio JUSCS |
2 Novi Comment, Pet. IV, 535,

3 Phil, Trans. XLIX. 61 4.
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Gerithschaft niherte nnd dem durch sie zur Erde herabfyl-

renden Blitze entgegenstellte. Indessen ward durch diesen

tief cindringenden Fall jedermann anf den Znsmnnmnh;:ug
zwischen Blitz und Blektricitit aufinerksam gemacht, g
man hat seitdem den Blitz allgemein fir eine elektrische Iip-
scheinung angenommen,

Vorziigliche Verdienste um die Aufklirung der Lechre
vom Blitze hat sich spiter vor allen der wiirdige Avzt iy
Hamburg Dr. J. A. H. REnarvs dureh zwel meisterhafte
Werke, wovon das eine im Jahre 1778, und das zweite i
Jahre 41794 erschien, erworben. Iiswird in diesen beiden
Werken von Reimanvs angenommen, die Luftelektricitit sey
in den Wetterwolken angehduftund der Blitz bestehe ineiner
Entladung derselben gegen andere Wolken oder auf ‘irdische

Gegenstinde , man kionne also aus ¢lektrischen Versuchen

die allgemeinen Eigenschaften und Wirkungen des Blitzes

(indem man auf die gréfsere Stirke Riicksicht nelime)vich-
tig ableiten, allein im Vortrage selbst hat Reimaros alles

aus Beobachtungen wirklichier Wetterselildge hergeleitet, und

so allerdings die Ucberzeugung allgemeiner und eindvingen-
der gemacht, als es durch die elektrischen ‘Versuche im
Kleinen geschehien kann.: Es gebiihit ilim nicht blofs das Ver-
dienst, mit grolsem Fleilse und Umsicht die in so viclen
Schriften zerstreuten Beobachtungen von Wetterschligen und
den dabei vorgekommenen Lrscheinungen gesammelt und mit
seinen eigenen Erfahrungen vermehrt zu haben, sondern er
hat auch aus diesen Erfahrungen mit grundlicher Ilinsicht,
inshesondere durch Vergleichung der von der Natur gleich-
sam im Grolsen angestellten Versuche mit denjenigen , dic
wir durch Hiilfe unserer Elektrisirmaschinen angestelit ha-
ben, unter welehen die Versuche mit grofsen Batterien und
ihrer Entladung jenen am niichsten kommen, die wichtigsten
Resultate fiir die Aufstellung der unwandelbaren Gesetze
der Bakn des Blitzes zu zichen verstanden, die zu den
niitzlichsten praktisclien Anwendungen und den hewiihrie-
sten Regeln fiir die Anlegung der Blitzableiter zunichst ge-
fithrt haben.  Wir glauben dalier im Verfolge dicses Arti-
kels den grindlichsten und zusammenhingendsten Unterricht

von der Natur und den Wirkungen des Dlitzes geben Zu
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kSnnen, svemm wir cinen kurzen Auszug desjenigen 1'01‘1[‘;",(‘”}
was Reimarus in den angefillivten zwel schiitzbaven Schriften
dariiber gesagthat, indem wit zugleich das, was die neuesten
Erlahrungen in dieser Hinsicht hinzugefiigt haben, gehirig
periicksichtizen werden.  Wir betrachten diesem gemiifs
1. Die Gewitterwolken ansich alsdie Magazine des Blitzes vind
die Erzeugung und Anhiufung der Elekirvicititin denselben.
9. Den Blitz selbst als elektrisches Phinomen und die Bedin-
gungen seines Aushruchs.
3. Die Bahn desselben und das Ziel, nach welchem dieselbe
hingerichtet ist,
4. Den sogenanunten Riickschlag oder aufwiirts fahrenden
Blitz.
5. Wirkungen des Blitzes auf seinem I'ortgange an den Kir-
pern mach seinem Ziele. Platzungen.
a. Wirkungen des Blitzes aul Menschen und Thiere;
Hulfsmittel zur Wiederbelebung yvom Blitze getroffenen.
b. Wirkungen auf die guten Leiter, namentlich dic Me=
talle.
¢. Wirkungen auf die schlechten Leitor und Nichtleiter,
d. Platzungen. ]
¢. Besondere Erscheinungen,

6. Sicherung gegen den Bli

LZ.

I Von den Gewitterwolken als Magazine
des Blitzes, und von der Erzeungung und
: :
Anhiufung der Elektricitit in den-
selben.

Die Bildung der Gewitterwolken ist immer noch cin in
grofses Dunkel gehiillter meteorischer Procels. Unsere clek-
trischen Versuche im Kleinen verbreiten nur ein sparsames
Licht daritber.  Dalfs Reibung der Lufttheilchen an der Er-
zeugung ihrer Elektrieitit keinen wesentlichen Antheil habe,
heweist der Umstand, dals einerseits die in der grilsten Jlcf-

tigkeit mehrere Tage anhaltenden Winde kein Gewilter erre-

gen, und andererseits bei einige Tage vorhergegangener
stiller Luft diese oft am gewaltigsten ausbrechen.  Die Theo-
rie der Gewitterbildung hingt mit der Theorie des Regens

aunfs innigste zusammen.  Man kann annehmen, dals es in




! |
1]
| ]
{
L] |
| | !
| |
JI'
f
i
A
|
i/ 3
’ |

990 Blitz.

der Regel nicht donnert und blitzt, ohne zugleich zu regnen,
Der Blitz entzundet sich da, wo die Wolke am dicksten ist,
und den stivksten Regenguls ausschiittet. Die Schnelligkeit,
mit welcher die Wolken sich bilden, ist stets die B"i]legiI]].‘_‘;"
ciner starken Erregung von Elektricitit, die in Blitz uyq
Donner ausbricht. Dies beweisen alle }ic(ﬂmchtlmgcu iiber
yewitterbildung besonders in den Berggegenden, die ilye
hiunfigsten Bildungsstitten sind. 'Wir werden also auf die
Diinste als die eigentliche Quelle dieser Elcktricitit, dia
durch die schnelle Verdichtung jen er in einer grolsen Strek-
ke frei wird, hingewiesen. Der elektrische Vorgang bei der
Verdiinstung des Wassers kommt dieser Ansicht vorziglich
zu Hulfe. Durch Savssvrre’s, Vorra’s und anderer Phy-
siker Versuche ist es erwiesen, dals bei aller Verdiinstung
des Wassers das Gefils, in welchem diese vor sich geht,
und das Wasser selbst negativ elektrisch zuriickbleiben.  Die
Diinste miissen also nothwendig den Gegensatz jener Llek-
tricitit, also die positive, mit sich in die htheren Gegenden
der Atmosphive filhren, und dort anhiufen. So entstelit
die in der Atmosphdre stets vorhandene Elektricitit *. Dals
diese Elektricitit als eine Art von gebundener Elektricitit,
#hnlich der gebundenen Witrme zu betrachten sey, die erst
bei Verdichtung dieser Diinste zu Wolken frei wird, bewei-
set der Umstand, dals vor der Gewitterbildung die freie
Elektricitit oft gering ist, und nun plétzlich in den Gewit-
terwolken sclbst iy Maximum erreicht. Wie nun diese
Diinste in der Atmosphire selbst enthalten sind, durch wel-
che Ursachen sie sich oft so plotzlich verdichten, und in
welcher Bezichung sie etwa zur Elcktricititserzeugung stelien
mbgen, ist noch nicht zur vélligen Klarheit gebrachit. Man
kann die Gewitterwolkenbildung nicht woll durch gewohn-
liche Abkiihlung von solchen Diinsten, die durch das Hy-
grometer angezeigt werden, erkliren, dariiberhaben ne Luc’s
Erfahrungen, der oft die Erzeugung der Gewitterwolken
in den Regionen selbst, inwelchen sie sich bildeten, beobach-
tete, hinlinglich entschieden. So beschreibt er * eine Be-
1 S. Luft — Electricilit,
2 Nene Ideen iiber die Meteorologie II Thl. §. 618,
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obachtung, wo er ganz nahe an seinem Standpuncte in einem
Theile der Berge von Neufchatel linger als eine Stunde im-
mer neae YWolken an derselben Stelle sich bilden sah. Die
sich von da erhcbenden Wolkentheile zerstreuten sich, wie
sic iiber eine gewisse Gegend des Berges hinauskamen, aber
unaufhorlich bildeten sich an jener Stelle nene Wolken,
Dieses Hervorsprudeln von Nebel hatte die gréfste Aehnlich-
keit mit dem heftigen Dampfen einer stark anfkochenden
grofsen Wassermasse; der Niederschlag ging also hier mit
einer gewissen Ieftigkeit vor, und nicht so rubig, wie wir
den Abenduebel in der Ebene an Sommerabenden entstelien
schen.  Dies ist noch auffallender bei den Gewitter und
Platzregen drolienden Wolken, welche oft so schnell an-
wachsen, und den ganzen Ilimmel verdecken, nicht seil
von Ferne her Wolken herangezogen sind, sondern weil in,
ihnen selbst der Niederschlag von Wasser (in Form von so-
genannten Dunstblischen) mit so grofser Heftigkeit vorging.
Man hemerkt oft, dals der Wind, der vorher eine andere
Richtung hatte, plstzlich von der Gewitterwolke herkommt,
nnd dals diese nun schnell sich bis zum Zenith hin ausbreitet,
nicht durch cin gewshnliches Aunfsteigen bereits gebildeter
Wolken in die Hohe, sondern durch eine mit einer grofsen
Heftigkeit fortschreitende neue Woikenbildung, wobei ein
Wind, der aus dem Innern der Wolken kommt, einlritt,
ein zugleich kalter Wind, zum Beweise, dals bei diesem
Processe nicht Wirme frei wird, wie bei dem gewoshnlichen
Niederschlage, wo elastischer Wasserdampf sein Wasser
absetzt. GenrLer * bemerkt in Riicksicht auf diese die Ge=
witter constant begleitende Abkiihlung der Luft in Bezichnng

auf die zngleich statt findende Elektricitits-Erregung: Viel-

leicht hat man diese Abkithtung nicht als Folge, sondern als

Ursache des Gewitters anzusehen, die sich nur spiter in die

unteren Regionen der Atmosphire verbreitet. De Luc?

ward dorch heftige Kilte von einem Berge herabgetrichen

und im Niedersteigen von einem Gewitter mit IHagel iiber-

PR e s

1 Wirterb. 1. 374.

; . e ! s S e B
2 Reise nach den Eisgehirgen von Faucigny. Leipzig 1777. 8,
3. 173,
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fallen; -da man wihrend der Zeit in der Tiefe eine stayke
Hitze vor dem Gewitter gespiivt hatte.  Nach Gewittern in
Winter pllegt die Kilte zuzunehmen *.  ODb vielleicht e
Wirme zur Bildung der positiven Elekbricitit mit verwendet
wird , und dadureh verschwindet, oder ob vielmehr das Hep-
absteigen kilterer, Schichten dex Atmosphiire, durch gie
sehnelle Verdichtung so vieler Diinste veranlalst, Kilte er-
zeugt, wohei auch der Umstand in Betracht Lummtj- dafls
nach Gewittern der Wind sich gewshnlich dreht, wund,
nachdem er vorher aus wirmeren Gegenden, l].’ll]ll'lli:;r,'rj.
Stiden, und Siidwest wehete, mit welchen gewthnalich bei
uns Gewitter entstehen, nun nach Norden und Nordwest
umspringt, kann hicr wenigstens fragweise hingestellt wep-

den. . YWas noch eine besondere Schwicrigkeit in Erklirang

der Gewitterbildung und eben damit der Blekirvicititserzen-
gung macht, die zum Blitze Veranlassung gicbt, ist die wie-
decholte Beobachtung v Liics, dals Gewitter in Luftregio-

nen entstehen, in welchen das Hygrometer relative Trok-

kenheit anzeigt, und also wenigstens, die  gewdhnliclien

Wasserdiinste noch weit von dem Maximum von Dichtiskeit

entfernt sind, svelches ibrer Verdichtung zu Wolken und

zum Nicderschlage jedesmal vorangchen;mufs, De Lue?
fiihrt namentlich einen merkwiirdigen Fall an, wo auf dem
Buet bei einer Temperatur von+4 6 R. und bei cinem Stande
des Hygrometers von 66,5 von der Hulsersten l-':_‘u[zhtig:‘\nii
dicke Wolken, die.sich um ihn bildeten, ihn anseine Riick-
kehr denken machten, bald darauf war der ganze Gipfel
darin eingehullt, sie .dehnten sich aus und bedeckten den

ganzen Horizont und er stand hicr durch. die Heftigkeit des

Sturmwindes, Regens, Magels und Donners eines der s
sten Gewitter aus, das er je exfahven hatte. — I3s, dauerte
eipen grolsen Theil der Nacht, herrschte auf allen benacl=
barten Bergen und in der Lbene, und da es aufgchort hatte,
daucrte der Regen mur mit einigen Unterbrechungen bis
zum folgenden Mittage fort. De Luc fand, da er das Hy-

grometer 1n einem freien Zwischenraume untersuchte, da

1 Reimarus vom Blitze 19778, S, 255 Anm, 200.

¢ 9

2 Ideen tiber Meteorolo; s, 200
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selbe auf der alten Trockenheit.  Inzwischen wilzten sich
die Wolken um ihn her, und der Regen begleitete ihn auf
dem Wege zum Fuflse des Berges. « Er beobachtete das IHy-
grometer vou Neuem, und ohngeachtet die Wirme jetzt nur
14° R. (also nur 10 Grade nicdriger als zwei Tage vorlier)
and der Boden ganz. mit Wasser getridnkt war, stand das
Hygrometer doch nur 4°%7 niher zur Feuchtligkeit als zwei
Tage zuvor nach eincr Reilie von schinen Tagen und bei
24° R. Wo war das Wasser, wo waren alle Bestaudtheile
des Gewitters, “da das Hygrometer soviel Trockenheit sogar
in den Schiclhiten anzeigte , wo cs entstanden war?

Wir bekennen anfrichtig, dals keine Theorie des Ge-
witters diese Schwierigkeiten bisher vollstindig geldset hat,
verweisen aber die niliere Evériernng in den Artikel: Ge-
witter, wo dieser Gegenstand inseinem ganzen Zusammen-
hange mit der Meteorologic niilier abgehandelt werden wird,
und schrinken uns hier nur darauf ein, den elektrischen
Charakter. der Gewitterwolken, soferne von da aus unsere
weitere Iirkldrung ihren Fortgang nehmen mufs, niher zu
bestimmen, Um das elektrische Verhiiltnils derselben, be-
sonders in Bezichung auf das Binschlagen des Blitzes richti-
ger wiirdigen und tibersehen zu kénnen, kaun man sie am
figlichsten mit. einem mit positiver Elektricitit bis zu einem
hohen Grade von Spannung geladenen Conductor vergleichen.
Dals die positive Elektricitit wenigstens immexr die UrsSprung-
lich thitige in dem ganzen Vorgange scy, beweisen sowohl
die unmittelbaren Beobachtungen iiber das Verhalten der

I als es auch aus dem

Gewitterwolken gegen Llektrometer
folgt, was oben iiber die Anhiufung der Llektricitit in den
hisheren Gegenden der Atmosphiive in Folge der Ausdiinstung
bemerkt wurde. Dals auch Wolken mit negativer Elektri-
citit vorkommen, ist kein Beweis dagegen. Man kann nach
dem Gesetze der Vertheilung ilive negative Elektricitit als
cing abgeleitete aus der positiven schr gut begreifen, wie
bei der Betrachtung des Ritckschlages niher gezeigt werden
soll,  Inzwischien begriindet dic etwaige Verschiedenheit
der Elektricitit der Wolken, ob sie ndmlich positive oder

1 S, Luftelektricitiit,
I. Bil.
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negative ist, keine wesentliche Verschiedenheit in den J;.
scheinungen und Wirkungen des Blitzes. Die elektrischey,
| A Funken und Schlige dulsern dieselben Wirkungen und o).
gen denselben Gesetzen, sie mogen aus positiv oder nega-
tiv ~ elektrisirten Leitern kommen. ‘Wenn man zwei ehep,
und glatte kreisrunde Bretter mit Zinnfolie ])u]c-gt, und iy
. horizonialer und paralleler Lage mit ihren belegten Seitey,
[ ! gegen einander kehrt (wozn man das untere auf einen i
der Trde verbundenen Fuls stellen, das oberc an seidenep
Schniiren so aufhingen kann, dals es isolirt aufwirts uyg
abwirts beweglich ist, z. B. am Ende eines Hebelarmes hiy.-
gend), so wird man folgenden fiir die Lehre vom Blitze scliy
wichtigen Versuch anstellen kénnen.  'Wird das obere Bre(t
mit einer in Thitigkeit gesetzten Elektrisirmaschine verbuy-
| | i den, und dem untern Brettchen gendhert, 50 wird dieses
' nach dem Gesetze der elektrischen Atmosphirenwirkung die
entgegengesctzte Elektricitit von jenem erhalten, und wenn
man unter diesen Umstinden beide zugleich berithrt, so
. werden sich ihre entgegengesetzten Elektvicititen durch
¢ - den beruhrenden Kérper oder die Hand mit einem Erschiit-
terungsschlage entladen. Bringt man beide Bretter einan-

! der sehr nahe, z B. anf einen halben Zoll, und elektrisirt

:r das obere sehr stark, so erfolgt mehrentheils von selbst eine
freiwillige Entladung mit einem starken, die Luft durch-
brechenden Funken. Vor diesem Schlage ziehen sich die
Bretter einander stark an, beim Schlage selbst werden sie
aber von einander durch eine Art von Platzung geworfen
(welches man am besten beobachten kann, wenn die Bretter
nicht horizontal gestellt, sondern vertikal anfgehangen sind).
Ist in der Mitte des einen oder andern Brettes ein klciner
hervorragender Korper befestigt, so erfolgt der Durchbruch
des Schlages allezeit an dieser Stelle. Steht aber anstatt des
| ' hervorragenden Korpers auf dem einen Brette cine scharfe
1A Spitze , so kann weder eine Ladung moch ein Schlag hervor-
. gebracht werden. Steht das obere Brett dem unteren statt
mit seiner Fliche mit seinem Rande gegeniiber, so crfolgt

der Durchbruch des Funkens aus einer bedeutend gréfseren

i Entfernang. Dieser von Wrrnke® und Arrines herrithrende

i ) EES G 3

1 Dissertatio de electvicitatibus contrariis, Rostoek 1757, 4, exp. 2o,
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Versnch zeigt im Kleinen sehr deutlich, svas beim Gewitter
im Grofsen vorgeht. Eine clektrisicte Woolke befindet sich
an der Stelle des obern, ein Theil der Oberfliche der Brde
oder cine andere Wolke an der Stelle des untern Brettes,
Die Erdfliche (oder eine andere, nicht schon elektrisch gen
ladene Wolke) wird im Wirkungskreise einer positiven
Wolke stets die negative Elektricitit annelimen. Die zwi-
schen befindliche Luft als ein nicht leitender Korper, macht
es moglich, dafls die Elcktricitit in der Wolke sich his zn
cinem gewissen Grade anhiufen, und diesem gemils einen
gewissen Grad freier Sparmung annehmen kann, in deren Ver-
hiltnilsihre vertheilende Wirkung steht, durch welche sic ihren
Gegensatz auf die Erdfliche hervorruft, und ilive anziehende
Wirkung, welcler sie als der bewegliche Korper gegen die Erd

fliche folgt. Ist inFolge dieser Anzichung die Wolke nahe ge-
mg und ilwe Elektricitit stark genug, oder enfstehl gar
cine leitende Verbindung zwischen der Wolke und der Erd-
fliche, so wird cine Entladung, ein Blitz erfolgen, ‘wel-
cher insgemein sehr in die Hohe hervorragende I{};j;-p.g.,-‘ wie
7. B. die Giebel und die héchsten Ecken der Hiuser, Binme,
die Masten der Schiffe w. s. w. zuerst trifft, weil sie ‘-’Ht\\'t.‘[!ml'
der Wolke am niichsten sind, oder von ihnen aus die wei-
tere Leitung zur Erde die vollkommenste ist.  Auch zwei
Wolken knnen aufeinander auf eine dhnliche Art wirken,
wenn die eine davon entweder mit der Erde z B. am Ablan-
ge von Bergen in Beruhrung steht, oder Wolken in einer
Reihe hinter einander sich befinden, die wechselseitig anf

einander durch Vertheilung wirken kénnen, In diesem

Falle entstchen verschiedene Elektricititen an den entgegen-

gesetzten Seiten mehrerer Wolken, und bei der Entladung
aus
der zweiten in die dritte w.s.f. *, die zwischen der Wolke
und der Oberfliche der Erde oder tberhaupt der Kérper,

in welche sich jene entladet, befindliche Luftschicht,

schldgt der Blitz zugleich aus der ersten 'in die zweite

]{.[l;l]f
man in gewisser Hinsicht auch als geladen betrachten und
W=

dic Wolke und die Erdfliche als die weit ausgedehnten Be

lebungen dieser Schicht. Der Senator Krirncamorr in Ham-

1 S, Riick ac‘.r’.rf..r,;.
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burg hat dnrch eine su-.Tm'cTn-ndo, nach Art éiner tVolke
gestaltete, glatte, mit Stanniol ilberzogene Scheibe yop
Pappe, welche cine Gewitterwolke im Kleinen vorstelit,
jenes Verhilinifs noch anschaunlicher zu machen gesucht,
Diese kunstliche Wolke an cinem horizontalen Waagehalken
schwebend wird erst ins Gleichgewicht mit einem Gegenge-
wichte und mit dem Leiter der Elcktrisirmaschine, oder
noch besser, mit der inneren, positiv: zu ladenden Belegung
ciner starken Batterie in Verbindung gebracht.  So wie die
Ladung der Batterie, und damit die freie clektrische Span-
nung zunimmt, senkt sich die Wolke auf unter ihr befind-
liche hervorragende Gegenstinde, die Masten eines kleinen
Schills, das -auf dem Wasser schwimmend von der Wolke
zugleich herbeigezogen wird, auf cin Donnerhaus, und ent-
ladet sich endlich bei hinlinglicher Nihie mit einem starken
Tunken . Man hat dieses Verhiltnils- die driickende oder
dringende Elektricitit, bei einer Gewitterwolke den Drang
ihrer Elektricitit genannt, Passender ist der Ausdruck: die
freie Spannung der Elcktvicitit, nach deren Grolse sichim
Allgemeinen die Schlagweite der Wolke richtet.

Die freie Elektricitit der Gewitterwolken kiindigt sich
schon, che es zum Blitze sclbst kommt, durch melrere auf-
fallende Wirknngen an.  Namentlich gehért hierher die
oft bei Gewittern statt findende Umkehrung des Windes; 1m
freien Felde und auf den Gassen sieht man bei Anniherung
der Gewitterwolke den Staub und andere leichte Korper mit
kreiselnder Bewegung sich in die Lufl erheben, es entstelien
heftige Wirbelwinde, die Luft wird durch die clektrische

st also

Repulsion von der Wolke abgetricben, und es bl
von ibr aus ein starker, oft sehr kalter Wind, aut dem Mecre
entstehen durch die elektrische Anzichung die YWassexhosen,
die sich mit den Weolken sclbst fortbewegen.

Diese Ansicht der Gewitterwolken und ihre Verglei-
chung mit Leitern von einer sehr grofsen Ausdehnung, dic
zu cinem sehr hohen Grade von Spannung elekivisirt sind,

wird von pE Lve # bestritten, weil sie mit ausgemachten Iir-

1 Gittinger Magazin. 1780. ates Stiick S. 322.
a Nicholsons Dec. 1810.
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scheimangen, die bei Gewittern vorkommen, nicht in Ueber-

[ einstimmung zu bringen sey. Dahin rechnet er vorziiglich

die Bildung von Gewittern in Alpenthilern und in Thilern : | \1 .
niedriger Gebirge, wo die Gewitterwolken hie und da auf \
dem feuchten Boden aufgelegen hiitten, und sich daher keine bl
Miglichkeit cinsehien liefse, ie sich die elektrische Flus- u i
sigkeit in diesen Wolken hahe erhalten kénnen, aus denen |

man gleichwohl hiufige Blitze mit begleitendem Donmner

habe ausbrechen geschen,  Auch wiirde schon die fenchte |

Luft, von welcher die Nebelmassen oder YWolken umgeben
seyen, die Elektricitit dersclben zerstreuen und es zu
keiner solchen Anhiufung kommen lassen, Da nun aus 3
solehien Wolken doch oft schnell nach einander heftige Blitze t
ausfahren, so misse die ungeheure Masse elektrischer Ma-

terie gleichsam erst augenblicklich durch irgend eine chemi-

sche Operation entstelien, deren Ursache uns noclh unbe~

kannt sey,undin der die elcktrische Eliissigkeit entweder aus ,

irgend einer Verbindung, in der sie sich befinde, entbunden,

oder auf irgend eine Axt duxch Zusammensetzung erzeugt wer-

de. So in Freiheit gesetzt, stiirze sie sich wie einStrom in die
Wolke, und aus dieser in den Erdboden. 1ie Spuren cines
solchen gleichsam clektrogenischen chemischen Processes fin-
det pe Luc auch in den aufeinanderfolgenden Detonationen,
welche das ausmachen, was wir das Rollen des Donners s
nennen®. Wiz pflichten nz Luec vollkommen daxin bei, dals i

e B T L

in vielen Fillen die BErzengung der Elektricitit in den Ge- |
witterwolken und der Ausbruch des Blitzes gleichsam in ei-
nen Augenblick zusammenfallen. Wir sehen mit ihm das
Gewitter selbst als _einen fortschreitenden grofsen chemischen

Procels an, durch welchen gleichzeitig wisseriger und elek-
& £

. i Rt

trischer Niederschlag sich bilden, und mit dem hinfigern Re= \ ‘i
¥

gen anch schneller auf einander die Blitze herabstiirzen. Man ! N

kann dieses Phinemen in dicser Hinsicht am besten mit hef-

tigen vuleanischen: Ausbriichen vergleichen, wo gleichfalls

die Blitze die vuleanisclien Raueh - und Aschewolken durch- { |

zucken. Darum sind doch die anderweitigen Erscheinungen | \
1

eben so entschieden verhanden, welche auf Anhiufung freier

1 5. Donner.
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Elcktricitit in Gewitterwolken hindeuten. Nicht selten sicht
man einzelne solche Wolken unverindert sich anf in die Hile
stchende Gegenstinde herabsenken, dutch einen Blitz sich
auf sie entladen und dann wieder in die Héhe steigen. Iiep
ist doch die Uchereinstimmung mit einem elektvisirten Cop.
ductor unverkennbar. Die feuchte Luft ist ein vorziiglicl
ableitendes Mittel der Elektricitit, und es kann daher he
anhaltender neheliger Witterung keine, durch atmosphiri-
sche Elektricitit bewirkte Erscheinung zn Stande kommen,

Venn man aber beriicksichtigt, wie schlecht anf der einen
Seite mnach Beobachtungen an Blitzableitern dic nicht schy
feuchte Oberfliche der Erde oft leitet, und in wclclt(:r?\f{-ngu
die Elektricitit zuweilen in den Gewitterwolken wieder ep-
zeugt wird, so kann man recht gut begreifen, dals sich die-
selbe zu einer sehr hohen Spannung in den Gewitterwolken
anhiufen kann, ohne durch die oben angegebenen, allerdings
ableilenden, Ursachen ginzlich zerstreut zu werden. Es
wird hierbei alles auf das Verhilinils des Processes, durch
welchen die Elcktricitit zugleich mit der Wolke erzeugt wird,
und die Schnelligkeit dieser Erzengung zur Grilse der Ab-
leitung durch die feuchte Luft ankommen. Da Wolken fer-
ner kein Continunm sind, so kfnnen sie sehr wohl an einzel~
nen Stellen mit der feuchten Erxde in Beriihrung stehen, ohne
darum inihrer ganzen Aushreitung ihre Elcktricitit zu verlie-
ren. Wenn auch Gewitter wihrend ihres Verlaufs in einem
gewissen Sinue fortdanernd YWolken, Regen und Elcktricitit
produciren, so dirfen wir doch die Producte selbst nicht
iibersehen, und zu diesen gehdren die bereits gebildeten Wol-
ken, die durch so manche Erscheinungen (schun durch ibre
Wirkung auf elektrische Drachen bei ihrem Voritberziehen),
die oben angefiihrt wurden, ihre freie Elektricitit verkundi-
gen. In der Hauptsache #ndert aber selbst die unbedingte
Annahme der Ansicht vr Luc's . dals sich der Blitz jcrlcsmill
erst erzeuge, wenn er ausbricht, und nicht eine Entladung
einer schon vorher angchiiuften Tlektricitit sey, nichts in

der nachfolgenden Darstellung, da auch im ersteren Falle

2

dieselben Gesetze fiur scine weitere Bewegung und Lettung
gelten, wie wenn cr aus einer elektrischen Wolke hervorge-
Erochen wire.
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[I. Der Blitz selbst nach seiner nihern Be-
schaffenheit und den Bedingungen sei-
nes Ausbruchs.

Der Blitz selbst, der eigentlich ein Ausbruch ‘einer
jenchtenden Materic ist, und stillstehend einen ¥euerball
vorstellen wiirde (wie denn auch, in dem ungliicklichenFalle
wit Ricusrany, Soxonow, der ganz mahe dabei stand, den
Blitz wirklich auf dem so kurzen Wege als einen Feuerball
iibergehien sah, und auch Rermarus in seiner ersten Abhand-
lung S. 120 einen Fall anfiihrt, wo nahe Personen eincn
Wetterstrahl, der mehrere Personen getodtet, in Gestall ei-
ner feurigen Kugel herabfahren sahen und Schiibler® von
cinem Gewitter bemerkt, dals zwei Blitze sich mit einem
armsdicken Feuerstrome endigten, der abwirts gegen die
[irde fuhr, und an dessen Ende man eine Feuerkugel be-
merkte, die feuriger als der Strom selbst glinzte), erscheint sei-
ner schnellen Bewegung halber selten anders, als in der Gestalt
cines Strahls. Man sieht ihn, wic den elektrischen Funken
bisweilen gerade auf den getroflenen Gegenstand zu gehen,
am hiufigsten sich schlingeln oder ein Zickzack bilden. Man
hat dieses Zickzack, was eigentlich auf einem wiederholten
Abspringen desselben auf seinem Fortgange beruht, anf ver-
schiedene Weise zu erkliren gesucht. Hzervie® erkldrt
dasselbe ans der starken Zusammendrickung der Luft, die
der Blitz vor sich her treibt; er hat-dieses Zickzack durch
Beobachtung mit Hiilfe einer Camera clara niher zu bestim-
men gesucht, und glaubt, es geschehe unter einem Winkel
von etwa 40° [Er grundet diese Bestimmung darauf, dals
er bei seiner Beobachtung des Blitzes auf dem aus Quadraten
gebildeten Netze der Camera clara diesen Winkel nie kleiner
sah.  Brawpes3 bemerkt dagegen richtig, dals diese Folge-
rung nicht zugegeben werden kénne, da ein beliebiger Win-
kel z. B. von 80° dem Beobachter beim Gebrauche jener Vor-
richtung grifser oder kleiner erscheinen kénne, je nachdem
dic Lage des Auges es mit sich bringe. Paruor? gehtin

1 Schweig. J. N. R, XI, 86,
2 G. LL 15q.

3 Beitriige zur Witterungskunde. 8. 353.
4 Theoretische Pi]}bil\ 1IL 462, g, 925
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seiner Erklirnng des Zickzacks von dem Satze aus, dals dig
elektrischen Explosionen, welche den Blitz bilden, in dey
Atmosphiive selbst geschehien, und dals nur die llul'Ei‘:;sl.m
derselben die Erdfliche erveichen; der Leiter, auf welchey
sich der Blitz stiivzt, miisse also in der Atmosphire selbst
seyn; und da wir wissen, dals sie nie ganz frei von Nieder-
schlag ist, der suecessiv und zugleich schnell entsteht ung
verschwindet, so miissen wir uns die Atmosphire als ansah-
wechselnden, mehr und minder feuchten, kleinern ung
grilsern Massen bestehend denken, wvon denen der Blitz die
feuchten, als bessere Leiter, anf seinem Wege anfsuche,
Eine richtige Erklirung des Zickzacks muls aber gleichfalls
auf den gewdhnlichen elektrischen Funken passen, der be
einer grilsern Bntfernung der Leiter von cinander eine ihn-
liche Form zeigt, wo doch in einer rubigen Zimmerluft keine
solche abwechselnd mehr feuchte und trockene Schichten an-
genommen werden kinnen.  Uns scheint daher Hervie’s Br-
klirung mit allen Erscheinungen besser zu harmoniren, 8o
viel ist ausgemacht, dals diese Zickzackform dem Blitze nicht
wesentlich ist, und dals da, wo der Durchbruch durch kei-
nen zu grofsen Luftzwischenraum erfolgt, oder die Elektri-
citit einc sehr hohe Spannung hat, der Blitzstrahl cinen ganz
geraden Weg nimmt, wie auch von genauen Beobachtern,
namentlich von Braxpes aunsdriicklich angemerkt wird,
Ocfters sieht man auch einen Blitzstrahl sich in mehrere
Strahlen zertheilen, und, was unter die schr seltenen Er-
ElI]lL'iIllll]gCiI g:-hﬁrt’ Muscke”® sah einen anscheinend loth-
recht herabgehenden iiber 2 00 F. langen Blitzstrahl sichin
lauter kleine Kiigelehen auflssen.  Nach Genrer soll auch
eine innere wirbelnde Bewegung im Blitze vorgehen, wie
man denn oft bemerke, dafs er sich um cylindrische Korper,
die er der Linge nach tviflt, in Schraubengingen herumwin-
det, Geurer hat nicht angegeben, woraus er diese Beobach-
tung geschépft hat. Tine analoge Erscheinung hat v, Yo'

mitgetheilt, wo nimlich die um die ecinzelnen Driihte emes

1 Sacra natal. Divi Caroli Friderici cet. die XXII. Nov. 1810, -
vunciat. G. 'W. Muncke p. 6.

2 Ueber den am 3o, April 1822. erfolgten merhwiirdigen Blitz-
sehlag u. s. w. 2te Auflage. Mianchen 1824, 8. 8. 15,
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Blitzableiters, der aus einem aus Messingdrihten gewunde-
nen Seile bestand, und der von einem Blitastrahle getroffen

und zerrissen worden war, ringsumher gehenden Briiclie

cine schraubenformige Folge zeigten, auch die Auffangespitze
an ihwrem dunlsersten Ende geschmolzen und in ihvem tibrigen
Fortgange schraubenfdrmig gekriimmt war.  Auch in einem
andern Falle' wurde eine solche schraubenférmige Bruch-
fliche bemerkt. Diese Thatsachen sind hiéchst merkwiirdig,
wenn man sie mit der Erklirung der Erscheinungen des Elek-
tromagnetismus aus einer Bewegung der Elektricititin Schrau-
benlinien zusammenhilt.

Ueher die Geschwindigkeit des Blitzes 1ilst sich nach den
bisherigen FErfahrungen mnichts mit Sicherheit bestimmen,
Hernvie* glaubt demselben nach seinen Beobachtungen mit
der camera clara eine Geschwindigkeit von 40000 bis 50000
Fuls in der Sekunde beilegen zu kénnen; die Data zu dieser
Bestimmung scheinen uns aber noch unsicher.

Da der Schlag den nichsten Theil des Gegenstandes triflt,
von welchem die Elektricitit am stirksten angezogen wird,
und die isolirende Luftschicht durchbricht, wo sie am diitnn-
sten ist, so konnen die Blitze nach verschiedenen Richtungen
aufwiirts, niederwirts, schrig oder horizontal gehen, je
nachdem sie hier oder da cinen nihern Gegenstand, der sie
aufnehmen kann, antreffen, Wir betrachten hier insbeson-
dere den zur Erde herabfahrenden Blitz, dessen eigentli-
ches Ziel diese selbst entweder an ihrer Oberfliche oder un-
ter gewissen Umstinden auch weoll in ihrer Tiefe ist.  Der
Ausbruch oder Anfall des Blitzes auf cinen Gegenstand wird
bestimmt und befévdert 1. dureh den Drang der IVetter-
wolle; 2. durch ifire Annéherungs; 3. durch eine Zwischen-
Wolte, wenn gleich die Hauptwolke noch aulser der Schlag-

weite

i 4. durch die Materie des Gegenstandes; 5. durch
die Gestalt desselben.

Was den ersten Punct betriflt, so lilst sich im Allgemei-
nen nur sagen, . dafls je

grolser die elektrische Spannung, um
60 grofser auch die Schlagweite ist.  Die Zunahme der Span-
L PRETINR A

1’8, 19,
2 (x, LL 156,
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nung hingt vorziiglich von der Raschheit ab, womit der Njo.
derschlag erfolgt, daher auch der Blitz sich da entziindet
wo eben die Wolke am dicksten ist, und die stirksten ]{“:
gengiisse ausschiittet. Hierin treffen wir also mit ve Lye z-
sammen, der alles auf die Raschheit des chemischen Pro-
cesses zuriickfithrt, durch welchen die elektrische Materie
angenblicklich sich erzeugt. — Die Anniilierung hiingt vor.
ziiglich von dem Znge der Gewitterwolken ab, durch wel-
chien sie in die Nihe hervorragender Gegenstinde (Biume,
Thiirme) gefiithrt werden, doch bestimmt die Stirke der elek-
trischen Spannung selbst mit diese Annidherung; dadurch
wird, wenn eine Wolke sich iber Gegenstinden befindet,
die sonst durch ihre Gestalt oder Materie die Entladung iy
den Erdboden erleichtern, das Herabsinken derselben befor-
dert. Man sicht oft deutlich, wie schon oben bemerkt ist,
einzelne Gewitterwolken herabsteigen, sich entladen, wnd
dann eben so schnell wieder in die Hehe gehen. Wenn Ge-
witter, wie das der F'all seyn kann, sich in niedrigen Gegen-
den gebildet haben, so ist die Gefahr des Einschlagens des
Blitzes um so grofser. Eine Zwischenwolke, die zwischen
einer stark clektrisirtén Wolke (oder im pe Luc’scasy Sinne
zwischen einer Gegend der Atmosphire, wo die Erzeugung
der Gewitter - Elektricitit eben jetzt sehr rasch vor sich geht)
und einem eine Leitung zur BErde gewihirenden Gegenstande
sich befindet, kann auch durch die blols vermdoge der Ver-
theilung erzeugte Elcktricitit das Einschlagen des Blitzes ver-
anlassen. Ist sie nimlich dem Gegenstande nahe genug, s
kann die durch den Drang der tiber ihr befindlichen Gewitter-
wolke zuriickgetriehene und nach unten in ihr sich anhiu-
fende Blektricitit zu einer elektrischen Explosion Veranlas-
sung geben, ohngeachtet ihre eigene Elektricitit nicht stark
genug gewesen wire, einen Blitzstrahl zu geben. Eine
solche Zwischenwolke kann aber auch als blofser Leiter dic-
nen. Auch wenu keine Zwischenwolke vorhanden ist, kann
die mehr fenchte Beschalfenheit der zwischen befindlichen
Luft die Explosion beférdern.

Was dic Materie der Kérper betriflt, so wird im Allge-
meinen die Entladung durch das bessere elektrische Leitungs-

vermogen der Korper bestimmt, wobei jedoch nur dic Summe
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der ganzen Leitung bis zum Ziele des Exdbodens den Aus-
schlag giebt,

Sehr viel kommt endlich in Ansehung der Anlockung auf
die Gestalt der Gegenstinde an. & Schmale ]Il’,‘l".'ur;'ugm“l(:
Theile, z B. Kniépfe, Schornsteine auf Gebduden, hoch in

ga
Heuhaufen auf freiem Felde werden leichter und in grilse-
rer Ferne getroffen.  So gicht es Fille, wo der Blitz aus
einer ziemlichen Entfernung schrig gegen den Schornstein ci-

die Luft ragende Bdume, Menschen, Thicre Korngarben,

nes Hauses gefahren ist, ohne die miler liegenden platten
Theile des Dachs zu berithren. Remrarus fithrt auch einen
merkwiirdigen Fall an, wo ein niedriges Haus, welches an ein
grilseres, mit einem Blitzableiter versehenes, angebauet war,
doel an einer Ecke getroffen wurde, ohne Zweifel weil von
der Wolke aus bis ganzin die feuchte Erde auf diesem Wege
die vollkommenste Leitung statt fand. Findet der Blitz meh-
rere gleich geschickte Gegenstinde in seiner Schlagweite, so
theilt er sich bisweilen in mehrere Strahlen, doch hingt
diese Theilung vorziiglich von den Bedingungen seiner weis
teren ortleitung ab.  Dals, wie Henvie will, der Wegdes
Blitzes hiufig mehr durch die verschiedenen Abspriinge be-
stimmt werde, dic cr in der Luft erleidet, und dals er be=
sonders darum &ftersan hohen Gebiuden voriibergehe (?) und
auf die nicht fern davon befindliche niedrige Hiitte treffe,
weil etwa an dem Dache des hohen Gebiudes die vor dem
Blitze hergetricbence Luft auf einen solchen Grad zusammen=
gedriickt war, dals sie den Blitz nach jener Hiitte hin refle-
ctiren konnte, ist nicht wahrscheinlich, da die Voraussctzung
selbst mit der Erfahrung nicht tbereinstimmt, und sich das
Finschlagen in niedrigere Gebdude auf die angegebene Weise
richtiger erkliren lifst. = Die Beforderung des Anfalls des
Blitzes ist indels in der Regel fiir keine eigentliche Anlockung
der Wolken selbst zu halten. Der Zug der Wetterwolken
wird durch ganz andere Ursachen bestimmt. Gebirge kén-
nen il aufhbalten, daher man einige derselben Wetterschei-
den nennt; auch scheint der Lauf der Strome nebst Ebbe und
Pluth einigen Einfluls darauf zu haben. Hier i Kiel stei-
gen die Gewitter gewithnlich in Siidwestén auf, wund zichen

sich nach Osten vielleicht durch dic Anlockung der grofsen
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Wassermasse der’ Ostsee, die sich in der letzteren Richitung
befindet. TIm Ganzen wird zwar die Wetterwolke von ‘]L:.
in ecinen entgegengesetzien elektrvischen Zustand versetszten
Trdiliche angezogen, aber die besondere .r\nzic]nmg eines
einzelnen Korpers ist gewils nicht vermégend, cine ganze
Wolke heranznzichen. WWenn man beobachtet hat, dals die
Gewitter wiederholt in' dasselbe Gebinde, denselben Thum,
eingeschlagen habe, so riithrt dies niclit von einer eigentlichen
Anlockung , sondern von dem in derselben Gegend sich iy
Ganzen glcich];]f:ihmu]:'.n Zuge der Gewitterwolken her, wo
dann-in ilrem Fortgange der Blitz da einschligt, wo er an
Jeichtesten seinen weiteren Fortgang nach dem Zicle, nach
welchem er strebt, findet.  Wo keine hervorragende Leiter
sind, da wird der Ausbruch nur zurtickgehalten , die Ladung
hiauft sich um so mehran, da der Procels der Wolkenhil-
dung und der Elektricititserzeugung im Gewitter selbst ein
fortschyeitender ist, und bricht machher desto gewaltsamer
aus. . Daher die heftigen Schlige, mit welchen sich das Ge-
witter auf dem Meere, auf ¢inem freien Felde entladet. Der
Drang, oder die elektrische Ladung einer Wetterwolke er-
neuert sich oft nach gewissen Zwischenrdumen, indem durch
nenen Niederschlag ein neuer Vorrath wvon Elektvicitit frei
geworden ist. So schlug in Halle nach Kuiicer’s" Erzihlung
der Blitz innerhalb 2 bis 3 Minuten an 4 QOrten, die in ei-
nem Striche 420, 670 und 1170 Schritte von einander ent-
fernt Jagen, ein. D Luc wirde dies wiederholte neue Ge-
witter— Detonationen nennen, durch welche jedesmal erst
die sich im Blitze ergielsende elektrisehe Materic im Angen-
Blicke selbst erzeugt wird. Oft kénnen auch wiederholte
Blitze aus mehrerenn auf einander folgenden oder an einem
aidern Orte zusammenkommenden Wolken entstelien,

Man findet bisweilen auf den VWiesen sogenannte Fauber-
kreise (Fairy - Circles) von 3 bis 4 Sehiuh Durchmesser, in
swelehen das Gras vom Blitze versengt ist, nach dem Abmi-
Lien aber viel frischer und grimmer als an den iibrigen Stellen

—_——

. - v . - . 1kt
y Beschreibung der Wirkungen eines heltigen Gewitters ; Weich

am 12, July 1779 die Stadt Halle betroffen. Halle 8.
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wieder wichst®. Viclleicht fillt in diesem Falle, wo keine
hesonderen Hervorragungen statt finden, der Blitz auf ein-

mal in grélserem Umfange herab.

III. Verhalten des Blitzes nach dem Ein-
schlagen auf seinem weilleren ]."(Jl‘lg:tn;_"c
zur Erde. Balin des Blitzes.

Die Gesetze des Verhaltens des Strahls auf seinem wei-
teren Fortgange zur Trde werden durch die leitende oder
nicht leitende Beschallenheit der Kérper bestimmt, und am
sichersten aus Ihrfahrungen uiber Wetterschlige selbst er—
forscht, die indels in der Haunptsache dieselben Resultate
geben, welehe wir durch nunsere Versuche im Kleinen er-
halten. Das deutlichste Zeichen einer geringeren Anlockung
auf dieser Baln ist, wenn man den Blitz unter einerlei Um-
stinden cinen Korper verlassen sicht, um einem andern zu-~
suspringen.  So wird der Blitz durch alle feste Kérper mehr
als darch die Luft gelockt, er fihrt z. B. nie durch offene
Thuren und Fenster, folgt also auch nicht der Zugluft, son-
dern streicht an Sparren, Maucrn, Plosten u. s. w. herab.
Darum kann man sich auch nicht darauf verlassen, dals der
Blitz gewisse Kérper niemals trefle, von denen man dicses
gesagt hat, z B. Buchen, Tannen, Birken, Lorbeerbiume
und Theezweige 2. s kommt immer daranf'an, ob er aufser
ihnen einen bessern Leiter findet. Dic besten Leiter des
Blitzes sind unstreitig die Metalle, diese trifft er vorztiglich,
geht an ilmen fort, so weit sie reichen, verlilst auch andere
Kérper, die ihm vorher leiteten, um Metalle zu ergreifen.
Daher triflt der YWetterstralil so leicht metallene Knople und
Dicher auf Thirrmen und Gebiuden, doch meistens nur in
solchen Fillen, wo ihn dann auch auf dem iibrigen Theile
seines Weges das meiste Metall zur Erde leiten kann,  Wie
sich der Blitz an den Drihten der Schellenziige, der Gyps-
decken, der zum Anwurfe berohrter Balken der Zimmer durch
alle Biegungen derselben, eben so lings der vergoldeten L.ei-
sten. der Gesimse hinziehe, ist bekannt, und schon von
Sl
1 Phil, Trans. X, 594 nnd XXXIII. 366,

2 Plin, histor, nat. XVII. 3o,
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TFrankriy bemerkt worden. Wenn hiervon in einzelne,
Tillen dem Scheine nach Ausnahmen sich zeigen, so mul
man ja nie das Hauptgesetz aus dem Auge verlieren, wel-
ches alles wieder unter die Regel bringt, dals der Bitz iy
Ganzen genommen der Bahn folgt, auf welcher er den we.
nigsten Widerstand findet, er nimmt nicht eben den nicl.
sten, aber den leichtesten Weg, auf welchem die Sumpe
der Leitung im Ganzen die grélste ist, und seine Bahn wiy]
daher nicht durch einzelne Stellen, sondern durch die Be.
schaflenheit des ganzen Zwischenraumes bestimmt, den ¢
bis zur entgegengesetzten Llekivicitit, als seinem Zicle, g
durchlaufen hat.  So bewirkt ein einzelnes Stiick Metall auf
einem Gebiude noch nicht, dals diese Stelle vorzuglich ge.
troffen wird, dagegen der Blitz, wenn er auch auswirts kein
Metall findet, doch mit Zervtrimmerung der dazwischen lie-
genden Nichtleiter dahin schligt, wo sich ihm inwendig dic
beste Leitung zum Ziele darbietet.

Line zusammenhingende Strecke Metall verlifst der Blitz
nur da, wo er einen leichteren Weg zur Erde findet, d. 1,
1. weun das iibrige Ende der Strecke ihn nicht zur Erde,
soudern in die freie Luft fithren wiirde, also z. B, Regen-
réhren, die in einiger Entfernung von der Iirde endigen;
9. wenn die Umwege zu weit sind, und er in der Nihe
einem kiirzern oder bessern Leiter gelangen kann; 3. wem
der Umfang des Leiters zu gering, und ein reichlicherer in
der Nihe ist; in diesem Falle theilt er sich 8fters zwischen
beide. ‘Eben dasselbe bestitigen anch die elektrischen Yer-
suche an der grolsen Maschine zu Harlem * , in welcher Lei
Anwendung eines sehr diinnen Drahts zur Leitung des Ent-
ladungsfunkens von der innern Seite der Batterie zur dulsern
der Funken auf einen daneben gespannten Draht, selbst durch

cinen doppelten Zwischenraum Luft von 014,75 iitbersprang,

was gleichmilsig der Fall war, als einc nicht stark gespanute

4]

e 1 b . . . . . Thtn
Kette, deren Glicder uibrigens aus ziemlich dickem Drahte
verfertigt waren, angewandt wurde. 4. Wenn eine Metall-

strecke einen Strahl am Ende auf widerstchende Korpe

1 VAN Mirus premidre eontinuation des experiences faites pal le

moyen de la machine '].‘:‘_\h'l';u:lmc a Harlem 1787. 4. CIJEIP- VIL p. 190
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fiilhren wirde, und eine andere, wenn gleich unvollkom-
mene Leitung ihn betriichtlich tiefer bringen kann, so verlilst
er jenes Metall da, wo er den leichtesten Uebersprung oder
Durch
Wemn
gleich der Strahl eine Strecke verlilst, anf der er weiter hiitte
gehen kénnen, so kommt es doch hier nicht anf die Linge

Durchbruch zu diesem anderen Wege machen kann,
diesen TFall muls man sich nicht irre machen lassen.

des Zwischenraumes an, sondern auf die Leichtigkeit des
Gelangens zum Ziele.

bis ¢ noch von b bis g fortlaufen, und tither mn, hk nur217.

quer hinstreichen, um zu seinem Ziele x zu gelangen, wenn
er gleich dabei kleine Zwischenrdume Luft, wie bei b und f,
durclibrechen muls.  Im Kleinen kann man dasselbe mit in
jener Form ausgeschnittenem Gold - oder Silberpapier an—
schaulich machen, wo der Entladungsfunken seine Spur
durch die Oxydation des Metalles zuriicklilst. So weicht
der Strahl von einem kupfernen Thurmdache, dessen Rand
unten nur auf die Mauer fiihren wiirde, mitten ab, um auf
eine weiter herunter reichende Stange, Draht u. s. w. zu
springen.  Doch kann es auch Fille geben, wo vielleicht
grolse Massen von Elektricitit auf solchen Leitern sich gleich-
sam einen Augenblick anhiufen und eine gewisse Spannung,
bis zum Ausstrémen, erlangen, wenu der eigentliche Ablei-
fer, dem sie folgen, nicht hinrcicht, um die ganze Quanti-
tit schnell genug abzuleiten. So erzihlt der Rec. yon Giir-
1e's Schrift uber Blitzableiter” einen Tall, wo der Blitz
den Ableiter eines Kirchthurms traf, welcher auf das ku-
pferne Dach geleitet war, und von dort der Trde zulicf,
Man bemerkte nirgend eine Spur von der Wirkung des Bliz-
zes, aber an den Kanten des Dachs spriihte iiberall sichtbar
das Feuer umher 2,

Nichst den Metallen scheinen Menschen und Thiere die
vorzuglichsten Leiter, und in diesem Sinne die am meisten
anlockenden Gegenstinde desBlitzes auf seiner weiteren Balin
zur Erde zu seyn. Auf Menschen und Thiere trifit der
Blitz vorzuglich leicht, wenn sie im freien Felde die einzi-
—_—

1 No. 17 des Jahrgangs 1806 der A. L. Z,
2 Vgl Blitzableiter.

So wird der Blitz z. B. weder von aFig.

-
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gen hervorragenden Gegenstinde sind oder sonst seiner Taly
im Wege stehen, z. B. sich zwischen zweien Metallen odey
cinem Metall und der Erde befinden, wo der Blitz ciney,
Uehergang sucht,  In diesem Falle verlilst er Holz uy
Steine, um den mensehlichen oder thicrischen Korper zu ep.
greifen.  So wurden in einzelnen Fillen Menschen erselils-
geny, welche unter ¢cinem Baume oder Heuhanfen Schupz ge-
stcht, oder sich nahe an eine Wand, in die Ecke des Zin-
mers, unter ein ‘Thiirgeriiste, in einen Thorweg 1w s. w. ge-
stellt hatten. Rrenranuvs hat viele merkwiivdige Fille dieser
Art aufgezeichnet, namentlich einen in seiner ersten Schyift
S. 120, wo von 20 Menschen, die sich unter eine Iebendige
Hecke gegen Platzregen in Schutz Legeben, 4 von cinem Wet-
terschlage, den die Leute in der Nihe in der Form ciner
feurigen Kugel hatten herabschielsen geschen, getddtet, und
acht andere verwundet wurden, und in seiner zweiten Ab-
handlung S. 156 einen Tall, wo ein Blitz, der in cinen
Baum geschlagen,; wo mehrere Personen ganz nahe sich he=
fanden, sich in mchrere Nebenstrahlen getheilt, eine Person
erschlagen, die iibrigen, auf welche nur von der Scite Strah-
Ien zugesprungen, an der Haut verletzt und duveh die Er-
schiitterung betiubt hatte.  Doch macht der Blitz, um Men-
schen seitwiirts zu treffen, mie einen weiten Absprung von
anderen Kérpern durch die Luft. Kleine abgesonderte Sticke
Metall, am Leibe getragen, kénnen den Blitz nicht fuglich an
locken, gréfsere Massen aber; als Gewchre oder als Lasten
getragene Stangen allerdings. Ununterbrochenes, in c-

ner Strecke fortgesetutes Metall schiitzt aber anch den Men-

schen, denn der Blitz verlilst es nie, springt auch, wo e
aufhirt, eher durch die Luft auf auderes nahes Metall als
auf den Menschen. Goldene Tressen kinnen daher anch
bisweilen dienen, den Strahl leichter an der Oberfliiche
der Kleider hinzuleiten. Von Holz und Steinen springt
der Blitz sehr leichit auf den menschlichen Kérper; auch
trockene Kleider von Scide, Wolle, Ilaaren (IIL'IZ'-'-'*'I'L:II-
Leder werden durchlchert, und der Strahl gieht ihnen den
Weg an dem menschlichen Kérper vor, der in dicsem Ialle

leicht besclidicot wird ™. Eben so anlockend wie der juensci-
o

« Platzunge




Bahn desselben. 1009

Jiche Kérper ist der Kérper der Thiere, namentlich der
Plerde, ja dieser scheint sogar eine bessere Leitung zu ge-
withren, als jener, wie schon Prizivs bemerkt, walirschein-
lich in mehreren Fillen mehr angelockt durch die Dunst-
wolke, die sich tiber Pferden, die angestrengt werden , be-
findet, die 6fters erschlagen worden sind, wenn der Fuhr-
mann selbst auf dem Bocke unbeschiidigt blieb '

Nichst den Menschen und Thieren folgt der Blitz vor-
giiglich dem Wasser und der Feuchtigkeit, wobet man jedoch
nie vergessen darf, dals ersteres doch immer mur ein sehr
unvollkommener Leiter in Vergleich mit den Metallen ist,
deren Leitungsvermdgen hei gleicher Oberfliche woll cinige
hunderttausendmal gréfser ist®.  So nimmt der Blitz beim
Einschlagen in Ichendige Biume seinen Weg durch den mit
dem Safte angefiillten Zwischenraum zwischen Holz und Rinde
und schilt letztern ab, oder durchreilst sie mit I'urchen,
Eben so fihrt der Strahl an der feuchten Bemdrtelung der
Mauern herab. Ein auffallendes Beispiel der Anlockung
durch Wasser erzihlt v. Yernix3
Wetterableiter aulf dem Thurme des Schlosses zu Seefeld in

, wo ein Blitz, der in dem
Baiern einschlug, aber wegen der Unvollkommenheit desselben
nicht gehirig abgeleitet wurde, sich in drei Strahlen theilte,
woven der eine sich den Weg durch das Innere des Thurms
bahnte, wund ein Gewdlbe durchbohrte, um zn einem, in
einer Kiiche befindlichen, in einem marmornen Bassin ein-
und auslaufenden Wasser zu gelangen. Auch anfsteigende
Dimpfe und Rauch sind Leiter des Blitzes, der daher bis-
weilen durch den Schornstein zum Feuwerheerde gefiihrt wird,
wobei jedoch der immere Ueberzug der Schornsteine durch
Ruls wohl am meisten zur weitern Fortleitung dient. Solche
Ueberziige von leitenden kohligen Substanzen gewiliren dem
Blitze itherhaupt leicht einen Fortgang an ihrer Oberfliche,
so z. B. ein Ueberzug von Kienruls und Theer. IHexcey ?

fihrt an, dals 4776 der Blitz einen Schiffsmast an allen mil

1 Reimarns vom Blitze. Erste Abhandlong. S. 107.
2 8. Leiter, elektrische.
3 in der oben angefithrten Schrift 2. Aufl. S, 58.
4 Phil. Trans. Vol. LXVIL p. 85.
1. Bd.




Kienrufs und Oel bestrichenen oder getheerten Stellen -
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beschiidigt gelassen, an den tibrigen mit Fett bestrichenoy
aber zersplittert habe. Cavavnuo?® fand, dafs jede stark anf-
getragene Oelfarbe die Fliche vor den Bescliddigungen (gp
daritber gehenden elektrischen Schlige schiitzte.  Duych den
Regen lésen sich zwar die Gewitterwolken auf, allein ¢
setzt, ehe dies geschicht, durch die tiberall verbreitete T,ei-
tung Orte in Gefahr, die in trockener Luft vielleicht siclier
geblicben wiren.  Dafs mit den heftigen Regengiissen, wis
schon oben bemerkt , oft die stirksten Schlage fallen, Nt

seinen Grund darin, dals mit der schnellen Verdichtung dop
Diinste zu Regen _i:]vu:lm-itig die vorher gebundene Tlekmi.
citidt frei wird und in einem bestimmten Raume zu einer ho-
hen Spannung gelangen kany.

Line T/!r.’f;"{u.’g des Blitzes in mehrere Stralilen bei
seinem Tlortgange zum Zicle kann crfolgen, 4. wennkiie

vollstindige Bahn durch gute Leiter, sondern melvere

Erochene, gleich bequeme, Metallstrecken vorhanden sind. 2.
wenn der metallische Leiter zwar vollstindig, aber in Be-

zichung auf die Stirke des Wetterstrahls nicht zureichend

ist, und andere Metallstrecken in der Nihe erreicht werden
kénnen, wozu der von v. Yanin? beschriehene, am 30. April
1822 erfolgte Blitzschlag auf dem Kirchthurme zu Rolsstall
im Kénigreiche Baicrn einen interessanten Beleg: giebt, wo
ein heftiger Blitzstralil an dem aus zun diinnen und zu weni-
gen Messingdrihten geflochtenen Ableitungsseile keine hin-
lingliche ?"nl‘ll(‘illlng fand, und daher am Zillerblatte , wo
durch das viele Bisen des innern Uhrwerks eine starke An-
lockung mach Innen statt fand, sich theilte, und ein Strall
den Ableiter verlicls, die Hilfte des Zilferblaties zersplit-
terte und 1 das Innere des Thurms eindrang, wihrend zwei
andere Strahlen den Ableitungsdrihten des Thurms und der
Kirche folgten; 3. wennan dem Metalle, das der Blitz cr-
griffen hat, mehrere andere zusammenhingende und ziemlich
weit herunterfiihirende Metallstrecken angetroffen werden.
4. \'Ul‘:ail"i_:H('h aber, wo der Blitz seinen \'l,-'ug durch schlechte

1 Vollstind. Abh, von der El. 1. 586.

28 a 0,8 14, 15
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Leiter nehmen muls, daher' dic ansgebreitete Beschidigung
an Hiusern, wo sich keine Strecken von Metall befinden,
die Lntzitndung der Strohdicher von einem Ende zum an-
dern w. 8 W

Das endlichie Ziel, auf welches der Wetterstrahl fort-
geht, dst stets die feuchte Erde, oder das Wasser. Dies
beweisen alle Sparen, die er an den Kérpern, an denen er
fortgeleitet worden ist, hinterlassen hat, Solche Spuren

zeigen sich vom hachsten Puncte, auf welchem der Anfang

sichtlich statt gefunden hat, Dhis zu jenem Zielej sobald er
dieses erreicht hat, hiren alle seine Wirkungen auf, und er
vertheilt sich unbemerkt durch die Ieitende Feuchtigkeit der
Erde. ~ Wenn er anch noch kurz vor seinem Ziele eine
grolse Gewalt ausgeiibt hat, so ist auf der Obexfliche der
Erde, auf welche er iibergegangen ist, doch keine weitere
Spur zu entdecken, wie unter andern ein von Reiwanus T
mitgetheilter Fall beweist, wo ein getheilter Strahl auf sei-
nem; Wege Metall geschmiolzen, Lécher in die Mauer ge-
schlagen, und noch am Ende des untern eisernen Thiirge-
hinges das Hclz abgesplittert, endlich aber sich zu beiden
Seiten auf der Oberfliche des nassen Steinpllasters vertheilt
hat, ohue die geringste Spur znriickzulassen. Ob aber die
Oberfliche der Erde als solche, oder vielmehr das Innere
derselben das wahre Ziel des Blitzes sey, daviiber ist man
nicht vollkommen einverstanden, und die von einander ab-
weichenden Aunsichten haben, wie wir in der Folge sehen
werden, vorziiglich auf die Einrichtung der Blitzableiter ih-
ren Binfluls gedulsert. Remarus erklirt sich ganz bestimmt
dafur, dafs die eigentliche Qberfliche der Erde diese Ziel sey,
und beruft sich auf Erfabrungen, wo der Blitz an Blitzab-
leitern,, | die in die Erde versenkt waren, zwar seiten Weg
bis ans Ende derselben verfolgt, von da aus aber Erde und
Steinpflaster aufgewuhlt hat, um nach der Oberfliche zu se-
langen 2, Auch spricht dafiic die ganz allgemeine Erfah-
rung, dals wenn der Blitzstrahl auf seiner Bahn an der Ober-
_—

1 2. Abh. S. 26. 2

27,
2 Mehrere solche Erfahrungen sind in der ersten Abhandlung. 159.
193 flg, und in der zweiten S, 116 flg, mitgetheilt.

Siss 9
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fliche angelangt ist, keine weitere Spiren von Zerstsrung
zn entdecken sind, die sich doch an dem unter der Fyde
befindlichen Maunerwerk, in Kellern, am Steinpflaster, dey
Boden iiberhaupt hiufig finden miifsten. Nur wenn die Obep.
fliche der Erde cine sehr unvollkommene Leitung gewiht
% B. in Sandheiden, deren Quarzkérner als Nichtleiter gy
betrachten sind, dringt der Blitz wohl auch in die Tiefe ein,
am dort das quellige, hesser leitende Erdreich aufzusuchen,
wie seine Spuren in den Blitzrohren beweisen’, die R
atanus bei Abfassung seiner beiden Abhandlungen noch un-
bekannt waren. - Ob dieser Fortgang des Blitzstrahles in ci-
zier wirklichen Bewegung ciner Materie von einem Ende zum
andern bestehe, lilst sich unmittelbar aus Erfahrungen nicht
darthun, und mufs aus der Theorie der elektrischen Erschei-
nungen selbst entschieden werden.

s ist hier wohl dev schicklichste Ort, wenigstens mit
einem Worte der aufwirts gehenden Blitze zu erwilnen.
Mavrer ® wagte die sonderbare Behauptung, dals alle Blitze
aus der Erde aufsteigen. Er selbst, so wie Cuarre n’Avrrn-
wocne u. a. wellen deutlich einige Blitze aus der Lrde kom-
men gesehen haben3. Dér Pater Corrr erzihlt?, er hahe
den Strahl zugleich von der Erde anf und aus den Wolken
hervabfahren gesehen, Man hat sogar besondere Zurustun-
gen gegen diese aufwirts fahrenden Blitze in Vorschlag ge-

bracht, wie z B. Bertrorox e St. Lazage®. Wenn ma

unsere obige Theorie des Wetterstrahls und unsere Verglel
chung der Gewitterwolke und der Oberfliche der Erde mit
den beiden Belegungen einer Batterie, von denen die posi-
tive, von welcher die Ladung ausgegangen ist, mit der er-
steren iibereinkommt, zum Grunde' legt, so gilt hier alley
was fiir die Bewegnng der Elektricitit hei der Entladung ci-

ner Batterie aus unsern Versuchen sich ergiebt. Nimmt man

1 S. Blitzrohiren,

2 Della Formaziene dei fulmini. Verona 1747.

3 Lichtenberg Mag. II. 2. S. 55.

4 Mém. de Paris 1767.

5 Mdmoire sur un nouveau moyen de se préserver de la foudre, in
den Mdnwires de Ja société royale des sciences de Montpelier, und in

seinem Buche de T'électricité des Météores. Tome I, p. 228 flgds
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Riuckschlag,
cine clgene negative Elektricitit an, so wird diese der posi-
tiven Elektricitit der wolken allerdings entgegen kommen,
and in diesem Sinne konnte man auch mit Geurer behaup-
ten; dals sich Licht und Erschiitterung von beiden Seiten der
Wolke und der Erde her begegnen. Wir finden aber doch
aueh in der Entladung der Batterie, dals die Spuren der
Thitigkeit und Bewegungsich von der positiven Seite aus nach
der negativen verfolgen lassen, und dals iiherhaupt die Wir-
kung von da ausgeht, wo freie, ungebundene Elekiricitit
ist.  Die negative Elcktricitit der Erde ist auf jeden Fall
als durch die positive der Wolken vollkommen gebunden zu
betrachten, und bei allem Zuge, welchen erstere gegen letz-
tere hat, wird doch immer die mit {reier Spannung begabte
positive Elektricitit der Gewitterwolke cher durehbrechen,
und bei der Schnelligkeit, welche der Elcktricitdt in ihrer
Bewegung zukommt, den Weg zuriickgelegt haben, auf wel-
chem sie zur Ausgleichung mit ilwem Gegensatze auf der
Oberfliche der Erde hineilt. Nach der Franklinschen An-
sicht des Wesens der beiden Elektricititen kann ohnediels
von keinem anfwiirtsfahrenden Blitze vau der negativen Seite
her die Rede seyn.
IV. Der sogenannte Riuickschlag.

Ganz anders verhilt es sich mit dem freilich sehr selte-
nen Falle, wo in Folge eines sogenannten R iickschlags
(choc en retour; returning strike), iiber dessen Wesen
mns zuerst Loxp Mamox?® das rechte Licht anfgesteckt hat,
cine dem gewoslnlichen Wetterstrahle gleiche Explosion von
der Exde selbst aufwiirts nach der Atmosphire, insbesondere
nach ciner Wolke hinschligt, und in ilrer Baln aufwirts
ganz dieselben Gesetze befolgt, wie die positive Elektricitat
in ihrer Bewegung abwirts von der Gewitterwolke aus. Um
sich einen solchen Riickschlag gehorig zu erkliren, muls
man auf die Blektricititserregung durch Mittheilung Riick-
sicht nehmen.  Eine stark geladene Gewitterwolke Kkanu
durch ihre Atmosphirenwirkung eine andere Wolke in einen
negativ elektrischen Zustand versetzen, indem die positive

Elektricitit, welche von jener zuriickgetrieben worden, sich

1 Principles of electricity. Elmsly 1780. 4.
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vielleieht in eine ‘andere in einem gewissen Zeitpunete jenep
zweiten nahe gekommene Wolke entladen hat, Hntf:n{cf sich
nun die Gewitterwolke selbst an ihrem einen Ende durdl
cinen Blitzstrahl , so verliert sich ihre ."\tJImS[J]Iiil‘L‘]lwfrk]mg
in demselben Augenblicke auch an ihrem andern Ende, die
vorher gebunden gewesene negative Elektricitit der zweiten
Wolke wird nun gleichsam frei, und kann, unter Sewissen
Umstinden, namentlich bei einer i:f:l]iilig“:‘.hrrl| Nihe einen
Riickschlag von positiver Blektricitit aus der Erdiliche nach
sich hin veraulassen, um sich damit auszugleichen, so dafs
auf diese Weise zwei in ibrer Richtung entgegengesetzte
Wetterschlige statt finden. Rersranvs® evzihlt einen merk-
wiirdigen I'all , der ohne Zweifel hierher gehiort.

Unter die Kategorie des Riickschlags gehdren wohl aucl,
die elektrischen Lichtfunken, die man in einem Hause he-
merkt, durch dessen Ableiter der Blitzstrahl filirt.. Sie hin-
gen ohne Zweifel von dem schnellen Zustromen der positi-
ven Elektricitdt ab, uwm sich mit der negativen aller Gegen-
stinde im Hause auszugleichen, sobald der Drang der Ge-
witterwolke, welche jene positive zuriickgestolsen hatte,
durch ihre Entladung aufhért. So fithrt Trecnser an?, dals
als im Jahre 1845 der Blitz durch den Ableiter auf dem Mu-
seum schlng, in einem benachbarten Hause, wo ehen eine
Tischgesellschalt versammelt war, an den Spitzen der Messer
und Gabeln Lichtfunken bemerkt wurden. Eine #lnliche
Lichtstrémung wiirde im Jahre 181 4 im Berner grolsen Spi-
tale bemerkt, als der Blitz durch den Ableciter ging. Dals
jene Funken nicht directe Ausstrémungen des herabfahren-
den Blitzes selbst gewesen seyn konnten, folgt schon aus der
Entfernung jenes Gebiudes vom Blitzableiter. Dals diese
Art von schueller Ausgleichung oder Zuriickstrémung der
positiven Elektricitit hchstens nur schwaclhe Funken her-
vorbringen kann , wie auch die Erfahrong lehrt, kann micht
auffallen, wenn man bedenkt, aus welcher Entfernung die
Gewitterwolke ihre Atmosphirenwirkung ausgeiibt hat, und

wie wenig die Gegenstinde in einem Ilause bei ihrer unvoll-

1 Zweite Abhandlung. 8. 15 — 1q,
a G. LXLV. 260 in der Anm,

-
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kommenen Leitung geeignetsind, diese vertheilende Wirkung
gazulassen.

V. Wirkungen des Blitzes auf seinem Fort-
gange an den Korpern un d durch diesel-
ben nach seinem Ziele. Platzungen.

Der Blitz bezeichnet seine ganze Bahn an den K&rpern
nach dem Erdboden hin dureh mancherlei zum Theil hochst
merkwiirdige Wirknngen, die neben der besonderen Natur
der Kérper, an denener hinfahrt, vorziiglich dadurch be-
stimmt werden, ob sie dem Blitze eine mehr oder weniger

vollkommene Leitung gewihren,

a. Wirkungen des Blitzes auf Menschen
und Thiere. Hitlfsmittel zur Wiederbele-
bung vom Blitze getroffener Menschen.

Immer ist der Wetterstrall fiir die Menschen, die von
jhm getroffen werden ; hochst gefilnlich, und die Beispicle
der durch den Blitz Erschlagenen sind nicht selten.  Doeh
sind-atich merkwiirdige Iille, wo Mensclien, die vom Blilze
getroffen wurden, mit sehr leichiten Beschidigungen gliick-
lich entkamen. ‘Die stirksten Verletzungen veranlalst der
Blitz beim Zu- und Abspringen, auch hidngen sie von dem
Widerstande der Kleider ab. Alle Erfabrungen sctzen es
nimlich aulser allen Zweifcl, dals der Blitz hauptsichlich
an der Oberfliche dés Korpers hingeht, und weniger in das
Innere cindringt, daher auch keine solche Zerreilsungen und
Zerstsrungen, wie man ibm sont andichtete, verursacht.
Nur durch Erschiitterung, besonders wenn er beim Zusprin-
gen den Schidel unmittelbar trifit, und davon abhingige
ginzliche Verpichtung der Nervenkraft, in einzelnen Fillen
wohl anch durch Erstickung tédtet der Blitz, nur in dnlserst
scltenen Fillen aber durch auffallende Zerstorung innerer
Organe.  Ehemals glaubte man, der Blitz durchdringe den
Kérper und zerschmettere die Knochen, nachmals liels man
ilm vorziiglich durch die Fliissigkeiten des Korpers geleitet
werden; endlich kam die Lehrmeinung auf, dals ex durch
die Nerven gehe; weil diese vorziiglich gute Leiter sind, und

ihre Wirkung uberhanpt cine besondere G emeinschalt mit
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.’ deb | der Elektricitit haben soll. Die von Remanrys? snrg['.'i[tig
il gesammelten Erfahrungen iiber Wetterschlige auf Menschen,
haben alles hierin in ein deutliches Licht gestellt, und liefery,
iiberzengende Griinde fiir unsere vorangestellte I]chzmplmu;
von der Fortleitung des Blitzes uber die Ober{liche des umm{:h‘u
lichen Kérpers und von der Einwirkung aul das Nervensy_
|1} 4 stem durch die der Elektricitit eigenthiimliche ]“.l‘schiiltm'img_
1. Allenthalben zeigten sich bei Erschlagenen fleckweise :m.-j
strichweise Versengungen (schwarze Streifen) an der Ohey-
fliche der Haut und der inneren Seite der Bekleidung,
2. Die Balin, welche dadurch bezeichnet ward, war weder
nach der Lage der Knochen, noch nach dem Laufe dep
Adern oder Nerven, sondern cinige unregelmilsige Zer-
theilung und Ausbreitung abgerechnet, im Ganzen auf den
kurzesten Wege von der Stelle des Zusprungs zum Ap.
sprunge zur Erde oder zu cinem Metalle hingerichtet.
! 3. Aulser den Stellen des Zu - und Absprungs waren die
Verletzungen da am stirksten, wo die freie Ausbreitung
unter der Kleidung am meisten gehindert worden war,
Die Kleidungsstiicke wurden an der Stelle des Ab - und
Zusprunges verletzt, durchhohrt, tiberdies auch durch
die Platzung abwirts gerissen, zuweilen iiber den ganzen
Kérper, ohne sonderliche Verletzung desselben.

4. Der Grad der Verletzung nahm von aulsen mach innen
ab, nicht umgekehrt. Es wurden IHaare versengt —
bisweilen ohne alle sonstige itble TFolgen, bisweilen auch
nur mit Betinbung,

. schmolzen waren ? — daun die Oberhaut, weiter die Haut,

bisweilen auch einige darunter liegende Theile, aber im-

ungeachtet selbst die Haarnadeln ge-

_mer litten die #ulsern Theile mehr als die innern. Die
durch den Blitz gleichsam ganz getodteten Hautstellen
8 5 g
starben als harte Borken ab, und die davon entstehenden
| Geschwiire widerstanden hartnickiger als andere einfache
Geschwiire der Heilung, Merkwiirdig sind die mit den

Lichtenbergischen TFiguren auf dem ZElectrophore gans

1 In seiner dltern A];!l:\luuul:s yom Blilzcﬁ.f‘};‘ — 6 und in seinen
srn Erfabrungen §.58 — (‘\}'.
2 G LXIV, 200,
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ubereinstimmenden Zeichnungen, welche der Blitz bis-
weilen auf der Haut zoriieklilst.  Buaxpis® erzihlt einen
solchen Fall, wo sich auf der Brust eines vom Blitze er-
schlagenen Frauenzimmers Flecken von der Grifse ei-
nes Guldens, mitten weils nnd rund umher in stral-
lichte Ramificationen sich verlaufend zeigten.  Dieser Tall
bestitigte auch sonst auf eine merkwiirdige Weise das allge-
meine Gesetz der Fortleitung des Blitzes an der Ober-
fliche des K&rpers. Das Frauenzimmer war an der rech-
ten Schlife vom Blitze getroffen, hier war an den Hulsern
Hautbedeckungen cin sugillirter Fleck, etwa einen halben
Zoll im Durchmesser, und in der Mitte eine kleine Oeff-
nung, der Knochen darunter war aber nicht verletzt, ein
grofser Theil der Haare, vorziiglich an &er entgegenge-
setzten linken Seite des Kopfes, war verbranut, wund
an den der Linge nach aufgerissenen Kleidern bemerkte
man deutliche Spuren von Brand und Kohle, und den hl-
zernen Absatz am Schuhe, wo der Strahl seinen Ausgang
genommen, fand man ginzlich zerschmettert.

Die oftere Wiederherstellung der vom Blitze getroffenen
Menschen lielse sich nicht erkliren, wenn der Strahl
durch die inneren Theile gefahren wire, und diese swe-
sentlick verletzt hiitte.

Wenn auch zuweilen Verletzungen der mit ITaut bedeck-
ten Theile und Blutergielsungen entstanden, oder Kno~
chen gebrochen wurden, so blichen doch dahei die zarten
inneren Theile unverletzt, zum Beweise, dals diese
Wirkungen mehr durch dufsern Stols und Platzung, als
durchinnere Zerstorung verursacht worden sind. Bei einem
Falle, wo das Trommelfell im Olre zerrissen und Spal-
tungen im Hirnschidel entstanden waren, fand sich doch
weder die Haut moch dic harte Iirnhaut durchbohrt,
Gehirn und Bingeweide unverletzt, und die iibrigen Spu-
ren zeigten offenbar ein Herabstreichen ander Haut.,  Wo
auch Wunden in der Haut verursacht waren, hatte doch
der Strahl seinen Weg nicht durch die Blutgefilse fort-

gesetzt, sondern scine Balin wie sonst aulserhalb verfolgt.

! Versuch iiber die Lebenskraft, Hannover. 1795, S. 108,
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Niefindet man bei,den vom Blitze Erschlagenen die Adem
zerrissen oder vom Blute leer.  Auch bei dendureh elek.
trischie Sehlige getddtoten Thicren fand Laxprrant ' dje
Pulsadern immer voll von Blut, selbst viele Stunden nacl
dem Tode des Thieres. Eswird ndmlich die ]icizhm-kg.;;,
die sonst vermége der ven ihr abhingigen Zusammenzic-
hung der Pulsadern ' das Blut heraustreibt, durch dey
Schlag ginzlich zerstsért, und das Thieristirbt gleiehsan
auf einmal in allen seinen Theilen, ohne dafs irgeud ciy
Hauptgefils zervissen wurde.  Hiermit stimmen auch die
Versuche tibercin, welche vax Manuvar * mit der grofsen
Teylerschen Maschine zu Harlem angestellt hat, und welche
die Zerstorung der Reizbarkeit im thierischen Kor-
per als die constante Wirkung der elektrischen Schlige
von hinlinglicher Stirke zeigten.  Diese entschicdene
Einwirkung auf die Reizbarkeit, die Abhingigkeit letzte-
rer von den Nerven, und die merkwiirdige Rolle, wel-
che diese in den Phinomenen der elektrischen Fische spie-
len, konnte vielleicht auf den Gedanken leiten, dals der
Blitz den Nerven folge und in seinem Duorchgange durch
sie aul irgend eine Weise, etwa durch Zerstorung ihver
feineren Organisationilire Kraft vernichte. Diese Fort-
leitung des Blitzes durch die Nerven wollte anch wirk-

lich Hemmer 3 durch einen elektrischen Versuch bewei-

sen, welchem zufolge eine Leidner Flasche durch die

Nerven ciner frisch getédieten Katze eben so leicht als |
durch Metalldraht entladen wurde. Allein hier ist die |
Trage, ob der Blitz auch bei unentblsfsten Nerven den
Weg durch sie aufsuche und vor andern wihle, und diese
lifst sich nicht durch elektrische Versuche, sondern nur
durch wirkliche Erfahrungen wvon Wettersehligen ent-
scheiden.  Bei diesen findet man keine Spur davon, dals

der Blitz durch die Nerven vorzugsweise gehe.  In cinem

Ialle, den Hemmer selbst erzihlt, traf ein Schlag eineu
Soldaten am Nacken, dicht am Riickenmarke, ohne doch '
1 Dei Conduttori elettrici.
2 Grens J. VI, 37.

J Comment. acad. Theod. Palat. Yol. V. p.
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durchzudringen, dic Spuren zeigten cine ganz andere
Baln, die Verletzungen waren nur oberflichlich, und
der Getroffene ‘in eilf Tagen wicder hergestéllt, ' Was
miifste aneh der Blitz fir Zerstérungen in so zarten Thei-
len " anrvichten, da er einen weit stivrkeren Metalldralit
schmelzt nnd in Dampf verwandelt? Unsere i?u!wupinn;_,
dals der Blitz an der Oberiliche des Korpers h;'ng-_-lw,
wird auch noch durch Versuche des Dr. Rascare in Dres-
den bestitigt, welche dieser Physiker zur Aufklirung der
Wirkungsart des Blitzes in verschiedenen TFiillen ange-
stellt hat.” Er fand niamlich ¥, dals die Schlid
Ausstrémen geladener Flaschen von einem Quadratfuls

]Ii-‘i ZUm

Belegung, -erst einer und dann zweier mit einander ver-
bundener, sichtlich an der Oberfliche des Kérpers einer
Eidechse ; die den Verbindungskreis zwischen den beiden
Belegungen bildete, hinfuhren, und in diesem Falle nur
eine voriibergehende Betiubung bewirkten, withrend eine
mifsig starke geladene Flasche , die nur einen kurzen ro-
then Funken gab, das Thier tédtete. Ererklirt sich die-
sen Unterschied daher, dals im letzteren Falle die Elek-
tricitit, die nicht stark genug gewesen sey, um lings des
ganzen Korpers der Eidechse als Funken hinzufahren, in
das Innere desselben eingedrungen, und dadurch dem Le-
ben nachtheilig geworden sey, und findet darin zugleich
eine leichte Erklirung davon, wie es zugehe, dals Me-
talle an Menschen geschmolzen werden kénnen, ohne
dals der Blitz die Person selbst tédtet, und wie oft die
heftigsten Blitze, von den fiirchterlichsten Donnersehli-
gen begleitet, Hauser, welche sie treffen, doch nicht in
Brand stecken, indels oft nur milsig starke Blitze von
nicht sehr heftigem Donner begleitet, Menschen tddteten
und Gebidude in Flammen setzen kénnen. Wenn wir
nun auch darin Rascuie beistimmen, dals in den Fillen,
wo die Elektricitit keine hinlinglichie Spannung hat, um
als Funke an der Oberfliche einer grélsern Strecke hin-
durch uberzuschlagen, ein Bindringen derselben und eine

Fortleitung durch die Sifte des thicrischen Kérpers und

1 G XXXI, 204,
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durch die Nerven statt finden kann, wie denn dies nament-
gl [ lich auch bei der Entladuug einer voltaischen Siule durch
LA R den Korper der Fall ist, so méchte, doch bei einem wirk-

: | lichen Wetterstrahle stets eine hinreichende Stirke statt

! finden, um auf die erstere Weise fortgeleitet zu werden,

| il Hinsichtlich auf die Tédtung durch den Blitz bleibt immer
i P der Einfluls auf die Nerven die Hauptsache,  Wir kennen
1 ! kein anderes Agens, das ohne zugleich dulsexlich wahr-
nehmbare Verletzungen zu bewirken, durch eine so all-
gemeine, und das Nervensystem gleichsam in scinem Iy«
nersten ergreifende Erschiitterung, die polare Lebensspan-
' ' nung desselben so ginzlich anslosehte, und dadurch die
Maschine gleichsam im Nu zum Stillstande brichte, Dals
dics bei allen durch den’ Blitz Erschlagenen der Fall war,
beweiset die allgemein gemachte Erfabrung, dals solche
Personen unverindert in der Lage gefunden wurden, die
sic uumittelbar vor ihrem Erschlagenwerden durch den
Blitz hatten. Rervarvs fulirt mehrere solche Fille an,
cinen z. B. wo zwei vom Blitze Erschlagene, die an eine
{ Hecke , unter der sie Schutz gesucht, angelehnt waren,
in ibrer frither unverindert gebliehenen Lage selbst mit

offencn Augen angetroffen wurden, der cine mit einem

Stiick Brod, das er einem ITunde, der anf seinem Schoolse

gernht, und ‘der mit erschlagen worden war, reichen

i wollte ', cben so eine Frau, die an cinem Heuhanfen
sitzend vom Blitze erschlagen worden, und die so wemg
verindert war, dals sie noch wie lebend aussah *, cin
Mensch, der hinten auf einem Bote sals und der vom Blitze
getrollen in seiner Stellung sitzend Dblieb, und fur blufs
schiafend gehalten wurde. Auch erwihnt Braxpis von
Jurei

jenem Friulein, dessen Brust Lichtenbergische F
zeigte, dafs der Tod so angenblicklich erfolgte, dals ne-
! benstehende Augenzeugen nicht die mindeste Verzuckung
|4 an ihr gesehen hatten, noch von solchen Spuren an dem

Leicliname zu bemerken waren, Dals die Korper der vom

———

1 Erste Abhandlung S. 120.

2 Ebendas. S. 124,
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Blitze Erschlagenen sehr schnell in Fiulnils tibergehen *;
dals das Blut in ihren Gefilsen nicht gerinnt, sondern
fliissig bleibt, davon liegt eben der Grund in der ginzli-
chen Vernichtung der Nervenkraft,

Bine interessante Bestitigung upserer Darstellung ge-
wihrt auch ein neuerlich von Tinesius * bekannt gemachter
mnd durch Abbildungen erliuterter Fall, wo ein furchtba-
rer Wetterstrahl zugleich in zwei hintercinander fahrende
Wagen geschlagen, das Pferd vor dem vordern, und in dem
10 Schritte hinterwirts einen jungen Menschen, der cinen
Regenschirm trug, getédtet, und in dem vordern Wagen

gwei Menschen betiubt, und seine Spuren an den hochst
merkwiirdigen IHautwunden, die er zuriickgelassen, Dbe-
zeichnet hatte.  Auch in diesem Falle waren die Verletzun-
gen nur oberflichlich, die eigenthiimliche Beschaffenheit

derselben machte aber die Wirkungsart des Blitzes bei sol-

chsam anschaulich. Diese Wun-

chen Beschidigungen gle
den waren niimlich keinesweges hlasig oder schorfig oder
lirandig, wic die von der Hitze oder vom glihenden Eisen ver-
ursachten, sondern die Taut schien mit der gréfsten Schnelliz-
keit wie im Fluge abgeschrammt oder zuriickgeschoben. Sie
lag an den Wundriindern in dichten I'dltchen zusammengescho-
ben. Die einen, zwel und drei Zoll breiten Hantwunden liefen
in ecinem Zuge, je nachdem der Blitzstrahl hier oder dort von
Gegenstinden angezogen zu seyn schien, in gewundenen Gin-
gen am ganzen Kérper fort. Tinestus findet in diesen Wun-
den das Geprige ciner Gewalt, die durch Reiben, und zwar
mit einer ganz aunlserordentlichen Geschwindigkeit bewirkt
sey, und am meisten ubereinstimmend mit den Contusions-
Streifwunden von Streifschiissen, wo die schnelle Rotation
der I\"_u:__“'c], indem sie die Haut nur ]J(.‘l‘{”:ll‘l', dieselbe schnell
aufrollt, und in Filtchen uber einander [chiebt oder ginz«
lich abschrammt, 1Danun beim Blitze keine Kugel und iiber—

haupt kein harter Kérper mit im Spicle ist, so miissc man

1 In dem von Brandis beschriebenen TFalle war der Gernch der

Leiche des vom Blitze erschlagenen Friuleins nach nicht vellen 2%

Stunden unert ich. a. a. O, 5. 114,

2 Schweig. Journ. n, IX. 150.

—
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annehmen, dals der Druck der im schnellen Laufe des Blitzes
mit

fortgerissenen Luft anf dieselbe Art wirke, wie dje mit
den Rotationen einer Kugel fortgerissene, ‘iiber die Iant
schnell fortlaufende atmosphivische Luft.  Weil zn betden
Seiten der Wunden die Haunt in dichten Falten ZUSAMMmen—
gcsn]mhcn war, so findet Scnwriccer darin die ‘\,'il-k“”g{.“
der entgegengesetzten rotirenden Beweguugen beider Blek.
tricititen ausgedriickt. Uns scheint auch hier alles ganz
offenbar von der Gewalt der nicht blofs in fortschreitendep
Jewegung belindlichen, sondern durch die Repulsivkraft
iliwer Theilchen nach allen Seiten wirkenden Elekpvicitit
abgehangen zu haben. Wire hier die Luft durch ihre
schnelle Bewegung im Spicle, so sicht man durchaus nicht
ein, warum die Gewalt an denjenigen Stellen so viel hefti-
ger war, wo die Elektricitit melr angelockt wurde und
ibersprang.  So waren bei einem der Getrollenen da, wo
er in der Westentasche verscliedene metallische Sachen hei
sich trug, die Ribbenmuskeln fast eine Haud breit von der
ITaut entblélst, und eben so war in der Ingninalgegend, wo
derselbe cinen Fenerstahl hatte, die Haut tiefverletzt. Von
entgegengesetzten rotirenden Bewegungen kénnen wir vol-
lends auch nicht eine Spur in der Beschaffenheit dieser Ver-
letzungen finden.

Erzihlungen von Beschidigungen der Menschen durch
Blitze hat man eine solche Menge, dals es unméglich und
zweckwidrig seyn wiirde, sie alle mitzutheilen, und wir
begniigen uns, aufser den schon erzihlten nur noch cinige
wenige ausgezeichnete Fille zu erwihnen.  Dahin gehort
die seltsame Erscheinung, dals in der Kirche zu Alfwa in
Gothland durch einen WWetterstrahl melirere Personen un-
gleich stark, einige bis zur Betiubung getroflen wurden,
die meisten sogleich und nachher ]11‘“[50 Schinerzen an den
Fulsen emplanden, dem Prediger aber seine eigenen Haare
und die seiner Periicke verbrannten, auch die Haut an ver-
schiedenen Stellen Streifen erhielt, er sclbst aber blofs anf
einige Stunden betiubt wurde I. Diesem dhnlich ist der

Fall des Blitzschlages, welcher die Kirche zn Sprachendorf

1 Schwed. Abh, Deut, Ueb. XV. 8o.
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in der Ierrschaft Jigerndorf trat, aufser wielen Verwii-
stungen an der Lampe und an den Kirchenstiihlen fegen
tansend Menschen mehr oder minder betiubte und lihmte,
einigen die Kleider verbrannte, ohne die Hant zn verletzen,
bei anderen nmgekehrt, die Goldhauben der Weiber weg-
rifs, an verschicdenen Stellen ziindete , im Ganzen aber nur
fiinf Persenen scheintodt zur Brde warf, wvon denen nur
ein Midchen nicht wieder hergestellt werden komnte, des<
sen silberne Ilalskette geschmolzen war?. Merkwinrdig
ist auch der Fall, bei welchem die Kopfliaut eites vom
Blitze getroflencn Mannes zerrissen, ein Theil seines TTem-
des zerfetzt, Streifen in der Haut gezeichnet, ein eiserner
Kamm auf dem Kopfe aber nicht beschidigtund er selbst mie
etwa auf eine halbe Stunde bewulstlos niedergeworfenwurde,
ohne weitere nachtheilige Folgen 2. Einen Fall von beden-
tender Verletzung nnd Verbrennung der Kleider oline Téd-
tung, blofs mit tempordrer Lihmung der Sprachorgane s er=
zihlt auch Groxav 3. Die leichtesten Beschidigungen sind
dicjenigen, wenn die Getroffenen blofs einen mehr oder min-
der starken, sie gleichsam nicderbeugenden Druck fithlen,
woriiber viele iuiuru.ss:nntr]it‘l'slriv!rr vorhanden sind 4,  Alle-
zeil aher bleibt bei den auch nur leicht getroffenen Personen
fiir ithr ganzes Leben oder mindestens cine geraume Zeit
cine grolse Reizbarkeit der Nerven, vorziigliche Empfind-
lichkeit gegen Elektricitit und herannahende Gewitter zu-
rick, wie rucksichtlich der Elektricitit auch Lei solchen
Personen der Fall zn seyn pflegt, welche zufillig stirkere
Flaschen durch ihren Kérper entladen haben.

Auch diese Fille beweisen unwidersprechlich, dals der
Blitzstrahl im Allgemeinen auf der Oberfliche des mensch-
lichen Kérpers fortgeleitet wird, auf keine Weise inneren
Theilen als besseren Leitern folgt, ‘durch die der Elcktri=
citit eigenthiimliche Kraft anf das Nervensystem, und so
auch auf den Lebensy

JJIJL'PI

ocels zerstirend wirkt, wobei sich
das als merkwiirdig zeigt, dals bei starken Hulseren

1 Nationalzeitung 1803, S. 836
LA T '_ j\i.‘l":;. v, q16.
3 Schriften d. Ges. Nat. Fr. Berl. 1817,

4 Unter andern in Dresdner Miscellen 1807." 8t. 76.
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Verletznngen zuweilen das Leben nicht gefihrdet wird, ung
oft ohne alle iiulsere Verletzung der Tod ohne Moglichkeit
der Wiederbelebung erfolgt.  Wir diirfen indels gewissen-
haft auch ein Paar interessanter Fille nicht \'ul'ﬁ(:'l1\\—gigc,,,
wobei starke innere Verletzungen und ein cigentliches Eij.
dringen des Blitzes in den inneren Kérper beobachtet wup-
de. THierhin gehort der furchtbare Blitzstrahl, welcher an
4 3ten Mai 1803 den Gutsschifer zu Fehrbellin in der Mit-
telmark nebst seinem Hunde und 40 Schafen todtete *. Dip
Schafe waren ganz unbeschidigt, den Limmern aber die
Wolle abgestreift und verschwunden, dem Schiifer waren
die Kleider abgerissen, das eine Ohr einige Schritte weit
fortgeschlendert, dic Hirnschale an der linken Seite losge-
sprengt, die Hant an viclen Theilen des Kérpers abgeschun-
den und die Knochen unlengbar zerschmettert.

Auch hierbei lilst sich alles ohne die Annahme eines
Eindringens des Blitzes in den inneren Koérper erkliren,
Dicses ist aber unmaglich bei einem allerdings seltsumen
Falle, in welchem ein nahe ansgewachsener Fiotus vom Blitze
erschlagen wurde.  Die Mutter blicb unversehrt, aulser
ciniger Verbrennung durch ihre entzindeten Kleider, wel-
chie man nicht schnell genug wegschaflen konnte; das Kind
aber, welches einige Tage machher vollig ausgetragen ge-
boren wurde, hatte cin apoplectisches Anschen, der Him-
schidel war in kleine Brocken zerschmettert, die Hant auf
dem Kopfe aber ganz. Vorn am Leibe und an den Beinen
war die Haunt, kenntlich vom Blitze abgestreift, hinten aber
unverletzt %,

Zur Rettung der vom Blitz Getroffenen scheint das dien-
lichste Mittel z:
durch angemessene Reize wieder aufzuregen und ihre Thi-

yn, dafs man die gehemmte Lebenskralt

tigkeit herzustellen sucht. Im ersten Augenblicke ist zov
Wiederbelebung des vom Blitze | getroflenen Scheintodten
die frische Luft und besonders das Besprengen mit kaltem
VWasser das wirksamste Hiulfsmittel. Auch kalte Umschlige
auf den Kopf kénnen von Nutzen seyn.  Reiben mit flich-

1 Berl, Zeitung. 1803, N. 66.
2 Nene Nord, Beitrdge IV. 3gg,

Lichtenb, Mag. 1I, 4. 160.
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tigen Mitteln, insbesondere mit dtzendem Salmiakgeist, Kly-
stiere von kaltem VVasser, Issig, oder einem Aufguls von
reizenden Krdutern, Einblasen der Luft und der Gebrauch
der Elcktricitit selbst als des kviiltigsten Reizmittels fiir die
Nerven, sind nicht zu verabsiumen. Die elektrische Bye
schiitterung ist in~ der Gegend des Herzens anzubringen
Dr. Fornensinr * erzihlt Fille, wo dieses Mittel mit gliick-
lichem Erfolge angewendet wurde, und PAnrrscron stelite
einen jungen Ilund, dem e¢in elekirischer Schlag anf den
Kopf Sinne und Bewegung geraubt hatte, durch kleine Er-
schiitterungen in der Brustwicder her. Ist der Kérper schon
kalt und erstarrt, so muls man freilich gleich anfangs suchen,
die Wirme wieder herzustellen.  Hierzn ist, ncbst dem
Reiben, ein vorziigliches Mittel das Auflegen einer Blase mit
schr heilsem Wasser auf die Gegend der Herzgrube, arveld
ches selbst die Erwirmung durch ein ganzes Bad an geschwin=
der Wirkung tibertriflt, wic Dy, Curnrz 2 aus wiederholten
Erfabrungen wersichert.  Hat der Verletzte sich soweit
erholt ;  dals er sehlucken kann, so werden ilm aucli
innerlich, wie es die Wiederherstellung der Krifte erfors
dert, mnervenstivkende Mittel: Wein, Schwefelithergeist
oder fliichtige Salze gegeben.  Die Hautverbrennungen sind
grélstentheils nur oberflichlich und mit kithlenden Mitteln
zw behandeln; nur auf den eingebrannten Stellen sind Eite-
rungsmittel anzuwenden.

b Wirkung auf die guten Leiter, nament-
lich die Metalle.

Die Metalle werden vom Blitze bei seiner Fortleitung an
denselben und durch dieselben nur dann beschidigt, swenn es
allzu dinne Drihte sind, welche von dem Blitze glithend ge-
tacht, zerrissen, geschmolzen, oder nach Malsoabe der Stirke
des Strahls und der Diinnheit devselkben auch inkleine Rugel«
chen nnd Dampf verwandelt werden.  So. verschrt der Bliiz
auch die Vergoldungen. Griélsere Metallstiicke werden blofs

beim Zu - und Abspringen des Blitzes'an ihren Flichen ans

1 Reports of the human Sociely For 1785 — 1786, p. 107 u, flgd,
2 Phil, Trans, LXXXIL, 206. 210
I Bd. Tt
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geschmolzen odex durchlschert.  Selbst an hinlinglich brei.
ten und dicken Metallstreifen, welche keine Verinderung
erleiden, sieht man ofl den Blitz als ecinen Funken {hlt:l‘
Feuerball hinfahren *.  Spitzen, welche der evste Anfyll
des Blitzes triflt, werden nuvermeidlich angeschmolzen | ung

auch unten, wo sic dicker werden, oft noclt krumm ge-
bogen. Abgesonderte Metallstiicke , welche im Wege des
Blitzes liegen, werden vergleichungsweise stivker beschi-
digt, zumal wenn sie in feste Korper eingeschlossen sing,
swwelche dem Durehgange des Rlitzes und seiner Ausbreitung
widerstehen. Dem Disen theilt der Blitz durch seine -
schiitterung bisweilen magnetische Kraft mit.  Ich besitze
selbst die Unruhe, aus der Taschenulir eines zu Kiel in sei-
nem Kirchenstuhle vom Blifze erschlagenen Predigers®, el
che magnetische Polaritit durch diesen Schlag erhalten Latte 3;
den mit dem Magnete bestrichenen Nadeln benimmt er ihre
Kraft, oder verkehrt ilire Pole. Noch giebt es zwei merk-
wiirdige Beispiele dieser Art 4, wo der Blitz in heiden Iillen
¢in Schill getvoffen, bedeutende Zerstérungen angerichlet
und zugleich die Pole des Compasses ganz umgekehrt hatte,
so dals die Schiller, welclie die Verinderung erst nicht ers
kannten, dadurch verleitet wurden, ruckwiirts zu steuern,
indem sie glaubten, dals der Wind sich gedreht hitte®.
¢. Wirkungen auf schlechte Leiter und
auf Nicht-Leiter

Trifft der Blitz auf seiner Bahn auf nicht leitende oder
schlecht leitende Kérper , so durchbricht er dieselben
mit Gewalt und Zersprengen, er’ geht von ihnen oder
durch sie auf dem moglichst kiirzesten Wege zu besseren
Leitern iiber, Kann dieser Uebergang ohne Durchbruch
geschehen, so folgt er der Oberfliche solcher schlechten Leis

1 S. Blitzableiter.
2 §. die Geschichte dieses merkwiirdigen TFalles in Reimarus

-
=

ster Abhandlung vom Blitze Sote Erfabrung S, 112 flgd.

3 Vel. G. LXXIL 112,

4 Philos, Trans. X, 647 und fiir das Jahr 1750.

5 Vgl Scoveshby's Tagebuch ciner Reise ol den Wallfischfang.
Hamburg 1825, S, 7%,
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ter oft in einer bedentenden Linge und Ausdelmung, Solche
dem Blitze widerstehende Kérper sind leinene, wollene , Te-
derne, seidene Kleider , trockene hanfene Stricke, seidene
Schnire, trockenes Ilolz, Stroli, Strohdicher, Steine, Ziea
gel, Glas, und tiberhaupt alle npspriinglich elektrischen Kipa
iu;g'_ Die brennbaren Kérper werden hierbei hiufig entziin-
det, — insbesondere die Strohdicher in ihrer ganzen Aus~
r]u]hmug.‘ oft aber das Holz nur oberflichlich verkohit, ja
nicht. selten auch blofs zersplittert.  Teh selbst liabe sclhion
fribier ' einen solehen ‘.‘,'(‘H.L'f'.ﬁt'lll;tg I;L‘.‘iﬂfll'i{'rl{‘:!, wo dep
Gichelsparren, der zuerst setrofien woirden war, zersplittert,
uni die Stiicke desselben weit fortgeschlendert worden wae
ren, ohne eine Spur von Anbrenmen zu geizen. - Zwei dhne
liche Wetterschlige haben sich spiterhin ereignet.  Man
nennt soiche nicht zimdende Wetterschlige gewshnlich kalte

Schlige, kalte Streiche. Ob hierbei cin dhnliches Verlidlt-

nils zum Grunde liegt, wie beim Schielspulver, das nicht

entziindet, sondern nur zerstinht wird, wenn der Schlag ei-

ner grolsen Flasche mit einer gleichsam momentanen Explo-
sion hindurchgeht, oder bei der Entladung dersclben Flasche
durch einen nassen Bindfaden s der die Elektricitit gleichsam
langsamer hindurehleitet, kann lier fragweise hingestellt
werden.  Bisweilen wird die entstandene Entziindung durch
cinen zweiten Schlag wiedcr ausgelascht, so wie die Tamme,
welelie beim Durchgange eines schwichern elck trischen
Schlages aus dem Ranche eines glimmenden Dochtes ange~

facht war, dureh einen stirkeren 8 hlag wieder ansgeléscht

wird,  Die durch den Blitz erregte Flamme ist iibrigens mit
der gewdhmlichen Flamme cinerlei, und eben s zn l6schen,
Wenn vom Blitze enlziindete Gebiude schwer zu I5schen sind,
so kommt dies nicht von der Natur der Flamme,
den Umstinden z. B. der Zunduug am Dache, dem Sturme,
der Bestiivzung w.s. w. her.  Wenn der Blitz in Biume
schligt, so findet man oft die Borke derselben ihrer
Linge nach abgeschilt,

sondern von

ganzen

Dies ist vorziiglich der Fall bei
o

Tannenbiumen, die wegen ihrer havzigen Sifte den Bli

itz nur
unvollkommen leiten, so-dals ey in seinem Fortgange noch

1 Uebier die heilsen Somnier, Kisl 18+ T
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Gewalt durch Platzung ausiibt,  Merkwiirdig ist es, dafs e
Blitz, wenn er in Biume einschligt, mniemals die dulserst
Spitze derselhen beschidigt; vielleicht: wird sie durch ey
Luftdruck (da der Blilz in scinem Durchgange durch die Tug
dieselbe jederzeit vor sich hertreibt und zusammendriicky)

aul die Scite geschoben.
d. Platzu ugen

So wie der elektrische Schlag bei jeder in der Verliy.

dung scines Ueberganges befindlichen Liicke einen ¢

odis

renden Funken veranlalst, so bewirkt auch dex Blits bei je
der unzurcichenden Stelle sciner Leitung eine Explosion
(I’l.:h‘.ung} und ecin Auseinanderwerfen mnach allen Seiten
Dies gescliieht, so oft er entweder durch einen widerstehen-
den Kérper fohren, oder sich durch cinen zu kleinen Um-
fang cines Leiters dyingen mufs.  Der erste Widerstand,
welehen der Strahl zu viberwinden hat, ist allemal der Zwi-
schenraum der Luft beim Ausbruch aus der Wolke; daher
die Gewalt, mit welcher er herabstiivzt, und nach allen Sei-
ten umher wirkt, von dem Bindringen des, Strahles selbst zu
unterscheiden ist.  Ferner zeigt sich die Platzung bei jedem,
auch dem geringsten Sprunge oder Uechergange von einem
Korper zum andern, ja von einem Stiicke desselben Metalls

zum andern wie bei Ketten, bei Stangen, die in einander g

schraubt sind, an den Schraubenstellen, bei Metallstreifen,
gefalzt und stark an einander ge-
trieben sind, an den Verbindungsstellen.  Aber auch bei un-

auch wenn sie in einander

zureichenden, wenn gleich zusammenhingenden, Leitern
wird sie beobachtet, so dals nicht allein die Umkleidungen
abgesprengt, und mahe anliegende Kérper abgestolsen oder
gedriickt werden, sondern auch das Metall selbst, durch
welches der Strahl dringt, wenn es ein ditmner Dralit ist,
zerstinbt wird. Jede Platzung concentrirt gleichsam den
Strahl, hiilt auch die Geschwindigkeit scines Fortganges ein
wenig auf. Bei diesen Platzungen entstcht jedesmal Ent-

ziundung

g, wenn leicht entzundliche Korper vorhanden sind,
Zersprengen fester widerstehender Kérper, wie z. D der
Steine des Manerwerks, dic oft in grofsen Strecken anf be-

trachtliche YWeiten {Hl'rl_‘(.'}il"lllt_‘llI]U]'t werden, (fg:.\;;ft'éL‘llg‘:l.".I'.~
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schmelzung von leicht schmelzbaren, besonders metallisclien,
Korperr.  Die Richtung aller Platzungen ist von der Bahn
des Strahles selbst wohl zw unterscheiden.  Denn da dicser
mir auf dem leichtesten Wege zu seinem Ziele d. i, zur Ge-
zen - Elektricitit fortfilirt und an der Luft grofsen Wider-
stand findet, so dulsert sich die Platzung nicht nach der An-
lockung eines leitenden Kérpers, sondern nach allen Seiten
hin, oder wemn die, Umstinde wicht gleich sind, nach der
Seite; wo der ienigste Widerstand fester Korper ist.  So
werden die Enden ven Metallstreifen, wenn der Strahl:von
ilien zu unterhalb liegenden Kérpern abspringt, auswdrts
hingebogen, die Haare, die Haut, wenn der Blitz anf den
Ropf fillt, answirts gesprengt n.s.w. Das Wasser ist einsehy
mvollkoemmener Leiter, und mulfs schon von betrichtlichem
Umfange seyn, wenn es nur den Schlag von Batterien ohne
Platzung durchleiten sell.

Die Erde an sich ist ein noch schlechterer Leiter. Iis ist

also klar, dals, wenn der Blitz wirklich in die Erde hinein-

tibrt, e¥ eine Aufsprengung des Bodens und ein Loch veran-
lassen misse.  Znm Ghick aber pllegt er sein Ziel, wie schon
oben"bemerkt, an der Oberfliche der Erde zu findeh, wenn
cr nicht dureh besondere Veranlassungen hineingelockt wird.

Weun er mun soweit dureh eine Strecke Metall herahgeleitet

worden, so’ entsteht zwar nothwendig anch dort noch bet

.

dem letzten Absprunge vom Leiter zur Erde eine Platzung,

welche aber mnschidlich ist, wenn der Blitz nur freien

]
Raunt zur Ausbreitung findet.
Beispiele von solcherlet Wirkungen des Blitzes, nament-
lich auch von einer unglaublichen mechanischen Gewalt des-
selhen, giebt es ' Menge. Als sonderbare Erscheinungen
kinnen crwihnt werden, dals der Blitz 1816 in Praog das
Gold ven einem vergoldeten Uhrzeiger auf’ das weiter unten
befindliche Blei des Daches herabfihrie, und dieses vergol=
deter, desgleichen dals er in cinem Hause in Paris alle Glok-
kehziige schmolz | ofine anderweitige Beschidigung, aber anf
cinier Mauer vou dem geschmolzenen Metalle eine Zeichnung
bildete, welche vollkommen einen brenuenden Vulcan vor-

1 G, LVUIL 102,

I e
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stellte, und der Seltsamkeit wegen durch cinen Kuplerstich
dargestellt ist™.  Zwei, waolil nech schinere Z“iU]“”Ulgun
hat der Blitz in Sehweinsbérg in Hessen entworfen, inden
er auf einem v, Schenk’schen Gute in ein Gartenhdus ejy.
sohlug, den Spiegel zerteiimmerte, und Llns_\m;:lgzmm des-
selben auf zwei Bogen des Papiers herabfithrte | wovon eine
Lage anf einem in der Nihe des Spiegels stehenden Tische
lag?, Diestirkste bekannte mechanische Wirkung aber zeigte
der Wetterstrahl in einem Hause unweit Manchester | in-
dem er am 6. Aug. 1809 cine Mauer zwischen einem Kellgy

and einer Cisterne, 3 engl. . dick, 12 F. hoch, so vep-

schob, dals der weggeschobene Theil an einer Seite 4 P, ay

der andern 9 F. abstand, wobei die hlzernen Verbindungs-

stiické zerbrochen waren. Der bewegie Theil enthielt7pp0
Backsteine und wog 52000 Pfd.3.

e. Einige besondere Erscheinungen beim
Blitze.

Unter allen angefithrten Erscheinungen und Wirkungen
des Blitzes ist keine einzige, welche nicht mit den Phinome-
nen der Elektricitil, wie sie sicli in unsern Versuchen davstellt,
sibereinstimmte. - Nur der Grad der Stidrke macht den einzi-
gen Unterschied aus, und wie weil wir uns aueh davin in un-
sern kunstlichen Versnchen dem Blitze genihert haben, ist
schon unter dem Artikel: elektrischie Balierie angedeutet
worden,  Und dadurch, dals die aus den Wolken herabge-
leitete und durch Isolirung angehidufte Materie des Blitzes

:‘l. wird die

wicderum alle Erscheinungen der Elektricitit zei
Ueberzengung von der Gleichheit heider ganz vollendet, Nuv
eine Lrscheinung kommt beim Blilze vor, die wir wenigstens
bis jetzt in unsern gewohnlichen Versuchen nicht bemerken

konnten, nimlich der Schiefspulver-oder Schwefelgeruch

v F. de P. LXIX. %455.

2 ‘Aus Miutheilung von Muncke

welcher diese Zeichuungen selbsl

1

1 fast ginzlich aus, und gl

welche man vermittelst stavker Flaschen

sah. firllten: die eine Seite der Bo

chen vollkommen den l"'l.:m'e:ul
schlice aus dunnen Metallblittchen auf l‘c:tfncl'l‘. Zu erzeugen pllegt.
5 .\IL'I[\. of the PPhil. Soc. of _\'[.n]gln':.u'r Il, o 1

4 8. Drache, elektriseficr, Klekrricititsze Sers
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den man fast constant nach YVetterschligen spiict.  Es ist
nicht wohl anzunehmen, dals dieser Gerunch aus den getrof-
fenen Korpern selbst entwickelt werde, da er sich auch bei
grolser Verschiedenheit dieser letztern zeigt, und in Jder Luft
selbst, soviel wir bis jetat die Mischung derselben kennen,
nichts eigentlich schwefelartiges enthalten ist.

Zur vollstindigen und griindlichen Beurtheilung der Sa-
che wgire indefs vor allen Dingen erforderlich, die Thatsache
vollstindig und genaun anszumitteln, in diesem Falle alsobe~
stimmt auszumachen, von welcher eigenthiimlichen Beschaf-
fenheit dann der Geruch wirklich sey. 1In Riicksicht hieranf
Lilst sich nicht leugnen, dals er ganz allgemein als schwefel~
artigangegeben werde.  Allein bei weitem die meisten Beob-
achter dieser Trscheinung sind ungebildete Personen, bex
welelhien das alte Vorurtheil herrscht, dals alle solche unge-
wihnliche meteorologische Evscheinungen von schweflichen
Diinsten erzengt werden, und welche daher in irgend einem
ungewthnlichen Geruche nichts anders als Schwefeldampl wie-
derfinden, indem es ihnen oft noch ebendrein an der Kennt-
nils des erforderlichen Wortes fehlt, num den brenzlichen,
oder den der Elektricitit cigenthumlichen Geruch zubezeich-
nen, worin so vicle etwas Phosphorartiges finden wollen.
Beobachtungen hieritber von eigentlichen Physikern gehiren
unter die grofsen Seltenheiten. Rascmic, welcher einen
Blitz in sciner Nihe cinschlagen sah, erwilint nichts hier-
ither *; dagegen sagt Junextrz?®, welcher cinen Blitz in das
Collegiengebiude einschlagen und sich weit verbreiten sah:
»es verbreitete sich ein dampfartiger Qualm und ein brandar-
tiger Geruch wie von Holsbrénden, wenn z. B. Holz auf Flolz
gericben verkohit wird. Derselbe Geruch war durch das ganze
(r(u".'"{’_,"”.n’la’r’H}.\"_f;'d'bﬁ"{!(!ﬂ merllich ; von einem S:-f;:r‘.'jf}'.{__:;‘f'rf.fi‘/.' TG

aber keine SJIJH?‘ wahrnefimbar  DBin solcher brenzlicher

Geruch, welchen Spielcharten und Holz, durch den Batie-
rviefunken zerschlagen, allezeit annelmen, wire nur zu leicht

erklirlich, und ist wahlrscheinlicher anzunchmen, als der

1 G. XXXI. 204.
a4 Verhandl, d. Ges. zur Befird. d. Naturk. u, Industrie Schlesicos
1806, Bd. 1 Hft. 1.
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bekamnte , welchien die Elektricitdt zu erzeugen pflegt, ung
welchen man, wenn er auch dem Blitze angehiérte | anch bej
starken Gewittern wabrnehmen miilste,  Den eigenthiimlicl
brenzlichen, durch elektrische Zerreilsung des Iolzes u, 50,
erzeugten, kénnte man der Stirke der ZerstSrung soleliey
Substanzen proportional setzen, und hieraus liclse sich epe
kliven, dals er oft schr auffallend wahrgenommen wird, wo
diese Wirkungen ausgezeichnet sind, dagegen in einem merk-
wiirdigen Falle nur unbedeutend war, als ein starker Blitz
in QGestalt einer Feuerkugel mitten zwischen cine Tischge-
sellsehaft von acht: Personen lierabfulr, mit ecinem Lelley
Knalle zerplatzte ; alle gleichsam niederdritckte , und nupeis
nen unmertlichern Selwefelpernch (2) zaruckliels™,  Merk.
“’iil‘t[ig ist in diesem angegebenen Falle |1u:-h, dals die aehils
detern der Tischgesellschaft nur diesen wnmerklichen Schwe.
felgeruch , das Gesinde des Gutes aber einen starden Seliipes
felgeruwely walirgenommen haben wollen.  Vor dem Versuches
einer gentigenden Erklirung muls also zuerst die cigentlicho
Beschallonheit dieses Geruches villig aufgefunden seyn, und
es ist deswegen wichtig, diecses scltsame Phinomen in vor-

(=

kommenden Fillen vorzugsweise zu beaclhiten.

VI, Sicherung gegen den Blitz.

Durch die ans der hier vorgetragenen Theoric des Blitzes
hergeleiteten Mittel, Gebiude, Schille u. s. w. yor dem
Blitze zu schiitzen, hat sich Frankuix ein grofses Verdienst
um die Menschheit, und cinen unsterblichen Rulm erwor-
ben. Vorliufig kounen indels hier nur einige Vorschlige
zur Sicherstellung einzelner Personen gesen den Blitz eine
schickliche Stelle finden,

In einem Gebiude, das mit keinem Blitzableiter verse-
hen ist, hat man im Allgemeinen in den Zimmern, wenn
man sich in g bis ¢ F. Entfernung von den Feunstern und
Schornsteinen TJ'EH', nichts zu befiivchten.  VVill man mehy
thun, so vermecide man die Plitze, wo sich abgesondertes,
d. 1. mit Holz, Stein, Glas umringtes Metall befindet, daher
dic Wiinde, Winkel, Pfosten, Schornsteine, Oefen, Feucr-

o Ll T

1 Dresdner Miseellen 1807, St.
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heerde , vergoldete Rahmen, eiserne Gitter, Spiegel n. s.w!
und begebe sich in die Mitte geriumiger und hoher Zimmen
anf denbesten Nichtleiter, der zur Hand ist, z. B. auf einen
alten’ recht trockenen Stuhl, dem man nach Frasgnmv aut
zwei doppelt ither cinander gelegte Matrazen oder Betten
stellen kann. = Am besten thut man, wenn man zwei solche
Stihle oder einKanape in die Mitte des Zimmers stellt, und
sich in horizontaler Stellung darauf legt®™. Auaf den blofsen
Fulsboden sich zu legen ist darum zn widerrathen, weil es
da Stellen geben konnte, wohin der Blitz durch eiserne Stan=
gen, Klammern und d. g gelockt wiirde. Vorziiglich aber
vermeide man den Platz unter ]ﬁll'unlcllvh:'t‘l‘!:_. welche an
metallenen Stangen oder Ketten aufgehangen sind.  Das we=
nige Metall, was man bei sich hat, wird die Gefahr nicht
vergrofsern.  Im untern Theile des Gebiudes ist man siclie-

rer als im obern, In die Keller dringt der Blitz s:_:]l,un'. aber,

der Aufenthalt in demselben wire hei einem entstehenden
Brande wegen der Erstickung gefilirlich,  Eine Gypsdecke
verschalft fiir die Menschen in der Mitte des Zimmers mehr
Sicherheit, weil der Eisendralit in derselben den Blitz zu
den Wiinden hinlejtet.  Zugluft, namentlich trockne, bringt
durchaus keine Gefalir, und es ist daher eine iibertrichene,
oft hachst unangenehme Aecngstlichkeit, bei herannahenden
Gewittern die heilsen, mit Menschen erfillten Zimmer fest
verschlussen zu halten ; anch hat man kein Beispicl, dals ein
Mensch im Bette erschlagen sey, obgleich das Aufstehen bei
heftigen Gewittern aus Riicksichten auf etwanige Feuersge-
fahr rvithlich seyn kann,  Auf der Gasse suche man nicht
Schutg unter Thiiren und Thorwegen oder nahe an Winden
und Gebduden, sondern gehe entweder in ein Haus, oder
bleibe in einer miilsig breiten Gasse mitten zwischen den
Hiusern, Gefihrlich ist esferner, neben einer Stelle zu ste-
lien, wo eine vom Dache hervorragende Rinne das Wasser
ausgielst.

Auf dem Felde bleibe man nicht ganz im Freien, wo

keine andere hervorragende Gegenst

dnde beflindlich sind,
stelle sich aber auch nicht unter einen Baum, ITeuhaufen,

Vergl. Raschig hei G. XXXI. 205,
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Hecke, Korngarben u. dgl.  Die beste Stellung wiirde seyy

in einige Entfernung von einem oder mehreren Biumen so 7,

treten, dals man 15 20 Fuls sowohl von den Stimmey
als von den entferntesten Zweigen derselben entfernt bliche,
Ist kein Baum in der Nihe, so muls man sich doch von Tei.
chen und anderem Wasser entfernen, wozu der Strah] einey
Uebergang durch den menschlichen Kérper snchen wéchte,
und sich wo méglich, lieber niederlegen, als stehen oder
sitzen,  Zn Plerde und auf einem offenen Fubrwerk befindet
man sich wegen des héhern Hervorragens allerdings in eini-
ger Gefahr, obgleich in der Regel nur di¢ Pferde getrolfen
werden.  In einer Kutsche scheint die Sicherlieit gralser zu
seyn zanmal wenn man sich soviel lllﬂgﬁch in der Mitte Ll
utd nicht viel Metall in der Kutsche ist.

Auf den Schiffen, die keinen Blitzableiter haben, wire
der gefihrlichste Aufenthalt bei den Masten, und zwischen
dicsen und dem am Bord befindlichen Metalle ; der sicherste
hingegen unter der Wasserfliche, weil der Blitz sich stets
auf dieser verbreitet und nicht in das Innere eindringt.  Das
Liuten der Glocken wird jetzt allgemein fiir cin fruchtloses
Mittel zur Vertreibung der Gewitter erkannt; man kann

ilocke.

aber eben so wenig belhaupten, dals es den Blitz herl
Inzwischen vermehrt es die Furclit bei abergliubischen oder
nervenschwachen Personen, und ist den Lintenden gefilir-
lich, da die Glocke mit dem hanfenen Stricke, wenn Men-
schen Letztere mit der Erde verbinden, eine gute Leitung
abgiebt, und den Blitz, der sonst viclleicht an der Mauer
herabgefahren wire, auf die Glocke hinlocken kann® Vom
Abfeuern des Geschiitzes will man aus militairischen Erfah-
rungen versichern, dals es die Gewitterwolken zertheile,
Die nicht geringe Ortsbewegung einer grolsen Luttmisse
durch die Ausbreitung der Gasarten, die sich beim Entziin-
den des Schielspulvers in Menge entwickeln, Konnte heson-
ders beim Abfeuern ganzer Batterien allerdings aufl die Zer-
theilung der Wolken Einflufs haben. Grolse auf Bergenange-

1 C. G. von Zexcex uber das Liuten beim Gewittér, hesonders in

Hinsicht der deshally zn welfenden l’uli?.vivr:rrfl;_'11||I:-.;n_‘n. Gielsen 1701.%
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giindete Feuer sind nach den schinen Lrfahrangen Vorra’s?
cines der kriftigsten Mittel, Donner und Hagel alizahalten.
vielleicht waren die im Alterthume gewihnlichen Opler auf
den Hshen zu dieser Absicht veranstaltet?. P.

Blitzableiter.
Wetterableiter, Wetterstange; Pertica Ful-
mini avertendo; Paratonnerrve; Conductor, Tine
Vorvichtung, durch welehe der ausbrechende Blitz anfgefan-
gen, und auf einem bestimmten YWege ohne Schaden der Ge-
DIiudu, Schifle, Menschen u, s. w. zur Erde geleitet wird.
Diese fur das Wohl der Menschen héchst wichtige Erfindung
gehort unstreitig dem Dr. Fraxxrixy zu, derseine Entdeckung
der Gleichheit des Blitzes und der Elcktricitit sogleich anf

Beschuitzung der Gebiiude gegen die Dommerweiter anwen=
dete, dabei aber vorziiglich von der wunderbaren Kraft der
Spitzen, die elektrische Materie unmerklich abzuleiten, aus-
ging, und darauf seine Vorschlige: griindete. Schon in ei-
nem im Jahre 4749 geschricbenen Bricfe 3, wo er yvon dieser
Kraft der Spitzen, den clektvisirten Kérpern ihre Elektriei-

tit allmihlig und ohne Funken zu entzichen, handelt, setzt

1 Metcorologische Bricfe ans demy Ital. hibersetzt. Leéipzig 1799:
8. 5ter Brief. Vergl Gewitter.

2 Mehrere it diesem Artikel in Verbindung stehende Umstinde
o

findet man bei den Worten : Blitzableiter, Blitzrihren , Donner, I
wicitit, Gewitter, Spitzen, Wetterleuchten, Wetterlicht.  Zuy Literatur
dient’ unter andern ; Prizsriey Geschichte dey Elekurieitic: duveh Kiie
nitz, Berlin modd Stettin 1572, 4° 8, 110 flgd. $S7 206 1, flgd, Alb. Ileiur.
Beianys yom Blitze wo s, we Hamburg 1778, 8%  Dessen' nencre Be=
merkungen yom Blitze, idessen Bahn, Wirkung, sichere und begqueme
x'illlt’ilun'c;. Hamburg 1794, 8° Gunexy von der Sicherheit wider die
Donnerstrablen, Giittingen nund Gotha 177%. 8. TrrExs iiber die beste
Sichernng seiner Person bel einem Gewitter.  Biitzow und Wismar 1974, 8%

Verhaltungsregeln bei nalien Donnerwewern (von i Ch, Licuresnenec)
dritte /Auflage. 1778 8% 0. K. GiirLe allgemeine Sicherheitsvegeln i
Jedermann bei Gewittern.. Niwnb. 180d. J. Jac. Hemuren dey Rathgeber,
wic man sich vor Gewittern in unbewalfneten Gebiuden verwahren
soll. Maanheim 180g. 82, G, J. Sixerr Elemente der Elekivicitiryund
Elektrochemie. |, Aus, dem . Engl. iibersatzt ;von G, 1L Miller. Bresiau
1319. 8% lllter Theil,  Naturwirkungen der: Elekiricitiit.

3 5. seine Briefe niber die Elektricitiit, iibers, von Winkler S. Brfigd.




|1| 1036 Blitzableiter.

AR () i
il I." ol (k= er hinzu, man werde davon einen schr nittzlichen Gebranch
zur Beschiitzung der Cebiude machen kénuen.  In einen
dndern im Ht‘lhil'illF:L‘l' I 5'8 .‘-'."-“'l‘}“j*‘l"'”{-'” Briefe erklirt sich
l{i:.‘..'\'."\.hh\': hieruber noch ausfithylichiér. Er Il(?ll.‘lll[}tct mit
Reeht, der Blitz nehme seinen Weg jederzeit durch alle lej.
tende Korper, dic er finden kénne.  Er explodire nur dann,
1 il F wenn dic Teitenden Kérper die Materie geschwinder empfans
il | gen, als sic sie wieder ‘abgeben Konnen,  d.' 1 wenn sie geo
theilt, 'getrennt, zu klein oder zu schlechte Leiter sind,
! ; Dihdr witrden ununterbrochene Metallstangen von zurcichen-
der Dicke entweder die Bxplosion ganz verhiiten, oder wenn
sic zwischen der Spitze selbst und den Wolken entstanden
wiire, wenigstens,’ so weil di¢ Stange reichte;,  fortleiten,
Tir glaobt, dals Stangen von cinem Viertelzoll Durchmesser |
) f J . dazn hinreichend seyn wirden.  Ir bemerkt ferner, dals
Flocken Baumwolle, an den Tlauptleiter ciner Elektrisirma-
schine gehangen, durchs Elcktrisiren anschiwellen, und sich
ausbreiten, aunch vom Tische angezogen , davch Anuidlierung
_ einer 'spitzigen Nadel aber gegen einander selbst und gegen
! den'Hauptleiter zurtickgetricben werden, © Dr, Fraverm's
Landsleute sfumten nicht lange, seine Anweisungen wirklich
auszufiibren, wozu sie um desto melir Veranlassung hatten;
da in verschiedenen T'heilen von Nordamerika die Gewiller
weit hiufiger und schrecklicher alshei unsisind. ' In Deutsch-

land hat WiskLer? dic ersten Vorschlige dieser Art gethan,

Er ricth, auf'dem Gipfel des Gebiudes eine isolirte Stange
zu sekzen, und an diese eine lange Kette oder einen dreilLi-
nien dicken Draht zu hingen, weleher yeit yom Gebidude
hinweg durch die freie Tuft gezogen rund @ endlich an
éinen 'Pllock in der Erde’ befestigt wurde. Die¢ ‘erste in
Deutschland ausgefithrte Ableitungsmaschine ist wohl die
des Procorvs Devisen in. Mihren 3, welcher bereits im
! Jahre 1754 eine Blitzableitung ervichtete: und  zu Pron-
I 4 diz beirZnaym iam 9u und o4 9. Juli dessellien Jahrs Wet=

terwolken ) 'die dariiber hinzogen , sicli'zertlicilen sah,  Die

18, «deine Bricfe uberdie BElekiriciuit ihers: von Winkler. 8, 165 u.f

rertendi’ Fulminis' artificio Lips. ' 1705, %

4 » Progr, de':

3 Masschenbroek Tuwwad: Too . G 2545, bk
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Einrichtung  der Vorrichtung ist micht genan bekannt, es
wird aber won weilsen Strahlen geredet, swelche sich von
der Wolke nach il erstreckt hitten; sie scheint dalier zu=
gespitzle Stangen gehabt zu haben, auch traghar gewesen zi
seyn.  Vorortheil und Furcht aber haben bei uns den Ge~
Lrauch und Fortgang dieser Evfindung weit linger als bei den
Anslindern verhindert.. In England ist der erste Ableiter
im Jahre 4762 zu Payneshill von Dr. Wansox und in Iam-
burg 1769 einer am Jakobithurme errvichtet worden. In
Paiern war der Geheime Rath und  Akademiker von OsTen-
warnn der erste, welcher im Sommer des Jahres 4776 sein
Landhaus zuerst mit einem Ableiter bewailnete”.  In Italien
trug besonders ein merkwiirdiger Vorfall zu Siena im Toska-
nischen zur Verherrlichung dieser Drfindung und ihrer Bin-
fithrung in diesem Lande bei.  Die hohe Cathedralkirche
daselbst war von den hiufig auf einander folgenden Gewittern
mehrmals durch Wetterschlige beschiidigt worden.  Miide
der ewigen Reparaturen beschlols man also, dieselbe mit ci-
nem Blitzableiter zn versehen.  Das Volk murrte wohl, und
nannte denselben ecine Ketzerstange, er kam aber doch zu
Stande. Am 40. April 1757 kam ein sehr schweres Don=
nerwetter.  Der Blitz schlug ein, und zwar mit folgendem
merkwiirdigen Umstande.  Zwischen dem Thurme und der
Metallleiting, an welcher der’ Blitz herunterlaufen mulste,
hatte eine Kreuzspinne ihr Gewebe, nicht einmal dieses ward
verletzt, worauf man dann die Ketzerstange zu respecti-
ren anling .

Die Franklinische Theorie der Blitzableitung griimdet sich
auf zwei Sitze, wovon der erste sowohl duvch die elektri-
schen Versuclie als durch die Erfahrungen von Wetterschli-
gen aulser allen Zweifel gesetzt, der zweile dagegen nicht
auf ein gleich sicheres Fundament gebaut ist, und sich da-=

hier auch nicht so ])Uhuul}]:uu konnte, wie FraNxrIN voraus-

1 Dr, Franz Xaver Epp, Abhandlung von dem Magnetismus der

natiirlichen Elckuricitiit, Miinchen bLei Fritze 1777. 8. 1n der Vorrede 8. 5
und 4 vgl, von Yelin iiber den am 30. !\]n]-i[ 1822 erfolgten merkwiir-

r Aufl, Vorr. S. VL und IX.
. Yevrier und Gatting. Taschenbuch Jahr-

digen Blitzschilag, -

2 Journal des Savans 177

gang 1779, p :v.:.
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gt geselzthatte. Der erste dieser Sitze st ].']incunulltm'hrmrlmm
g metallische Leitung won genugsamer Dicke fithrt den Blitz
' oder die elektrische Materie ohne Beschidigung anderer Ky

per bis an ihr Ende herab. = Das Herabfahren des Blitzes an

Drihten und anderm Eisenwerk war Lingst vor Franklin be-
\ - merkt worden.  Remanvs fubrt aus den Breslaner Samm.
lungen® eine Beobachtung des Dr. Remrany zu Epperics in
' Ungarn vomr 17. Juli 4717 an, wobei bemerkt wird; dafs
| der Blitz an verschiedenen Drihien herab dem Eisen nach

' gefabren sey, und nur beim Uchergange aus einem Dralie

in den andern die dazwischen liegenden Steine zerschmettep

3 habe. Der Urheber dieser Beobachtung vermuthet lierans
: ; 18
1R eine sonderbare Sympathic des Blitzes mit dem Eisen, weil
i ! imJahre 1673 der Blitz ebendasellist an dem eisernen Dralite,

welcher damals linger gewesen, oline dals ihm der Stein ente

gegengestanden, bis zu unterst lltrl'alngt'f{:hrc];lsc}' 2. Bei dies

| ! scm Herabfahren des Blitzes bleibt selbst das Metall, wenn

es von genugsamen Umlbange ist , nnbeschidigt; nur da wirkt

der Wetterstrahl gewaltsam, wo er entweder den ersten An-

fall dulsert, oder wo er einen allzu dunnen Draht glihend
macht, zerrcilst, und dadurch benachbarte Kérper entziin-
det, oder endlich, wo er von einem Metalle zum andern
durch Nichtleiter oder schlechte Leiter; als Luft, Steine,
trockenes Holz u. dgl. mit Widerstand uberspringen, oder
durchbrechen mulfs,  Auch verlilst der Blitz cine Strecke
Metall (selbst in dem Falle, wenn er es zerstirt) nicht, wenn
sie ihn gleich durch Umwege fiihrt, er miilste denn ecine
{ andere weiter hinunterfiilhrende Strecke von Metall antreffen,
und zn dersclben durch wenige dazwischen liegende Kérper
durchdringen kénnen, Das Ziel, das et zu erreichen sucht,

anl wel-

ist jederzeit die feuchte Erde, oder das Wasser,

chem er sich frei ausbreiten kann®.  Demuach wird cin Wet-
! terstrahl cin Gebiude nicht beschidigen, wenn er an dem-
| selben eine ununterbrochiene und hinlingliche metallische
{1/ Leitnng von dem Oxte seines Anfalls an bis in die feuchte

Erde oder in ein flielsendes Wasser antrillt.
i / 1 I Vers. p. 6.
§| a2 Vgl. Donnerhans.
3 3 S. Blitz,
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Diesen Grondsitzen gemils wiirde ein Gebidude geschiitat
seyn, wenn eine metallische Verbindung 4. dem ersten An-
falle des Blitzes ausgesetst d. i iiber alle Theile des Gebiiu-
des hervorragend ; 2. ununterbrochen d. i. mit méglichst ge=
nauer Berithrung aller ihrer Theile fortgefithrt und 3. in cin
frei abfliefsendes Wasser geendet oder in feuchtes Erdreich
versenkt wire. Mierdonrch und oline Anwendung mehrerer
Grundsitze wiirde der Wetterschlag zwar nicht vermieden,
aber doch, was die Hanptabsicht ist, die Beschidigung ver~
hiitet seyn. Man kénnte einen Blitz - Ableiter dieser At
einen defensiven nenmen, weil er den Schlag erwartet,
nm ihn auf cinem vorgezeichneten unschidlichen Wege zulei-
ten. Fnaxkrins Vorschlige gingen aber noch weiter, und
exstreckten sich sogar bis auf Entkriftung der Wetterwolke
nnd Abwendung des Schlags selbst. ~ Hierzn wendete er den
sweiten Satz an: dals metallische Spitzen das Vermdagen be-
sitzen, die Elektricitit allmilig oline Funken und Schlag
abzuleiten; ein Satz, der zunichst nur durech elektrische Ver-
suche im Kleinen bewiesen war. Lr griundete darauf semen
Rath, den obern Theil der metallischen Verbindung aus ei-
ner zugespitzten Stange bestehen zu lassen.  Eine solche
sollte. die Wolke gleichsam selbst angreifen, den nichsten
Theilen derselben  ilwe Elektricitit gleichsam in der Stille
entzichen, und in den meisten Iillen es gar nicht zum Schlage
kommen lassen. Lin solcher Blitzableiter kimnte ein f'f[ﬂ?n,-
siver genannt werden. Wenn aber, diese seine Kraft anch
nicht zugestanden, ein Wetterschlag anf ihn fiele, so wiirde
er immer noch alle Dienste des defensiven leisten,

Die off ensiven oder zugespitzten Blitzableiter haben
an Winsox' einen heftigen Gegner gefunden. Erv setzt ih-
nen entgegen, dals sie den Blitz herbeilockten, und nimmt
gum Grundsatze an, man miisse ein so gefihrliches llement,
als die elcktrische Materie ist, micht einladen, sondern viel=
mehr durch geschickte Leiter abfithven, welche die herbeis
kommende Quantitit desselben so wenig als méglich ver=
mehrten.  Er thut dabier den Vorschlag, iiber die Gebinde
—_—

1 Phil. Trans. LIV. p. 240 flgd. Vergl, Obhserv, upon lightning:
Lond. 1573 &,
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nicht das geringste Metall hervorragen zu lassen, soudey,
inwendig, einen oder zwei Fuls vom Giebel eine stumpf-
geendete, oder mit ciner Kugel verscliene, Stange von Me.-
tall lings der Mauer bis in den feuchten lirdboden hinalsy,.

fubren. Schon Beocanra erklirte siclh sehr leblaft sege
gegen

diese Meinung, filirte an, kein Metall ziche mehr elektriseli,
Materie an, als es zu leiten veérmige, und rieth, man solle
bei einem grofsen Gebinde sogar mehrere zugespitzte Ablej

ter an verschiedenen Ecken anbringen.  Dieser schon fast

vergessene Streit wurde im Jahre 1777 aufs neue rege, als
der Blitz am 4 5. Mai in das mit einer spitzigen Al citting
verschene Artillerichaus bel den Pulvermagazinen in Puy-
fleet schlug, Dieses Haus liegt aut’ einer Anhéhe, dic dey
Gipfeln der Magazine beinahe ‘i;!(.-ft‘]l steliet; sein ﬁ'ru,’[zjg.-;-_o,
Daclyist an den Licken mit Blei bedeckt, bis an die Rinnen,
von welchen bleierne Réhren bis in das Wasser der 40 Fuls
ticfen Brunnen herabreichien,  Auaf der bleiernen Bedeckung
des Dachriickens hatte man eine 40 Fuls 2 Zoll lange und
1,5 Zoll dicke ciserne Stauge errvichtet:  Dexr Wetterstralil
fiel auf eine eiserne Klammer dey Ringmauer 46 Fuls weit

von der Stange, nahe an der nordéstlichen Ecke des Hauses,

da der Zug der Wolke von Siidwest gen Nordost gegangen
seyn soll; von dieser Klammer drang er durch dic Steine'y
Zoll weit in eine mit der Ableitung verbundene Bleiplatte,
und ward so zur Erde fortgefiihrt, ohne aulser der Zer-

schmetterung einiger Steine und Anschmelzung des Bleies ci-

nigen Schaden zu thun'®;  Dieser Vorfall, der nichts weiter

beweiset, als dals der Blitz bet seinem Aushruche das nihere

Metall eher, als die entferntere Auffangungsstange ergreife
dals also ein grolses Gebiude mehrere solcher Stangen be-
diirfe, ward dazu benutzt, die spitzigen Ableiter éiner An-
lockung des Blitzes auf dic benachbarten Stellen verdichtig
zu machen.  Wirsox stellte hierither Versuclie im Pantheon
an, welche unter die kostbarsten und prichtigsten gehoven,
die man je mit dem elektrischen Apparate gemacht hat. I
hatte gleichsam das ganze Gebiude mit einem metallenen
Donnerwetter angefiillt, dasin ein kleines Modell des Llan-

1 Phil, Trans., LXVIL 252,
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ses zu Purfleet schlagen mulste. . Wenn dieses Modell, it

einer spitzigen ‘AAbleitung versehen, dem geladenen Apparat

pltzlich genihert ward, so erlielt die Spitze in der Ent-
fernung von 5 Zoll einen Schlag, wodurch der Apparat fast
ainzlich entladen ward; setzte man aber eine Kugel auf die
Spitze , so erhielt das Modell keinen Schlag, Iir suchte nun
durch. fernere: Versuche zu eryeisen, dals der Sehlag zu
Purfleet zuerst in. die Spitze der Ableitung gegangen ey,
und die Klammer durch eine Seitenexplosion getroffen ha he,
dals bei zwred stillstehenden Wolken - welche gegen einander
schlagen, die Phinemene chen- dicselben seyen, wie bet
einer einzigen bewegten Wolke , dals die Spitzen in solchen
Fillen in weit grofseren Entfernungen vom Schlage getroffen
werden; als die Kugeln,. dals aleo die Spitzen eine cinzige
und stillstehende Wolke stillschweigend entladen, aber bei
bewegten oder gegen einander schlagenden Wolken dem
Schlage mehy als stumpfgeendete Ableiter ausgesetzt sind

Diese Versuche bewogen den Konig, welcher dabei gegen-

wirtig war, - die spitzigen Ableiter auf dem Pallaste im Park
suStJames mit Kugeln zu vevsehen und bis unter die Schorn -
steine erniedrigen zn lassen.

Epwann Namyz 2 hat dagegen cine andere Reihe von
Versuchen aunfo

stellt, die, soviel Genauigkeit und Umsicht

turforschers sie auclt gewihren,

des deht philesophischen Na

g | o B -
doch nicht geei
g

gnet waren, den Streit zur definitiven Ent-
scheidung zu bringen, da der Schluls von Versucheii nach
einem so kleinen Malsstabe mit Conductoren von einigen Qua~

dratschuhen Oberfliche , iwelehe Wolken verircten sollten;

aul’ das Verhalten der Gewitterwolken selbst auf keine Weise
f:[ilhlig ist. Durch diese Versuche fand cr, dals seine Schein=

wolken unbewegt - auf zugespitzt

¢ Stangen gar nicht; auf
stumpfe in desto gréfserer Weite schlagen, je stuanpler das

Ende der Stangen: ist,, dals spitzige Stangen hierbei desto

mehr schiitzen , je weiter sie hervorragen , anch die
Elektvieitit auf eine viel grifsere YWeite stillschweigend

.

1 Phil, Trans, LXVII. 239, flgd.
2 Phil. Trans, LXVIL 305 whers, ii Leipz. Sammi. zue

Physik und Naturgsch, II, S, 4, P 458, figd.
I« Bil,

§ v
LT
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ausziehen , als stnmpfe.  Ein abgestumpftes Metall, oder
cine Kugel von 1 Zoll Durchmesser erhielt Funken bis auf
zwei Zoll Distanz. In Distanzen von 2 — 40 Zoll brach
kein Funken aus. In Distanzen von 10 — 16 Zoll entstan-
den wieder Tunken. Dieses Aulsenbleiben der Funken und
ihir Wiederkommen in einer gréfserm Distanz hat schon
Gross bemerkt'.  Sollte die Anwendung hiervon anf das
Verhalten der Gewitterwolken selbst gelten, so wiirden dar-
aus folgen, dals Kngeln und kegelfsrmige Dicher aus sehy
arofsen Entfernungen konnen getroffen werden.  Bewegli-
wlie (5,-_].Ui11_j Wolken wurden in jenen Versuchen von zuge-
spitzten Stangen gar nicht angezogen, Kugeln hingegen
yogen dieselben gegen sich, entluden sie durch einen Schlug,
und machten sie dadurch fihig, von der Hauptwolke auf’s
neue angezogen zu werden, nene Funken zu erhalten und
der Kugel wieder zu geben.  Stillstehende Wolken aber ga-
hen Schlige, die sie von andern erhielten, auch den Spitzen
wieder, Die Spitzen erhielten auch Schléige, wenn sie schnell
bewegt wurden, oder was eben soviel ist, als wemnn die
Wolke sich schinell bewegt hitte, aber gleich schnell bewegte
Kugeln erhielten diese Schlige in einem noch grofseren Ab-
stande, je grofser ihr Durchmesser, d.1i je stumpfer sic
waren.

Natnwse bewies iibrigens deutlich, dals bei dem Vor-
gange zuPurlleet der Blitz nicht durch die Spitze des Ablei-
ters, sondern durch die Klammer an der Ecke desHauses ein-
gedrungen sey, und sich daraus mnichts weiter schlielsen
lasse , als dals der Ableiter unter den damaligen Umstinden
seirien Schutz gegen den Wetterschlag nicht véllig 46 Tuls
weit verbreitet habe.  Dr. INcrwmouss ® behauptet, dals
eine Wetterstange mit der Kngel, besonders wenn sie weit
hervorragt, das Gebinde einem Schlage melir aussetze, als
wenn sich gar keine Wetterstange darauf befinde, eine 2u-
gespitzte hingegen den Blitz oft ganz abwende, der das Ge-
biude ohne Wetterstange unvermeidlich wiirde getroffen ha-
ben. Er fuhrt hicritber das Beispiel des Kirchthurms auf

1 8. Pausen, eleltrische.

2 Vermischte Schriften. Ziveite Aufl. Wien lTS'l. I. 124.
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dem Lusciariberge in Kirnthen an, der mehreremale von
Wetterschligen zermichtet, wund alle Jahre 5 bis § mal ge-
troffen ward, aber seit 4780 mit einem spitzigen Ableiter
versehen, in drei Jahren nur zweimal ohne alle Beschidie
gung getroflen worden ist.  Nur bei ecinem Hause auf einem
crhabenen, selirtrockenen Grunde, um welches keine Quelle
oder kein feuchter Grund in der Nihe anzutreflen, das also an
sich den Wetterschligen wenig ausgesetzt sey, kinne durch
cine spitzige VWetterstange dem Blitze einvorher verschilossener
Weg eréifnet werden ;inzwischen da man von der natiivlichen
Sicherheit der Lage nie vollig uberzeugt sey, gewinne man
durch den Ableiter immer dic Gewilsheit der Bewahrung
vor Ungliick. * Uebrigens hat an-dem in England hieviiber
gefiibrten Streite die Partheisucht viel Antheil gehabt, die
Commissarien der Socictit in London entschieden ganz zum
Vortheile der zugespitzten Ableiter, ricthen fiir das Gebiude
in Purfleet blols eine bessere Verbindung hin und wieder
befindlichen Metalls und der Ableitang an, nnd itherzeugten
dic Societit so vollkommien von der Walivheit ihrer Enfschei-
dung, " dals sie es abgelehnt hat, Wizsoxs Schriftén wider
dieselben weiter anzunehnien .

Wie selir auchi alle Physiker in. Ansehung der Haupthe-
dingungen , auf welchen die Sicherstellung von Gebiuden
durch- einen Wetterableiter beruht) und in ' der Ableitung
dieser Bedingungen aus den Grundsitzen der Elektricitits-
lehre mit einander nunmehr ithereinstimmen , %o finden docli
iiber die zweckmiilsigste Realisirung dieser Bedingungen und
die den Blitzableitern zu gehende  besondere Einrichting
noch erheblichie Abweichungen von einander statt, besonders
was die tanglichste. Form fiir das die unschiidliche Leitung
gewihrende Metall betrillt, -und zwar lassen sich die vers
schiedenen Einrichtungen unter drei Classen bringen mim-
lich 1. die Blitzableiter aus Metallstreifen, 2. die Ab=
leiter aus geflochtenem Metalldrahte wnd 3: dié Ab-
leiter aus eisernen Stangen. Indem wir diese verschie-
denen Vorrichtungen genau beschreiben, werden wir znaleich
Gelegenheit haben, mit Riicksicht auf die gsrolse Masse von
_—

1 Journal des Savans, Avril 1782 p. 575.

o
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neuen Erfahrungen tiber Wetterschlige das Fiir und Wider
unpartheiisch aufzustellen, und das Urtheil des Lesers iiher

die bestmogliche Einrvichtung zu fixiren.

I Wetterableiter aus Streifen von Metall,

Remvanus hat die vrste jener drei Arten '\'!ll"fillga\\'tia(‘.
empfohlen, und sich in der specicllen Anweisung zu ilver
Einrvichtung besonders an das gehalten, was die Erfahrung
iiber VWetterschlige nnmittelbar gelehrt hat,  Nach den drei
Haupttheilen , die an jedem Ableiter zu unterscheiden sind,
der obersten Stelle, wo der Ableiter dem unmittelbaren
Anfalle des Blitzes ausgesetzt ist, dem mittleren Theilo
und dem FEnde desselben , wollen wir die von ihm vorge-
schlagene und nach seinen Vorschligen hiufig ausgeluhrto

Eiurichtung niher priifen,

a. Auffangung des Blitzes. Stum pfeund zu-
gespitzte Auffangstangen. Entb ehrlichkeit
derselben in den meisten Fillen. Gefahr
von zugespitzien Auffangstangen

Die Erfalrung hat gelehrt; dals der Blitzstrahl, wenn
er in Gebiude einschligt, stets die hervorragenden Kanten,
Ticken und Spitzen, dic an den hichsten Stellen desselben
liegen, trifft; hier concentrirt sich die Entgegenwirkung der
Erde durch ihrve negative Elcktricitit, also die Angiehung
zur positiven wie in einem Puncte, und muls deshalb auch
den Ausbruch des Blitzes auf eine solche Stelle bestimmen.
Reivanuvs schreibt dalier vor, uber die ganze First des Di-
ches von cinem Ende des Dachriickens zum andern, auch
iiber die Schornsteine , und wenn Ecken, Frontispize, oder
hervorstehende Altane daran befindlich sind, auch iiber de-
ren Gipfel und Rand eine zusammenhingende Metallstrecke
zu fillwen. Da es nimlich ungewils ist, woher der erst
Anfall aus der Gewitterwolke kommen werde . so erfordert
es die Vorsicht, dals wir alle wahrscheinlich in Gefahr ste-
hende obern Ecken des Gebiudes durch metallische Bewall-
nung und Verbindung mit der Hauptableitung schittzen.
Mehr ist aber nicht exforderlich, denn wenn auch der Blitz
beim Mangel jener metallischen Bedeckung vielleicht einmal
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statt in éine der hervorstehenden Beken in die Fliche des
Daches selbst cingesehlagen haben sollte, wie ''necnsinen ®
cinen solchen Fall anfulirt, wo ein Blitz sich in die Fliche
des Dachs eine grolse Qellnung schlug, so wird dies auf kei-
nen Fall zu befiivehten seyn, wenn die hervorstehenden
Licken dureh ihpe metallischeyBewalfnung und ihre Verbin-
dung mit der iibrigen metallischen Ableitung in zweifachem
Grade anlockend geworden sind.  Zn dieser metallischen
Bewallnung dienen Bleistreifen am schicklichsten.  Sie las-

sen sich bequem an die Forstziegel anfiigen und auf den
Schornsteinrand annageln.  Vielfiltige Erfahrungen haben
gelehrt, dals sie den Blitz hinlinglich leiten, wenn sie eine
gehorige Breite und Dicke haben?®  Wiirden sie zn diinn
seyn, so konnten sie allerdings durch den Blitz geschmolzen
werden. Bei dieser Bedeckuug aller in der Héohe hervor-
ragenden Stellen bedarf es in der Regel nicht weiter einer
besondern Auffangstange. Dies hewcisen so manche
Wetterschlige, welche auf blols bleierne Bedeckungen an
Giebeln oder stumpfen Dachenden, die auf diese Weise ein-
gerichtet waren, gefallen sind.  Oline cine solche Bedeckung
schiitzen die Aunffangstangen selbst von eciner anschnlichen
Linge doch nur, selbst nach dem Gestindnils derjenigen,
die sie jetzt noch fur unentbehrlich halten, auf eine Weite
von 40 bis 50 Fuls, und in gréfseren Entfernungen sind
der Stangen ohngeachtet, dennoch Schlige auf viel weniger
erhabene Ecken der Gebidude gefallen.  Beispiele hiervon
lieferten das Magazin zu Purflecet, wo die getroffene ciserne
Klammer an einer obern Ecke nur 46 Schuhe von der Auf-
fangstange entfexnt war, Hatsendens Haus in England 3, wo
der Blitz einen von der Auffangstange 50 Schulh weit ent-
fernten Schormstein zuerst traf, und von da aus durch ver-
schiedene metallische Theile mit Zerschmetterung der da-
Zwischen licgenden metallischen Karper in die Erde ging,
das Werkhaus zu Heckingham bei Norwich, das ohngeach-
tet seiner 8 zugespitzten Auffangstangen am 1%. Juni 1782

vom Blitze an eine von der nichsten Auffangstange 42,5

1 G. LX1V. 234.

a2 5. das Technische am ¥

Cnde.

9 Philos. Trans. LXV. 336,




1046 Blitzableiter

Schuh entfernten und 8 Fuls niedrigern Ecke des Fachs ge-
troffen wurde, wo er anch zindete ', das Schlols zu Dyes-
den, wo der Blitz am 2 4sten August 1783 einen von der Ah-
leitungsstange 94 dresdner Ellen weit abstchenden Altan
traf.,  Jain neuern Zeiten hat sich sogar ein IMall ereignet,
der den Kreis, iiber welchen cine Auffangstange ihren Schuty
erstreckt, als noch viel beschrinkter darstellt. In diesem
von Trecusier bekannt gemachten Falle, schlug der Blitz in
¢éin mit zwei zngespitzten Auffangstangen verschenes Ians,
das dadureh entziindet wurde und ginzlich abbrannte.  Bei-
de Auffangstangen waren auf der Dachforst anf dic gewihn-
liche Art an hélzernen, 45 Fuls hohen, Stangen befestiat
(dasEisen ging noch 45 I, higher hinauf) und standen in lei-
tender Verbindung mit einander, zwar nicht unmittelbar
auf dem Dache, aber an dem in eciniger Entfernung vom
Hause stchenden Pfahle, an welchen sie beide gefiihrt wa-
ren, und von wo aus die Ableitung 3 — 4 Tulstief infenchte
Erde versenkt war. Die Auffangstangen waren so ange-
bracht, dals die cine auf der Hofseite 16 Fuls von der hin-
tern, die andere 42 I'uls von der yordern Ecke der First
abstand. ' Die First des Daches selbst war nach dem Risse
66 Fuls lang
trug also 38

der Abstand beider Ableiter von einander be-
der halbe Abstand 19 Fuls. Ueber den Gang

]
des Wetterstrahles selbst war zwar nichts mit vollkemmener
Gewilsheit auszumitteln , indessen schien es nach allen Um-
stinden, besonders nach der Stelle zu urtheilen, wo die
Flamme znerst aushrach (in'den Stillen am hintern Tleile)

vahrscheinlich, dals der Wetterschlag den hintern Giebel

getroffen hatte.  Hier erstreckte also die Auffangstangeihren
Schutz nicht einmal auf 16 Fuls. Man sicht aus allem die-
ssn deutlich, dals ohne jene Verwahrung aller hervorra-
genden Theile am obersten Theile des Gebiudes durch Me-
tall und Verbindung desselben mit der Iauptableitung blolse

Auffangstangen, von denen eine ecinseitige Leitung sur Erde

fithrt, nur einen sehr preciiven Schutz geben.
Indem man die Auffangstangen wegliflst, wird die Zuru-

stung weit einfacher und wohlfeiler, die ganze Anstalt hat
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wichts Auffallendes mthr, und niemand kann es cinem Ei-
gpnt]liinwr weliren, den First seines Daches mit Bler belegen,
und mit einer heruuntergehenden Metallstrecke verbinden zu
Jassen. Indessen legte man, wie schon oben bemerkt wor-
den, von dem ersten Zeitpunct der Ervichtung der Gewitter-
ableiter an, moch einen ganz andern Werth den Auffang-
stangen bei, sofern sie nimlich als zugespitzte Stangen die
Elektricitit der Gewitterwolken nnmerklich ableiten, oder,
um die Sache nach der dualistischen Theorie zu bestimmen,
durch fortdauernde Zufithrung und Ausstrémung von nega-
tiver Blektricitit die positive den Wolken allmihlig ausglei-
chen, und die Entladung durch einen cigentlichen, doch
immer einen grolsen Schrecken veranlassenden Wetterschlag

ginzlich abwehren sollten,  In den ersten Jahren hielt man

Yo die

streng an dieser Idee, doch bemerkt schon Genrer
grolse Meinung, die man sonst von dem Abznge hegte, den
zugespitzle Stangen auf die Wetterwolke dulserten, hat sich
in den letzten Jahren sehr vermindert. Der Blitz hat in
Spitzen geschlagen %, man hat die Gewitter dadurch nicht ge-
schwicht gefunden, auch keine Wetterlichter daran gese-
lien 3, und in der That ist es widersprechend, dals die Spiz-
zen den Ausbruch erleichtern und doch mie dem Schlage
ausgesetat seyn sollten. Lonn Mawnox 4, welcher behaupten
will, die Spitzen leiteten jede Menge von Elektricitit still-
schweigend ab, muls nach seinen Grundsitzen doch zugeben,
dals der Riickschlag sie treffe.  Auch eclektrische Versuche
im Kleinen zeigen, dals bei starker Ladung und schueller
Anniherung der Schlag in Spitzen geht, selbst in weiterer
Entfernung als auf stumpfe Kérper 5. Hemowrer © fuhrt an,

dals wenn ein flaches, einer Spitze vorgehaltencs Metall

1 Imi' Vien Bande seines Wirterbuchs im Jahre 1790,

2 In der Kirche della Madonna della Guardia bei Genua. Samml.
zur Physik und Naturgeschichte Il 588. und in einem Hause zn Op
penweiler nach Hemmer in CGomment. Acad, Theod. Palat. VI, 525,
5 Laxoriaxt, dell’ utilith dei Conduttori p. 25 not,

& Principles of electricity §. 226 — 228.

5 §. Barbier de Tinan in der Samml. zur Physik und Naturg. 11
flgd.

0 Anleitung Welterableiter aneulesen § 32, 5. 16.
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noch nicht von einem Schlage erreicht wird, und man ¢

plotzlich wegzieht ; die Spitze sodann einen lebhaften Schlag
erhilt. Grenrer fiigt dann aber hinzu: Schidlich sind in-

zwischen die Spitzen keinesweges. Die Wolke locken sie

nicht herbei, kommt sie aber in ihren Wirkungskreis, s
Jocken sie den Ansbruch dahin, wolin man ihn haben will,
and'wo er ohne Schaden zur Frde gefithrt wird., Biror:®
fiihrt als cinen Beweis, dals Spitzen doch wohl durch s
merkliche Entladung niitzlich werden kénnten, eine merk-
wiirdige Erfahrung an, die Cnanrrs ithm erzihlt hatte ; dals
dieser ndmlich aus Gewitterwolken, die sich unter Blity
und Donner niiherlen, zuweilen auf seinen elektrischen
Drachen eine, lange Zeit fortwilrende, Reihe von Fun-

ken, gleich einem Feuerstrome sich ergielsen sah, und dann

die Wolken ohne weitere Blitze und also ganz entladen fort-
zogen, Auch noch neuerlich hat Trecuster die Spitzen in
Schutz genommen. ,,Man misse sich, sagt er?*, von der
s Kraft einzelner Ableiter mit Auffangstangen, Gewitter all-
,.In:if}Hg abzuleiten und zn schwichen, {reilich nicht diber-
slriebene Vorstellungen machen.  Bedenke man aber dann
pdie anffallende Wirksamkeit, welche metallene Spitzen
pzur Schwichung und Entkriftung auf die stirkste Elek-
»irisirmaschine dulsern, und habe man die zum Theil forcht-
»;bare Thitigkeitsheweise beobachtet, ‘die ein zur” Unterbre-
pehung und zum Funkenschlagen eingerichteter Ableiter zur
»Ztil eines nahen Gewitters zeige, so diirfe man diese ein-
psaugende, sogenannte offensive Wirkung nicht fir ganz
sunbedeutend halten.  Fihre doch der Ableiter, wenn der
»S8trahl wirklich durch iln gelie, einen solchen michtigen
nElektricititsstrom in einem Angenblick zur Erde, warum
wsellte er nicht in Iingerer Zeit den Stoff zu manchem Strahl
nabfithren kéunen ? Konne man auch nicht leicht mit Steck-
mhadelspitzen einem Menschien das Blut abzapfen, so komme
saueh die Feinheit nnd Beweglichkeit des Bluts mit derje=
phigen der elektrischen Pliissigkeit in keinen Vergleich, und

»wolil méchten die Millionen Tannen auf den Bergen eing
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_sehiine Portion Gewitterstofi zur Erde fithren; waram wi-
:,rtrn sonst die Gewitter in Ebenen heftiger, besonders an—
Jaltender als auf Bergen? Und warum schliige hier der
_._H]i[?: so Hulserst selten in die Alpenhiitten, obgleich leitende
JRauchsiulen aus ilinen in die Héhe steigen. Am wahrsclicin=
Jlichsten sey es ihm, die Gewitterwolke sey ein Laboratorium
your Bildung der Elektricitit, und nicht ein Magazin zur
;__.-\[l['f:c\\':t]lruug bereits gebildeter, er glaube aber, dals sie
;,J‘Il ununterbrochener und nicht blels in angenblicklicher
JThittigkeit sey, wic De Lue meinte, d. I, die Wolke Jade
wsich nach und nach, von Zeit zu Zeit entlade sie sich durch
,Blitze, lade sich dann wieder, und so EIFJ\\'L‘(']I:;!."I](I: bis die
yUrsache ihrer Ladung allmilig zu wirken aufthére. Fiir
Jlie allmilige Bildung des Gewitterstofls in den \Vu]k{?n,

gund fiir dic Méglichkeit einer Schwichung durch zugespitzte

»Ableiter scheine eben jene unablissige Thitigkeit zu spre-
wchen, welehe sich an cinem ununterbrochenen Ableiter zur
Hacit eines Gewitters beobacliten lasse®.

Die Commissarien der Akademie der Wissenschaften zu
Paris haben in einer Anweisung zur Errichtung von Wetter—
ableitern, die neuerlich von ilinen bekannt gemacht ist®, und
auf die wir weiter unten zuriickkommen werden, die Zuge—
spitzten Auffangstangen gleichfalls noch in Sclintz genommen,
nelmen an, dafs ein solcher Blitzableiter um sich her efnen
kreisférmigen Rauni, dessen Radius gleich dem doppelicn
der FHohe der Auffangstange sey, noch kriftig segen den An=

oD

orifl des Blitzes zu schiitzen vermé

* und haben auf diese
Regel anch ihre Vorschlige zur Sicherung der Gebiude von
verschiedener T

und Breite gegriindet, indem sie z. B.
fir ein Gebiude von 20 Metern (60 Fuls) im Quadrat zur
vollkommenen Siclierung eine einzige Auffangstange auf der
Mitte seines Daches errichtet, von der Hshe von 5.— g Me—

tern (15 — 18 Fuls) fiir vollkommen hLinreichend halten
\ »

nnd so im Verhidltnisse.  Sie stittzen sich dabei auf die Mei-
nming des bekannten Physikers Cuances, der sich wviel mit
diesem G egenstande beschiittigt habe. Der von'I'rucisnen bo~

1 G. LXXVIL 403,
3,

< e il

416,
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kannt gemauchte Fall kann aber nicht anders als Milstrauey
in diese Regel einflolsen, und die cinzige vollkommeue §i.
cherung cines Gebiudes kann nur durch die metallische Be-
wallnung aller in dex Hoshe desselben hervorstehenden Eckey
errcicht werden.

Dals von der unmerklichen Ableitung der Elektricitit
much der stirksten Nektrisirmaschine dorvch Spitzen keig
Schluls aof die Entkriftung einer Gewitterwolke gelte, ist
einleuchtend , weun man die ungeheure Quantitit von Elck-
tricitit, die sich in ecinem Blitze entladet, mit dem selbst
stirksten Funken ciner Harlemer Maschine vergleicht; anch
mussen die Spitzen dem Leiter der Maschine schon sehr nahe
geriickt werden, nm diese véllige Entzichung zu bewirken.
Wenn wir auch die Seltenheit des Binschlagens des Blitzes
in Alpenhutten mit TrECHSLER der unmerklichen Ableitung
der elektrischen Materie durch die Nadeln der Tannen zu-
schreiben wollten, was ist danu die cinzelne Spitze der Auf-
fangstange verglichen mit den Millionen Spitzen eines Tan-
nenwaldes. Keine Erfahrung im Grolsen existirt, dals es
weniger hinfig in Blitzableiter mit zngespitzten Auffangstan-
gen cingeschlagen habe, als insolche, dic nicht damit ver-
sehen waren. Die Fille von Wetterschligen aul Spitzen
sind vielmehr gar nicht so selten, wiec man nach den wenigen
oben aus der fritheren Ausgabe dieses Worterbuchs ange-
fithrten Beispiclen glanben kénnte. In v, Yewx's Scluift
sind dvei Fille dieser Art erzihlt, auch Rrumarus erwilnt
mehrere,  Jenes weit ausgedelnte furchthare Gewitter vom

{4ten Januar 4845 traf sowohl den Gewilte rableiter des
Lambertithurms zu Diisseldorf als des Reinoldithurms zu
Dortmund, die heide in Spitzen ausgingen” u, s. w. BRaxpis
erinnert auch sehr vichtig, dafs wenn wirklich die Spitzen in
gewbhnlichen Fillen den Dienst ciner unmerklichen Ablei-
tung der Elektricitit der Wetterwolken leisteten, man het
Nacht wiel dfter die Spitzen der Gewitterableiter syihrend
cines Gewitters leuchtend sehen miilste, was doch bekannt

lich nur sehr selten wahrgenommen wird?,  Jene von Bior

1 G. L, i1,
2 Allgemeine Eucyklopidie XI Bd. S, 5z,
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mitgetheilte Beobachtung von Crarnes lilst einerseits den
Zweifel zu, ob nicht jene Gewitterwolken , die unter Blitz
und Domner heranzogen , schon in diesen selbst sich entla-
den haben, ohne dals das sogenannte Feuersprithen der elek-
trischen Drachen wesentlichen Antheil daran gehabt, ande-
rerseits befinden sich elektrische Drachen in einer {riel aris-
seren Nihe bei den Gewitterwolken als die zugespitzten Auf
fangstangen anf gewohulichen Gebiuden. Wenn man nun
einer cinzelnen und selbst mehreren Spitzen (da ja der Blitz
anch in das mit § zugespitzten Auffangstangen wversehne
Werkhaus zu Heckingham eingeschlagen hatte) das Vermégen
nicht zuschreiben kann, die elektrische Materie der Wolken
unmerklich abzuleiten, so kommt ihmen ¢benso wenig der
Vorzug zn, seltener als abgestumpfte oder mit einer Kugel
versehene Wetterstangen getroflen zu werden, da in man-
chen F'illen der Uebergang der Elektricitit in Funken durch
Spitzen vielmehr erleichtert wird, nach den Pausenversu-
chen von Gross auf nur wenig abgestumpfte Kegel, die sich
den gewdhnlichen Spitzen der Wetterstangen sehr nihern,
die Punken in viel griofseren Distanzen uberschlagen, als auf
Kugeln, diese uberhaupt dem Uebergange nm so mehr Wi-
derstand leisten, jemehr sie sich von der Spitze entfernen,
d. . je grofser ibr ITalhmesser ist, je melr sich ihre ge-
kriimmte Fliche einer Ehene nihert. Dr Lve findet vol-
Iends in seiner Theorie der Gewitter und der Entstehung des
Blitzes entscheidende Griinde gegen zugespitzte Blitzableiter.
Nach seiner Vorstellungsart® geht die elektrische Flissigkeit,
sobald sie durch jenen, freilich noch problematischen Pro-
cels, der die Gewitter bildet, erzeugt ist, in Strémen aus,
und nimmt ihre Richtung gegen denjenigen Punct, gegen
welchen sie die Umstinde ihrer Erzeugung bestimmen, aber
die Luft widersteht ihr, und néthigt sie von Zeit, zu Zeit ih-
ren Weg zu verdndern; diese wiederholten Reflectionen
dureli comprimirte Luft bilden das Zickzack und die schlan-
genformigen Windungen des Blitzes.  Alle diesc Operatio-
nen haben nun so ‘michtige Ursachen, dafs das Bemiihen,
ilmen durch kleine Ableiter zuvorzukommen, dagegen chen

18, Blitz,
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so vergeblich scheint, als das Liuten der Glocken. Weny
jene Umstinde den Blitz hervorbringen, und gegen ein Ge-
biude zu gehen bestimmen , 80 wird kein Mittel, das in un-
serer Macht steht, ihun dahin zu gelangen hindern kénnen,
Dz Luc glaubt, ein zugespitzter Ableiter schade cher, als er
niitze , weil nach Voura die Wirkung der Spitzen darin be-
stehe, dals sic das clektrische Fluidum der Luft in sich neli-
men. Wenn sich also dem zugespitzten Ableiter eine Wolke
niihert, in der neues clektrisches Fluidum hervorgebracht
wird, so ist seine Wirkung diese, dals er die davon abge-
stolsene Elektricitit der Luft in sich nimmt und die Luaft um
sich her negativ mucht; dadurch wird der Blitz bestimmt auf
diese Scite zn faliren, ohue eben den Ableiter selbst zu tref-
fen, weil sein wirklicher Gang von andern Umstinden ab-
Liingt, deren Anordnung  nicht in unserer Gewalt stehet.
Die einzige Hiilfe, die wir anwenden koénnen, bestcht
also darin, dals wir alle hervorragenden Lcken, Spitzen,
am oberen Theile des Gebiundes, die anf gleiche Weise be-
droht sind, mit Metall bewaflnen, und mit einer guten me-
tallischen Ableitungin Verbindung setzen, worin er also ganz
mit Remranvs zusammentriflt.  Uebrigens ist dieses Raison-
pement auch vollkommen anwendbar, wenn wir, wic oben
geschehen, annchmen, dals sich die elektrische Materie inden
Gewitterwolken anhiufen kann, und diese gleichsamals grolse
geladene Conductoren anzusehen sind. Doch mag in vielen
Fillen die Erzeugung der Elektricitit so rasch geschehen,
dals der Ausbruch oder die Explosion fast gleichzeitig damit st

Was aber den Spitzen vorziiglich entgegensteht, ist ihre
Unfihigkeit wegen ilirer zu kleinen Oberfliche und Masse
cinen starken Wetterschlag unschiidlich abzuleiten, Trillt
sic ein solcher, so werden sie, wic die Erfahrung gelelut
hat, nicht selten geschmolzen, und das herabfliefsende gli-
hende Metall kann dann zun Entziindungen Veranlassung ge-
ben, wenn auch die elektrische Materie selbst in threm wei-
tern Fortgange unschidlich abgeleitet wire, Man hat diesem
so wie dem Rosten, wodurch das Leitungsvermigen selir ge-
schwiicht, und cine gewaltsame Wirkung des Blitzes begiin-
stigt wird , dadurch abzuhelfen gesucht, dals man die Spitzen
von einem besser leitenden Metalle, ndmlich Kupfer oder
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Messing verfertigte, und die feinste Spitze wohl auch noch
vergoldete.  Herr Pixrs, Nelle und Nachfolger des Mecha-
picns Dusmoriez in Paris, verfertigt solche Auffangsspitzen
fiir Gewitterableiter ans gefirnilstem Kupfer mit Platin sich
endigend, und aufgeschraubt auf einem eisernen Stabe, der
an das obere Ende der Auffangstange angelsthet wird, das
stiick zu 30 Franken; indessen werden dadarch offenbar die
Kosten um sehr viel vermehrt, olme dals etwas im Wesent-~
Jichen gewonmen wird. Denn dals auch solche vergoldete
Messing - oder Kupferspitzen geschmolzen werden, hat die
Erfahrung gleichfalls gelehrt, wie namentlich bei dem VWet-
terschlage zn Rolsstall die dulserste feine Spitze weggeschmol~
zen worden war ¥, bei jenem auf dem Lambertithurm zu
Diisseldorf, wo die gleichsam eine Spitze vertretende diinne
vergoldete  Schwanzfeder des Hahus an einer Stelle abge-
schmolzen war , und nicht selten werden sie:da, wo sie auf-
geschranbt: sind, abgesehlagen, wie z.' B, in einem von v.
Yeuy? angefithrten Falley wo der Blitz die kupferne kegel-
formige Spitze aufder Auffangstange bei der Schraube absehlug,
und ganze 2 00 Schivitte weit hinwegsehleuderte.  Dals eine
diinne Geldhaut oder éin feines Platin Ende die Leitungsfa-
Ligkeit der Spitzen nicht merklich vermehven ‘werde, leuch-
tet ein, 'und wenn wunsere Voltaischen Apparate selbst dik-
ken Platindraht in gluhende Kugeln zertheilen, ist dies
nicht noch weit eher von einem michtigen WWelterstralile  zu
befurchten ?

Zwder Zeit als man den zugespitzten Auffangsstangen so gros-
sen Werth beilegte, hat man anch mannigfaltig an ihnen ge-
Kiinstelt. .~ Man hat mehrere Spitzen an' eine Stange ange-
bracht, diese, um den Wolken zu begegnen, nach verschie-
denen Weltgegenden gerichtet, seitwirts an den Winden
bei jedem Stockwerk zngespitzte, ja selbst niederwiirts ge-
richtete, mit Spitzen verschene Stangen gegen die aufwiirts
schlagenden Blitze vorgeschlagen 3. Giirre * verwirft die
R TAE

1v. Yelin a, a. O. p. 14,
2 a. a. 0,'p, 38

5 Mémoires sur les verges on barres metalligues destindes & garan—
tir les ddifices des efftts de la foudre in den Mém, de U'Acad. des Scien—
Ces 1770 p. 63 und Bertholon de St. Lazare de Félectricitd des méidores.

Tome I. p, 228, 4 G, LXIV, 266,
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konisch oder pyramidalisch zugespitzten Auffangstangen’ ung
cmpfiehlt lanzenférmige Anffangspitzen, von denen, wie ¢
.

Diesen Vorzng wiirden sic offenbar nur der gréfsern Ohepe

behanptet, noch nie eine vom Donner beschidigt worden se

{liche, die sie dem Blitze darbicten, verdanken, aber ayel
bet ihnen méchte die Gefahr der Schmelzung der dulserstey
feinen Zuspitzung nicht wegfallen: Dals solche zugespitaio
Auffangstangen auch durch die gréfste Linge, die wir thney
geben konnen, und man hat sie wohl bis auf einige 20 Fuly
verlingerty in ihrer Wirksanikeit durch grilsere J‘k]lll-‘illl'l‘l!]‘]‘l"
an die Gewitterwolken nichts gewiunen kiénnen, bedarf kej
ner weitern Ausfithrong.  Nach allem diesen muls man alsg

Remvanus in der Verwerfung der zugespitzten Aunflangstan-

gen beistimmen,  Sollen Stangen einigen Nutzen schs
s0 miissen sie an den, dem Anfalle am meisten ausgesetaten,
Stellen, i 1. an den Schornsteinen oder bei freisteliendiy
Gebiuden dan.den Ecken angebracht werden, sie diirfen als-
dann nur etwa 4 Fuls hervorragen, und sie miissen stumpf
und gehoriger Dicke, etwa 0,75 Zoll im Querschnitt seyn.
In allen den Fillen, wo man den wnmittelbaren Anfall des
Blitzes anf das Dach zu fiirchten hat, kénnten sie von Nutzen
seyn , (besonders fur Strohdideher, fiir welche sie Remvsnus
ausschliefslich empfiehlt: . Hier kann man an jedemEnde des
Hauses eine dufrichten, und entweder ciner jeden ihre ei-
gene Ableitung gehen, oder mit der tibrigen Ableitung ver-
binden. Dabei bleibt aber immer noch die Nothwendigkeit
der Sicherungaller iibrigen Etken und IHervorragungen am
Dache durch Bleistreifen, die mit. dem Hauptstreifen, der
ilber den First des Daches gehit; in Verbindung zu bringen
sind.  Sind Dachknspfe, Kreuze, WindFfalnen ohnedem auf
denDichern, so komien diese den Dienst der Auffangstange
vertreten, missen aber gleichfalls durch Metallstreifen in
gute. leitende Verbindung mit der IHauptableitung ge-
bracht werden.

Wirson’s Vorschlag, die Stangen mit Kugeln zu yerse-
auf alle Weise

zweckwidrig.  Der Blitz findet scinen Weg zn dem Metalle

hen und unter das Dach zu erniedrigen ,

anch innerhalb des Dachs, und er wire dadurch nur veran-

lalst, das Dach zu durchbrechen. Anch das Isoliren der
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§tangen ist unntthig, weil der Blitz eine metallische Leis
pumg, wenn sie sonst gut ist, ohnehin miclit werlilst, und ist
se schlecht, zu einer hessern, auch durch nicht leitende

Korper sich Bahn macht..

h. Mittlerer Theil des Ableiters oder Hers
' abfahrung der Ableitung am Gebiude
selbst.

| Von dem tiber den Firvst des Daches gehenden Bleistrei-
fen fiihrt nian die weitere metallische Ableitung aut dem, wo
miglich kiirzestem Wege lingst dem Dache und derjenigen
Seite des Hauses, an welcher der Ableiter entweder am leich-
testen sich verstecken oder sonst am bequemsten anbringen
lilst, oder von wo die ctwa nithig erachtete Fortfihrung
bis znn einem in der Nilie belindlichen Wasser am  leichte~
sten geschehen kann, abwiirts. Am dienlichsten sind dazu
nach Rersranvs Vorschlage Kupfer - oder Bleistreifen; ' die
sich anf Helz mit den Rindern tiber einander nageln lassen:
Hier kanti der Uebersprung des Blitzes lichstens ein Paax
Nagel aus einander reilsen; und wenn dex ohere Streifen mit
seinem Ende tiber dem unteren liegt, nicht einmal den Sirei-
fen auseinander werfen.  Kupfer ist nach den elektrischen
Versuchen , besonders van Marvm’s der beste Leiter.  Blei
freilich ein sehlechterer, der aunch leichter schmilzt; allein
die Erfabrung, behauptet Reimanvs, habe gezeigt, dals 3
Zoll breite Bleistreifen auf Holz genagelt selbst bei unvell-
kommener Leitung den Wetterschlag ohne Beschidigang der
darunter liegenden Theile herabfiibren. Zu aller Sicherheit
méchte man 64 breite Streifen melimen, wo eine Anlockung
nach dem Tnnern des Gebiudes etwa durch grolse Metall-
massen grélser ist.  Der einzige Umstand, der hierbei in
Betracht kommt, ist die Verwitterung des Bletes, mnd das
Faul- und Mirbewerden des Holzes, auf welches das Blei
genagelt ist, durch Luft und Feuchtigkeit. Durch die er-

stere verliert das Blei von seiner Leitungsfihigkeit, und
dies kann Platzungen an den Stellen der Zusammenfiiguug
der Bleiplatten, wo die Leitung ohnedem etwas unvollkont-
men ist, Durchbohrung des Bletes und Ziindung des oft fast

wie Zunder brennbar gewordenen miirben Holzes veranlassen.
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Finen Fall von der Art stellt nnter andern das Binschlagen
des Blitzes in dem Reinoldithurm zn Dortmund am 11, jau,
1815 auf, wo cin T'heil cines heftigen Wetterstrahls in elner
grolsen Strecke an den bleiernen Rinnen, die mit dem Haupt.
ableiter in Verbindung gesetzt waren, hingelaufen war, (an
dem aus eisernen Stangen bestehenden Hauptableiter latte
man einen Funken von der Grilse einer Faust hevabfalie,

gesehen, und unten aufl der Erde am Ende des Ableiters

alles mit Feuep dibergossen) an einer dieser Rinnen, die q;
Tuls breit und 45 Fuls lang war siebenmal durchs Blei

5 ey und

pwar gewdhnlich day, wo die Bleiplatten tibereinander genje-
£

thet,  geschlagew und) an’ einer Stelle g

zindet hatte, Iy
dieser Rinne war viel altes verwittertes Blei, es hatte durch-
geregnet und dast Holz war faul und miirhe, anch waven die
Rinnen mit Eis und Sehnee angefullt gewesen . In Anse-
Illlllg des ganzen Weges dieses Wetterstrahles, der anel

noeh in andere Rinnén , doch oline zn zinden, durveheeschla-
) ? o

gen, den Bleistreifen auf der Iirst! cines, Queerilig
bis 42 ‘mal anfgebogeny ‘auch die Nigel in ciner grofsen
Streckeiumgeschlagen hatte, war noch bemerkenswerth, dals

':|\

und wieder bergauf, um endlich durch einen zweiten Haupt-

er:4 00 Fuls horizontal fortgegangeny dann bergaut, ber

ableiter des Chors der Kirche zur Erde zn gelangen. . Dals
die Anfiillung der Rinne mit Schnve und Iis, welche Nichts

leiter sind , und die seitliche Ausbreitung hinderten die

waltsame Wirkung abwiirts und die Durchbolirung des Bleies
it beférderte, ist wohl keinem Zweifel unterworfen, Bei
blofsen Bleistreifeh wiire diese Ursachie weggefallen, Unm
die Oxydation und das Verwittern des Bleies zn verhindern,
muls dasselbe mit einer guten Oclfarbe angestrichen werden,

In Anselung der Richtung des Ableitnngsstreifens hat

»sten senkrechien

man sich eben nicht dngstlich an den kn
Weg zi binden: © Es schadet nichis, wenn die Ableitung
nach Malsgabe des Gebiudes mitunter seitwirts abweichend
gefiihrt werden muls, und selbst eine homizontale Fortleitung
wird nicht hinderlich seyn, da es durch, alle Erfahrungen
entschieden ist, dals der Blitz den Metallen, wenn sic nwr
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sonst durch Oberfliche und Masse eine hinlingliche Ableitung
gewihren, in allen Richiungen folgt, und diesen Weg dem
Durchbruche durch schlechte Leiter worzieht. Nur darf
nicht aulser Acht gelassen werden, dals durch die Ansdeli-
nung der Ableitung in die Linge die Leitung selbst itbllilt]iljt,
das Moment der Isolirung, das auch noch bei den besten Lei-
tern vorhanden ist, wiichst. Nicht die senkrechte Richtung
als solche, sondern als die kiirzeste, und dadurch unter sonst
gleichen Umstinden die verhiltnifsmilsig beste Leitung ge-
vihrende, verdient also den Vorzug. Es ist uberfliissig und
ihelstehend , die Ableitung durch eiserne oder hLélzerne
Stitzen und Klammern vom Gebiiude abzuhalten, wie z B.
Hearmer bei Anlegung seiner VWetterableiter gewshnlich ge-
than hat.  Rerwarus fulirt viel bequemer die Ableitung am
Gebinde unmittelbar herunter, der Strahl wird gewils das
Metall nicht wverlassen, uwm in Mauern und Pfosten einzu-
dringen, da ihn schon eine Vergoldung ohne Schaden des
Holzes leitet. Ueber die Firstziegel schicken sich Bleistrei-
fen besser, am Dache herunter ist ein doppelter Kupferstrei-
fen dauerhafter, an der Mauer oder den Pfosten kann man
das Eine oder Andere wihlen. Ist der Streifen von hinling-
licher Breite und Dicke, so ist in den meisten Fillen, bei
gewshnlichen YWolmhidusern, Wirthschaftsgebiuden u. dgl
ein einfacher Ableitungsstreifen hinlinglich. Nur da, wo
dieser nicht auf geradem Wege, sondern auf einem sehr lan-
gen Umwege zur Erde gefilhrt werden miilste, wo das Ge-
binde eine sehr grofse Ausdehnung hitte, z. B, bei einer
Kirche mit mehreren Thiirmen, wo vielleicht in der Nihe
der Stelle, wo der Blitz getroffen hat, der Wetterstrahl mit
r Ablei=
tung aus eine andere Strecke von Metall erreichen kénnte,

die ihm eine Nebenleitung zum Erdboden darbste, und zu-
S5 2

einem kleinen Absprunge oder Durchbruche von de

mal wenn er reichlicheres Metall oder sonstige Vorziige vor
dem einfachen Ableitungsstreifen finde, zu welchem zu ge-

langen er einen langen Weg zu nehmen hitte, kann es né-

thig werden, mehr als cinen Ableitungsstreifen zu gebrau-
clien, und dicse so gerade als méglich herunterzufiithren.

Bei cinem mit Metall bedeckten Dache, anf welchem sich

der Strahl jedesmal aushreitet, sind solche unvermuthete
I. Bd. HNxx
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Lag it
| f[ Durchbriiche von verschiedenen Enden zu befurchten. Da-
O her rith Rervanvs, zu den Ableitungsstreifen in solchen
L0 UG Fillen eine sehr reichliche Breite von Metall zu nehmey,
l L1 1 . and von mehreren Enden aus Ableitungsstreifen herabgehey

zu lassen.
\ "i 11115 Auch diebesten Leiter setzen dem freien Fortgange eines
I Blitzstrahles einigen Widerstand entgegen, welcher Seiten-
explosionen gegen angrenzende Kérper veranlassen kann,
Man muls also den Ableiter nicht in die Mauer oder anderc
sunere Theile des Gebiudes einschlielsen, sondern von aufsen
anlegen. Zwar kann man die Regenrshren, in welchen frejer
Raum genug ist, zur Ableitung gebrauchen, wenn sie gleich
auswirts eingeschlossen sind, wiewohl man immer besser
; | thut, da wo sie durch eine hélzerne oder steinerne Rinne
] . | 98 durchgehen, noch eine dufsere Leitung anzulegen. Alles
il Metall, was sich von Aulsen am Gebiude befindet, mit der
| . Ableitung zu verbinden, ist nicht néthig; es kommt hierbei
nur auf die hervorragenden und hoch gelegenen Metalle,
Stangen oder Haken an, welche entweder unmittelbar aus
{ dexr Wolke getroffen werden mochten, oder so liegen, dals
der Strahl ohne grofsen Widerstand auf sie durchbrechen,
and hernach eine Leitung nach unten finden kénnte.  Flach
an der Mauer und entfernt vom Gicbel oder den Ecken des
Dachs liegende abgesonderte Stiicke Metall werden nicht un-
mittelbar getroffen ; selbst weenn ein Metall nur wenige Fuls un-
ter dem Giebel liegt, pflegt dochnoch oberhalb ein Schornstein
oder der Dachriicken beschidigt zu werden, ehe der Blitz
es erreicht, wie vielmehr werden ihn die mit Metall belegten
und mit einem guten Ableiter in Verbindung gesetzten Ecken
anlocken. Auch auf dem ferneren Wege znr Erde macht
T der Blitz keine Seitenspriinge von einer zusammenhingenden
Leitung auf abgesonderte Stiicke Metall. Befindet sich aber
14 nahe am Giebel oder einer obern Ecke hervorstehendes Me-
| J | tall, svovon noch eine Strecke nach unten fortgeht z. B. eine
’ ! Rauchrohre, die aus Oecfen der untern Stockwerke hervor-
| tritt, so ist es gut, wenn es irgend ungi-hi,, von da aus eing
eigene Ableitung zur Erde gehen zu lassen.  Innere grolse
VRS Metallmassen ader sonstige gute Ableitungen konnen den

Blitz anlocken, obgleich auf dem weitern Wege ibn nicht ge-
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rade ‘eine zusammenhingende Strecke guter Leiter weiter
bringt, wenn nur kein zu grofser Widerstand von Niecltlei-
tern bis zur Lrde statt {indet, und es kann dadurch eine
Theilung des Blitzes veranlalst werden, wenn die dulsere
metallische Ableitung von zu geringer Oberdliche und Masse
ist. Einen Beleg hierzu geben zwei von v, Yruin® bekannt
gemachte Fille, der eine zu Rolsstall, wo der Blitz zwar
dem aus cinem Geflecht von Messingdraht bestehenden,
anlsen angebrachten Leiter folgte, aber nicht hinlinglich,
wegen zu geringer Dicke der einzelnen Drihte dadurch ab-
geleitet, Dbei der Thurmuhr, vor dessen Zifferklatte dieses
Drahtseil vorbeiging, sich theilte, indem ein Strahl in den
Thurm selbst hineindrang, die Hilfte des Ziflerblattes zer—
splitterte, neben demselben einige Steine ausbrach, und sei-
nen Weg der Mauer entlang in das Innere der Kirche selbst
genommen haben mulste, wie nimlich aus dem in der Kirche
entstandenen erstickenden phosphorig schweflichten Geruche
zu urtheilen war, und im zweiten Fall, wo der Ableiter
gleichfalls aus einem Drahtseile von nicht hinreichender Dicke
der Driihte bestand, und der Blitz, deranfden Thurm geschla-
gen, sich mit einem Theile nach Innen Bahn machte, und
cin Gewdlbe durchbolirte, um zu einem flielsenden Brunnen
zu gelangen. Befinden sich daher vollends an einem Gebiude
mehrere herabfiihrende Metallstrecken z. B. Regenréhren,
Metallgriten an dem Schieferdache einer Thurmspitze u. dgl.,
somuls von dem untern Ende einer jeden cine Verbindung
darch einen Metallstreifen gemacht, und sodann, was un-
streitig die Hauptsache ist, eine fernere reichliche Ableitung
zur Erde angebracht werden. Sind solehe Strecken im In-
nern der Gebiude, wo dieses nicht angeht, z. B. Glocken,
Ubrpendeln u, dgl., so bleibt nichts iibrig, als die dulsere
Ableitung davon méglichst zu entfernen, und desto reicklicher
zu machen. In beiderlei Hinsicht war also jener oben ange=
fulirte Ableiter am Thurme zu Rolsstall fehlerhaft angelegt. Da-
gegen rieth Rersanus jener Vorschrift gemils beim Anscha-
tiusthurme in Bremen die Ableitung nicht nahe an dem Zif-
ferblatte anzubringen, weil der Blitz sonst immer seinen
i R

1 a, a 0. p. 1k,
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Weg durch die Zeigerstangen genommen hatte; die Erfah.
rung hatte anch gelehrt, dals ein nachmaliger Wetterstral]
der Hufsern Ableitung gefolgt war. Kann man sich aug)
durch Entfernung des Ableiters nicht helfen, wie bei Hip.
gewerken, deren Stangen der Leitung auf dem Firste des
Daches nahe sind, so muls man der dulseren :ﬂJh’i!ung ei-
nen desto reichlichern Umfang geben, oder an verschiedeney
Stelien Ableitungen herunter fithren. 'T'recHsnLer empliehl
zu den Ableitungsstreifen statt des Bleies und Kupfers, wegen
der grélseren Wollfeilheit, versinntes Lisenblech. Es sollen
Dachfirste, Halmstangen, Thurmknépfe oft auf 100 Jahre )
sich dauerhaft damit bekleiden lassen, und es lohnte sich
vielleicht der Mithe und Kosten, uigene 3—4 Zoll und 4
bis 2 Linien dicke Eisenbinder zu Ableitern walzen und ver-
zinnen zu lassen™.  Schwerlich méchten §ie sich aber bei Be-
deckung der Dachfirste so gut antreiben lassen, wie die Blei-
streifen, und die kleinste Verletzung der Verzinnung wiirde
zu ciner unanfhaltsamen Oxydation Veranlassung geben, Die
geringere Dauerhaftigkeit des gewdchnlichen Eisenblechs ist
aber durch die Erfahrungen an Dachrinnen genugsam er-
wicsen.

c. Unteres Ende der Ableitung. Versen
kung in den feuchten Erdboden oder in
fliefsendes Wasser

WWas nun den dritten Ianpttheil jeder Ableitung, das
untere Ende selbst betriflt, so stellte man sich fast im Inner-
sten der Erde gleichsam einen allgemeinen Elektricititsbe-
hilter vor, oder einen cigenen Sammelplatz, zu welchem
man dem Blitze den Zugang erleichtern , und ihn dalier tief
in die Erde fiithren miisse. Die Erfahrung ergicbt aber, d: 3
der Blitz sich in der Regel auf der Oberfliche der Lrde

aushreite ®.

Dals in einem von Lewree 3 beschrichenen Falle ein Wel-

terschlag, der am 16. Juni 1787 auf Béscheert - Gliick Fund-

1 G, LX1V. 242 und 245 Anm,
2 S, Blitz.

3 Magazin fur die Berghaukunde Th, V.

150 figd,
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grube im Freiberger Revier an dem Klingeldrahte des Huthhan-
ses herab bis zur dritten Gezeugstrecke in die im 'Treib-
schachts - Tiefsten stehenden Wasser 135 Lachter oder tiber
go0 Fuls ticf herabgeflithrt wurde , heweiset nichts fiir einen
solchen tiefern Behilter, nach welchem die Elektricitit strebt,
da dieses kein eigentliches Eindringen in das Innere genannt
werden kann, indem die Wandungen des Schachtes und die
Oberfliche des Wassers in gewissem Sinne nech zur Gulseren
Fliche der Erde gerechnet werden kénnen. Zwar hat bei
den meisten kunstlichen YWetterableitern, die indie Erde gin-
gen, der Blitz keine Aufsprengung des Bodens veranlalst,
aber es ist daraus nichts weiter zu schlielsen, als dals er
gchon an der Oberfliche sein natiirhiches Zicl erveicht, und
die Ableitung verlassen habe, wie bei West’s Ableiter ' und
an einem Wirthshause in Stockholm? aus dem Feuerscheine
anf dem Pflaster der Stralse offenbar zu erschen war. 1Das—
selbe zeigte sich auch beim Einschlagen des Blitzes in den
Ableiter des Reinoldithurms zu Dortmund. Man findet fn-
dels ber eingesenkten Ableitungen immer noch mehr Beispicle
der Aufsprengung des Bodens, als bei andern Wettersehligen.,
Aus diesem Grunde giebt Remiarus die A]]\\'r-is\'“ug! den
Blitzableiter nicht weiter: als bis an die Oberfliche der Erde
zu fithren, und mit einem etwa einen Fuls vom Gebiude ab=
stehenden Winkel endigen zu lassen, und evklirt sich durch-
aus gegen alle Versenkung desselben in die Erde.  Wip
stimmen zwar in der Hauptsache diesem grimdlichen Natura
forscher hierin bei, glauben aber doeh noch auf einen Haupt«
punct aufmerksam machen zu mussen, den jener niclt genug
liervorgehaben hat.  Da es nidmlich doch dabei wesentlich
auf die leitends Beschaffenheit der Oberfliche, auf welcher
sich der Blitz verbreiten soll, ankommt, die obere Lage des
Jodens aber nach langer Diirre leicht trocken und nichtlei-
tend wird, so erreicht man seinen Zweck am vollkommensten,
wenn man den Ableiter in cin offenes, am besten, wo es an-
geht, in fliefsendes ¥ asser endigen lilst, weil sich an der
Oberfliche desselben der Blitz leicht und mit der grolfsten

-

1 Phil. Trans. LIIT. g4.
2 Schwed. Abhandl, XXXII. 1.

et
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Freiheit vertheilen kann. Line Versenkung in einen Bryy.-
nen wiirde dagegen diesem Zwecke nicht entsprechen ; il
hier die Oberfliche zur Verbreitung wviel zu beschrinkt ist,
AL '1| und die Einfassung eines solchen Brunmens als Widerstang

' wirken kénnte, | Da auch selbst die feuchte Oberfliche dep
Erde ein viel schlechterer Leiter als Metall ist, und nuy i
| . dem Verhiltnisse wenigen Widerstand leistet, in welchey

ilire Berithrungspuncte mit dem Metalle vielfacher sind, so
scheint allerdings dem Ende des Ableiters eine gréflsere Ays.
i_ ._ iy breitung durch Spaltung in mehrere Aeste und Zweige gege~

! ben werden zu miissen, Die Nothwendigkeit dieser letstey
_ | Einrichtung hat Giirzz” durch eine Reihe im Kleinen mit
A 1 Donnerhiusern ﬂng('stu]]ter Versuche nachzuweisen gesuchit,
Y31 (] welche deutlich zeigten, dals wenn das Ende des Ableiters
nur einige Bertihrung mit dem Erdboden hatte, eine Anlok-
kung nach jenen durch einen Uebersprung und Theilung des

Entladungsschlages in seiner Bahn statt fand, die sogleich ]

wegfiel, wenn durch Vergrifserung dieses Iindes, nament-
lich durch Endigung in mehrere Aeste die Berithrungspuncte
| vervielfiltigt wurden. Auch méchten wir eine Versenkung
B jener Zweige auf einen oder ein Paar Schuhe in die Irde
rathsam finden, wenn daselbst mehr Fenchtigkeit als an der
Oberfliche zu finden ist. Gerade der Umstand, dalz am
Ende wegen zu weniger Berithrungspuncte mit der Erde ein

1 : zu grolser Widerstand fiir die Aushreitung statt findet, konnte
unter sonst begiinstigenden Umstinden zu einer Theilung des
Blitzes in mehrere Strahlen Veranlassung geben, um am
Ende in mehreren Stellen einen freien Abflufs nach der Oher-

| fliche finden zn konnen. Bedeckte Canile unter der Erde
oder Abtritte, wie Berrmoron pe St. Lazane? verschlig,
schicken sich am wenigsten zu Endigangen der Ableiter, weil
der Funken beim Abspringen die brennbare Luft oder Knall-
Juft darin entziinden kann.

1 Beitrige zur Erweiterung und Vervollkommnung der Elektricitat-
J ! lehre. Salzburgi1813. XIII. Hauptstiick, Das Abspringen des Blitzes von
] - der Wetterstange Ursache und Gegenmittel. S, 210 flgd.

2 De I'Electricité des Météores Tome L p. 261.
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d. Das Technische.

Nach diesen Grundsiitzen wird nun die Anlegnng eines
Wetterableiters so einfach als méglich, und kann von jedem
Arbeiter in Blei, von jedem Kupferschmiede nach folgender
von Renanvus angegebener Anweisung leicht ins Werk ge-
setzt werden, Die Auflangungsstange kann zwar in den
meisten Fillen ginzlich wegfallen, will man aber eine auf-
setzen , so nehme man sie von Eisen iiberall 0,75 Zoll dick
und stumpf, und lasse sie 3 — 5 Fuls iiber den Schornstein
oder héchsten Ort hervorragen.  Auf dem Dache wird zu
diesem Behufe ein Ziegel durchbohrt, und mit einer Blei-
platte belegt, welche durchstochen und so ausgetrieben ist,
dals sie die Stange wie mit einem Halsbande umfasset. Um
dieses wird ein ciserner Ring gelegt, der es fest an die Stange
antreibt, Um die galvanische Wirkung der Teuchtigkeit
hier, wo zwei heterogene Metalle in einer so innigen Beriih-

rang mit einander sind, abzuhalten, ist ein reichlicher Ue-

berzug von Qelfarbe besonders nothwendig. An die Stange Fig.
aa selbst sind unterwirts zwei Federn angeschweilst, durch 2 18.
welche sie vermittelst Schrauben bb befestigt ist, oder sie Fig.
wird vermittelst der Kropfung bei ¢ auf den Rand des249.

Schornsteines gestiitzt, und mit Nigeln bei bb befestigt, Auf
dem Firste des Daches wird ein Bleistreifen 3 — ¢ Zoll
breit angebracht, den man an die Giebslpfosten und Schern-
steine mit g
aber an alle ihre Fugungen antreibt, und mit kleinern, am

grofsen Nigeln befestiget, an den Firstziegeln

besten bleiernen Nigeln in dem Kalk der Fugen befestiget.
Die Stucke der Bleistreifen werden mit einem Falze an ihrven En~
denin einander gelegt. Solche Streifen werden auch #iber den
Rand oder die Kappe der Schornsteine hingelegt und an der
Scite herunter mit dem Hauptstreifen verbunden. Mit dem
Bleimantel der Aunffangstange geschicht die Verbindung des
Bleistreifens der First gleichfalls durch einen Falz, und ist
die Auffangstange tiber dem Schernsteine ervichtet, so wird
der Bleistreifen bis unterhalb dieselbe hinaufgefithrt, und
ersterer durch Nigel an dieselbe und den Schornstein befe-
stigt.  Die Strecke der Ableitung am Geb&dude herunter wird
cbenfalls von 3 — 6 Zoll breiten Blei- oder Kupferstreifen
answendig herabgefubrt: die Stucke derselben werden heim
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Blei mit einem einfachen TFalze zusammengetrieben, beip
Fig. Kupfer aber entweder durch einen einfachen Falz vernictet,
: - 290.oder mit einem doppelten Falze, wie die Zeichnung day-
{ P 1| stellt, in einander gelegt, und wohl zusammengetrieben,

auch, wo es die darunter licgenden Theile zulassen | it

! - 3 .
f. § Nigeln angeheftet. Der Falz muls aber bei l1{:1‘n.11fcrgchcn— |
| 1 den Streifen so gelegt werden, dals der Rand des oheren

Stiickes einwiirts , des untern answiirts geschlagen sey. Wo
die Ableitung frei iiber das Dach an einer Stelle, wo keiy
! : Winkel ist, oder wo sie nicht an dem Gichel anliegt, her. [

' unter gefithrt werden mufs, wiirden Bleistreifen oder ein.

fache ]\'upl'crstruil'un zu schwach seyn. Man mimmt also dort

A £ cinen Streifen aus doppelt gelegtem Kupferblech.  Wo nun
die Stiicke desselben 7_|is:utultm]:_;uf‘:llzt und vernictet sind, da L
| I wird ein diinner messingener Draht eingehaket, welchen
| man unter einem Dachziegel durchsteckt, und inwendig, zur
Befestigung, um Nigel, welche in die Latten eingeschlagen
werden, umwickelt. Diesen Draht kann man, wenn ctwas
am Dache auszubessern ist, leicht lgsen, den Streifen ah-
{1 heben, und hernach alles wieder in Stand setzen.  Endlich
wird dic Ableitung, wo moglich, bis in ein offenes Wasser,
wenn es auch nur eine Gossenrinne, nicht aber in einen
Canal oder tief in die Erde oder gar in cinen tiefen Brunnen

. gefiihrt.  Ist aber dergleichen micht in der Nihe, so Iifst

1 man die Leitung an der Oberfliche, doch so, dals sie die
blolse Erde heruhrt, mit einem etwa einen Fuls weit abste- ]
henden Winkel, mnd indem man sie zugleich in mehrere :
Streifen vergrofsert, aufhtren, und umgiebt das Ende, da-
. mit Menschen oder Thiere micht in unmittelbare Beriihrung
damit kommen kénnen, mit einem niedrigen Gitterwerkevon
I].U]Z.
Diese allgemeinen Vorschriften sind von Rermarus noch
mit besondern fiir Zeughiuser, oder andere, viel Metall ent-
: J haltende Gebiude, Kirchen, Pulvermagazine, Gebinde mit
T | Strohddchern ,  Windmithlen , Krahne , Sclhilderhiuser,

| : Scliiferkarren, Kutschen und Reisewagen hegleitet, welche

von jenen nur in zufilligen Nebenumstinden abweichen, und
sich ubrigens aus den aufgestellten Grundsitzen jedem Nach-

| denkenden von selbst leicht ergeben. Das Ilmll'!taugcnlnurk
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muls immeyr anf die innigste nund genaueste Verbindung aller
Theile der Ableitung gerichtet seyn, wobei also besondeérs
auf gute Vernietung und Zunsammentreiben der Falzen zu
sehen ist.  Endlich Tilst sich noch die Vorsichtsre gel hinzu-
figen, dals man bei der Anlegung eines Bht.c:al:.mr{_-m’ weo
gen der méglichen Gefahr eines wihrend der Arbeit eintrefe
fenden Gewitters, allezeit von unten, und nie von oben an
anfangen muls.

In Ansehung der Verwahrung der landwirthschaftlichen
Gebdude, die besonders aligemein im mérdlichen Deutseh-
land mit Stroh oder Schilf gedeckt sind, ist vorziiglich die
Gefahr des unmittelbaren Anfalls des Blitzes auf dieselben zu
7‘»!.‘]‘“t'k.:‘.i(:]ifigcn, Dies geschicht am besten durch eine Auf-
fangungsstange. Zu diesem Zwecke wird an beiden Enden
des Daches, wenn es keine Gicbelpfosten hat, sondern ab-
gestiitzt und allenthalben mit Stroh bedeckt ist, eine Unter-
lage von Brettern angebracht, und darauf eine 4 Fuls lange
oben stumpfe eiserne ‘Stange befestigt,  Von dem hélzernen
Rande an, welcher die Stange nach allen Seiten ein Paar Fuls
weit umgiebt, wird ein breites Brett iiber das Stroh befestigt,
dessen Ende moch iiher den Rand des vorragenden Strols
wenigstens einen Fuls weit hervorstehen muls, und von wel-
chem ein anderes schriges Brett zur Wand hinabgeht. Auf
diesem Brette wird sodann der bleierne oder kupferne Ablei-
tungsstreifen, der mit der Stange wohl verbunden werden
muls, angenagelt und weiter zur Erde herabgefuhrt. Rine
“]:1(‘flr. Ableitung wird an dem andern Eude von der Stange
aus zur Erde gefiilirt. Dies veicht vollkomnien hin,

wo keine
weitere Hc:\un”l”tmﬂcn sich befinden ,

die eine Anlockung
des Blitzes veranlassen kénuten, Vv]ll man auch den First
mit Metall versehen, sn kann dieses, wo ein Paar Reilien
Ziegel am Dachriicken licgen, auf gewshuliche Weise ge-
schehen, bei einem blofsen bi]nh:ladlc ohne Ziegelriicken
muls uber die ganze Linge des 111»1‘-3 cin Sattel
Paar Brettern wohl befestigt gelegt wer den, auf

sammen{igung sodann oben der Ableitungs

von ein
deren Zu-

s!':'t.‘il't.'n angenagelt

wird, Zur Befestigung de
man sicham besten diinner eiser ner,

chern versehener Schienen, die dmch das Strohdach durch-

ler Bretter am Strohdache h:'tfi--ulj"ig.

an den Enden mit Fé- 291.
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gesteckt, mit dem einen Ende an dem untern Ende des Sat-
tels des Firstes, zu beiden Seiten eins ums andere in einem
Zwischenraume von 4 Fuls, mit dem andern aber inwendig
angenagelt werden.  Durch ihnliche Schienen werden die
herabgehenden Bretter befestizt.  Von einer solchen Metall-
bekleidung, die von cinem Ende des Firstes zum andern
reicht, darf dann mur irgendwo niber die Seite des Strohdas
ches mittelst eines untergelegten Brettes ein Ableiter her-
untergefiihrt werden, ohne dals es nothig wire, an beiden
Giebelwiinden eine Ableitung anzubringen, und wenn Dach-
ziegel anf dem First licgen, so wire auch , wenn das Ge-
biude nicht zu lang ist, eine Stange hinreichend. An einem
Bauernhause, an welchem sich auf dem First ein Schornstein
befindet, muls jedoch allemal auch dessen oberer Rand mit
Blei bedeckt, und davon ein Streifen anf untergelegten
Brettern bis zur nichsten, am Ende des Daches stchen-
den Stange, oder bis zum Ableitungsstreifen gefithrt werden,
In den Herzogthiimern Schleswig und Holstein haben sich
die auf sehr vielen Wirthschaftsgebiuden, grolsen Kubstillen,

Scheunen u. s. w. nach dieser, aus der Zeichnung leicht

Fig kenntlichen Vorschrift angelegten Wetterableiter in einer
992 .Jangen Reihe von Jahren vollkommen bewihrt.  Aunch bei

Pulvermagazinen findet Rermanus mit Recht keine andere
Einrichtung nothig, und dringt besonders nur auf eine Ab-
leitung von recht grofser Capacitit, auf gute metallische Be-
deckung aller hervorragenden Stellen, und genane Verbins
dung mit dem Hauptableiter. Wenn sich indessen in einem
solchen Pulvermagazine unten oder sogar in den Kellern ein
solcher Vorrath von Metall befinde, dafs man ihm nicht so-
gleich eine andere Stelle anweisen kinnte, 50 wire der ¢in-
zige, Rath , die Ableitung gleich vom Dache an abwiirts vom
Gebinde zu fiihren und sie nicht so nahe bei demselben, dals
der Strahl nach dem unten liegenden Metalle hingelocktwer-
den maochte , noch in einem nahen engen Bruunen, sondern,
WO :mijghch, in einem offenen Wasser endigen zu lassen.
Man kénnte also etwa in der Entfernung von 10 oder mehr
Fuls einen Pfahl einschlagen, von welchem ein Brett biszu
dem Dache des Magazins hinreichte. VWenn das I\_I&ll:;:l?,jjllliit
Pallisaden umgeben ist, kinnte eine derselben zu diesem
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Zweeke dienen,  Auf dem Brette wiirde dann vom D
cin 6 Zoll breiter Ableitungsstreifen befestigt |, und weiter
an'dem Pfahle herab fortgesetzt. Liclse sich sodann in ei-

ache an

niger Entfernung ein Wasser erreichen » 50 kénnte das Brde
des Ableiters in einer hilzernen Réhre unter der Erde dahin
geleitet werden. Wo nicht, so kénnte man der Vorsicht
wegen einen eigenen Graben aufwerfen, und darin die Al-
leitung aufhéren lassen.  Weniger passend ist blofs nahe an
dem Pulvermagazine an einem Pfahle cine ;'-‘J..';Icirlnlg.-ashmgc
aufznrichten, da die Weite, bis zu welcher cine solche
schiitzt, noch sehr problematisch ist. Einen Vorrath von
Bomben und Granaten, wird man immer am besten in ab-
gesandten niedrigen Gebinden aufbewahren , welche auf die
angegebene Weise gegen den Wetterstrahl zu sichern sind.
Bei Schiffen muls, weil die obern Stangen durch den Mast~
korb herabzulassen sind, die Ableitung von der Spitze des
Masthaums bei den Seilen seitwiirts herunter gefiihrt werden,
und die Bequemlichkeit erfordert eine biegsame Zuriistung,
die man abnehmen und zusammenpacken kann; dieses erhilt
man durch Ketten von diinnen messingenen, oder noch besser
kupfernen Stangen, ohngefihr so dick als eine Schreibfeder,
deren Glieder etwa eine Blle lang sind. Die Gelenke miis-
sen aber nicht mit blols umgebogene

n Enden zusammenge-
haket seyen,

sondern wohl in einander schliefsende Gewin-
den haben, deren eines vorwirts das andere secitwirts zu
biegen wire, weil bei geringerem Zusammenhange Funken
und Anschmelzungen entstehen, welche den nahen Schifl-
scilen gefihrlich seyn kénnten. Dann muls an dem Ende
der obersten Maststange eine kleine Rolle befindlich
mittelst welcher, wenn ein Gewitter hieran kommt, d
oben nicht scharf zugespitzte Glied der Kette
zichen ist, dals es etwa einen Fufs tiber die Mastspitze her-
vorragt,  Alsdann wird der Ableiter Iings dem Seile, wel-
clies die grofse Maststange hilt, herunter gefithrt, und dar-
an hie nnd da mit Bindstscken befestiget, d
der Kette aber Iifst man fiber Bord ins Wa

RErvranrus giebt,

seym,
as erste
so hoch aufzu-

as unterste Ende
sser hiingen.

um die Kosten eines Blitzableiters be-
als Preise, die hierbei zum Grunde ge-

rechnen zu konnen,
legt werden miifsten , folgendes an:

——
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Fine eiserne Stange 3,5 Fuls lang mit den Federn, die
il gu ihrer Befestigung dienen und einer dreieckigen messinge-
‘ nen Spitze 6 Mark 8 Schillinge (:rtwa 2 Thaler 10 ;,‘l-lic
I Groschen sichsisch).  Sie anzuschlagen nnd das Dach wisder
y in Stand zu setzen 2 M. (19 Ggr,) Ein Streifen Blei 34 breit
! 1 and etwa 24 dick der Fufs 6 Sch. (3% Ggr.) Ein Streifen
i | Kupfer 34 breit am Gebiude hierunter der Fuls 7 Sch, Die-
! sen zu befestigen mit dazn gehdrigen Nigeln der Fuls 3 Sch,
Diese Preise sind in unsern Tagen noch dieselben, und der
Fuls eines solchen Bleistreifens zu 6 Sch. wiegt ein Pfund zn
46 Unzen M. G. gerechnet.

/) ' Il. Ableitung von Messingdraht

| Schon Savssune empfall statt der eisernen Stangen, un-
' ' | ter welcher Form die ersten Ableiter alle aufgetreten waren,
| messingene Drilite von der Dicke einer Schreibfeder, deren

drei gleichsam zn einem Stricke zusammengeflochten werden
sollten. Sind sie micht lang genug, so sollen mehrere an-
_ - einander gelsthet werden.  Oben auf setzte er cine Auffang-

I stange von 10— 12 Fuls, Diese Messingdrahtableiter sind
Jber besonders in Baiern in neuern Zeiten eingefuhrt worden,

nachdem schon Epp in seiner im Jahre 4777 erschienenen

I Schrift die erste Idee und Vorschrift zu solchen Ableitern

| ) aus gellochtenem Messingdrahte gegeben hatte. Neuerdings
: hat v. Yeniy die Blitzableiter aus geflochtenem Messingdralite
vorziiglich in Sclintz genommen.  Zwar haben sich gerade in
Baiern sclbst mehrere Fille ereignet, wo solche Messing-
drahtseile durch den Blitzstrahl in Glithezustand versetztund
in Stiicke gerissen wurden, der Blitz aber sich in melrere
Strahlen theilte, und Nebenwege einschlug, ohne dals je-
n

doch cine Entziindung veranlalst wurde. Iudessen Iz
#e allen diesen Fillen die Hauptschuld aufser einigen andern
1 Verschen bei der Anlegung der Ableitung darin, dafls nicht
| f ein hinlingliches Quantum Draht zum Ableiten gebraucht

| { worden war. Die Drahtseile in allen diesen Tillen bestan-

Jden aus Messingdraht, wovon das baiersclie Pfund zu 13 Fuls

' Linge ausgezogen war., Ob nun diese Seile aus 3 stirkeren,

schwichern oder 10 ganz schwachen Drihten, wie dic Ab-

——

leiter zn Rolsstall zusammengeselzt waren, so war doch die
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Ober{liche fur eine hinlingliche Ableitung zu geringe. Die-
sen Erfahrungen. zufolge diirfte nach v. Yerniy fiir ein Mes—
singdrahtseil etwa eine Linge von 10 baiersche Fuls aufs
baiersche Pfund als das Minimum von Stirke angenommen
werden, um zu Blitzableitungsdrihten mit Sicherheit dienen
zu kénnen.  Den aus mehreren diinnen Drdliten von jenem
Gewichte gewundenen Seilen giebt v. Yelin darum den Vor-
zug vor cinfachen Driihten, die man von solcher Dicke neh-
menkonnte, und auf 10 Fuls gleichfalls ¢in Pfund zu wiegen,
weil man bei diesen dicken Drihten den vielfachen Erfali-
rungen der geschicktesten und beriilimtesten Miinehner Me-
chaniker und Kiinstler zufolge, mniemals mit Gewilsheit
sicher seyn kann, ob sie an allen Stellen durchaus ganz sind,
auch wenn sie dulserlich keinen Fehler zeigen, dals man aber
dessen bei ditnnen Drihten mehr gewils ist und bei mehreren
Driliten einer den Fehler des andern an jeder Stelle des
Drahtseils aufhebt. Die besonderen Vorziige dieser Messing-
drahtseile, doch zunichst nur in Vergleich mit den Ablei-
tern aus Eisenstangen, findet v. Yeriy in der grélseren Leich-
tigkeit, wihrend die Eisenstangen oder Schienen immer eine
plumpe, Dicher und Mauern auf eine ganz unnsthige Weise
beschwerende Vorrichtung sind, in der Eigenschaft des ge—
schmeidigen Messings, leicht jede Biegung anzunelmen,
welche die Vorspriinge und Ecken an einem Gebiude irgend
erfordern, wihrend die Eisenstangen nur entweder im Feuer,
oder mit solcher Gewalt kalt gebogen werden miissen, dals
nicht selten Risse entstchen, welche, wie unscheinbar sie
auch anfangs seyn maogen, dennoch bald Zerfressungen vom
Roste zur Folge haben miissen; dafs die Messingseile von be-
lichiger Linge ohne alle Unterbrechung gemacht werden
Kénnen, dals sie von einem geschickten Schlosser in jedem
nicht allzu weitldufigen Gebiude ohne alle besondere Zurii-
stung, leicht in cinem Tage angemacht, leicht, und ohne
hesonderen Kostenaufwand nachgesehen und in gehorigem
Stande erhalten werden Kénnen, von welchem allen das Ge-
gentheil fiir die Ableiter ans Lisenstangen gilt; endlich dals
die Kosten der Einrichtung und Unterhaltung auch vicl ge-
ringer sind, Ein messingener Ableiter ans Dralitstricken von

genugsamer Dicke, nidmlich von 10 Schukl Linge auf das
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baiersche Pfund ausgesponnen, kostet oline die auf Wohnge-
binden ||m]5|.hfsc .-\111'§‘:11|g$tﬂlll_;cJ und mit Eillrechnung der
eisernen Klammern (auf 10 Schuh im Durchschnitte eine ge-
rechnet) bei den gegemwirtigen Messing - und Eisenpreisen
41 fl. 8 kr. bis 10 kr. fiir dis baiersche Ruthe von 10 Sechu-
Len. Nach dieser Grundlage wiirde ein vollstindiger Mes-
singdrahitableiter fiir Thoum und Kirche in Rolsstall zusam-
mengenommen nur 731l 39 kr., fur den Thurm allein aber,
in der Linie, wie der neue Ableiter aus Lisenstangen gefiilirt
ist, keine 30 fl. gekostet haben, wilhrend letzterer 128 I,
Auslage machte. Zuletzt bemerkt v. Yeuin lluth} dals un-
zihlbare (?) Beispicle von Blitzschligen die Unfehlbarkeit
der gehorig angelegten Ableiter aus Messingseilen dargethan
haben.

Alles dieses beweiset allerdings, dals diese Art von Ab-
leitern entschiedene Vorziige vor denjenigen aus Eisenstan-
gen haben, ob aber auch vor denjenigen aus Metallstreifen,
bleibt fraglich. Unstreitig lassen sich diese an allen, dem
unmittelbaren Anfalle des Blitzes ausgesetzten Stellen elen
so gut anbringen, als jene, sie lassen sich mit den etwa ng-
thigen Auffangstangen nach der oben angegebenen Vorschrift
in genaune und innige Verbindung setzen und durch einen
Ueberzug von Oeclfarbe gegen das Rosten schiitzen, welches
durcli blofse Ueberfirnissung des Messingdralites nicht ersctzt
wird. Man miilste daher auch diese mit Oclfarbe anstrei-
chen, und dann liefse sich der cinzige Vorzug nur darein
sctzen, dals die Messingdrihte auch des Zusammenlalzens
nicht tediirfen, sondern in ganz ununterbrochener Leitung
Lerabgehen, so dals auch die Zusammenfalzungen wegfallen,
welche durch Platzungen beim Blitzstrahle, wenn gleich in
seltenen 1".'5“{:11_, ]JL\st_\_!j{[di;,;t werden konnen. Ein Haupt-
grund der Entscheidung tiber die gréfsere Brauchbarkeit der
einen oder der andern Art bernhet indels auf der Beantwor-
tung der Frage, ob die Elcktricitit durch die Metalle nach
ihrer Fliche oder Masse geleitet wird , welches erst spiter'
zur Untersuchung kommen kann.  Uchrigens Lilst sich das
Technische ihrer Verfertigung leicht aus den fur Metallstrei-

fen mitgetheilten Regeln abstrahiren.

1.8, Blektricilit,
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II. Ableiter aus Eisenstangen,

Wenn wir gleich, wie schon ans dem Bisherigen zu er-
sehien ist, die Blilzableiter aus Eisenstangen auf keine Weise
als die vorziiglichern betrachten, insbesondere wegen der
grolsen Unbequemlichikeit ihrer Anlegung, der Beschwer-
lichkeit der Zusammenfiigung der Stangen, der Unmiéglich-
keit, auch bei guter Ueberziehung mit Oelfarbe das Rosten
zu verhindern, der dadurch entstehenden Nothwendigkeit
des oftern Nachsehens und Reparirens, der viel gréfsern
Kosten, u. s. w., so diirfen wir dieselben hier doch mnicht
ganz ubergehen, da sie an sehr viclen Orten, namentlich in
Wiirtemberg, in den &sterreichischen Staaten doch in gutem
Credite stehen, und wir halten es daher fiir passend, auch
pur. Anlegung solcher Ableiter bier eine kurze Anweisung
zu ertheilen. Uxtereercer hat eine solche Anweisung im
grolsten Detail gegeben, aus welcher wir das Wesentliche
auslieben, und am Ende noch ein Wort iiber einige passende
Abinderungen hinzuftigen. Die Haupttheile scines Ablei-
ters sind 1. eine Spitzstange 10— 12 Fuls lang, unten di-
cker, mach oben verloren zulaufend und zwar unterhalb
15=—19 Linien am obern Ende § — 9 Linien dick, gleicli~
viel ob vierkantig oder rund.  Oben soll sie sich in eine 3
Lin. dicke und 9 — 10 Lin. lange Schranbe endigen, auf
welche eine runde kupferne, sehr scharfe, 7 Zoll lange,
oben in einer Linge von 3 Zoll im Feuer vergoldete, an
ihrem untern Ende 6 oder 8 eckig gefeilte und daher mit-
telst eines Schliissels um so fester anzuzichende Spitze aufge-
schraubt wivd , mit Dazwischenlegung eines bleiernen Blitt-
chens von der Dicke eines Chartenblatts zur genauern Ver=
bindung.  Um diese Spitzstange auf den Riicken eines Dachs
gehorig befestigen zn kénnen, werden unten am Ende zwei
Zurken von etwa 3 Fuls langen, 4,5 Zoll breitenund 4 Linien
dicken Eisenstangen oder Radreifen dergestalt daran ge-
schmiedet, dals siec die Form einer Gabel erhalten, an wel-
cher die Zm-'ken, oben etwa 4 oder 5 Zoll , unten aber §
Zoll von einander abstechen. Die Spitzstange wird nun auf
¢in Stiick 1 ichenholz, oben yvon 4,56 oder 5,5 Zoll, unten
8,5 oder 6,5 Zoll im Durchmesser , auf 4 Schulie rund, der

iz L . B : = . -
trige, etwa 6 Schuhe lange Theil vieveckig bearbeitet, und

W
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wwar in den obern runden Theil mit ihrer Gabel so tief eip.
i gelassen, dals die Eisendicke der Zurken nur etwa eine Li-
nie itber das Holz vorsteht, ubrigens aber gut hineinpalst,
Der untere Theil des IMolzes wird mit heilsem Peche gut
_ itberzogen, um der Witterung besser zu widerstehen, mit
il Jig dem viereckigen Theile aber da, wo die Spitzstange auf das
i Dach zu stehen kommen soll, von innen an das Dachgesperre
| und die nichsten Queerbalken gutbefestigt. Die S}Iiu-\[illlgu
selbst wird mittelst dreier etwa einen Zoll breiten und drei

Linien dicken eisernen Reifen, die duorch Hammerschlige

fest angetricben werden, an die hslzerne Stutze l:uil-s!is;(.

. welches Vorzige vor der Befestigung mit Schrauben hat, da

_ die Erfahrung gelehyt, dals diese von einem ungelilren
1 W Blitzstrahl aufgerissen, und das Holz, worinsie fest staken,
Fig.zerschmettert worden ist. Die Zeichnung stellt dies untere

' 92 3. Bnde einer Auffangstange dar, wiesie in ihr mit ihren Zur-
! ken ce befestigt ist. Um die Auffangstangen, wenn wegen
der Linge des Gebindes mehrere anf demselben ervichtet

sind, mit einander in leitende Verbindung zu sctzen, die-

1 nen eiserne Stangen 12— 13 Linten breit und 3 Lin. dick.

Weil man diese gewéhnlich 8 Schuh lang bei den Eisen-

hindlern antriflt, so ldlst man je zwei und zwet derselben

’ mit ihren Enden gut zusammen schweilsen.  An ihren an-
o dern beiden Buden Lilst man an jedem 3 Locher 3 —4 Lin
. ' weit und 3 Zoll von einander abstehend durchschlagen, legt

beide Iinden zweier Stangen nach zwischengelegten diinnen

bleiernen Blittchen tibereinander, und schraubt sie vermit-

telst dreier Schranben mit vierkantigen Schraubenmuttern

fest znsammen. Auf diese Art werden soviel, als solcher
Verbindungsstangen néthig sind, an einander gefiigt. Auf

Fig.gleiche Weise wird das Ende einer solcher Verbindungs-

223.stange an die Gabelzurken der Spitzstange vermittelst der

1' : drei Schraubet aaa ;|r15u.~:|‘]J|'at|:['r['. Uin an einander befestigt
werden zu kénnen. sind die Enden beiderseits etwas gebo-
gen. Da diese Verbindungsstangen an ciner Hi)ilzc Zur ans=
dern auf dem First des Daches fortgefubrt werden sollen,
_ auf welchem sie sich wegen der halbrunden iiber Daclizie-
i Jl gel nicht halten konnten, so legt man iiber den First des
Daches ctwa auf 15 oder 18 Schuh von einander kleine eiser-
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ne Sittel , die oben anf ihrem Rande zwei vorstehende Lap-Tig,

pen erhalten, zwischen welcher man die Verbindungsstan- 99 .

gen einlegt, uml oben einen Nagel oder Draht durchsteckt,
und etwas umbiegt, damit sie nicht answeichen kénnen. Bei
Dichern, die mit Kupfer oder verzinnten Eisenblech ge=
deckt sind, hat man diese¢ Ver bindnngsstangen nicht nothig;
aur muls man von der Gabelzurke der Spitzstange ein .‘_\Lu{-.k
von einer V erbindungsstarige his an die Oberfliche des Da=
ches filhren und mit derselben anf die obenangegehene Weise
durch drei Schrauben fest verbinden:  Bei Schinde ldidchern,
anf welchen mehrere Spitzstangen  sich befinden ; sollen
12 bis 16 Schulr weit wvon einander l:ulxm-nc Stitzen
von 3 Zoll dicke einen Selinh hoch he rvorstehen; die Verz
bindangsstangen darauf hingefiihet,; #nd zu beiden Seiten

nebeni denselben ein eiserner Nagel, der noch 1,5 Zoll her=

vorstelit; eingeschlagen werden, ({:lrmt die Verbindungsstan=
gen nicht abweichén kénnen.  Die Ahrutungsstnngr:n, wels
che von den Spitzstangen abwiirts gefithrt werden, sind
von ‘derselben Beschaffenheit wie jene Verbindungsstangen;
werden an die: Zurken ében so befestigt; gerade iiber das
Dach bis auf 4 Schuh iiber das Ende desselben her abgefiihrt,
uber das Gesimse gebogen und an die Maner mit eigenen

Mauerhaken leicht befestigt, auf einem Ziegeldache ohne

alle weitere Befestigung; anf einem Schindeldache auf hil=

zernen Stiitzen ruhend, die einen Schuh hervorstelien.  Bes
Dichern; die mit Metall gedeckt sind, fin ngt man mit der

.-'\|=l<‘f!1111" erst am untern Rande desselben an und hefe stigf

die Stangen auf die oben an: gegebene Weise an das Metall

des Daches.  Von dem untern Ende des Eisenstange soll
man nun eine Ableitung von einer Blei

nge bis zum nich-
sten Brunnen fiihren, in einen zwei Fuls tiefen Canal ver—
senkt, weil hier das Eisen wegen des Rostens nicht anwend-
bar ist, und das Ende des Ableiters noch tief in den Brun-
nen hineingehen lassen, oder wenn kein Brunnen nalie genug
ist, mit cinem Erdbohrer ein Loch bohren , bis man VWasser
erreicht, was in einer Tiefe von 9 Fuls gewshnlich geschielt,
und die Ableitung bis dahin fiihren: Hierin, so wie in der
Aufvichtung  so hoher Spitzstangen huldigt Uxrrrsercer

noch den alten Ansichten, besonders ist aber noch gegen
1. B, Yvy

Mo




1074 Blitzableiter
seine Anweisung zu erinmern, dals er anf einem Gebiude,
dessen Linge nicht iiber 60 Schuli Detrigt, eine einzige
Auffangstange mit einer einfachen Ableitung fiir hinreichend
hiilt, ohne den First des Daches, die obern Ecken und dis
Schornsteine durch Metallleitung damit in Verbindung zu seg-
zen, dals er ferner bei Gebiuden, diemit Stroh gedecktsind, die
Spitestangen und:Ableitungen auf Pfihlen {.M.ustbii-_uncn, Wwie
er sie nennt) neben dem Gebiude angebracht haben will w.s,w,

Die Einrichtung der Wetterableiter aus _]:].R[']I.Ei:['[]gp",
wie sie jetzt allgemein in Stuttgart gebrdnchlich ist, weicht
won der bisher beschriehenen in mehreren Stiicken ab, Ich
theile hier das Wesentliche von der mir von den Aufsehern
ither die Blitzableiter in Stuttgart mitgetheilten Beschrei-
bung mit. Die Auffangstange 14 — 46 Fufs hoch wird hei
einem Gebinde von 40 bis 50 Fuls Linge aul der Mitte des
Dachs aufgesetzt, am untern Ende zwei Duodecimalzolle
stark , vierkantig verjiingt geschmiedet, durch zwei 4 Schuh
fange Schenkel von Radschienen- Eisen, die an diese Stange
angeschiraubt werden, mit den Dachsparren, deren Neigung
zugleich den Winkel der Schenkel hestimmt, verbunden,
An dem obern Ende wird die

Auffangstange auf einer Seite
24 lang scharf zugefeilt, mnd die ebenfalls 24 lang schrig
und scharf zugespitzte Kupferspitze, welche vierkantig, emen
Fuls lang und am obern ganz scharf zugespitzten Ende auf
zwei Zoll lang im Feuer vergoldetist, mittelst zweier Niethen
von liniendickem Draht, welcher durch die in der Stange
und in der Kupferspitze befindlichen Lcher durchgescho-
ben wird, davan befestigt. In einer Entfernung von andert-
halb Schuh von der Schranbe, welche beide Schenkel mit
der Aunffangstange verbindet und sie festhilt, bekommt die
Auffangstange ein einen’ Viertelzoll starkes Loch, wodurch

vermittelst Schraube und Schranbenmutter die beiden Allei-

Fig. tungsstangen aund b an die Auffangstange befestigt werden.

225. Ehe die Auffangstange an dis Dachsparren angeschraubt

wird, wird ein Blechstiefel der anderthalb Fuls lang und
nach der Dicke der Auffangstange gefertigt ist, ither dirsel-
be hergeschoben. Diese hat unten zwei 4 Zoll breite und
eben so lange halb rund gebogene Lappen, welche uber die
beiden Hohlziegel hingelegt und mit Oelkitt befestigt wer-
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den. Die Alleitungsstangen, die iiber den First des Daches
linlanfen, unterscheiden sich in ihrer Beschaffenheit und
der Art der Verbindung unter einander in nichts von der
oben beschriebenen Einvichtung, , Die beiden am First des
Haunses auslaufenden nden werden l'cr_-hl.\\'inklig 4 Fufls
Loch anfgekrépft, und oben entweder scharf zugeschmie-
det, oder mit Kupferspitzen, wie die Auffangstangen verse-
hen.  Die Befestignng auf dem Grath des Daches und am
Hause herab erhalten die Ableitungsstangen durch 15 Zoll
lange am untern Ende scharf zugeschmiedete, am obern
Ende doppelt gelappte Tragstifte, die in den First drei Zoll
tief senkrecht und in gleicher Hohe eingeschlagen, die Ab-
leitungsstangen hinangelegt und beide Lappen oben dariiber
Lergeklopft werden.

Die eigentliche Ableitimgsstange wird von dem Orte derFig.

Versenkung XX in gerader Richtung auf das Dach hinauf- 22 6.

gefulirt, und an den auf den First des Daches befindlichen
Ableitungsstangen vermittelst cines an die Tragstifte gelapp-
ten Iindes befestigt. Ueber das Dach hinunter wird sie mit-
telst #hnlicher Tragstifte geleitet, welche durch in die Zie-
gel angebrachte Lischer,in die Dachsparren eingeschlagen wer-
den.  Die am Iause herablanfenden Ableitungsstangen he-
kommen nur §4 lange Tragstifte, welche ebenfalls 3 Zoll
tief eingeschlagen werden. Zum Schutze des untern Endes
dient eine hélzerne Réhre aa. Die Versenkung selbst besteht
aus einem noch 3 Fuls in einem Graben versenkten Ende, um
welches ein 4 Zoll breiter und 6 Fuls langer, an einem Ende
mit 3 eben so breiten 2 Fuls langen Ausliufern versehener
Streifen von Tafelblei gewickelt, im Grahen horizontal ausge=-
breitet, und dieser sodann wieder ansgefiillt wird. Der
Kostenanschlag fiir einen solchen  Ableiter fiir ecin Haus
von 60/ Hche und 40! Linge ist folgender nach den hsch-
sten Preisen des Eisens berechnet, = Auffangstange mit 2
Schenkeln Radschienen - Eisen 6 0 Pfd. pr.Pfd. 18 Xr,= 181l
Acht Holzschrauben, um die Schenkelan den Dachsparren zn
befestigen, dasStiick 24 Xr,= 31. 12 Xr. Eine Schraube,
um die _‘U»]r;i'{l'mgs.?'-hmgun zusamnien zu schranben, das Stiick
8§ Xr,=2 1l. 56 Xr. 149 Fuls Ableitungsstangen mit den
Drahtstiften zu 4 1 2 P£d. & 18 Xr.perPid, =33 1l. 36 Xr.
Yyy 2




|
|
!
¥
1
i
I
\
i

1076 Blitzableitex

Tiir cine im Feuer vergoldete Kupferspitze ¢ . 12 X, iy,
Blechstiefel 1 1l.— 16 Pfd. Tafelblei zur Versenkung 4 q,
12 Xr. Summa 64 1. 32 Xr.

Auch die Commissarien der Akademie der Wissenschaf.
ten zu Paris haben in ihrer Anweisung die aus Eisenstangen
verferticten Blitzableiter vor allen andern empfohlen,  Sie
stimmen in ilren besondern Vorschriften im Wesentlichey
mit denjenigen, die wir bereits mitgetheilt haben, vollkom-

men iiberein, namentlich was die Auffangstange’, die Endi-

gung derselben in eine am dulsersten Ende vergoldete ki-
pferne oder messingene Spitze, die Art der J[L'mhl'iil'n-nng
des Ableiters am Gebiude selbst, die Versenkung u. s w.
hetrifft. Zuor Auffangstange schreiben sie eine quadratische
Fisenstange vor, welche vom T'uls nach der Spitze zu in
Form einer Pyramide verdiinnt ist. Fiir eine Linge von
25 bis 27 Tuls, welche im Mittel die fiir grilsere Gebiude
passende ist, soll man derselben an der Basis eme dicke
von 24— 26 Linien, fiir eine Linge von 30 Fuls gar eine
dicke von 28 Linien geben. Bei ihrer grolsen Linge misse
sie zur bequemern Handhabung ans zwei Stiicken zusammen-
ge
Eisenstangen, aus welchen der Ableiter selbst besteht, ver-

setzt seyn, die zusammengeschraubt werden. Fiir die

Tangen sie keine gréfsere Dicke als 7 Linien im Quadrat. In
der'Art der Verbindung desselben mit dem untern Theile
Fig, der Auffangstange, weichtihre Vorschrift etwas von der obi-
227.gen ab, wic die Zeichnungen, die eine im Aufrisse, dic
Fig. andere im Grundrisse zeigen. Es ist nidmlich hier die Auf-
22 8. fangstange mit einem quadratischen Biigel eng umschlossen,
der in einen Zapfen N ausgeht, welchen die Gabel M, womit
die Ableitangsstange endigt, umschlielst, und darauf mit
cinem Bolzen befestigt ist.  Unterhalb dieser Verbindung
Fig. befindet sich drei Zolle vom Dache eine an die Masse der
22%7. Auffangstange angeschweilste Schiene, welche bestimmtist
das lings der Stange herabflielsende Regenwasser abzuleiten.
Um diese Schiene zu verfertigen, schweilst man einen eiser-
nen Ring an die Stange und streckt ihm darauf auf dem Am-
hos kreisformig aus, wobei man seine Rinder so neigt, dals
sie einen stark abgestumpften Kegel bilden. Die Ein-
richtung, wie sie bei den Auffangstangen in Stuttgart ange-
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Lracht ist, scheint uns den Vorzug zn verdicnen, da das
Regenwasser sich leicht um den Rand jener Schiene herum-
gichen und so doch lings der Stange in das Innere einsickern
ki, Auf die hinlinglich tiefe Versenknng in den Erdho-
den dringen die Commissarien ganz besonders. Zu diesem
Behiaf soll man den Ableiter am Gehbiinde selbst in unverin-
derter Richtung erst 18 — 20 Zoll unter den Boden hinab-
filhren , dann rechtwinklich gebogen vonder Mauer abwirts
42 — 15 Fuls weit fortfithren, und dann endlich in einen
Brunnen oder in ein zu diesem Behuf 12 — 15 Fuls tief
in der Erde gegrabenes Loch, wenn man nimlich kein YV as-
ser findet, sonst aber zu einer etwas geringern Tiefe versen-
ken., Um ihn in den Brunmen hinabzulassen, soll man ihn
sogar durch cin Loch in der Mauer desselben leiten, und
ihn so tef hinunter gehen lassen, dals er bei niedrvigem Was-
serstande wenigstens zwei Fuls unter Wasser getaucht bleibt,
Das Ende desselben soll man in zwei oder drei Spitzen aus-
Janfen lassen, um den Abfluls der elektrischen Materie in
den Boden zu begunstigen.  Wenn der Brunnen im Innern
des Gebdudes ist, soll man die Mauern des Letztern unter-
halb desBodens durchbehren, und durch diese Oeflnung den
Leiter zu dem Brunnen fiibiren. Wic zweckwidrig diese
Rathschlige sind, brauchen wis nach dem, was oben unter
der Rubrik ,,Versenkung® gesagt ist, nicht weiter auszufih-
ren.  Aber zu verwundern ist es, dafs Commissarien einer
Pariser Akademie so ginzlich die Exfabrungen eines Reraa-
s ignoriren konnten.  Nur cin eigenthiimlicher niitzlicher
Rathsehlag findet sich in dieser Anweisung fir diejenigen,
die nun einmal von einer solchen Versenkung der Wetter-
ableiter nicht abgehen wollen.  Da nimlich das in den Bo-
den versenkte Eisen vom Roste sehr bald zerstért werden
wiirde, so empfehlen sie als ein Mittel dagegen die Lisen-
stangen in einem mit Kohlen gefullten Raume fortzufubren.
Nachdem man niimlich in den Boden einen Canal von 20—22
Zoll Tiefe und hinlinglicher Breite gegraben hat, legt man
cine Reihe Ziegel anf den Grund, und stellt auf den Rand
derselben andere anfrecht hin, nun giebt man auf die Bo-
denziegel eine Schicht wohl ausgebrannter Biichenkohlen
von 1 — 1,5 Zoll Dicke, legt dic Disenstange oben darauf,
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1078 Blitzableiter.

fiillt das Ganze mit Kohlen und verschlielst es oben mit einey
Reihe von Ziegeln. Man soll Beispicle haben, dals ein so
in Kohlen eingehiilltes Eisen wihrend 30 Jahren keine Ver-
#nderung erlitten hat. Auch das senkrechte Loch, iy
welches man das Ende der Eisenstangen versenkt, soll mit
Kohlen vollgestampft werden. Aber wie wird bei dem Ver-
senken des Eisens in den Brunnen das Abrosten dieses Endes
verhindert?? Fiir Pulvermagazine rathen die Commissarien
die Aunffangstangen anf Mastbinmen, welche 6 bis 8 Fuls
von denselben abstehen , aufzufithren. Es reiche dann hin,
den Auffangstangen eine Hghe von 6 Fuls zu geben, aber
die Mastbiume miissen eine solche Hohe haben, dals sie
mit ihren Spitzen tiber das Magazin mindestens nm 12— 15
Fuls hervorragen. Sey jedoeh das Pulvermagazin schr er-
hioht, z. B. ein Thurm, so werde die Errichtung solcher
Mastbidume mit Schwierigkeit und grolsen Kosten \'urkniipl'l_

seyn, um ihmen hinlingliche Festigkeit zu gecben. Man
kiénne sich in diesem Falle begniigen, das Gebiude ohne
Auffangstange mit einem doppelten Ableiter zn ‘\':.‘1'&::'l‘u-nJ

welchen man alsdann von Kupfer machen kénne. Ein sol-

cher A hleiter , wlessen Wirkung sich nicht tiber das Gebiude
hinaus erstreckt, konne den Blitz nicht aus der Ferne an-
ziehen, habe aber doch den Vortheil, das Gebdude, wenn
er getroffen wird, gegen dessen Afgrill' zu sichern! Was
wollen wir danm aber mehr mit unsern Wetterableitern errei-
chen? Eswird doch Niemand einfallen, den Blitz auf das
Geblinde anlocken zu wollen, wie die Verf. diese Kraft den
Spitzen zuschreiben, von welchen sie ausdriicklich behaup«
ten, dals der Blitz leichter zwischen der YWolke und dicsen
und alli'gl'ﬂl‘scrn Abstand ;1115!)1‘(3c.]|c} als wenn die Wetter-
stange in ihren Enden abgerundet ist; eine Behauptung die
indessen nach dem oben angefithrten nur unter gewissen
Einschrinkungen wahr ist. Die Commissarien der Akademie
schlagen auch Drahtseile statt der Bisenstangen des Ableiters
vor, und zwar soll man 15 Risendrithe zu einem Leiter
verbinden, und aus 4 dergleichen Litzen ein Seil machen,
welches alsdann einen Durchmesser von 7 —§ Linien be-
sitzt. Um den Dralt gegen das Rosten zu schiitzen, soll

jede Litze besonders, und dann noch das ganze Seil lleilsig
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mit/Theer bestrichen werden. Dieses Seil befestigt man in Fig.

der Auffangstange, eben so wie denn Ableiter, d. h.man zwiingt 229.

es mit einem Bolzen sehr fest zwischen die beiden Ohren
eines Halshandes, welches unten an der Auffangstange an-
;L-bm(‘.ht ist, und cine Abinderung. von der oben angegebe-
nen Art der Verbindung der Ableitungsstange mit der Auf-
fangstange ist.  Sechs Fuls oberhalb des Erdbodens soll das
Seil mit einer Eisenstange verbunden werden, und die wei-
tere Versenkung wie oben geschehen. Doeh geben die Com-
missarien den Eisenstangen, weil sie viel weniger zerstérbar
sind, den Vorzug. Dals dieses nur vom Eisendrahte gelte,
ergiebt sich von selbst *.
JV.NeuerecEinwendungen gegen dieGrund-
sitze, nach denen die unter I—Ill beschrie-
benen Blitzableiter eingerichtet sind.
Gegen die unter I—TIIT angegcbene Anlegung und Ein-
richtung der Gewitterableiter, und die Grundsitze, auf
welche sie sich stiitzt, hat Boppz ? in Munster mehrere
Zweifel erhoben, und bebauptet, dafszdie neuern Blitzab-
Iciter insgesammt hochst fehlerhaft wiren. Seine Grund-
sitze entwickelte er noch weiter in einem Gutachten iiber
cinen in Vorschlag gebrachten Blitzableiter an dem Dom-
thurme in Paderborn 3. Er beginnt dieses Gutachten mit
folgender Bemerkung: ,dafls sich der Blitz bei Gewittern
yuicht so, wie manche Physiker es lange geglaubt haben
yund noch glauben, in willkulrliche Fesseln bringen lasse,
»davon hat er uns schon viele, meistens unbeachtete, auch
ywohl ithel verstandene Beweise gegeben, und einen solchen
,noch neuerlich am 4 4ten Januar 1815 in unserer Nihe (in
,Dusseldorf und :Dnl‘[mund) verstindlich genug wicderho It
Aber gerade diese beiden Beispiele sind von BopbE sehr

1 Noch einige andere nicht zweckmiilsige Vorschlige, z. B. vom

Laneanivs bei G. XXIX, 6o. welcher eiserne, in einander geschrobene

3 s % : % .
Bihren n L]JI'},;[]}]m]_:'rn Z1 nehmen rvith, oder sonstige, nicht wohl

fithrbare Sicherungsmalsregelny wie 2. B. in Hiipfoer's Mag. fiir die
iwkunde Helvetiens II. 15. n. a. fibergehen wir mit Stillschweigen.
Grundziige zur Theorie der Blitzableiter. Munster 180g. 8.
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ungliicklich zur Begriindung seiner Einwiirfe gewihlt, da
der Tall in Dortmund auf das Einleuchtendste bewiesen hat,
wie schr es in unserer Gewalt steht, die Balm des Blitzes
willkithrlich in horizontaler Richtung, aufwirts, abwiirts
1. s. w. durch eine gute metallische Leitung zu I)[!S!ill]'[]][‘n]
and bei dem Einschlagen in den Lambertsthurm zu Diissel-
dorf zundete der Blitz gerade da, wo er anch nach dep
von Boppe aufgestellten Grundsitzen am geradesten zn sei-
nem Ziele gefithrt wurde. Nach der wvorangeschickten all-
gemeinen Bemerkung, dals das Wesen des Wettersehlages
in einem Entgegenstreben der beiden entgegengesetzten Flek-
iricititen, des - der Wolken und des — der Erde zur
wechselseitigen Ansgleichung bestehe, und dals zwei entge-
gengesetzte Kriifte die Richtung des Iintgegenstrebens chen
s0 gewils als zwei Puncte eine gerade Linie bestimmen, dals
die elekirische Spanmung in zwei entgegengesetzten Flichey
oder besser Sphiren befangen sey, dals erst bei eingetrete-
ner Schlagweite der Durchbruch an dem wenigst abstehen-
den und bestleitenden Puncte erfolge, und die Mithefan-
genheit {'si(‘} sich zur Ausgleichung nach diesem Puncle er-
worin At-

gielse, dals endlich die elektrische Entzweiung ,

mosphire und Erde befangen sind, sich nach dem Malse

dhigkeit und der Capacitit mittheile, und dals

der Leitung
bei der Euntladung die Ausgleichung nicht blofs zwischen
Atmosphiire und Erde erfolge, sondern dals auch die Ge-
genstinde iiber der Erde nach der Griélse ihrer Mithefan-
genheit daran Theil nehmen, stellt er als die zwei Aufgaben,
die bei allen Blitzableitern zu 18sen sind, auf: a.dafs die
Ausgleiehung oder Eniladung swischen Atmosphire und Erde
durch gute Leiter bewirkt, noch mechr aber b. dafs vorge-
bengt werde dem elebtrischen _-1_15!f;::jlr.ﬂgcnw‘}'m der zu schiize
zenden Gegenstinde itber die Erde,

Was den ersten Punct betriflt, so leitet er aus einer gans
willkiihrlichen Construction, deren Unanwendbarkeit niher
nachzuweisen wir hier iiberhoben seyn kénnen, da cine
:M_'t:n:;;'t_: von Erfabrungen her \‘,r(-.ttc;utjghiiige sie de facto wi-
derlegen, folgende Regeln ab: 4. Man gebe dem Blitzab-

leiter eine Lage, die mit der ﬂich[ung der elektrischen

Lntgegen

strebung  zusammenfillt |  zwischen Wolke und
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Erde, d. i eine lothrechte, wund wo dieses nicht ausfithrbar
ist, gebe man 2. dem schiefen Ableiter schiefe Zuleiter un-
ter den nimlichen YWinkeln (\\-'cic]:cn, frigt Gineerr in sei-
ser Kritik mit Recht) und in der nimlichen Ebene, Man
bogreift, wie verwerflich Boope es dieser Regel zufolge
fmden mufls, zweien und mehreren von einander entfernten
Auffangspuncten nur eine einzige Ableitung zu geben, und
die Auffangspuncte in allen Arten von Richtungen mit einan-
der und den Ableitern zu verbinden. Ueberfliissig und tiu-
schend seyen alle \\'algl'cclli{) Leiter in dieser Lage, so lange
das l.iutgcg(-nsircbcu senkrecht ist. Die Spuren der Zersto-
rung nach einer Entladung hitten uns dies von jeher lech-
ven kénnen., Untersuchen wir diese (fihrt Bodde fort) et-
was genauer , 8o inden wir immer, dals der Blitz, so lange
lic elek trischen Entzweiung zwischenVVolke und Evde bestand,
nie guten Leiternin wagrechter Lage gefolgtist, wohlaber, dafs
or solche gewihlthat, die eine, wenn auch nur etwas abwirts
geneigte Lage hatten (der Fall des Blitzstrahls, der auf die
Dortmunder Kirche fiel, ist schon allem dem Obigen zufolge
ein hinlinglicher Beweis gegen diese Behauptung, und um
so mehr , da es hier nicht einmal an einem gerade herabfiih-
renden Wetterableiter gefehlt hatte). Boonpe beruft sich
sogar auf die ihnlichen Gesetze bei der Entladung ecinex
elektrischen Verstivkungsflasche oder Batterie. Aber gerade
diese licfern durchaus entgegengesetzte Resultate, da man
die ntladung von der innern Belegung nach der dulsern anf
jedem belicbigen Umwege fiihren kann, wenn derselbe
nur aus sonst recht guten Leitern besteht.

Was die zweite Aufgabe, die bei den Blitzableitern zu
lésen ist, betrifft, so meint Boopr, dals die nach dem ohi-
ten Blitzableiter nicht im Stande

gen Grundsitzen angel
seyen, die Gebiude, die mithefangen sind, vor der Theil-
nahme an der Entladung zu schiitzen, Sie dienen hichstens
nur zur Ausgleichung der elektrischen Spannung, in %o weit
diese noch zwisclien Wolke und Erde fur sich besteht, wo-
Lei aber offenbar das Gehinde nach der Grilse des Mithefan-
genseyns einer Theiluahme an der Entladung blolsgestellt
bleibt. Hierzu kommt, dals ein, in elektrischer Entzwei=

ung mithefangenes Gebdude in seinen Thetlen meistens eine
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ungleiche Leitungsfihigkeit hat.  Die dadurch nothwendig
gewordene ungleiche Vertheilung der Elektricitit verursache
somit auch in dem Gebiude selbst bei einer Entladung theil-
weise Ausgleichungen, die sowohl dem Gebidude selbst alg
dessen Bewohnern gefihrlich werden kénnen.  Um also
durch Blitzableiter Schntz zu erhalten, miissen wir dieselhen
so anlegen, dals der ganze, der Erde zngckehrte Pol der
elektrischen Spannung durch Zuleiter von unten her heravf-
geriickt werde, so dals der Indifferenzpunct des Entgegen-
strebens tiber dem Gebinde zwischen dem #dulsersten Pole
des Zuleiters und der elektrischen Wolke hervortrete.  In der
Wirklichkeit werde es immer schwer seyn, das Gebindein sei-
nen einzelnen Theilen von der Mitbefangenheit zu befreien,
wir miissenuns begniigen, durch gute Leiter von unten her der
elektrischen Spannung in Gebduden so weit vorzubeugen, dals
bei ciner Entladung keine gefihrlichen Durchbriiche in demsel-
ben entstehen honnen. Ueber die Anzahl und Capaeitiit der
zu jenem Zwecke nithigen Zuleiter von unten her musse die
Erfahrung entscheiden. s diirfe aberals wahr angenommen

werden, dals mit der Anzahl zweckmiilsig angelegter Zulei-

ter die Sicherheit wachse. Bei einem mittelmilsigen Gebiude
méchte es hinreichen, die Zuleiter zn den mit Metall be-
wallneten, am meisten erhhten und hervorragenden Ecken
und zu den' Stellen zu fuhren, wo der Blitz etwa schon
frither eingeschlagen habe. Bei gréfseren Gebduden werde
man leicht veranlalst werden, mechrere Zuleiter anzubringen,
Damit die Entladung von einem Puncte aus geschehe, sollen
alle Zuleiter oben in leitende Verbindung mit einander ge-

bracht werden. Die Antwort auf diese Einwendungen gegen

die von uns in Schutz genommene Einrichtung der Blitzablei-
ter licgt im Wesentlichen schon in den durch eine so grofse
Masse von Erfahrungen fest begriindeten Gesetzen der Lei-
tung und Bahn des Blitzes, wie sie in dem vorigen und i
diesem Artikel aufgestellt sind. Auch hat GruzerT L in seinen
Gegenbemerkungen die Unhaltbarkeit der Bedenklichkeiten
Bodde’s treflend nachgewiesen. Der Grundbegriff einer Ent-
gegenstrebung der Elektricititen der VWolke und Erde 1m

1 Aupnalen LT. 95 ﬂgd.
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Allgemeinen, von welchem Booos ausgeht , erschipfe, be-
merkt Grruerr richtig, die Sache nicht, vielmehr entriicke
er der Betrachtung den Punct, auf welchen es hauptsiichlich
ankomme. In unsern Versuchen mit elektrischien Entladun-
gen gtrs:r]ni{.‘httlié Ausgleichung nicht auf dem ]-.iirm-stt.-lﬂ\'vgo,
sondern immer auf dem YWege des mindesten Widerstandes,
and auf diesen Widerstand habe ohne Vergleich melir Ein-
fluls das Leitungsvermigen des Zwischenraumes als die Kurze
des Weges. Das Eigenthiimliche, was in Bezichung auf die

Aunsgleichung der entzweiten und sich einander entgegenstre-

benden Blektricititen vorallem in Betracht kommt, ist, dals
die Korper der Verbreitung der Elektricitit cinerseits lings
ihrer Oberfliche, andererscits durch sich hindurch mit aus-
nehmend verschiedener Kraft widerstehen. Ueberall dulsern
sich bel einer elektrischen Ladung an den beiden entgegen—
gesetzt geladenen Flichen Bestreben zur Ausgleichung, und
nach allen Richtungen hin streben die beiden Elektricititen
zu entweichen. (I)i[rs gilt doch nur von der nicht ganz ge-
bundenen Elektricitat auf derjenigen Seite, von welcher die
Ladung ausging, und insofern allerdings von der Elcktricitit
der '\\_('1.“-}“\\'(1-[1;::.) Der Durchbruch geschehe endlich anf
der Stelle und dem Wege des mindesten VWiderstandes, oder
an mehreren Stellen und aul mehreren solchen Wegen zu-
gleich, wenn diese im Widerstande von einander nicht sehr
verschieden sind ; dabeifolgt aber der Entladungsstrom den
Metallen, (den besten Leitern, mit denen wir etwas zu thun
zu haben pflegen) willig nach allen Richtungen, horizontal
und selbst anfwirts, um dann wieder abwirts zu gehen, ist
nur auf dem ganzen Wege der Widerstand zusammengenom--
men merklich kleiner, als auf jedem andern Wege. Fast
bei jedem Blitzstrahle, der ein Gebidnde trifft, finden wir,
dals der Blitzstrahl horizontalen Drilten lings Decken bis
auf bedentende Weiten gelolgt ist, (W(J]::‘I' wir an einen der
merkwiirdigsten Fille dieser Art, den Reiaarus in seiner
ersten Abhandlung S. 134 anfithrt, erinuern, wo der Blitz
in 7 Zimmern, welche voll von Menschien waren, an allen
vergoldeten Leisten der Tapeten und an einem mit Gyps be-
}\]{‘]Id(:t!_']]', mit Stanniol iiberzogenen und iiberfirnifsten Kreis
an der Decke seinen weil ausgedehnten Weg genommen hatte,

4
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ohne irgend Jemand zu beschidigen, einer Menge fhnlichey
Tille zn geschweigen). Je kiirzer unter tibrigens gleichen
Umstinden der Leiter sey, desto besser sey die Leitung, und
nur delshalb, scheine es, sey die senkrechte Lage des Blitz.
ableiters jeder andern vorzuzichen. WWas das zweite I
fordernils, welches Boppran einen guten Blitzableiter maclit,
nimlich die Mitbefangenheit des Gebiudes in die 'f“.utZ\\'s.‘i||||l-‘1
durch hinlingliche Zuleiter zu beseitigen , betrifft, so meint
Giuserr, dals dic ganze Vorstellung, worauf dasselbe e
rult, dem nicht entspreche, was wir von dem elektrischey
Entladungsschlage durch Versuche wissen.  Sey die 'l.(-ilnn;;
von hinlinglicher Capacitit, so geschehe die Ausgleichung,
s0 weit sich jenc erstreckt, uusichtbar und gefahrlos fiir alle
benachbarte Korper, nur da, wo Nichtleiter zu duorchbre..
chen sind, finden die zerstérenden Wirkungen dex Entla-
dung statt, und sey dieses in der ganzen Ausdehnung des
Entladungsstromes der Fall, und nicht blos in dem sogenann-
ten Indifferenzpuncte. Ein zu diinner Draht, durch den
man die Entladung hindurchfithre, schmelze nicht blols in
diesem , sondern in seiner ganzen Linge, und zerstiche bei
ciner gewissen Stirke der Ladung ganz und gar in geschmol-
zene Kiigelchen. Der Stadtrichter Hixpersex ' bemerkt ge-
gen Bodde, dals der sogenannte Indifferenzpunct zwischen
den enlgegengesetzten Spanmungen sich nicht in der Mitte
zwischen der Iliche des Erdbodens und der Sllirici} des Blitz-
ableiters befinde. Diese Spannung sey allen auf der Lrde
befindlichen Gegenstinden gemeinschaltlich, und sie werde
in demjenigen Puncte, welcher der Gewitterwolke am nich-
sten ist, concentrirt. Man habe also diesen Indifferenzpunct
zwischen der Spitze der Auffangstange und der Gewitter-
wolke zu suchen. TUebrigens komme es bei der gefahrlosen
Ableitung nach dem Entladen nur auf eine ununtexbrochene
Strecke von hinlinglich guten Leitern an. Unstreitig st er-
stere Humurkmlg ganz richtig, da in der Spil.zc des Ableiters,

T am meisten angehiuft ist, das 0 nicht liegen
Die Zuleiter von unten her, auf welche Bodde dringh,

wo das
kann.

hiilt fHivpersen unter gewissen Umstinden sogar fur nacli-
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theilig. Man habe niimlich schon Fille beobachtet; in wel~
chen der Erdboden positiv mnd die Gewitterwolke negativ
clektrisch gewesen sind. In einem solchen Falle werde aber
cine Explosion durch einen untern Zuleiter erleichtert und
befordert werden, weil dadurch ein gréfserer Andrang der
positiven Elektricitdt nach dem der Wolke am nichsten ste-
henden, folglich gefihrlichsten Puncte bewirkt werde. Die-
cor Binwand scheint uns indessen ganz grundlos, denn wenn
auch die positive Ladung der Erde als eine abgeleitete von
der Wolke, die allein freie Spannung hat, wihrend jene
volkommen latent ist, zu betrachten wire, so wird auch
Lier die erste Entladung von der Wolke ausgehen. Ueber-
haupt kann man als Grundsatz aufstellen, dals jede Ablei-

tung , die gegen die Zerstérungen des Blitzes in der Richtung

abwiirts schiitzt, auch gleichmilsig in der Richtung aunfwiirts
gchiitzen musse, da dic Metalle ihr Leitungsvermogen in
allen Richtungen gleichmilsig zeigen. Unsers Dafurhaltens
bleibt der Hauptirrthum Bonpr’s immer der, dals er dem
Streben nach Ausgleichung die lothrechte Richtung anweist,
was gegen alle Erfahrung bei kunstlichen elektrischen Ver-
suchen und bei Gewittern streitet.

Was die Mitbefangenheit eines Gebiindes tnd der Gegen-
stinde in demselben in die elektrische Dintzweinng und die
Nothwendigkeit eines besondern Schutzes gegen dieselbe be-
trillt, so wird jene Immer nur einen hischst unbedentenden
Theil dex ganzen, dureh die Atmosphirenwirkung der Ge-
witterwolke bewirkten Ladung ausmachen, welche letztere
sich vorziiglich anf die Oberfliche der Erde bezicht, welehe
durch einen einfachen Zuleiter von hinrcichender Capacilit
stets ihre vollkommene Ausgleichung, wie die Erfahrung
lchrt, findet. So wenig jemals ein IMaus, die Gegenstinde
in demselben, scine Bewohner, Schaden gelitten haben, weniy
in das zunichst angrinzende der Blitz eingeschlagen hat, un-
geachtet jenes Haus doch gewils in e¢ben so grolser Mithefan »
genheit durch die uber beide als gleichmilsig schwebend an—
zusehende Wolke sich befunden haben mulste , als das Hans,
welches vom Blitzstrahle unmittelbar getroffen wurde, so
wenig kann man die Beschidigungen, die sich in dem Letz-

teren ereiguen, von der Mithefangenheit desselben herleiten,

——
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vielmehr muls alles dem Blitzstrahle selbst und seiner wy.
vollkommenen Leitung zugeschrichen werden.  Héchstens
hat man in solehen Fillen kleine tiberspringende Fiinkchen
geselen, auf die wir in der Rubrik des Ritckschlags im vori.
gen Artikel hingewiesen haben.

V. La Postolle’s Strohseilableiter.

Tin Windbeutel und Tgnorant zugleich, der Apotheker
des Kéniss von Frankreich, La PosTorLe® erdreistete sich,
alle Physiker der Unwissenheit zu beschuldigen, dals sie die
Metalle als vorziigliche Leiter der Elektricitit bisher angese-
hen hatten, und greift zugleich die bisherige ]ll[[?.:lhlviiuug_-,-
kunst, die anf diesem Grundsatze beruht, an, wogegen er die
Welt mit der Entdeckung eines ganz nenen, hchst einfachen
‘[:||L[:\\'n]l”'i'i]l:!] Blitzableiters, ndmlich der Strohseile, die
ihm zufolge die allertrefflichsten Leiter der Elektricitit seyn
sollen, beschenkt. T.a Posvornk lifst es nicht an Versuchen
fehilen, um seine vermeintliche Entdeckung zu begrimnden,
So erzihlt er? A. dals ein dem elektrisivten crsten Leiter ei-
ner Elektrisirmaschine gendherter Finger einen Funken er-
halte; B. dals, als er sich {eines Stiickes Metall oder eines
Schliissels bediente, die er in der Hand hatte, die Elektri-
citit gleichfalls in Form eines Funkens ithergegangen sey.
Da nun cin vollkommener Leiter nur derjenige sey, der die
elektrische Fliissigkeit aufnimmt, und zu einem andern, der

1

i

gleichfalls ein Leiter ist, fortleitet, ohne dals sich hic

irgend eine Lichterscheinung oder ein Gerdusch zeige, so
folge hierans, dals der Schlussel kein guter Leiter sey. Li-
nen fernern Beweis von dem unvollkommenen Leifungsver-
mogen der Metalle findet La Posrorre in den Lichterschei-
nungen, die man an den Spitzen der gewdohnlichen Bhitzab-
Teiter sicht, wenn Gewitter iiber siewegziehen.  Line grofse
Anzahl von Versuchen haben ihm {bewiesen, dals Seile von
Lindenbast, aus HanF, vorziiglich aber aus Stroh, wenn sie
vollkommen trocken sind, dem Blitze zur leichtesten und
sichersten Ableitung dienten. An einem mit einer Spilze

1 Ueber Blitz— und ]l.t;_:,l‘};l]n]--'lh"T aus Strohseilen. Von La Postolle
A, d. Fr. Mit einer Abbildung. Weimar 1821, 8.

3 a a. 0.5, 27-u. 28,




]
verschenen 15 Fuls langen Strohscile zeigte sich nach L ; i
PosrorLe’s Angabe kein Lichthof an der Spitze und kein Vi
Tunken an seinem den Erdbeden berubrenden Ende, nur
lie Divergenz der Goldblittchen eincs an ihm gehaltenen

Tlektrometers zeigte die durchgehende Elektricitit an; sie

La Postolléls.
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wurde aber in grofsen Funken siclithbar, als man cine an das

Ende angebrachte Metallkugel durch einen Auslader mit der

Frde verband und so entlud.
strohseile von beliebiger Dicke soll sich jeder Conduetor und

jede stark geladene elektrische Batteric auf cinmal vollstindig

0

entladen lassen, und durch ihn soll sich die Elektricitit so-

gleich mit dem Erdboden ins Gleichgewicht setzen, ohne sicl

Mit einem 7 bis 8 Zoll langen

me Lichterscheinung und Erschutterung fiir den Auslader

T

den andern Personen , die mit ihm einen Kreis bilden, mit- !

mtheilen. Die Strohseile sollen diese merkwiirdige Eigen-

schaft in solchem Grade besitzen, dals der Mensch, welcher
als ein schlechter (’) Leiter leicht (!) vom Blitze getroffen

werden koume, vor jeder Gefahr geschutzt sey, wenn er

ein acht Zoll langes Stiick eines Strohseils in der Iand halte (11).

Da nun auch Risse, Briiche, durch Fiulnils entstandene

schadhafte Stellen das vollkommene Leitungsvermégen eines

solchen Strohseils micht im mindesten sehwichen sollen, so

verdienen solche Strohseilableiter den metallischen bei wei- \

tem vorgezogen zn werden,

Linien im Durchmesser haben, und aus vier Stringen heste-

Ein solches Strohseil miisse 15

hen. wovon jeder aus 4 Streifen zusammengesetzt ist; das
! =]

Ganze wohl zusammengedreht gibe ein hinlinglich festes Seil.

Diese Strohseile werden nun

90 Fuls hohe hilzerne

Stangen von weichem IHolze, die oben mit einer Spitze von !

lartem zihen Holze endigen, angebracht, und an cinigen |

Stellen durch Binder von Kupferdraht befestigt, und das

untere Ende dieser Stangen hinlinglich verdiinnt, um an den

Giebel des Hauses durch drei hinlinglich lange Nigel ordent-

i el (=]
lich hefestigt zu werden, fiir eine weitere Ableitung an der I
Wand des Hauses aber keine Sorge getragen, weil das Stroh

die merkwiirdige Kraft hat, der elektrischen Materie und -

so auch dem Blitze selbst die Eigenschaft zu ertheilen, ohne

Nachtheil , ohne Trschiitterung, ohne Lichtentwickelung die

Materie, woraus das Gebdude besteht, bis zur Erde zu durch-
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laufen. Am Ende dulsert La Posrorre noch, dals selele
Stroliableiter in einer Tshe von 48 — 20 Fuls in Menge i,
solchen Gegenden, wo Hagelwetter zielhen, aufgerichtet, uy

- " s . i |
als Blekiricititseinsauger und Vernichiter der Hagelschlag y)-

wenden wiirden, und es ist sogar auf der angelhidngten Ky.
plertafel eine Konterfey eines solchen mit wvielen Spielsen
versehenen Ackerfeldes zu schauen:

Solcher Unsinn, wie er jedeém aneli nud mit den erstey
Elementen der Elektricititslehre bekannten Laien sogleich i)

die Augen springt, schicn kaum einer ernstlichen Priif;

und Widerlegung werth ™.  Indessen da die Sache einen Ge-
genstand von so holiem und allgemeinem Interesse betrilll, da
die Laien durch so dreiste Behauptungen leicht irre gefiihy
werden, da man der Schrift La Postolle’s durch eine deutsclic

Ueébersetzung, die freilich besser unterblicben wire, gleich-

sam eine Art von Sanetion ertheilt hat ;' so war es eine nicht
unverdienstliche Bemiithung, dals Murrer und Horaawy iy
Breslan-die sogenannten Versuchie La Posrornie’s wicder-

liolten und den etwa hierbei statt findenden Quellen des Irp-

an 5% v 1 z 1 1 7
thums nachspiirten.  Sie fanden dann “: Erstens; dals Stroh-
die iliver Linge nach iiber einander |

seile ans Halmen,

bunden sind, die Elektricitit in grolserer Entlernung als
metallische Spitzen einsaugen (ob dies auch bei Anwenduug
von Metallspitzen von gleicher Feinheit und in gleicher An-
zahl sich so verhalten wiirde, ist uns sehr zweifelhaft,) auch
wenn ihr Zusammenhang in der Linge Zollweit durch cinen
leitenden Kérper nnterbrochen ist, dals sie aber nur auf vi-
nem kleinen Umkreise des Punctes des Cylinders und des
Conductors der Maschine, gegen den sie gerichtet werden,
die Elcktricitit entzichen, und zwar nur langsam und un-

vollstindig. Zweitens dals an den Halmspitzen sich auch

Lichthsfe wic an Metallspitzen zeigen, und sich die Ele

eitit aueh mit einem knisternden Geriduleh, also mit Wider-

stand in ihnen fortpflanzt. Drittens dals Strohseile nnr durch
langsames Annidhern und oftmaliges beharrliches Beruhren
1 Die Erfindung wurde sogleich als durchaus nichlig yerworlen
durch das franzisische Institut. S, Ann. de Ch, et P. 1821,
2 Schlesische Provinzialblitter vomy Jahr 1821 Illtes St S.
davaus in G. LXVIIL 218, 219.
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mehrerer Stellen geladene Flaschen und noch unvollstindiger
geladene Batterien, wicwohl oline Mittheilung eines Schlags
entladen und beide sich auch dann laden lassen, wenn die
iulsere und innere Belegung mit Strohscilen verbunden sind,
worans sich dann klar ergiebt, dals Strohseile, weit entfernt
gute Leiter zu seyn, vielmehr unter die Kategorie der Halb-
Jeiter, und zwar den eigentlichen Isolatoren niher als den
Leitern stehend, gehéren. Dies bestitigt sich auch noch
dadurch, dals der Mechanicus KLINGERT sogar den Funken
des Conductors tiber ein, demselben entgegengehaltenes, Stroh-
seil, das eine metallene Handhabe hatte, von einem Ende
gum andern wegspringen sah. Nach allem diesen sind also
Strohseile za Blitzableitern fur ganz uuntauglich zn erkliren,
was freilich auch schon zum voraus aus den nicht seltenen
mnglicklichen Fillen von Entzindung von Strohdichern durch
den Wetterstrahl entnommen werden konnte.

VI. Beseitigung einiger Einwiirfe gegen
Blitzableiter und allgemeine Bemerkungen
iber den Schutz, welchen sie gewihren

konnen und tiber die néthige Aufsicht
daruber.

In dem Zeitpuncte, als Gewitterableiter noch eine ganz
neue Sache waren, hat man diese so niitzliche Erfindung
mannigfaltig bestritten, wie denn jede Neuerung in der An-
linglichkeit an das Alte immer ihre Widersacher findet, und
Neid und Mifsgunst dem Erfinder so lange wie méglich durch
die Herabsetzung der Erfindung selbst sein Verdienst streitig
machen. Aulser dem sehr unphilosophischen Einwurfe, dals
es unerlaubt sey, uns den gerechten Schickungen einer héhern
Macht zu entzichen, welchen LicHTENBERG in Gotha?® zu-
reichend beantwortet hat, ist gegen die Blitzableiter noch
folgendes eingewandt worden: die Anstalt sey zu geringund
unvermtigend, um so grolsen Wirkungen zu begegnen; die
liohen Stangen michten mehr Wetterwolken herbeilocken und
mehr Schlige erregen, oder benachbarte Gebinde in Gefahr
setzen; die Weite, auf die sich der Schutz erstrecke, sey

1 Verhaltungsvegeln bei nahen Donnerwettern; in der Einleitung.

1. Bd. VA
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gering, und sichere kaum ein milsiges Haus v&llig; der Blig;

konne im Boden wieder ausbrechen; man werde ihn bessey

’ 1 '..] . durch Nichtleiter und Vermeidung alles Metalls abhalten;
' es werde doch die Moglichkeit eincs Schlags und der Schrek.
; ken dariber nicht vermieden u. s. w. Alle diese Lill\‘.'ﬁrﬂ_-} [
W die theils ganz falsche oder iibertriebene Begrille von dem
} | Zwecke der Ableiter verrathen, theils den Erfahruagen ent. |
! j :. gegen sind , theils nor besondere Einrichtungen der Wetter-
ableiter treffen, Deantworten sich schon von selbst aus dey
bisherigen Darstellung der Sache und sind schon friher von
BREIMARUS | griiml]iu]l widerlegt worden. NoLLeEr’s? Ays. §
_ spruch: Je persiste a dire que le projet d’épuiser une nuce
| orageuse n’est pas celul d'un 1‘!1}.'5icicn, Laissons done ton-
ner et fulminer, comme nous laissons pleuvoir, ist diescs
| { sonst verdienstvollen Physikers ganz unwurdig.  Sein An-
sehen hat dennoch den Fortgang der guten Sache in Frank-
feich und andern Lindern in etwas aufgehalten; bis die
neueren Lrweiterungen unserer Kenntnisse in der Elektyi- 1
, cititslehre , die Menge der Schriften zu, Gunsten der neuen
Al B | Erfindung und das Beispiel der Grofsen das ehemalige Vorar-
theil tberwunden, und diese wohlihitige Anstalt verviel-
filtist haben. In der Kurpfulz hat sich Hemamer? durch
1 Eihrichtung vicler Ableiter ein vorzuglichies Verdienst er-

| 1 worben, und LANpriast in einer schiont1785 herauss

il | benen Schirifi tiber die Blitzableiter < stellt ein zahlreiclivs

s von errichteten Ableitungen aus mehreren Li

VYerzeicht

dern auf, welches dentlich zeigt, wie sehr man sichi schon
damals aller Orten von der Nothwendigkeit nnd dem Nutzen
! solcher Anstalten tiberzeugt fithlte. * Seit dieser Zeit habcn

sich dieselben noch ungemein vervielfiltigt,” durch Reivinvs

Bemulungen in Hamburg wnd den zunfchst angrinzenden
Lindern, den Herzogthiimern Folstein, Sclileswig, Meck-

lenburg

dem Kdnigreich IMannover, und besonders sind

. Kirchthurme und ilinliche sllentliche Gebiude in Dentsc
L land fast allenthalben damit verselien.

1 Erste Abhandlung vom Blitze Cap. 15.

Mém. de lf'l-ll p- 440,

Histor, et Cominelit. Acad. Theod. Palat. Vol, IV. Phys, p.1— o

L&, &
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Um den Werth derselben gehbrig zn schiitzen, muls man
den wahren Zweck ihrer Anlegung nicht aus den Angen vera
lieren.  Man ist jetzt allerdings ganz von der Idee zuriick-
gekommen , durch ihre Hilfe die Gewitterwolken selbst zu
entkriften und den Blitz zu verhiiten3 umn so gewisser kann
man aber durch sie, wenn sie nur zweckmilsig angelegt sind,
len Anfall desselben auf Gebdude u. s, w. mischidlich machen.

Wenn in einzelnen wenigen Fillen Gebiinde gegen das Ein-
schlagen des Blitzes niit Zerstérung, Entziindung n. s w.durch
Blitzableiter micht gesichert waren, so Konnen wir mit der
gréfsten Wahrscheinlichkeit voraussetzen ; dals in der Ablei-
tung selbst noch irgend eine Unvollkommenheit war. Bei
ginigen der fritheren Fille, wie z. B. den von Iledkinghamy
Purfleet, lag offenbar der Fehler darin, dafs man den Auf=
fangstangen gine zu grolse Wirksamkeit zutrante. . Bei dem
Einschlagen des Blitzes in den Thurm zu Diisseldorf tind dex
dadurch veranlalsten Entziindung yar:essallerdings niclit mit
Gicherheit auszumitteln; wo eigentlich dic Schuld gelegen
hatte.  Brnzrnserc sieht es.alsveinen maglichen Fall. an,
dals der Blitz dem angefaulten Holze derKénigsstamge; aut
weleher die eiserne Helmstange, die zugleich zur Ableitnngs=
stange diente; von Auflsen aufgesetzt war, nachlief, -und als
er ‘any gesunden nicht weiter konnte , nunanf den vielleicht

eien Tals vou dhin entfernten < Alleiter absprang.i /Da die

Helmstange in einer Linge von 1 5 Fuls mit einem hleiernen

sifenn an den

Mantel umgeben war der miit den Ableitung

8 Kanten der Thurnspitze in Verbindung stand , sormulste

man-annehmeon, dals diese Verbindung nicht innig gehug' ge=
wesen sey, und doch mochte auchiin diesem Falleidie Ans
lockung auf diesen Weg grofs genug gewesen seyn, mm nicht
cinem: so-schlechten Lieiter, wie das Helz war, zu fol gem
Der Blitz traf hicr zuerst-auk die Schwanzfedern des knptee-
nen Hahnes nnd selimolz hier eine Scharte voir etywa einent
halben Zoll aus.  An dieser Scharte fand man sogar noch ein

seschmolzenes Kiigelchen. Konnute die Entzunduong der

ithenden

erithrt haben ?- Licfert also dieser Fall nicht einen

flossencn

hilzernen Stange nicht vom dem heral

Metall her:

s der Gefahr von zu diinnen und zugespitzten

Ableitern? Diese Schwanzfeder war nimlich von Kuplernur

neuen Beleg

iy

Z &

r
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—
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etwa 0447 dick, iibrigens vergoldet. In dem zweiten Falle
von Dortmund ward eine Unvollkommenheit der Ableitung
dentlich nachgewiesen.  Die Bleirinnen bestanden nimlic),
ans verwittertem Blei, mund hier hatte der Blitz Platzungen
hervorgebracht. In dem dritten Falle, den wir schon oben
nach der Mittheilung Trecnsens erwogen haben, konpte
die Schuld allerdings an dem Ableiter gelegen haben, Die
hintere Ecke des Gebiudes, welche der Blitz allen Umstip.
den mach zu schlielsen, getroffen hatte, war nimlich nicht
gehgrig mit Metallstreifen, die mit dem Ableiter selbst iy
Verbindung gesetzt gewesen wiren, verwahrt worden, Map
kann also daraus nur den Schlufls machen, dals eine auch
ziemlich hohe Auffangstange doch nicht anf 416 Fuls in alley
Fillen sichert. Von einem mit Zerstérung und Entziindung
verbunden gewesenen Einschlagen des Blitzes in Hiuser, de-
ren Blitzableiter ganz nach der unter I angegebenen Vor-
schrift eingerichtet waren, ist mir kein Beispiel bekannt ge-
worden. Selbst aber auch in denjenigen Fillen, wo der
Blitzableiter keine ganz vellkommene Ableitung gewilirte,
indem er durch den durchfahrenden Blitz selbst theilweise
zertriimmert wurde, ward meistens das Gebiinde gegen son-
stige Beschidigungen .gescliitzt, indem auch alsdann die
Hauptmasse der Elektricitit ihren Weg aulsen lings dem Ab-
leiter genommen hatte, Zu wiinschen wiire es freilich, dals
diese wichtige Sache unter die Aufsicht des Staats gestellt
wiirde, wie es an einigen Orten z. B. in Stuttgart der Fall
ist, wo cine eigene Commission jilrlich die Blitzableiter
nachsieht, auch auf keinem Hause Blitzableiter anders, als
unter ihrer Aufsicht errichtet werden diirfen, wire es auch
nur, um zu verhiiten, dafs nicht Ungliicksfille, die von ei-
ner schlecht eingerichteten oder schlecht unterhaltenen Ab-
leitung abhingen, zum Nachtheile dieser so wohlthitigen
Erfindung filschlich gedeutet werden kénnen™ P.

1 Auflser den schen im Artikel selbst angefithrten Schriften ver-
!Th“!l(.‘ll noch fﬂi\:_‘l"'utlu '\'L""t:“l‘ll{'ll zu werden : ]h-lr.'.[:l:tuns(-” uber die
Gewitterableiter von BAnrnien e Tinaw in den Leipziger Sammlungen
zur Physik und Naturgeschiclite 11, Bd. a2te St §. 210 flgd. Die Kunst,
Thiirme und andere Gebiude vor den schidlichen I\\f'irkuugcn des
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Blitzrohren.
Fulgurit, Blitzsinter, Kieselsinter®; Fulgu-
rit, Astrapyalith; Cerauniansinter, Vitreous Tubes ;
sind réhrenférmige Gebilde, durch den Blitz aus Sande in
Folge einer Schmmelzung oder Verglasung entstanden. Die
erste Aufmerksamkeit anf diese merkwiirdigen Erzeugnisse
des michtigen Elementes erregte Hewzex?, welcher sie in
den Sandhiigeln der Senner Heide in Westphalen auffand,
und nebst Brumessacu? sogleich fur Producte eines Blitz-
schlages erklirte, Nachher sind dieselben an verschiedenen
Orten aufgefunden und in ihrem ganzen Verhalten unter-
sucht durch Fienrer, welchem wir in der nachfelgenden

Blitzes durch Ableitungen zu bewahren von J. J. von I'rrnroEr. Breslan
J?T'i- 8. Lawnpmiant dell' utilith dei conduttori electrici, Milano 1}'35. &
Abhandlung tiber den Nutzen der Wetterableiter ans dem Italienischen
mit Zusitzen und Kupfern, TWien 1785, gr. 8, Hemmer Aunleitung,
Wetterableiter an allen Gattungen von Gebiuden auf die sicherste Art
amulegen. Offenbach am Main 1786, 8. Busse Beruhigung iber die
neuen Blitzableiter, Leipzig 1791. 8. J. Alb. H. REmanus ausfiibvliche
Vorschvift zu Blitzableitung an allerlei. Gebiuden (ans dessen neuern
Bemerkungen vom Blitze hesonders abgedruckt), J. L. Bickwmany tiber
die Blitzableiter, eine Abhandlung auf hichsten Befehl des Fiirsten
ausgearbeitet.  Karlstruhe 1791, 8. J. F. Lurz Unterricht vom Blitze
und Wetterableitern 1783 gn. 8. Dessen Lehirbuch der theor. und prake,
Blitzableitungslehre , new bearbeitet von J, K, Giitle 1804, a Th. gr. 8.
J. I, Gross, Grundsiitze der Blitzableitungskunst nach dem Tode des
Verf. Lerausgegeben von J.F, Wiedemann. Leipz. 1706. Fr. K. Acuanns
kurze Anleitung lindliche Gebiude vor Gewitterschiden siclier zu stel-
len.” Berlin 2798, 1. Gurys und J. Alb. Evrerweiss kurze Anlei-
tung, auf welche Art Blitzableiter an den Gebiuden anzulegen sincs
Berlin 1802. gr. 8. Leopold von Usterpercen niitzliche Begrifle vom
den ‘n'{]:'LungL‘u der Elektricitit und der Gewittermaterie, nebst einer
practischien Brl:\]l:'llllg M. 5. Wo VYien 1811. 8 mit einer P\lli-’!f.r_"l'L-'irl'I-
v, Inror Anweisung zur Anlegung ?.\\'i‘t;kl:ﬂirsil'__',n-r Blitzableiter. Miun~
chen 1836, 8. Ueher die Sicherheit der Blitzableiter von J. A, I Rer—
marys bei Go XXXV 1.3,

1 Diesen Namen hat ithuen Exmeruine in ve Moll's Annalen Il 297.
gegeben, ehe man genauere Kenntnils von ihnen hatte, Er ist daher
auf allen Tall verwerflich, weil er einen andern Ursprung dersclben
andeutet, als sie miglicler Weise haben Kinnen.

2 Voigt Mag. X. 4g1.
3 Ebend, XI.363

—
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Beschreibung hauptsiichlich folgen *.  Die in der Senne
Heide gefundenen, : denen alle iibrigen mit unbedeutendey
Sl Fig. Abweichungen véllig gleichen, bestehen aus imgleich lang n,
| Wl 9 30. und ungleich weiten, nach nnten stark verengerten nnd end.
1y lich ganz spitz znlaufenden, wicderholt verschiedentlich ge-
I M Lkriimmten, mit mehr oder weniger Nebendsten verschenen
1§ | Rohren, welche inwendig véllig verglaset, mehr nach Aulsen

' | blofs zusammengesintert, zuletzt mit angeklebten, eine sely

Lo . yauhe OQberfliche I)ildum!cnt.'a‘:uullfiirncml uberzogen sind, und
eine schwirzlich -und perl - grane, zuyweilen anch eine rth-

/ liche, in den verglaseten Theilen anch eine griinliche Farbe

! e o Laben, je mnach der Beschaflenheit des Sandes, woraus sic

| gebildet wurden, Thr Durchmesser betrigt von 0,75 lis
! ' 20 par. Linien, die Dicke der Wiinde vom 0,25 bis 11 Li-

| i ! nien, die Linge aber mag muthmalslich 20 bis 30 F. und
i34 dariiber betragen, mit Seitendsten von 4 Zoll bis 1 Fuls
1' Linge, Eine der Lingsten, aus den einzelnen zerbroclienen
Stiicken in natiirlicher Richtung his zu einer Linge von 14,5

; Fuls wicder zismmmengesctzte befindet sichi als sehenswerthes
i { Stiick im Dreésdener Cabinette 2, IThr spec. Gew. wechsclt
{ von 1,536 bis 1,924, ecine Folge der mehr oder minder

hiufigen Blischen, welche sich im Innern derselben befinden,

da sic aus reinem Quarzsande mit etwas Eisen bestehen,  Sie

' 1| gehen meistens senkrecht in die Erde hinab, seltener schri
und theilen sich oft in zwei ziémlich gleiche Arme, welche
in grofserer Ticfe zuweilen in noch mehrere Acste auslaufen,

Sobald die Kenntnils dieser interessanten Fossilien allge-
meiner verbreitet wurde, fand man, dals sie schon friier
gekannt, aber nicht fliv dasjenige gehalten waven, was sio
wirklich sind.  Obschon die Alten sie gekannt haben, md
. dieses Erzeugnils dasjenige war, was sie mit einer Umzeu-
! nung an den vom Blitze getroflenen Orten nmgaben, wie
l , Borwicenr 3 meint, bleibt allerdings fraglich; gewils aberist,
¢ dals sie schon im Anfange des achtzchnten Jahrhundertsin

f ) | Schlesien gefunden, und als naturhistorische Merkwirdig

| 8 1 G. LV. 121, Vergl, LXXI 3o1.
4 I 2 G. LXXIL 111.
I 3 Dresdner Abendzeitung 1822, Octhr, Daraus bei G, EXXIL: 917
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aufbewahrt und beschrieben sind®.  Ein Exemplar, in jener
Zeit dort gefunden, und fossile arborescens von IpraANN ge=
nannt, wurde im Dresdener Cabinette unter dem Namen
osteocolla maslensis vitrificata autbewalirt ®,

Aulser auf der Senner IHeide hat man sie spiiter noch in
vielen sandigen Gegenden gefunden , namentlich in Pillan
hei Konigsberg? auf der Nietleber Heide unweit 1Talle %, am
Regenstein bei Blankenburg?, in der Nihe von Dresden’,
am Rheine in der Bantelge im ehemaligen Bisthum Miin-
ster?, bei Zankendorf unweit Malaczka in Ungarn$,

Zu
]).f'!‘ct.‘fg in Camberland, woselbst unter mehreren andern eine
lothrecht herabgehende Blitzrshre bis 29 engl. TFuls Ticle
verfolgt wurde. Hier stiels sie auf einen Kiesel von IHorn-
steinporphyr, mit welchem sie zusammengeschmolzen war,
dann unter einer Neigung von 45° gegen den Horizont lings
demselben hinlief, wieder lothrecht herabging, sehr rissig
war und an Weite immer mchr, zuletzt bis 0,5 Z. abnahm,
aber nicht bis ans Ende verfolgt werden konnte?. Auchin
Brasilienn hat man sie gefunden, darin jedoch abweichend,
dals sie nicht hohle Réhren, sondern unrvegelmilsig und tief
gefurchte kantige Stiicke darstellen, und die Sandkérner
viel stirker verglaset und zusammengeschmolzen sind, sodals
der Bruch zusammenhingend und glasartig. erscheint.  Sie
kommen dem ,[_lyuiii]l an Farbe und l)J.lr:"iJsc]lL'im';.;LL‘EL nalie,
die vorstelienden Ecken der Kornchen sehen wie abgeschimol-
zen aus, und die Stucke haben, wenn man sie fallen lilst,

einen glasartigen Klang. Ihr Erzeugungsort ist in den Saud-

1 Maslographia oder Beschreibung der schlesischen Massel im
Firstenthum Oels mit seinen Schauwirdigkeiten u. s. w. von D, Her-
mann. Brieg 1711. Aus G. LXIL. 255,

2 Trvizws Diss. sitsens tentamina circa terras medicales, Lips. 1723,
Aus G. LXXI. 359.

5 G. LV. 138,

& Ebend. 140.

5 G. LXI, 245,

6 G. LXVIIL. 20q. LXXIL 501.

7 G, LXL )
8 G. LXXIV. 214.
q Irton (,;Jl_'l'llﬂll":"!l und Buckland in Transact, of the Geological

Society, 1L 528, daraus in G, LXXLV. 218.
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ebenen von Bahia, und es ist moglich, dals ihre abwei-
chende Beschallenheit als Folge der stirkeren Blitzschlige
jener Gegenden angeschen werden kann T, Dals sie sich auch
sonst noch an vielen Orten finden miissen, ist der Natur dep
Sache nach nicht zu bezweifeln.

Obhgleich man gleich anfangs diese merkwiirdigen Pro-
ducte fiir Erzeugnisse des Blitzes zu halten geneigt war, so
gab es doch auch andere, welche diesem furchitbaren Fle-
mente eine solche Kraft beizumessen Bedenken trugen, und
sie licher fiir zusammengekittete Gehduse von Wiirmern hal-
ten wollten®.  Bruckmany meinte, dals cine Bcimiscimng
von Kalk die Schmelzbarkeit des Sandes erleichtere, und die
rébrenférmige Gestalt viclleicht durch Pllanzenwurzeln ente
stehie, um welche der Sand gelagert sey3. Frepren, dessen
anhaltenden Bemiithungen dieser Gegenstand bei weitem die
meiste Aufklirang verdankt, priifte die verschiedenen Hypo-
thesen, und entschied unbedingt fiir die angegebene Art il
rer Bildung, indem man nichit anstehen darf, dem Blitze diese
Kralt beizumessen, die er auch durch Schmelzungen ihnli-
cher Art beurkundet?, In Uecbereinstimmung mit Gripere 5
ist er der Meinung , dafs der trockne Sand, als Nichtleiter
der Elcktricitit, vom Blitze geschmolzen werde, welcher
durch die Schnelligkeit seiner Bewegung die Quarzkirner
auseinander treibt, und hierdurch die réhrenférmige Beschaf-
fenheit bedingt, beim tieferen Eindringen in den besser lei-
tenden feuchten Sand aber allmilig schwiicher wird, weswe-
gen die Réhren zunehmend enger werden, bis der Blitz seine
Kraft ginzlich in dem tiefer liegenden sehr feucliten Boden
verliert.  Mit Grande glaubte Freouer dalier auch den Ur-
sprung der Blitzréhren nicht in die vorgeschichtliche Periode
verweisen zu diivfen, obwohl einige in fritheren Zeiten er-
#eugt seyn mogen.  Im Allgemeinen aber kénnen sie jeder<
zeit durch einen Linlinglich starken Blitzstrahl gebildet wer-

1 G. LXI. a5q.

2 v. Hor bei Voigt Mag, XI. 568,
5 Voigt Mag. XI. 66.

G. LY. 152,

Ebeud, 161,
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den”. Cranxe nahm gegen diese Hypothese ein Argument
aus dem Verbalten der zu Drigg gefundenen Rohrenim Knall-
gasgeblise her, indem sie in demselben auf gleiche VWe
als Hyalith und Perlsinter zu einem Kiigelchen reinen Glases

mit kleinen Blischen schmelzen , und also einen gleichen Ur-

ise

sprung als diese Mineralien haben miilsten, Hiergegen he-
merkt indefs GiuseErT mit Recht, dals die anhaltende unge—
lieure Hitze des Gasgeblises etwas ganz anderes sey, als dio
plétzlich voriibergehende Erglithung durch den Blitz, dals
dic Umgebung des vielen Sandes einen bedeutenden Unter-
schied mache, und an der junerer Fliche der Rohren sich
vollkommene Schmelzung und selbst auch eine nicht geringe
Menge ganz kleiner Blidschen finde®,

Immerhin fehlte aber noch der eigentlich Zistorische Be
weis fiir diesen ihren Ursprung, und man weils, was dieses
bei jeder physikalischen Behauptung bedeutet.  Indels kann
man gegenwirtig auch diesen als vollstindig gegeben betrach-
ten.  Schon dasjenige, was Waireriye 3 von einem Wetter-
strahle erzihlt, welcher zu Packington in einen Eichbaum
schlng, und einen darunter stehenden Mann todtete , spricht
schr dafitr. Der Blitz war nimlich an dem Stocke des Er-
schlagenen herabgefahrven, und hatte in der Erde ein 2.5 %!
breites und 5 Z. tiefes Loch gemacht.  Als man spiter nach-
grab, fand man 42 Z. unter der Oberfliche drei Stiicke ge-
schmolzenen reinen Quarzsandes his 18 Z. unter die Ober-
{liche herabgehend, wovon zwei r6hreuférmig und inwendig
villig verglaset, ja sogar bis zum Herabfliefsen eines theils
der Masse geschmolzen waren, also kleinere oder weniger
vollkommene Blitzréhren. Minder verbiirgt sind die Nach-
richten, dals ein Apotheker in der Osnabriickschen Colonie
Friedrichsdorf an einem Orte, wo zwei Menschen erschilagen
raven, rohrenférmige Zusammenschmelzungen des Sandes,
und ein Schifer in einer Sandgegend nach IHolland hin an der
Stelle, auf welche er einen Blitz herabfahren sah, eine ei-
gentliche Blitzrshre gefunden haben will4,

illig bewei-

1 G, LXI, 246,
G. LXI. 260,
Pbil, Trans, LXXX, P. IL p. 295,
Fiedler bei G. LV. 156.
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send dagegen ist eine kleine, 3 Lin. im Durchmesser hal.
tende Blitzrshre, welche C. H. Prary vou der Schleswigschey
Insel Amrum erhielt. Binige Matrosen salien hier den Blity
in den Sand einschlagen, gruben sogleich mach, und fandey
wirklich dieses Brzeugnils desselben'. Tben so grub auch I,

cexn bei dem Dorfe Rauschen an der Samlindisclien Ostsee-

Liiste den beiden noch effenen Léchern nach, in welche doy

Blitz cinige Tage vorher neben ciner Birke herab cingeschla-
gen, umnd zugleich cinen Wacholderstrancli in Flammen ge-
setzt hatte.  In dem einen derselben fand sich wirklich einen
Tuls tief unter der Oberfliche die zwar dimne, aber schy
kenntliche Blitzréhve, welche aber mur die Linge eines
Fulses herabging , und dann auf Lehmhoden stiels, auf wel-
chem noch cinige Quarzkorner {estgeschmolzen waren®,
Man hat noch einige ihnliche Gebilde, welche der Blitg
durch Verglasung erdiger Mineralien erzengt hat, allein man
kann diese nicht zu den eigentlichen Blitzrohren rechnen.
Solche unzweifelhafte Verglasungen durch den Blitz haben
unter andern v. Savssurt am Horublendscluefer anl dem
Monthlane, Raaoxn . -am Glimmerschiefer des Pic du Midi,
am Stinkkalke des Mont - Perdin und am Klingsteinporphyr
des Roche Sanadoire im Departement: des Piiy de Dome,

v. Husmonnt endlich von vorziiglicher ‘Schonheit am x§thli-

chen Trachyt- Porphyr des Nevado de Toluca in einer Holk
von 14226 . iiber der Mecresfliche gefunden . M,
¥
Blut.

Sanguis, sang; blood ; ist die in den Thieren aus
der Nahrung erzeugte, durch ihren ganzen Korper verbiei-
tete und zur Unterhaltung der Verrichtungen der einzeluen
Organe, so wie zur Irsetzung ihres Verlustes und ihrer Ver-
grifserung dienende Flussigkeit.  Sie ist bei den 3 ier hohe-
ren Thierklassen roth, bei den niederen weils.  Iier nu
einiges vom Blut der Siugethiere, dem das der V ggel, Am-
phibien und Fische der Hauptsache nach sehr ahnlich st
Das im lebenden Siugethiere enthaltene Blut bestcht aus emct

1 G, LXXIL 111.
2 G. LXXIV. 325,
5 G, LXXI, 3%40. LXL 261 w 315,
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Pliissigkeit und aus davin schwimmenden Kiigelehen, deren
Durchmesser beim Mensehen g bis 5%s Millimétre be-
trigt.  Diese Kugelchen bestehen nach neneren Untersu-
t-hu.ugcn aus einem farblosen durchsichligen Kern und einer
rothen Hulle. Tritt das Blut aus dem Thicre oder stirbt
dieses, so folgen diesc Kiigelchen (walrscheinlich weil ihre
Lebenskraft anfhért) den Anzichungsgesetzen der todten Na-
tur; vermige der Cohiision triit der den Kern der einzelnen
Kiigelchen bildenten Faserstoll in eine gemeinschaftliche Ver-
pindung und bildet, wenn das Blut nicht geschittelt wird,
eine geronnene, netzartige Masse, in deren Zwischenriu-
men sowohl die rothen Fullen als auch die Fliussigkeit ent-
halten sind, Dicses ist die Gerinnung des Blutes, welche
bei jeder Temperatur und auch beiabgehaltener Luft exfolgt,
und mit keiner Wirmeentwickelung verbunden ist.  Aus der
gevonuenen Masse sondert sich allmihlig ein Theil der ein-
geschlossen gewesenen Flissigkeit als BSlutiwasser odey
Serum ab, wihrend dic iibrige Masse, aus allem Paser~
stollf und rothem Stoll' und einem Theile des Blutwassers be=
steliend, den Bluthuchen oder die Placentd darstellt.
Durch lingeres Auswaschen mit kaltem Wasser kann man
dem Blutkuchen letztere zwer Stolle entziehen, welche sich
davin: 1ésen, und der Faserstoll’ bleibt rein zuruck. - Wird
das Blut withrend des Gervinnens geschlagen, so last sich die
rothe Hiille vollstindiger vom Faserstolf, Diescr begiebt sich
olme soviel Farbstofl' und Serum einzuschlielsen, zun rothweiss
sen Fasern zusammen , welche sich durch Auswaschen leich-
ter veinigen lassen. + Dem zufolge besteht das Blut 4. aus
Fd.‘.‘m'&":‘.'t:'//", einer dem geronnenen Eiweilsstoffe sehy dhn-
lichen Materie, welche den innern Theil der Blutkiigelehien
bildet, 2.aus dem farbenden Princip, Blutroth, Cruor,
welcher die Hiille der Blutkiigelchen Lildet und sehr reich
an Tisen ist und 3. aus Blutwasser: oder Serwm., einer
Aullssung von Liweilsstoll, Osmazom, speichelstoffartiger
Materie, und verschiedenen Salzen in Wasser, welchen
oft etwas Feit beigemischt ist.  Das Serum gestelit beim Fir-
hitzen vermége seines Biweilsstolles zu einer dem geronne -
nen Eiweils dhnlichon Masse, aus dex ein’ wenig wissrige

Flussigkeit , die serositas, ausschwitzt. [
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Boron.
Boracium; Boron, Bore; Boron. Dieser unzer-
legte Stofl findet sich blofs in Verbindung mit Sauerstolf a

dure und wird aus dieser, -nachdem sie durch Glijhey

entwiissert ist, durch Erhitzen mit Kalium und nachheriges
Auswaschen des sich dabei bildenden boraxsauren Kalis ep-
halten. Es stellt ein braunes, geruch - und gcsr:hr:lemkfnse,,-,
in der Weilsglithhitze weder schmelzendes, noch verdam.-
pfendes Pulver dar, welches specifisch schwerer ist, al
Vitriolsl, und die Elektricitit nicht leitet, Folgendes sing
scine wichtigsten Verbindungen: Boraxsdure oder Sedg.
tivsalz (',’_ 92 Boronanf 48 Sanm'stuﬂ‘). Das Boron verbrennt
noch unter der Gliithhitze in der Luft mit lebhafter Feuep
entwickelung zu Boraxsiure; auch entzieht es vielen Saner-
stolfverbindungen, besonders beim Erhitzen, ihren Sauer.
stolf;, um damit Boraxsiure zu bilden.  Die Boraxsiure
kommt in einigen Seen, theils im freien Zustande, theils
mit Natronverbunden, als 77nrlal vor. Aus letzterem schei-
det man sie durch Schwefelsiure, Im swasserfreien Zu-
stande stellt sie ein hartes, farkloses, in der Glithhitze in
zihen Fluls gerathendes, nicht verdampfhares Glas dar; aus
ihrer wilsrigen Losung krystallisirt sie in Verbindung mit
Wasser in perlmutterglinzenden, biegsamen Schuppen. Sie
schmeckt sehr schwach siuerlich und bitterlich und réthet
schr schwach Lakmus. Die krystallisirte Sdunre 18st sich in
34 Theilen kaltem Wasser. Sie bildet mit den Salzbasen
die boraxsauren Salze, welche meistens feuerbestindig,
und wenig im Wasser Igslich sind, und vorzuglich daran
erkannt werden, dals sie, mit Weingeist und etwas Schwe-
felsiure gemengt, der Weingeistflamme eine grime Farbe
ertheilen, so wie auch Weingeist, welcher reine Boraxsiure
aufgelgst enthilt, mit gruner Flamme verbrennt,

Das Iuworboron (22 Boron auf 112 Fluor) entwickelt
sich heim: Glithen der wasserfreien Boraxsiure mit Flulsspath
als ein farbloses Gas von 2,37 1 spec. Gew. [:d.'ls der Luft=1,0
gesctzt), vom stechenden, erstickenden Geruch, Lackmus-
tinktur stark réthend, Holz und andere organische Stofle
verkohlend. Es wird sehr reichlich von Wasser absorbirt
und zerfillt hicrbei, indem das Fluor Wasserstoff und das
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Boron Sauerstoff aufnimmt, wenigstens zum Theil und in
Boraxsiure. An der Luft erzengt dies Gas Zulserst dicke
Nebel, indem es sich mit dem Wasserdampf der Iuft zu
ciner dhnlichen sauren Flitssigkeit verdichtet.  Das Fluor~
horon verbindet sich mit den Flunrmetallen zu Fluor- Bo=
ronmetallen , die sich zum Theil in Wasser lgsen. Hier-
bei lilst sich annehmen, dals das Fluor durch Aufnahme
von Wasserstoll aus dem Wasser in ¥lufssiinre, und das Bo-
ron und das Metall, durch Aufnalime von Sauerstoff aus dem
Wasser in Boraxsiure und Metalloxyd verwandelt wird, und.
man kaun daher diese,Verbindungen der Fluor-Boronmetalle
mit Wasser anschen als Verbindungen von flulssanrer Ro-
raxsdure mit flulssaurem Metalloxyd.

Chlorboron (22 Boron auf 216 Ch]rn-). Das erhitzte
Boron verbrennt in Chlorgas zu Chlorborongas, welches
farblos ist, stechendsauer riecht, an der Linft so dicken Ne
bel erzeugt, wie das Fluorborongas und vom VWasser reieh
lich absorbirt wird, dessen Wasserstoff des Chlor in Silz-
siure verwandelt, wihrend der Saucrstoff desselben mit dem
Boron Boraxsiure erzeugt.

Das Schwefelboron wird durch Erhitzen von Boron
in Schwefeldampf erzeugt, wobei sich das Boron entziindet
und zu weilsem undurchsichtigem Schwefellboron verbrennt.
Dieses zersetzt sich in Wasser mit grolser Ileftigkeit in Hy-
drothionsanres Gas und in Boraxsiure, G.

Boussole; 8. Compafs.

Brandracketen.
Congrevesche Racketen ; fusées a la Congreve;
Cr}f.fg.*'e re-Rockets. Sonennt man die furchtbaren Wurfyvaf-
fen, welche in der neuesten Kriegsgeschichte viel Aufschen er=
regh, und die zerstorenden Wirkungen, worauf sie berechnet
sind, nicht selten wirklich angerichtet haben, Da diejenigen
Staaten, welche die Artihrer Verfertigung kennen oder zu ken~
nenyergeben, ein Geheimnils darausmachen, so kann hier nur
dasjenige mitgetheilt werden, was dariiber bekannt geworden
ist, ohne dals die Richtigkeit der Angaben darch etwas an-
deres, als die zugleich angegehenen Autorititen verbiirgt
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Im Allgemeinen gind dieselben ganz eigentliche Rak.
nur in gréfserem Malsstabe, und nicht sowohl duy

wird.
keten,
fiulsern Bau derse
vielmehr die q_-igcn!ldilu'lichc Mischung ihrer Bestandtheile
wird als Geheimnifs behandelt. Die Beschallenheit der ge.
darf als bekannt wvorausgesetzt werden,

Iben und die Art ibres Gebraunches,  als

meinen Racketen
auch das Princip,

gebracht wird.
astischen Fliissigkeiten iiben nimlich nach allen

wodurch das Aufsteigen derselben hervor-
Die aus dem bremmenden Satze derselben
erzeugten el
Soiten einen gleich starken Druck aus,  und indem dicser
sach dom offenien Ende hin frei ist, so mulfls er nach der die-
sem ‘entgegenstehenden Seite mit seiner ganzen Kraft wir-
ken, mithin wie der Riickstols cines Geschiitzes dic Rackete
bewegen *, und wenn dann die bewegte Rackete durch die
Lage. ihres Schwerpunctes vermittelst, der angebrachlen
langen und leichten R uthe stets in der nimlichen Richtung
erhalten wird, so muls sie in dieser so lange sich forthewe-
gen, als die Entwickelung der expansibelen Pliissigkciten
dawert, . Die kleineren Racketen, einige Zolle lang und
nicht viel iiber cinen halben Zoll dick, wie man sie zu ge-
wihnlichen Feuerwerken gebraucht, sind nur als eine Spie-
und erreichen meistens nur eine Hohe von

lerer anznschen
60 bis hochstens 150 Fuls. Zun Signalen verfertigt man
indels grofsere, von ¢lwa einem Zoll Durchmesser, welche
Ronixs lels indels durch den
solche Racketen von vor-

dltig bereitet verfertigen, welche

cinige hundert Fuls steigen.

geiibten Feuerwerken na CosTa

ziiglicher Gréfse und sorg
die gewthnlich gehrauchten an Steigkraft bei weitem ither-
trafen. Sie hatten 1,5 bis 3,5 Zoll Durchmesser, und ci-
reichten nach genauen Messungen die unglanbliche Hahe von
1977 bis 3762 engl. Tuls, indem die Flohe mit ilhrer Gri-
[se zunahm. TIndefs gab es auch hierhei ein Maximum, wel:

fse' micht diberschritten werden

clies durch vermehirte Gré
konnte, denn dic'von 3 7. Durehméssér erreichten die

ste IIohe ®; und man sicht hicraus, dals auch lierber

fog|
. 5 " . -r L la
sich das dem Gebrauche der Brandracketen im YWege stehende
18 .I’.r_|.frr:.rrff'.1:"' Preumattl,
4 Tihu's Magazin, fir Ingenicure und Agtilleristen, IV. 299

bins Tracts. 1. 307, Phil. Trans. XLVI. ;\:;:i,

Lo
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Hindernils zeigte, indem die Fhe, und somit auch die
Tintfernung, bis zn welcher dicse verheerenden Maschinen
getrieben werden kénnen, sich nicht willkiihrlich vermeh-
1;1‘11 Talst .

Die Brandracketen sind eine Indische Erfindung, und
werden jetzt nur mach threm bekannten Verbesserer Cox=
cnevE benaint.  Die Indier nimlich gebrauchten sic gegen
die Englinder, namentlich Tirro - Sais mit bedeutendem Lr-
folge bei der Belagerung von Seringapatam.  Sie bestan-
den aus ciner eisernen Kapsel mit cinem langen Bambus-
tobre, und wogen nie uber 2 Pfd. und nie unter 4 Pfd. 2.
Hiervon lernte sie ohmne Zweifel Witrtraar ConerevE ken-
nen, und arbeitete eifrig an ihrer Verbesserung,  Im Sép-
tember 1805 zecigte er die von ihmi‘verbesserten vor einer
Menge von Zuschauern; sie fanden Beifall, Sioxey Sutiri
sollte sie sogleich  gegen Boulogne gebrauchen |  allein die
lahreszeit war zu weit vorgeriickt, und es geschall dieses
fnerst nach einem abermaligen Versuch dureh den’ Commio-
dore Owes amr 44ten Oct, 1806 in Iafen von Boulogne
olme souderlichen Effcets. Ob vielleielit das Vorur'theil
derjenigen , welche sie warfen oder werfen lelsen, zu die-

sem Mifslingen Veranlassung gah, 1ilst ‘'sich nicht woll be

stimmen; hoelist walirscheinlich aber wiirden sie bald i Vs
gessenheit gekommen seyn, wenn sid nicht im folgenden
Jubre bei dem Bombardement von Kopenhagen ilire” furcht-
bare Wirkung melir als zu schr bestitigt Ritten*. Von die_
ser Zeit an wurden sie'wihrend des ganzen Befretungskrieges

bld

Nitionen versuchten sie nachzumachen, und fefsen diwel

ssig und mit grolsem Trfolge gebraucht, ' Verscliiedens

ihre Artillerieschulen, namentlich in Frankreich, ungeheure

1 Nach Hurroxn Diet. 11, 3:.?: nummt man zu den Racketen von
verschiedener Grilse 4 Prd. Salpeter, 1 Pfd. Schwefel, 1 Pfd. Kohle,
i den grofsen 4" PAL. Salpeter, 1 PId. Schiwefel 1 Prd. Mellpulver ;
aden mittleren 3 Pid. Sdlpeter 2 PAd. Schwefel 1 Phd, Mellpulver
1 PAd, Kohle.

2 Cl, Durix Voyages dans la Grande Bretagne cét. depuis 1816-— 1820,
ire Part. sur la foree militaive, Ve . BV I Aiwiy, X111 286,

5 Busch Alimanach . Fortschritte in Wiss, u. s, w, X|I. =88,

+ Vergl, Nicholson' J. XXVIIL 581
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Summen anf Versuche verwenden, um: dieselben so 20 yen
A fertigen, dals sie auf gleich weite Entfernungen, als die eng.
lischen getrieben wiirden , allein es soll nach unvollkommen
| verbiirgten Geriichten blofs zwei Officicren, Scmvmacmg
! in Kopenhagen und AuvcusTix in Wien gelungen seyn, diese
I.'.. | grolse Wurfweite ieranszubringen. An beiden Orten wird, eley

J [ ! wie in England, ein Gecheimnils aus ithver Bereitung gemachtr,
hlich zweierlei Arten

4 Mk | Im Allgemeinen giebt es haupsi

Brandracketen, welche blols an Grélse verschieden sind, libyi~

! ¢ gens aber riicksichtlich des Baues und der Bestandtheile muth-

malslich vollkommen dieselben. Die grofsern werden zu Be-

i lagerungen und als schweres Feldgeschiitz, die &leineren blofs

'F 11 als leichteres Feldgeschiitz gebraucht, die anderweitigen Ab-

weichungen, welche die verschiedenen Bestimmungen der-

: i sclben der Natur der Sache nach erfordern, sind mir nicht

0 hinlinglich bekannt, . Es wird daher hier genugen , nur cine
Art derselben niher zu beschreiben.

Die sogenannten 32 pfindigen Brandracketen hbestehen

; aus einer blechenen Cartouche, 4,5 F. lang, mit einem ei-

14l | Fig. sernen Kopfe B A C, an derBasis 6,5 Zoll haltend, oben beiA

2 31.(zuweilen oder stets ?) mit einem starken eisernen Stachel ver~

sehen, welcher zur Brandstiftung durch die Dachbedeckungen

{1 dringt, und sich in das Holzwerk einsenkt, um die in dem

. | Kopfstiicke enthaltenen Brandmittel umherzusprithen. Ha-

ru ' ben sie nidmlich die erforderliche Hohe und Entfernung er-

reicht, -so soll den Erzihlungen nach der Kopf durch die

Iitze des brennenden Satzes sich von der Cartouche ablisen

und herabfallen, und dieses ist es dann eigentlich, was

dic Zerstorung anrvichtet. Die Cartouche verjungt sich

nach unten, und hat bei D nur noch 4,5 Z. Durchmes-

ser. An dieser ist die Ruthe, ein Stiick leichten Holzes, Im,

angebracht, 18 F. lang, wobei es sehr wichtig ist, dals diese

| genau parallel mit der Axe der Cartouche gerichtet, und

l hinlinglich fest sey. Zu diesem Ende ist sic durch die Ringe

J 1 A i, k gesteckt, und in 1 festgeschroben,

1 Man sagt, sie wiirden blofs von Personen wverfertigt, welche auf
| | die Bewahrung des Geheimnisses bheeidigt sind, Diejenigen, welche
I o sie werfen, keonen die Dereitung selbst nicht. Ehe man sie in feind-

liche Iinde kommen lilst, werden sie licher zerstirts
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Beim *Gebrauche legt man sie auf eine, nach dem erfor-
derlichen Inclinationswinkel geneigte, Ebene einer Mauer, Ba-
stion oder eines Brdwalles mit Binschuitten; sie aufzuneh-
men, worauf sie einzeln oder durch Verbindung mit einander I
gemeinschaftlich in gréfserer, durch die Linge der Tager-
stitte bestimmter Zahl vermittelst eines Lanzenstabes an der i
anteren Qelfnung D angeziindet werden, and dann naeh Art
der Racketen dureh den Druck der entwickelten expansibe-
len Fliussigkeiten fortfliegen.  Fiir den weitesten Warf ist

55° der geeiguetste Elevationswinkel. Hat man keine Mauer

AT T —

oder keinen Wall zimm Auflegen; so bedient man sich eines

-

transportabelen hélzernen Pultes, welchem an einer Seite
i ] 1

durch Erxheben oder Niederdrticken eine verschiedene Neiw

gaing mit dem Horvizonte gegeben wird. Ein Artilleriewa-
gen fihrt 2 Gestelle und 4100 Racketen von 32 Pfd., das

Gestell kann in weniger als 5 Min. hergestellt seyn, erfor=

dort 4 Mann Bedienung, und falst zugleich 2 Racketen, welche !
in 2,5 Min, aufgelegt und abgefenert werden kénnen: Die
Lagerstitte mufs nach jedem Schusse wegen etwa zuriickge=
blichener brennender 'Theile mit einem ' nassen Schwamme

abgewischt werden , ehe eine neue anfgelegt wird, und das

el

Abfenern geschieht aus einiger Forne, des starken Raus
5 \l"f'gf 1.

Im Felde werden die schweren Yon Lalfeteni geschossest.
I Dic 39 pf'iil‘.t!. Haubitz - Racketen tragen eine 4‘1‘}.’({!'})!{01[4
L Dombe von 9 Pfd: bisauf 3000™: Die Lallete ist cine leichte

Peldlaffete anf Ridern, uid hilt 54 Racketen in ilirem Kasten,
Die klcineren sind eine Art Kartitschen, tragen bis 2000™ |
und werden von einem kleinen Gestelle geschossen, oder
sclbst aus der Hand. = Das Gestell kann cin Mensch leicht
tragen, und eben so trigt ein Maun 3 bis 4 Racketen.  Man

| kann diese endlich mit einer kleinen Unterlage unter dem

Kopf auf die flache Erde legen , worauf sie mit bedentendem )
Ellecte vicochettiren.
iin sehwacher Wind aflicivt die grolsen Nacketeir nicht,

lals 1 e .
Jet cinem starken, weleher nalie genan normal auf ilire Rich=

J illt, miissen sie efwas seitwiirts gericlitet werden. Flie-
fen sie mit dem Winde, so macht man den Elevationswin-=
1 6g°, g

I Bd.

1]

en den YWind aber 50°. Bei genauer Lage und !

Aaaa
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Richtung treflen sie selir gut. Bei eiriem Elavationswinkel
von G0° bis 45° tragen dic 42 pf Carcassen ein Gewicht
von 12 bis 18 Pfd, auf 3500 Yards, die 32 pf. ein Gewicht
yon 18 pld. auf 2000, von 8 Pfd. auf 3000 Yards, die 49
pfd. Haibitz-Racketen 412 pfd. Haubitzkugeln auf 3500,
die 39 pfd. Haubitz-Racketen 9 pfd. Haubitzkageln auf 300
Yards; die 32 pfd. Kartitschracketen 2.00 Kugeln auf 2509
Yards, die kleineren 100 Kugeln auf 3000 Yards, die 19
pfd. Brandracketen' tragen 5 bis 12 PId. Pulver zum Explo-
diven bis 2500 und 3000 Yards; die kleinen 12 pfd, Kar-
titschracketen tragen 72 Flintenkugeln auf 2000, und 48
Flintenkugeln auf 2500 Yards. Fin grolser Vortheil beim
Gebranche der Brandracketen besteht iiberdem moch darin,
dafs selbst die schwersten oline Reaction gegen ihre Unter-
lage geschossen werden, weswegen sie selbst auf den klein-
sten Schillen branchbar sind.  Auch zu Lande erfordern sie
weit gevingere Transportmittel;, kénnen selbst dahin und auf
Wegen gebracht werden, worauf keine Artillerie transporta-
bel ist, und haben sich daher auch namentlich in der Vél-
kerschlacht bei Leipzig sehr wirksam bewiesen.  Man kann
daher nicht behaupten, dafs es von ihrem enthusiastischen
Vertheidiger, Cowereve, allzu itbertriecben war, wenn cr
dem Kaiser von Rulsland bei dessen Anwesenheit in England
ganz ernstlich prophezeihete, dals im nichsten Kriege gar
keine Artillerie mehr, sondern blols Brandracketen gebraucht
werden wiirden.  Endlich empfehlen sie sich auch selbst
wiicksichtlich der Kosten. Nach den Berechnungen kostet
eine Brandrackete won 32 PId. nur 4 Lstl. 11 Stl. 0,5 pen-
ces”, statt dals eine gleich grofse Bombe, wenn sie bis 3000
Weite geworfen werden soll, als bis wohin diec Rackete
veicht, 1 Lstl. 2 Stl. 7 p. kostet, ohne den Morser und des-
sen Bespannung zu rechnen.

Aulser den hier beschriebenen eigentlichen Brandracke-
ten hat Coxereve auch Lenchtkugeln erfunden, welche im
héchsten PuHC[L‘, den die Rackete erreicht hat, sich loslgsen,

und leuchtend an ecinem sich bildenden Fallschirm hingen

1 1 Lstl, = 20 Sil = 240 pencgs, und betriigt nach 24 Fl, Euls
etwa 12 I'L,
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bleiben.  Das verbreitete helle Licht dauert mindestens 3
Minuten, und ist hinreichend, um die Bewegungen des Fein-
des zu beobachten, oder Signale in die Ferne zu ertheilen.
Von diesen Leuchtkngeln giebt es moch eine leichtere Art
Brandkugeln, welche nach dem Ablésen an threm Fallschirme
durch einen giinstigen Wind bis zur doppelten und dreifachen
Weite getragen werden kinnen, als yohin die gewéhnlichen
Prandracketen reichen, und sind fiir Pulyermagazine und
Tlotten ein furchtbar zerstorendes Mittel, wenn sic hinein-
fallen. Ihre Grilse ist wie die der 32 pfd. Carcassen, und
sie kosten nur 5 Shlstl, mehr als diese.

Indels hat Coxcreve noch stets an ihrer Verbesserung
und der Vervielfiltignng ihrer Anwendung gearheitet. Nach
einem neueren Berichte' wurden am 12. Juni 1824 Ver—
suche in Woolwich angestellt.  Znerst brannten die Lencht-
ricketen an ibrem Fallsehirme § Min, mit indischem Weils~
fener, und leuchteten ausnelmend. Ferner wurde unter
einem Winkel von 45° auf 1600 Yards ein Anker von einem
Schiffe ans Ufer geworfen, welcher so stark falste, dals man
das Schiff' damit heranwinden konnte. Durch eine weitere
Verbesserung der Auflage und des Holzes war man yermo-
gend, sie fast horizontal auf 1200 Yards zu schielsen, die
grolsten aber trugen unter einem Elevationswinkel von . 45°
bis 3000 Yards. Man zeigte endlich auch, wie ein einzel-
ner Soldat einer ganzen Cavallerie - Colonne widerstehen
kénne, indem man mehrere Reilien kleinerer Brandracketen
in mifsigen Zwischenriumen hinter einander, jede Reihe
aus mehreren nahe liegenden gebildet, und durch einen ge-
meinschaftlichen Ziinder verbunden, auf der Erde mieder-
legte. Nachdem die erste Reilie angeziindet war, folgte die
zweite, und so die folgenden, deren Wirkung fir die Ca-

vallerie fiir unwiderstehlich gehalten wurde.

:?\_('ncrdings liat man sie sogar zum Wallfischfang mit dem
besten Brfolg angewandt, indem die gréfsten Thiere dieser
Gattung nicht blofs sicher damit angegriffen werden kénnen,
sondern auch mit grifster Gewilsheit getroffen und sowolhl
dureh die Grélse der Wunde, welche das zuweilen ganz

1 Bibl, univ. XVIII, 70.
Adna-2
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durchbolirende Geschols verursacht, als auch durch das fortd
brennénde Feuer in'der Regel augenblicklich getddtet werden”,
Bei dieser auffallenden und ausnehimend grofsen Bedent-
samkeit der Brandracketen war es matiiclich ;) dals mchiere
Versuche angestellt wurden , sie nachzumachen , und da ihre
‘Wirkung hauptsichlich von der Beschalfenheit des Satzes ah-
Hingt, diesen theils durch Versuche zu finden®, theils alle
éicriunig‘cu chemisch ‘zerlegen zu lassen, welche zufillig in
feindliche Hinde geriethen. Man hat auch wirklich mehrere
chemisch analysirt, und nahe ubereinstimmende Resnltate
erhalten, jedoch lilst sich nicht vcrbiirgcu_. ab die hierzy
verwandten Exemplate wirklich dcht waren, und in wie 'weil
die Zerlegung fur absolnt "genaun anzusehen ist.” Unter den
mehreren, nalie dibereinstimmenden Analysen giebt dic von
o’Ancer 3 angestellic fir den Sazz folgende Bestandtheile

Unreiner Salpeter = -' 53,4
Kohlgaiiaty Liedl agniing 0,2
Schwefelrtinastnl Qi fa 12,4
Feuchtigkeit: v =« 94,0

Zusannan
Yur die Ziindmasse
Salpeter “'= oV s BAEARISERIZEE N 8a 8
Harz, Talg, Schwefel und Spielsglanz - 46,5
Zusammen 100,0
Die letzteren Bestandtheile sind genauer durch Krnemnor?
augegeben , nimlich

Harzige Substanzen - - - 20
Salpeter o N
wplelsplanz g " S 5
Schwefel W T e T e
A (o) Bt S g P g il 3

Zusammen 400

1 The Currier, 1821, Ann. de Chim, et de Ph. XIX. 8g. Anm of
Phil. N. S. 1L 467. 1IL 138.

2 Ein siichsischer Artillerie - Officier sagte mir, dals nach zahlrei-
chen, in Dresden angestellten, Versuchen die mit dem sogenannten
faulen Satze gefiillten Racketen am weitesten, keine aber bis zur erforder-
lichen Weite getrieben seyen.

5 Ann. des Arts. LY. 52,

4 Mém, de YAgad, Imi:. de l‘u.'Lura]Jmu'g, Y. 24. Vergl. VL 57.
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Die harzigen Substanzen aber sollen aus ctwa 492 Th MHarz
und 8 Th. Wachs bestehen. .

Brandung.

Brecher;, brisans; breakers.. Sonenntman das Bre=
chen deriMeereswellen an: Klippen, die entweder, ganz oder
zum Theil unter Vasser sich befinden, wolil auch im Allge-
meinen die Klippen selbst. Auch verstcht man darunter
jene: bedeutende Wallung des Meeres am Ufer, die im franz.
durch _RL‘SSRGJ im engl. durch Surf bezeichnet wird; und
wofiir die deutschen Schifler das Wort, /2 idersee brauchen.
Sie ist besonders stark an solchen Ufern, welche dem direc-
ten Andrang des Meeres olfen stehen; geringer day wo, grolse
Einbuchten und Krummungen der Kiuste «die gerade Bewe-
gnng des Wassers unterbrechen. . Obwehl beim Sturme die
Brandung, iiberhaupt stivkey ist, als jgewdhnlicl, so findet
dennoch die Brandung der letztern, Art gréfstentheils auch
olne diese Exrregung statt, und sie hildet besonders zwischen
den. Wendekreisen ein bestindiges. Phiinomen, Im ifreien
Qcean ist das Meer ,, selbst wenn: kein Laiftchen seine Ober-
{liche kaduselt, dennoch von den 'Hiick\virhum;{g:u yvorher—
gegaugener oder ‘benachbarter Stirme angeregt,  zwischen
den Wendekreisen aber in 'olge des mnunterbrochenen We~
hens der Passatwinde in bestindigem Aul- und Niederstei=
gen, devgestallt, dafls, wenn auch seine Obexfliche spiggel=
glatt erscheint ; doch ein darauf schwimmender Korper, z. B.
ein Boot, einem ziemlich erhiht stehenden Beobachter. plitz-
lich; hinter einem, sonst nicht bemerkbaren;; langen flachen
Wasserberg zu versinken selieint.,, Dicse, obwohl langsame,
doch micht unbedentende, Wellenhewegung, die nach, allen
Seiten sich: aushreitet, wirkt dann aufidie dinpern Wassers
schichten, die iiber den Untiefen dex sanft ansteigenden Sand-
kiisten und .der Klippen liegen, nach, dem Verhiltnils der
Massen, und crtheilt, diesen eine Beschleunigung, die mit
der scheinbaren Rube des umlicgenden Gewiissers einen un-
erwarteten Constrast hildet: | Zuweilen ist es eine einzige
lange. Wellg:,. die .sigh .rasch dem Ufoer. zuwilzst, zuweilen
sind. es dreir bis, vier Reiben hinter einander. dic schon in

¢iner bedeutenden Bntfernung in dex Sec sich exheben.. lhre

P

-
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Beschleuhigung wichst, je ditnner die Wassermasse auf der
ansteigenden Sandfliche wird ; die Reibung am Boden wirkt
ihrem untern Theile entgegen, und so thilrmt sich das Ganze
zu einer vorwirts iiberhingenden Woge von unbegreiflicher
Hshe anf, die‘an einigen Orten bis auf 15 wnd 20’ Fuls ge-
hen soll, und stiirzt dahn wie ein Breiter Wasserfall ‘mit ‘tnt
geheurem ‘Getgse herab.  Da diese’ Wellenbewegung nicht
di¢ Wirkung eines auf die Kiiste tréibenden Windes ist) so
lu-;l[]-t die Welle atich nieistens mit gi‘ol‘sm‘ Gewalt wiedeyp
Wiom Ufer zuritck und dieses ist es, was das dentsche "'Wopt
I idersee ansdruekt. ' Diese heftige Bewegung des Wiast
sers macht im freien Oceane selbst an'flachen, sandigen Ufern
das Landen hitfig unmsglich , indem die rasch heétranrollen-
den Wellen das Boot, so' wie'es deht Gastade 'sich niherte,
abwecliselnd aufheben’, und anf ‘den Bodew nicderschmdttern
wiirden. JIn'dieser Hinsieht ist ‘die Brandung auch' ein nicht
unwichtiges Hindernils der nihern Untersucliang neuer Inseln
uind Kiisten, und mancher daselbst anzustellenden niitzlichen
Forsehung, und sie erschwert besonders auch die'Beobach-
tung der Ebbe und Fluth', ihdem =z B. uni'den Aequator dic
TFlathghe von der zufilligen Schiwellung des Wassers iiber-
troffen ‘wird.  Auch aul mehreren, von den Europiern be-
wolnten Plitzen, z. B. in Ostindien, ist dicse” Schwellung

‘bedeutend , und erfordert eigene starke Boote, die beim An-

landen von den schnell herausspringenden Matrosen sogleich
ans hshere Ufer hinaufgezogen werden, ehe die riickkehrende
Welle das Fahrzeug ergreift. 'An Klippen zerschligt sich
das Wassér ‘mit soleher Whth, dals es eine, von Weitem,
selhst bei Nacht, sichthare' ‘schiuniende Masse bildet, die
schon manchem Schilf;  ioch ' eben”zu rechter Zeit, die dro-
hende Gefaliv verrieth, © Die Brandung verursacht ein eige-
nes lautes Gebriille, “dds von dem gewdhnlichen Rauschen
des Wassers und von dem Brausen der YWogen im Sturme
durch einen vollern Ton ‘sich unterscheidet; ufid dem anf-
mérksamen:Schilfer selbst im Nebel ind bei Nacht die Nihe
verderblicher Klippen verkiindet. Hinter den Klippen, mit
welchen so viele Inseln der’Sidsee wie nmzdunt sind, ist
das Wasser vollkommen ruhig , 'so dals sclion oft Schiffe, die
der Sturm unwiderstehlich auf ein Felsenrifl hintrieb, durch




Brechbarkeit.. Beweise fiir dieselbe, 1111
unthyolles Uehersetzen  desselben an ciner etwas offenern
stelle ihre Rettung fanden. :

Im Englischen mennt. man auch Breakwatér; W as-
serbrechenr, franz. Battre d’eau irgend einen Damm
am Eingange eines Hafens, um die Wuthder Wellen zu bre-
chen, und den dahinter liegenden Schilfen Schutz zu gewiih-
ren, er mag mun aus Stein oder Holz oder versenkten Schif-
{en bestehen. Idie grélsten Werke dieser:Art sind der Ha-
fenbau zu Cherbourg an der Westkiiste von Frankveich, und
der mene Wehrdamm: zu Plymouth an der Siidwesispitze

Englands®, I,

Brechbarkeit.

Refrangibilitas ; Réfrangibiliné; Refrangibility. Die
Brechbarkeit der ‘Lichtstrahlen ist die Eigenschalt, vermige
welcher sie fihig sind, die Aenderung der Richtung, welche
wir Brechung nennen’, heim Eintritt in cinen andern Korper
ou leiden.  Hieriiber wiirde aulser dem, was der Avt. SBre=
chung enthilt, niclits weiter zu sagen seyn, wenn nicht
dic ungleiche Breehbarkeit der verschieden farbigen Strahlen
eine genaue Betrachtung verdiente.

Beweise fur die ungleiche Brechbarkeit

der farbigen Strahlen.

4, Dafs wir das Licht, welclhies in unserm Auge die Em-
plindung des Roth hervorbringt, rothes Licht nenven, also
vonrothen Lichtstrahlen sprechen diirfen, brauche ich wohl
nicht weitliuftig zu erkliven. Da wir nimlich bemerken,
dals Kérper, die wir in das Roth des prismatischen Farben-
bildes bringen, roth erscheinen, so ist es am natiirlichsten,
sie als von rothem Lichte erleuchtet, zu bezeichnen; eben
50 sagen wir, von einem griinen Baume gehen griine Licht-
strahlen aus, weil cine im Dunkeln liegende weilse Wand,
wenn sie kein anderes Lichtempfingt, als dasvon cinem hell

1 Ueher beide Arbeiten findet sich ein sehr ausfithrlicher Bericht von
Birnow in den Su:pplvnu‘.ulf'n zn der ['f\ll:}:'.lu!wd'“.t Britannica Art. Break-
water, so wie auch eine interessante MNachricht yvon KnusexsTeax uber
den Bau in Plymouth, in G, LX, 113,

Y e ol
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erleuchteten griinen Baume , wuns griln erscheint u, s, v,
Diese verschiedenen I'arbenstrahlen nun wiirden wir wy-
gleich bechbar nennen missen, wenn fiir den einen dje
Ablenkung von der urspriinglichen Richtpng unter songt
ganz gleiclien Umstinden stivker wire, als fiir den andery,
oder iwenn 'parallel auf cine Ebene auffallende Strahley
von verschiedener Farbe nach der Brechung nicht mely
parallel wiren,
Das Prisma, welches sich’ iiberhaupt so bequem zeigt,
um die Grolse der Brechiung zu bestimmen , (ist zu Endscliei-

dung der Frage iiber die ungleiche Brechbarkeit ganz voiziis

1L

lich brauchbar, Lis grhellet niimlich erstlich, dals ein rothe;
Kiérper durch dasPrisma geschen, uns weniger von seinem
wahren Orte entfernt scheinen muls, als ¢éin unmittelbay
nechen ihm liegender blaner Kérper, wenn der rothe Licht-
strahl minder brechbar als der blane ist; es erhellet ferner,
dals wenn man den Weg des einfallenden und gebrochenen
Lichtstrahls verfolgt, sich die ungleiche Brechuug® muls be-

stimmen lassen;  und wir haben also Mittel genug, die I'rage,
l,

ob die verschicdenen Farbenstrahlen ungleich brechbar sing

zu pritfen,

2. Newmron stellte, um zu zeigen, dals die yon rothen und
blauen Koérpern ausgehenden Strahlen ungleich brechbar

. an . . T a
sind, vorziiglich folgende zwei Versuche an. Hrster ¥
] te] o

Seech. Man nimmt? ein rechtwinklig viereckiges schwar-
zes Papier, zicht darauf eine, das Ganze halbirende ge-
rade Linie mit dém einen Seitenhaare parallel, und firbt
die eine Hilfte mit moglichst reinem Roth, die gudere mit
moglichst reinem Jndigo hlau, Man hilt dann das Prisma
o, dals seine Kanten der getheilten Scite des Parallelo-
framms parallel sind, pnd betrachtet durch das Prisma
jene werschiedenfarbig iibermalte Figur, die man auf
schwarzen Grund legt. Man sieht dann, wenn der bre-
den blauen Theil

ghende Winkel nach unten gekelrt ist,

der Figur viel weiter hinabgeriickt, als den rothen; jenes

Brechung, No. .
4 Ni‘\\'“rlli (JJ}(‘\CC sive le‘ rell

Iueis, libri IIL Lib, I. Propes. 1,

‘aionibus, refractionibus et calaribus

AP 14
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gefirbte Papier erscheint ndmlich nicht mehr als efn eink
ziges Parallelogramm HDTE, sondern so getheilt, wib
dgfe es zeigt. Diese Erscheinung kann nach mathema-
tischen Regeln niclit ‘anders als dirch ‘eiie ' stirkere Bre-
chung der blauen Strahlen erklirt werden. 'Denn wenh
von zwei neben einander licgenden Puncten ein blaver und
ein rother Lichtstrahl auf das Prisma fallen, die'ich, als

hinter einander liegend beide durch A B andeute, und I'ig,

es kommt der'eine auf dem Wege 'ABT G, der'andere
auf dem Wege ' ABEHT ins Auge, so erhellet, dafl$ der
letztere stirker als ' der crstere gebrochen ist, und das
Ange wird dann dds Rothe und Blaue nicht mehtt neden
einander; sondern das Blau in einér' #éefern 'Stellung zn
schon glaiihen , so wie die Fignr es zeigt,

Dicser Versuch wiitde gar nichts zn wiinschen ibrig
lassenn, wenn unter unsern Firbestolfen siclt einer bcl?im]v,
der ein vollkommen reires Blau darstellte, ‘oder der uns ein
blaues Parallelogramm  lieferte, welches durchs Prisma ge-
schen von allen Farbenrdndern ganz frei wire; da abetd der
Versueh desto vellkommener ausfillt, je reineres Blau man
nimmt, und da'man eéinen ganz dlinlichen Farbenrand | der
bei minder reinem Roth entsteht; fast ‘ganz wegschaflen
kanm, wenn man recht reines Roth nimmt, ‘so erhellet woll,
dals wir Recht haben, wenn wir diese Unvollkommenheit
dem Mangel eines vollkommen reinenBlau zuschreiben, Dals
wir hierin Recht haben, 1&(st sich durch folgenden Versuch

noch deutlicher machen.  Man lege anf jenes blaue Paralle- Fi

logramm?* am obeérn Rande in a ein kleines Stiickchen rothes 2
Siegellack (einige abgeschabte Stiubehen); so sicht man die-
sen rothen Fleck in e auf der verlingerten dhi; man lege
eben dahin in a ein dunkelgriines Blittchen, so sicht man
es nicht in ¢, sondern in & u. s. w.; man ist also wohl be-
rechtigt zu sagen, dals auch die fiir unser Auge nicht so
merklichen rothen Piinctchen, die im Blan eingemischt vor-

handen sind, uns in o als rother Rand, die griinen Piinct-

1 Man kann sich hier und im Vorigen sehr gut der Figur bedie=
nen, die in y. Githes Farbeplehre Taf. 1L auf schiwarzen Grunde ge-
zeichuet ist,

o

-
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chenunsin Fals griiner Raud erscheinen miissen; und esscheint
mir nicht, dals wir uns hier vor dem Verdachte, als ob die-
ses nur eine fingirte Hilfshypothese sey, diewir um die Hy-
pothese yon der ungleichen Brechbarkeit zu retten, zu Hiilfe
nihmen, zu fiirchten brauchen. ;

Ich will noch zwei andere Abdndernngen dieses Versu-
ches anfithren, die mir sehi* iiberzengend scheinen.  Den
cersten habe ich mit den brennend rothen Blumenblittern der
Iychnis chaleedonica, und. den ziemlich xein blauen Blittern

der convolvulus tricolor angestellt, ans welchen dch Streif-

Fig. chien schnitt und sie (miéglichst gecbnet) anf schwarzem Grunde
2 34.s0 auf einander legte, dals der blane Rand abde oben vor-

ragte, wihrend bei ef nichts blanes zu sehen war; besicht
man diese Streifen durch das Prisma mit nach unten gekehr-
tem brechenden Winkel, so sieht man, wenn ac nicht uber
2 Linie breit ist, oben;gar michts blaues mehr, sondern
ghik ist roth, und hat nnten (wenn auch ce nicht iitber +L.
ist ] einen blanen Rand. Da nun'das Blatt der lychnis so
reines Roth ist, dals man, wenn es allein auf Schwarz liegt,
schywerlich eine Spur von blauem Rande entdecken wird, so
kann der Rand kim ! nurivon dem stirker gebrochenen Blan
herrihren. Wire der rothe Streif breiter, so sihe man das

Blau auf dem Roth, wo es dann eine gemischte Farbe dar-

Fig.stellte. Die zweite Abdnderung des Versuchs ist folgende:

5.ma auf das rothe Parallelogramm ei aues kleine
235.man lege auf das rothe Parallelogramm ein blaues kleines

Blittchen so, dals es rundum von Roth umgeben ist; man
betrachte nun die Figur durch das Prisma, so erscheint die
Stelle, wo das blaue Blittchen liegt, vollig schwarz, dage-
gen siecht man weit unterhalb [:wm}u das rothe Parallelogramm
grols genugund der brechende Winkel nach unten gekehrtist,)
das blane Blittchen auf dem Roth. Hier nimlich kommen,
durchs Prisma geschen, dic rothen Strahlen von a, b, so ins
Auge, dals man sie als aus ¢, 5 kommend sieht; aber da das
blaue Viereck zwischen ab keine (oder unmerklich wenige)

rothe Liachtstrahlen darbietet, so hat der Raum zwischen o
[ gar keine Farbe, sondern ist schwarz, (es kommt in dieser
Richtung gar kein Licht ins Auge), das Blan erscheint dage-
gen bei y dauf dem Roth,— Der Versuch wiirde noch iiber-

zeugender seyn, wenn er mit Roth auf Blau chenso voll-
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kommen gliickte, was aber hei der mindern Reinheit des
Blan nicht mi‘}:__“]IC]'I ist. 0 Am Dbesten g{.‘]]rlgt er lpm-h, Wenr f-'fg.

1 man ein rothes Blittchen ¢d so auf blanen Grand legk, dals 2 36.

dvin der untern Seitenlinie liegt, damn sicht man durchs

Prisma das Roth etwain y 9, dagegen ist bei e{ - ein fast ganz

I sehwarzer Einsehnitt, —

; 3. Newroxs zweiter Versucli beruht’ zwar.auf. der! Bestim--

i mung des Ortes, ‘wo bei verschiedener Brechung das Bild Fig.
eines Gegenstandes entsteht !, et gehbrtabertdennoch ganz 2

, bieler. © Hat'man* nidmlicly ein' convexes Glas, ‘dessen

Querschaiitt A B vorstellt, so erhidlt mah won jedemPuncte

Cein Bild an der andern -Seite des Glases und kannileicht

cine ‘Stellung des Glases finden,  wobei 'das Bild vsllig

detitlich ist.  Bricht ein Glas die Lichtstrahlen mehr als

ein andres, so liegt bei jenem das Bild' D nither, bei die-

sem das Bild T entferntery und ebendas miilste nun in

Beziehung auf ungleichartige Lichtstrahlen erfolgen, wenn

. dasselbe Glas eimige' Lichtstrahlen stivker, ‘andere schwi
¢heér briche.  Newrox'stellte daher in' € jenes rothund
blau gefirbte Papier anf, diber welches er hie und dasehr
feine schwarze Seidenfiden gezogen hatte, und suchte zu~
erst den Punet I, wo sich der rothe Theil deutlich, also
s0, dals man die schwarzen Fiden genau begrenzt sah; im
Bilde darstellte; in dieser' Stellung sah er die Fiden auf
dem blauen Theile undeutlich, und mulste  die weilse
Fliche, worauf das Bild aufgefangen wurde, niher heran
. nach D' schieben, damit der blaue Theil' mit seinen Fiden
deutlich erscliiene, wobei aber die Deutlichkeit des rothen
Theiles verloren ging, —?2,
4. Damit scheint zwar die ungleiche Brechbarkeit der Farben-
stralilen schon érwiesen; aber

1e . andre ]jl'sc}n.‘inlmg,
die Entstehung der Farben aus weilsem Lichte, erfordert
eine noch niahere ]3(‘t1‘a(;]1t!mg, und selbst die ]}cll:mptllng,
dals die Brechbarkeit ungleich sey; werdient noch eine
strengere Priufung.  Wenn man durcli eine kleine runde
nnhi g lyring
1 "'1'1‘51. Bild und L{'.fz.eﬂr;\r!{.f.vfr.
2 v, Gorue versichert, dafs dieser Versuch ihm nie das Resultat
gegeben habe ; es wiire wolll der Mithe werth, die Umstinde, worauf

dies beruhen mag, zu untersuchen, wozu ich ‘die Mittel nicht besitze.
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O¢fMiung Sonnenstrallen in ein. dunkles Zimmer  fallen

1ilst, und dem einfallenden Sonnenstrahle eine Ebene
senkrecht entgegen stellt, so evhiltman auf dieser Bhene
ein rundes Sonnenbild, dessen Grilse sich leicht hestim.
men lilst, wenn man siech Linien vom: Rande der Sonne
durch die Grenzen der Oclfnung bis an jene Ebene gezo-
gen denkt. ;Auch wenn die Tichtstrahlen gebrochen wer-
den , sovmiilsten sie; wofern die Brechung bei allen gleich
wiire, ein rundes Bild auf einerihnen entgegengestellten
Tliche darbieten ; oder  wenigstens, wiirde das Bild nur
sehr wenig (und ses ilst sich leicht bergchnen,  wic viel,)
vom Kreise werselieden seyn.  Aber wenn man das durch
einé i enge | Oeffuung, einfallende ‘Sonnenlichit mit. ginem
drejseitigen Prisma auffingt, und dem durchs Prisma ge-
hrochenen  Lichte eine Ebene sofentgegenstellt, dals sie
senkrvecht gegen. die jetzige  Richtung des Strahlesist, so
¢ erhilt man nicht meliv:ein rundes, sondern ein sehr ver-
Tingertés Bild, nnd dieses Bild zeigt zngleich alle Farben,
Dieses lingliche Bild hat genau die Breite, welche esnach
der cben erwihnten Berechnung bei gleicher Brechung
allér Tichtstrahlen haben sollte, und diese Breitendimen-
sion ist deén Kanten 'des Prismas parallel; die Linge hin-
gegen, die wiel grolser ist, hingt von einem niher zu
untersuchenden Umstaride ab,
Da wir uns im Vorigen schon iiberzengt haben;, dals ein |
blawer Lichtstiahl mehr als ein rother, gebrochen wird, so

Fig. werden wir es: wohl ‘als gewils annehmen kénnen, dals ein

238. rother und ein! blauer: Lichtstrahl, die in ab parallel ein-

fielen, nach der Brechung im dreiseitigen Prisma LM N micht
parallel bleiben, sondern der eine nach ed; der anderenach
ef fortgehen werde, und dals folglich das in d auf einer Ta-
fel aufgefangene Rotliy von dem in £ aufgefangenen Blauyicl
entfernter liegen wird,  als es der Fall war, wenn man di
parallelen Strahlen ab.ibr Licht auf eine zwischen a, b,
senkrecht anf ah gesetzte Tafel werfen liels. Gerade soaher,
wie hier der rothe und blaue Strahl aus einander gebrochen
werden , sehen wir die aus dem weilsen Sonmenlichte ‘entste-
henden Farbenstrahlen aus einander gebrochen, und“anch
hier fillt im Farbenbilde das £20t/ an die Stelle, wo es dic
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geringste Brechang fordert; dannfolgen immer stirker ged
wrochen , 'Orange, Gelb, Griiny Blaw, Fiolett, ina
wirfinden uns ddlier veranlalst zu sagen: jener weilse Son-
penstrahly ‘der auf das Prisma dufliel, lentliilt schon alle jene
Farbenstrahlen in sich, ‘die erst ndach’ der: Jrechung Wegen
ihirer verschiedenen Brechbharkeit von einander getrennt ep—
scheinen.  Diese ]]u]muptung spricht nichts weiter ans, als
svas die Erscheinung selbst darbietet.: "Wir schen mimlich
die aus dem Prisma ausfallenden Strahlen ehen die Wege
yerfolgen, welche ein rother, orangefarbener,  gelber, orii-
ner, blauer , violetter Strahl verfolgen wiim!en, wenn sie _; fA—
der einzeln; auf denselben Punct des Prisma’s, parallel un="
ter sich, einfielen, undwir sehen daher den weilsen Strahl,
den wir als einfallend wahrnchmen, so an, als ob er alle
jecne in sich enthielte.  Und wir sind hierzu auch um so mehe
berechtiget, da die aus dem Prisma hervorgehenden Farben-
strahlen, wenn man sie durch ein Linsenglas vereiniget, wie~
der ein eben solches Sonnenbild geben, wie sie es thiten,
wenn man sie vor der Zerlegung in Farbenstrahlen aufge-
fangen hitte.

Indels sind hierbei noch mebrere Umstinde zn erwiigen.
Wenn man die Sonnenstrahlen durch eine selir kleine Oefl-
nung einfallen Iifst, so stellt sich, 'so lange die Strahlen
noch  nicht ‘durch das Prisma gebrechen sind, ‘ein rundes
Sonnenbild darj ¥ wiren die Sounenstrahlen alle roth, so

wiirde auwch nmach’ der Brechung im Prisma das Sonnenbild

roth und kreisfsrmig in G A erscheinen wiren alle Sonnen-= Fig,

strahlen vieletty sowiirde anch mach der Brechung ein rundes 239,

Sonnenbild von violetter Farbe in MF erscheinen; statt die=
ser einzelnen runden Bilder aber selien wir ein Mingliches
Bild, das an den Seiten mit parallelen Linien, und an bei-
den Enden mit Halbkreisen begrenzt ist. Dieses lingliche
Bild entsteht dadurch, dals zwischen dem #ufsersten rothen
Kreise APG R den eine rotze Somne darstellen wiirde , und

dem dulsersten violetten Kreise F'EM den eine piolette Sonme
zeigen \\'E;I'(]C, cine ganze Folge anderer kreisférmiger Som

nenbilder von minder brechharen TFarben liegen, die sich

emander bedeeken and daher in Puneten, wie R ein a

15 VO~

schiicdencn Farben gemisehtes Licht hervorbringen,  Man o=

o

S
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1118 Brechbarkeits

Lilt daher, wie schon Nrwmrox zeigt, ein reineres Farbene
bilel, wenn man das' Sonnenbild weniger breit zu exhalten
sweht, damit keine solche Mischung der in m £ und der in e]
dargestellten, ziemlich weit von einander entfernten Farben
sttt Bnde. Um ein solches selimileres Bild zu  erhalten,
Tig. linals Newron das Sonnendicht durch ein etwas grélseres Loch
924 0,4 b einfallen, stellte aber dann den so einfallenden Sonnen-
stralilen in ziemhicher -Intfernung eine zweite 'I'afel mit ci-
nern, ganz kleinen Tioche ¢ entgegens dann war der Durch-
messer des. bei de anfgefangenen Bildes nur so grols als der
YWinkel ach es forderte, also kleiner als das vorhin betrach-
tote: Sonnenbild in eben dem Verhiiltnisse, in welchem ach
Tig. zunt scheinbaren Sonnendurchmesser stand.  Und dicser Be-
o 4 1. stimmung gemils fand sich dann auch die Breite mf des
J:|-i.a'u:|.':1:|':\l!|n:r1 Farbenbildes vermindert, wihrend seine Linge,
nimlich die Liinge seiner Seiten af,’ gm dieselbe blieb, wie
vorhin.  Diese nimlich wird durch den Winkel bestimmt,
den die.am wenigsten und die am meisten gebrochenen Strali-
len myit cinander machen und da sie dieselbe bleibt, wenn
man cdlem Prisma und der Tafel, worauf das Farbenbild anf-
gefangen wird, diesclbe Stellung giebt, 'so erhellet, dals die
Brech barkeit der einzelnen Farbenstrahlen bei jenem grofsern
Sonnenhbilde und Bei diesem kleineren ganz gleich sey.
Schon in diesem Versuche liegt ein' Bewels, dals  das
lingliche Farhenbild eigentlich als ein auns einzelnen farhigen
Krcisen zusammengesetztes Bild anzusehen ist, das durch
cine ganze Folge ungleich brechbarer Strahlen gebildet wird,
unter welchen wir mur die am auffalléndsten verschiedenen
als die Hauptfarben gebend zn unterselieiden gewohnt sind,
wenn  gleich dazwischen noch eine Menge von Farber - Ab-
stufungen licgen. Aber nech mehr zeigt diese yunden Far-
benbilder ein Versuch, den vox Miixemnow angestellt hat, und
bei welchem es durch Gliser, die man zwischen das Prisma

und das aufgefangene Farbenbild einschob, gelang, einige

dieser einzelnen Farbenbilder deutlich za schen. Taels ex
z. B. das Licht dureh drei starke Gliser, eines von violetier,
eines von kobalthlauer, eines von okerartiger rothbrauner
Farbe gehen, so erhielt er das Farbenbild mit solchen Lucken,

dals die Rinder der ziunoberrothen und gelbgriinen Sonuen-
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bilder sich hinrcichend deutlich zeigtens fiigte er noch'ein

etwas heller wviolettes Glas hinzu, so waren alle mittleren

Farben aufgehoben und mur eine schéne zinnoberrothe und

eine schwach wiolette Sonnenscheibe blieben sichtbar®,

5. Diese Betrachtungen sind es, die uns berechtigen, das
farbenlose Sonmenlicht, und so atcl das von weilsen Ge-
genstiinden herkommende Lichtalsalle arbenstrahlen ent-
haltend anzuschen; aber die so hervorgehenden Farben-
strahlen sind nun anch, nachdem sie getrennt sind, un-
gleich brechbar und jeder von cben der Brechbarkeit, die
cr bei der Zerlegung des weilsen Lichtes zeigte.

Newrox zeigt dieses vorziiglich durch zwei Versuche?

Wenn man die aus dem horizontalen Prisma A B C hervorge-Fig.
henden Strahlen, von welchien wir schon wissen, dals sie242.

in der Richtung tiber DII hinaus ein Farbenbild darstellen
wiirden, in D H auf einem zweiten verticalen Prisma, des-

sen Axe mit der verlingerten Richtung des Farbenbildes pa-

rallel ist, auffingt, so erhilt man statt des Farbenbildes P T,
welchies nach der verticalen Richtung verlingert war, ecin
nach genecigter Richtung wverlingertes Farbenbild. Diess
Stellung des Farbenbildes ldlst sich leicht erkliren; denn es
ist schon bekannt, dafs alle von A B nach P'I' zu gehenden
Strahlen, indem sie auf das zweite Prisma auffallen, nach
der Seite gebrochen werden miissen. Wiren nun alle diese
Strahlen in gleichem Grade brechbar, so wurde etwa in st
ein dem vorigen Farbenbilde paralleles Farbenlild entstchen;
das aber zeigt sich nicht, sondern die wiolétten Strahlen ge-
ben in p ein weiter von P entferntes Bild und sind also stir-
ker gebrochen, die rothen Strahlen geben in t ein weniger
von T entferntes Bild, und sind also weniger als alle iibri-
gen gebrochen; die zwischenliegenden Strahlen zeigen eine
mittlere Brechbarkeit.

Eben diese ungleiche Brechbarkeit zeigt ein zweiter Ver-

such3, Man stelle einem, durch eine nicht allzu kleine Oell-

nung einfallenden, Lichtstrahle das Prisma A B.C entgegen, Fig.
so wird sich auf der Talel DE, oder wenn die Oeflnung G 243.

et

1 Astron Zeitschrift von v. Lindenan und v, Bohnenberger, 11, 455,
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grofs genug ist, duch auf der Tafel de das werlingerte Far-
benbild darstellen.. Sind aber in beiden Tafeln nur so kleine
Qellnungen, dals: sie von einer einzigen: Farbe des Farben-
bildes ganz bedeckt weirden, oder nur ein einfarbiger Strahl
duirch sie hindnrch gelassen wird; dann wird man durch eine
allimilige Drehung des' Prisma’s bewirken kénnen, dals ball
der rothe, bald der gelbe, bald der blawe Strahl auf die Oell-
nung G falle und sich folglich ein eben so gefirbtes Bild ant
der Wand in Z zeige. Fingt mdn nun diesen einfarbigen
Strahl mit einem Prisma abe auf; so wird der von g kom-
mende Strahl, durch dasselbe abermals gebrochen in M ein
farbiges Bild, und zwar nur einfarbig, von eben der bei g
durchgelassenen IParbe, darstellen.  Aber dieses Bild bleibt
nicht an derselben Stelle, wenn man bald den vothen, hald
den blauen Stralil durch g einfallen Lilst, sondern obgleich
diel zwei Qeffnungen Sicherheit gewiliren, dals dexr einfal-
lende Strahl immer auf einerlei Weise auf das Prisma abe
auffillt, so erhilt dennoch das Bild fiir. den einfallenden
rothen Strahl die Lage, welche eineir geringeren Brechung,
das Bild fiir den einfallenden blawen Stralil die Lage, welche
einer stirkeren Brechtng entsprichi; und auch diese getrennten,
aus dem Sonnenlichte durch die erste Brechung erhaltenen
Farbenstrahlen zeigen also die ungleiche Brechbarkett,
die wir vorhin an ilinen hemerkten.
6+ Endlich giebt auch die im Artikel Brechung (Nx. 4 und
Nr. 24 (8)) erklirte Erscheinung einen Beweis fur die
ungleiche Brechbarkeit der verschiedenen TFarbenstrahlen.
Is wird wird nimlich der Lichtstrahl, wenn exr aus dem
Prisma in die Luft hervordringen sollj aber der Sinus
des Brechungswinkels fiir dic stirker brechbaren Strahlen
grifser,  fiur die minder brechbaren Strahlen etwas klei-
ner als 4 ist, mur zum Theil zuriickgeworfen und zum
Theil durchgelasserm:
Man wihlt zu diesem Versuche am besten ein dreiseiti-

ges Prisma, dessen zwei Winkel B=C so grols sind, dals

24 4.8m.B. mit der Zahl, welche das ”l'l_‘f_']!Hlilll.-'\\'t'l'ltill“]IJ‘J:‘Q ats=

driickt, multiplicirt, ungefdhr =1 giebt.  Lilst man nun
;

den von T hierkommenden Lichtstrahl ungefihr senkrecht

" A C avffallen, so kann man dwrch chie Kleine Drehung
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des Prisma’s die Stellung finden, wobei der ganze Licht-
strahl nicht mehy bei M ausfilirt, sondern nach MN zuriick-
geworfen wird; stellt man aber den Versuch ctwas sorgfil-
tiger an, indem man duarch langsame Drehung des Prisma’s
pach der Richtung, welche die Ordnung der Buchstaben
A,B,C, angicbt, zu der Zuriickwerfung zu gelangen sucht,
so nimmt man wahr, dals dic am meisten brechbarer Strah-
len, die violetten und blanen, schon nach N zuriickgeworfen
werden, wenn die ubrigen (die griinen, gelben, rothen),noch
bei H G ein Farbenbild, welchem jene zuriickgeworfene Far-
ben fehlen, darstellen; man nimmt ferner wahr, dals bei
etwas weiterer Drehung des Prisma’s auch die I griinen Far—
benstrahlen mit nach N zuriickgeworfen werden und dort
cin griinlichblaues Bild geben, wihrend dem Tarbenbilde
HG nun das Griin fehlt; und so kann man fortfahren, bis
alle Stralilen nach N zuriickgcworf'{:n worden, wo sie dann
¢in weilses Bild geben, oder einen weilsen Strahl Dilden,
der auf ein neues Prisma vxy fallend sich wieder aufs neue
in Farbenstrahlen zerlegen lilst.
7. Alle diese Versuche zeigen deutlich, dals die rothen
Lichtstrahlen weniger brechbar als die blauen sind,
oder da man eben die Versuche fiir die zwischenliegenden
Farbenstrahlen anstellen kann, dafs die Farbenstrahlen
so in der Ordnung folgen, dals der rothe am swenigsten
brechbar ist, und Orange, Gelb, Griin, Blaun, Violett,
mit immer stdrberer Brechbarkeit auf einander folgen. —
Die Frage iiber die Anzahl der aus dem weilsen Lichte
entstehenden Farbenstrahlen, uber die verhiltnifsmilsige
Ausdehnung derselben im Farbenbilde, tiber den Ursprung
der verschiedenen Eindriicke im Auge u. s. w. gehort nicht
Licher und wird in‘den Artikeln: Parbenlehre, Farbenbild
n s. w. vorkommen. Ebenso iibergehe ich hier die Er-
Kirung der Erscheinungen, die sich durch das Prisma zeigen,
der Entstehung der Farbenrdnder an der Grenze des YWeils
W s W,
Geschichte dieser Lehre.
8. Newrox hat zuerst diese ungleiche Brechbarkeit der Far=
benstrahlen gelehrt, und scine Versuche, wvon denen
ich einige der wichtigsten angefiithrt habe, geben dem,
L. Bd. Bbhbhb
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der einen rein geometrischen Gegenstand geometrisch auf-
zufassen weils, den vollkommensten Beweis fur die New-

bt tonsche Behauptung.  Diese Lehre hatte sich dem We-
' ! . T Pk i . =
i I sentlichen mach von allen Seiten so bewihrt, dals dig

Einwiirfe , mit denen Newrox anfangs zu kimpfen hatte,

: TR so gut wie vergessen waren; die achromatischen Fepp-
rihre und Prismen selbst, (n]_wglcich Newton durch dig
individuelle Art seiner Versuche wverleitet, eine solche
Aufhebung der Farbenzerstreuung fiir unmoglich }aic!l]
wurden mach den Regeln, welche aus der ungleiclien
Brechbarkeit der Lichtstrahlen folgen, berechnet, und

1 die grolse Vervollkommnung unsere optischen Werkzenge

il i legt ein Zeugnilsab fiir die Richtigkeit der Theorie, nach

welcher man sie anordnete. s war daher eine uner-

wartete Erscheinung, dals voy Gérue, der die Entste-

hung der Farben anders zn erkliren suchte, undin geo-

i metrischen lTu[.t‘J':;:c:‘.hlmg('n Ttllgciil.at war, NEWToON zu [

i widerlegen suchte *.  Da mir hier unméglich zugemu- |

thet werden kann, dals ich seine Einwiirfe einzeln prife, 8

) ' so will ich, nur an einem einzigen zeigen, wie nithig es 8

ist, den Gegenstand strenge und geometrisch aufzufassen,

It che man entscheiden kann, ob selbst dic dem Anschein

i nach grindlichsten Einwiirfe das Gewicht haben, das man

1 beim ersten Blicke geneigt ist, ihnen beizulegen.

Als einen der wichtigsten Einwiicfe fiilhrt v. Gorue?

' folgenden Versuch an, welcher, wie er glaubt, ,die New-
tenische dheorie von Grund aus zerstord®, und won dem man

gestehen mufs, dals er allerdings auf den ersten Blick von

Gewicht zu-seyn scheint,  Der Versuchist folgender: ,,Man

mverschalfte sich ein lingliches Blech, das mit den Farben i

- sder Ordnung des prismatischen Bildes angestrichen ist,

: ,,Dieses Blech legten wir in einen viereckten blechernen i
yRasten und stellten uns so, dals es ganz von dem einen
,,Rande desselben filr das Auge zugedeckt war. W ir lies-

i »sen alsdann Wasser hineingielsen, und die Reihe der simmt-

o iiber den Rand dem

»lichen Farbenbilder stieg gleichmiilsig

1 Zur Farbenlehre von Giithe,

2 Iwbenlohre, ater, Th, 8§, 435,
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,Aunge entgegen, da doch, wenn sie divers refrangibel wi-
L TEN die einen vorauseilen und die andern zuriickbleiben
:,111[if.~‘1tzll"‘. — Der Schluls ist ganz richtig, nur fragt sich,
wie viel denn dieses Voreilen und Zuriickbleiben wohl betra=
gen konne, und ob unser Auge, weil es wenig betragent
wird, es zn unterscheiden im Stande sey. Da v. Gérur
ceinen Versuch nicht mit Angabe der genauen Abmessungen,
peschreibt, so will ich zuerst eine allgemeine Rechnung

giiren und diese dann auf einen Fall, der mir ungefahy fiir

einen Versuch passend scheint anwenden. Es sey ETFig
der nnter dem Woasser liegende Punct, O das Auge, AB24g.

lie Wasserfliche: so wird der rothe Strahlctwaso wie ECO,
der hlane Strahl etwa so wie B DO zum Auge gelangen, und
¢s ist zu bestimmen, ob der Winkel DO C so grols ist, dals
man bei dem angefithrten Versuche ilin deutlich wahrneh-
men kann. Ich nenneAB=a, AE=Db, OB=¢, wenn
ndmlich AE, OB senkrecht auf AB sind, und AC=x;
das Brechungsverhiltnils sey =n, so ist bekanntlich

n. Cos. B CA=—Cos. OCB, oder

nx a—

G 5 T Gezmeid
Vorsn Ve —%)
das ist n% ¢? x*4n? x? (a—x)2=Db? (a—x)? Fx? (a— x}‘"
oder n*¢? x? f(n? —1)x? (a—x)* —bh2(a—x)3;

b

HA
oder x4 — 2ax3 4+ [ a? —— *— —— =3
A | =
2ab? a*h*
— . X — — —0
n*—1 n*—1

Hierdurch wird der Punet C bestimmt, wenn man n dem
Brechungsverhiltnisse fiir yothe Strahlen gemils annimmt,
und der Punet D wird bestimmt, wenn man n so annimunif,
wie és: fliv blaue Strahlen palst; jener Werth ist nach New=

108

ToN = ——, dieser dage
51

Um ein Beispiel zu ge-

ben, setze ich a=—

{, b=—0,2 ¢= 0,05; denn um dio

o d J=

r 1 T . . - i1 3
frols zu erhalten muls man die .‘wiclsm;‘, des Au
o 3 z

hung
s . . . - ! ‘ . < I |
ges ziemlich niedrig wihlen. Dann ist fur die rothen Stran=

Ien die obige Gleichung

Bbhb 2
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x4 — 2.x% 40,9542857. x*
4+ 0,1028571.X— 0,0514285 =
o und es ist x=—0,22568; a—x=0,77432.
i : und BCO=3°.44/. 40"
Fiir die violetten Strahlen dagegen wird die Gleichung
T AR x% — 9 x3 4 0,9562520 .x%* 4 0,0966624 x
— 0,0493312=,
und giebt x=—=10,22109,
a—x=0,77891; BDO=3%40'.20".
Der dulserste rothe und der dulserste violette Strahl machen

also nur einen YWinkel von 1 + Min. mit einander; oder um

4 1 ¥ unsern Fall in bekannteren Zahlen darzustellen, wenn
1
a1 { AB=—30 Zoll ist, AE=6 Zoll, und BO=—1,5 Zoll, so

miifste der iiber das Roth hervorgehobene blaue Rand gerade
neun Tausendtel eines Zolles betragen, und eine so geringe
Vorrviickung kann dem blofsen Auge unméglich bemerk-
| bar seyn.

Diese Rechnung mag gentigen, um zu zeigen, wie vie-
ler Vorsicht es bedarf, um, selbst bei dem tiuschendsten
\ Anschein, seiner Sache gewils zu werden. Niemand wird

X es dem grolsen Gorue verargen, dals er diesen Versuch

1 nicht rechnend priifte, sondern geleitet durch andre, zum

| Theil mit Scharfsinn ansgedachte Ansichiten, diese und dhn-

{ " liche Versuche als geniigend, um Newroxs Theorie umzu-

! stiirzen, ansali; man wird freilich die Harte, mit welcher

| er sich gegen Newron_ auslilst, nie ganz entschuldigen kin-

nen, aber man wird diese Hirte doch eherilim, dem in einer

neuen Ansicht Befangenen verzeihen, als dem Haufen der

armseligen Nachbeter, die ohne selbst etwas Neues erdacht

zu haben, dem grolsen Meister zu gleichen meinen, wenn

' sie wenigstens die leichte Kunst, den Gegner, den sie

: nicht verstehen, mit Schmihungen zuverfolgen, ihm abgelernt
haben,

[ Mittel, um die Grolseder Brechung fur die
verschiedenen Farbenstrahlen genau
zu bestimmen.

' [ | 9. Aus dem Vorigen erhellet wohl, dals schon NewTox im
Stande war, die Grolse der Brechung fiir jeden cinzel-
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iten Farbenstrahl zu finden, denn da sich die Richtung des
einfallenden Strahles bestimmen licls, und aus der Lage
jeder einzelnen Farbe im Farbenbilde auch die ]{ic]l[l.mg
des gebrochenen Strahles sich ergab, “so war der YWerth
des Brechungsverhilinisses leicht zn bestimmen.,  Hiebei
blieb indefs, wegen der Unbestinmtheit der Grenzen je-
der Farbe, cine Unsicherheit, "die bei der Wichtigkeit,
welche diese Untersuchung seit der’ Erfindung der achro-
matischen Fernrohre erhielt, nicht unberucksichtigtblei-
ben durfte.  Die spitern Bemithungen der Physiker wa-
ren vorzuglich daraul gerichtet, aus gegebenen Glasarten
Prismen und Linsengliser zusammen zu setzen, die ecine
Brechung ohne Farbenriinder bewirkten; diese Bemithun-
genibergehe ich hier, da sie besser im Artikel: Prispia,
achromatisches, dargestellt werden, Dagegen verdienen
Fravesuorers schone Versuche als die vollkommensten,
die uber die Brechbarkeit der cinzelnen Farbenstrahlen
angestellt sind, hier noch erzililt zu werden.
Auch F'raveNnorers Absicht ging vorzuglich dahin, ge-
nauere Resultate fir die Farbenzerstreuung der zn Fern-
rohren brauchbaren Gliser zu erhalteny aber er begniigte

sich micht, die Brechung der #Hulsersten Farbenstrahlen in

versehiedenen Mitteln zu bestimmen, 'sondern die Brechung
aller einzelnen Farbenstrahlen. Um diese Farbenstrahlen
miglichst rein zu erhalten, wurde an einem Xensterladen
ein Prisma A von Flintglas aufgestellt und 13 Fufls davon Fig.
in BC sechs Lampen, von welchen durch schr schmale 246,
Oeffnungen das Licht anf das Prisma A fiel. Das so auffal-
lende Licht wird durch das Prisma A in Farbenstrahlen zer=
legt und fihrt durch die QOeffnung des Fensterladens.. Tis
lifst sich nun woll einselien, dals, indem die von der Lampe
C herkommenden Strahlen ihs yot/es Licht nach B, ibr wiolet-
tes Licht nach D werfen,. und iudem die von der Lampe B
kommenden Strahlen ilir rothes Licht nach F, ihy piolettes
Licht nach G werfen, es sich so cinrichten lifst, dals ein

1

entfernt stchendes Prisma I von der Lampe C nur die ro=
then, von der Lampe B mnur die violetten Strahlen crhilt,
und so von jeder zwischen jenen stehenden Lampe einen

andern Farbenstrahl, der immer von demselben Puncte, niim-
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l 1 Jich von der engen Qeffnung im Fensterladen bei A ausgeht,
Bei Fraviynorers Viersuchen stand das Prisma IT um g9

: Fuls von A entfernt, und wenn man nun die aus.dem Pris-
f ma F hervorgehenden Strahlen auf das Objectiv am Fern-

f rohre eines Theodoliten fallen liels, so stellten sich dumcl,
.
§i das Fernrohr geschen, die Spectra der.von A herkommenden

Fig. Lichtstrahlen so dar, wie die Zeichnung es angiebt, inwel-
947, cher J violett, K blan, L grim, M gelb, N orange, O
roth bedentet. Die Farben erscheinen also isolirt und die
Entfernungen O N, N M u.s. w. sind (bei gleichem brechenden
Winkel des Prisma’s H) desto grélser, je mehr dieses Prisma
i | = I die Farbe zerstrenet. Dicse Entfernungen werden mit

| cinem Mikrometer gemessen, wund da sich auch die Rich-

tung der cinfallenden Strahlen mit dem Theodolit hestim-
men lilst, so erhilt man hier die Brechung aller einzelnen
Strahlen. .
| Indels war auch hier die Frage, welcher. genaue Punct

des Farbénbildes dentrin: jedem heobachteten Farbenstrahle

| _ eigentlich beobachtet werde, noch sicht ganz strenge zn be-
! antworten, und Fravesmorer fiigte daher noch eineBeobach-

tung hinzu, die sichauf die von ilm zuerst entdeckten Licht-

linien im Farbenspectrum stiitzt T. -~ Er brachte nidmlich ge-
| Tig nau vertical oberlidlh der bei A gezeichneten Oellnung noch

' 946. eine zweite an, vor welcher eine Lampe stand, die ilr

volles Licht auf das Prisma H warf, und daher im Fernrolr
Tig. des Theodoliten ein Farbenbild P Q gab, welches alle Far-

9 4. ben enthielt. In diesem Farbenbilde gab es, wie Fravex-

moren entdeckt hatte, allemal an derselben Stelle einen hel-
len, scharf begrenzten Streifen, ‘der zur genauen Angabe
des Ortes, den jederjener Farbenstrahlen im Farbenbilde ein-
nalim ; und zur Priifung, ob die Stellung der Lampen keine

Aenderung gelitten hatte, diente. |
Von den Resultaten dieser Versuche will ich hier nur

iy : einige anfithren,  wwelche den Werth des Brechungsverhilt-

nisses fiir wverschiedene Strahlen fir .2*”{'5”:’5"!{&5, Crown-

. glas vnd ¥ asser angehen.

| L

1 Vergl. Lickt.
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Brechende [. Exponenten der Brechungs« Verhiltnisse

Mittel fiir O N M L K 1
T'lintglas roth orange gelb grim  blau  violett
Nr: 4.3 iy LT, e Sk Z
Nr. 4 ‘{ 1,05074. 1,63505. 1,630953. 1.6434qg. 1,64775. 1,65203.
Crownglas ;
Nr. 9 1,52756. 3,52959. 1,55173, 1,55580., 3,55586. 1,58783.

Wasser | 1,53209. 1,33556g, 1,55501. 1,5563b. 1,93763. 1,35888.

Mehrere Zahlenbestimmungen fur diese, beiallen Kérpern
veréchiedene ungleiche Brechbarkeit mnd anderve wichtige

L

Resultate muls man in der Abhandling selbst nachsehen,

Uebrigens findet man die mit diesem Artikel wverwandten

Gegenstiinde unten den Artikeln : Iarbenzerstrenung
Farbenbild , Farbenrdnder , Farbenlelre u. s.'w. abgehan-
delt, Vi

Brechung der Lichtstrahlen.

Refractio radiorum lucis. Refraction delalumiére.
Refraction of light. avexdeaie.  Wenn der Lichtstrahl
ans einem duvchsichtigen Mittel in ein anderes von grélserer
oder geringerer Diclitigkeit ithergeht, so verindert er seine
Richtung, und diese Acnderung ist es, was man Breecliung
nennt. Der Lichtstrahl, der beim Fortgange in derselben
Materie eine gerade Linie durchlaufen wiirde , durchlinft
jetzt eine gebrochene, das ist, aus zwei geraden Stiicken
zulammengesetzte Linie, die in dem Puncte, wo sie aus dem

¢inen Medio in das andre iibergeht, einen Winkel bildet.

Allgemeine Gesetze der Brechung.

1. Um zuerst dic BErscheinungen darzustellen, welche die

Jrechung darbietet, scy BAN eine auf der Ebene P ON Fig.

senkrechte, undurchsichtige Wand, die von einem in 248,

S stechenden lenchtenden Puncte beschienen einen Schat-
ten wirft. Ist hier 8 C ein von dem leuchtenden Puncte
ausgehender und gerade den oberen Rand der Wand tref-
fender Strahl, so wird dieser geradlinig verlingert, die
Grenze des auf P ON geworfenen Schattens in L angeben,
wo die verlingerte S C diese Ebene trifft. Tegtman aber
nun einen glisernen Wiirfel EH ganz nabe an die Wand,

1 G. LVI, 264. Miinchener Denkschriften fir 1814.
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so dals der Strahl SC jetzt die Oberfliche BEDC des
Wiirfels trifit, so gelangt dieser Lichtstrahl innerhalp
des Wiirfels nicht mehr nach L, sondern nach K, und
der Raum L K, der vorhin beschattet war, ist jetat ¢p-
leuchtet, Der Lichtstrahl ist in C beim Eintritt in dgg
Glas gebrochen, und hat die verinderte Richtung CK,
stat der urspriinglichen Richtung 8§ CL: angenommen,

Fig.  Ein andres Beispiel der Brechung bietet sich uns dar,
249, wennunser Auge in O tiber den Rand C eines Gefilses weg-

sieht. 8o lange das Gefdls leer ist, sehen wir vom Boden
des Gefilses nur den von B nach E liegenden Theil, und die
gerade Linie O B, welche von unserm Auge durch den Rand
C des Gefiifsesbis an den Boden desselben gezogen ist, bezeichnet
den Punet B, wo der durch den Rand verdeckte Theil desBo-
dens anfingt, Solald man aber das Gefils zum Theil mit
Wasser fullt, zum Beispicl bis an GF, werden Puncte jen-
seits B, bis nach A hin, uns sichtbar, wenn gleich das Auge
seine Stelle unveriindert behilt,  Bs kommt uns jetzt vor,
als hiitten alle anf dem Boden des Gefilses kenntlichen Puncte
ihre Lage veriindert; denn B, vorhin der unmittelbar am
Rande C erscheinende Punct, ist weit vom Rande wuggu;
rickt, so dals nun alle Puncte bis A sichtbar werden, Iu-
dels wirde es unpassend seyn, wenn wir von diesem blo-
Isen Scheine den Ausdruck hernehmen und von einer Fort-
riickung der Puncte A, B, reden wollten, und es ist dage-
gen, geometrisch richtig ausgedriickt, wenn wir sagen, der
Lichtstrahl AII werde, indem er in die Luft eintritt, ge-
brochen, und gelange dadurch in unser Auge, Es ist nim-
lich bekannt, dals jeder Pumct A mach allen Richtungen
Lichtstrahlen aussendet, unter denen AH einer ist. Solan-
go das Gefils leer war, ging dieser Lichtstrahl nach T gerade
fort und traf das Auge O nicht; aber nachdem das Gefils
bis an F G mit Wasser gefiillt worden, #ndert der Strahlin
H scine Richtung, oder wird gebroclien, und gelangt nun
in der Richtang HO in das An.,';c.

Fig. 2. Man nennt hier SC den einfallen den Stra hl
248. (radius incidens, rayon incident, incident ray), unl

CK den ge brochenen Strahl {P(I(.fﬁw.s‘ refractus;
rayon réfracté; refracted ray), und ebeuso wiirde




nennen, wie Worr, Kisrsnn, verstehen unter Brechungswinke

gen, welchen der gebrochene Strahl mit dem ve rlingerten mache,

Bre c}mn gy doppelte.

Allgemeine Gesetze. 1129

AH der einfallende, 1O der gebrochene Strahl heilsen, Fig.

wenn wir den Strahl als von A ausgehend und nach O hin- 2 4 9.

gelangend ansehen; aber ebenso gut kénnte auch O H der
einfallende und H A der gebrochene Strahl heifsen, weunn
wir das Licht als von O ausgehend und nach A gelangend
betrachten. Der Weg des Lichtstrahls ist im einen und
im andern Falle derselbe,

Die I'liche, welche die beiden wverschiedenen Mittel

trenut, oder die I‘Iachc m welcher die Brechung geschieht, Fig.
TG, heilst dic b rccllc nde Fliche (ug:erﬁcws re-249.
Jfringens; surface d'incidence, surface réfringente;

refrac f”;fr MH[(ICE) ; die in dem Einfalls spuncte I,

(Punctumincidentiae; pointd’incidence: Point U/]n_.

cidence) errichtete senkrechte H I gegen die Iu: chendeFlic
heilst das Einfallsloth (cathetus incidentiae ;
perpendiculaire & la surface réfringente; the P
dicular). Der Winkel OHI, den dor unlall-.ndc Strahl
mit dem Einfallslothe macht, heilst der Ein fallswinkel
(auch wohl der Neigungswinkel; angulus inciden-
tiae; Pangle d’mcndemc' Angle o] fm,m’mzcr), der
Winkel K II A, den der gebrochene Strahl mit dem ve
gerten Einfallslothe macht, heifst der Brechu ngs Win-
kel oder auch der g (’]Jl ochene Winkel® ((u.’”’h*/u.s
refractionis s. anuu/a,s refractus; langle de 1e[|=1u—-
tion;) und man sagt nun B l‘BLhIlrj gs- Sinus Csinus
refractionis) statt Sinus des UlCL‘hllll‘“;\VIlll\.l Is, Einfalls-
Sinus (Sins mudermac) statt Sinus des Einfallswinkels.
Eine Ebene , die durch den einfallenden Strahl und den ge-
brochenen Strahl gelegt ist, heilst die Brechunesebene

]w,
Ia
erppu,-

rlan-

o

(planum. refractionis; plan de réfraction; Plane of
refraction).

3. Dic Hauptgesetze der gewshnlichen Brechung? sind fol-

gende:

e

1 Diejenigen Schriftsteller, welche diesen Winkel den gebrochenen

l denjeni-

2 Von der ungewshulichen wird spiter erst die Rede seyn, Art.
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a. der Strahl bleibt nach der Brechung in derjenigen auf
die brechende Fliche senkrechten Ebene’, in welcher er
sicht vor 'der Brechung befand ; oder die Brechungsebene
steht auf der BLrechenden Tlichie senkreclit und geht also
zugleich durch das Tinfallsloth., © ¥Wenn die brechendg
Fliche gekriimmt ist, so muls man statt ihrer die an den
Linfallspunct gelegte Beriihrungsebene verstchen, das Fin-
j(f]/.s‘[.u!/!. ist dann die’ Normallinie der, krummen Fliche
in dem Einfallspuncte, und die _é'},f‘ecﬁfmgse{:ene eine

durch diese Normallinic gelegte Tibene.

b. Obgleich die Brechung selir verschieden ist, nach Ver-
schiedenheit der brechenden durchsichitigen Korper, so kann
man doch im Allgemeinen sagen, dals beim Uecbergange
aus cinem minder dichten Kérper in einen dichteren der
Lichtstralil gegen das Einjfallsloth su mebrochen wird, oder
der Brechungswinkel kleiner als der BEinfallswinkel ist:
dals hingegen bei dem Uebergange aus dem dichteren Kir-
pex in den minder dichten, der Strahl vom Perpendilel
oder vom Finfallslothe abmwirts gebrochen swird, also der
Brechungswinkel grélser als der Einfallswinkel ist.  Eine
vollkommen strenge Uebereinstimmung findet indels in
Hinsicht auf die Dichtigkeit nicht statt, fund namentlich
werden die Lichtstrahilen beim Eintrittin brennbare durch-
sichtige Korper stivker gebrochen, als der Dichtigkeit an-
gemessen scheint,

¢. Dagegen ist das Gesetz véllig strenge, dals fur dieselben Kor-
per die ]h-c.__-'[“[]]:;b[-i verschiedenen Einfallswinkeln sostatt
findet, dafs der Sinusdes Linfallswinkels zum Si-
nus des Brechungswinkels ein unveranderliches

Verhéltnifs hat. 'Also in Fig 249. Sin, JHT zu
Sin. KH A, oder Fig. 248. Sin. SCR zu Sin. CK ein
unverdnderliches Verhiltnils bleibt, es mag der Strahl
unter einem grofseren oder kleineren Winkel einfallen.
4. Dieses Verhiltnils zwischen dem Sinus des Einfallswin-
kels und dem Sinus des Breclungswinkels, welches bei je-
der Lage des einfallenden Strahls unverandert bleibt, so

lange die beiden Kirper dieselben bleiben, die sich in der

brechenden Fliche beriihren, heilst das Brechnu ngs-

verhalinifls (ratio refractionis; rapport de ré-
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fraction.) Kennt man also einmal dieses Verhiltnils fiir
gegebene Materien, so kann man in jedem Falle den Weg
des Lichtstralils leicht bestimmen.  Iis scy z. B, das Ver-
hiltiils des Sinus des Einfallswinkels zum Sinus des Bre-
chungswinkels wie 3: 2, wie es ungefihr statt findet, wenn

der Lichtstrahl ans Luft in Glas ubergeht: so wird, wenn

AB die brechende Fliche, 8 Cder einfallende Strahl, DE I'I-g.

das Einfallsloth 1st, die Richtung CG des gebrochenen2so.

Strahles gefunden, wenn man in dem mit willkithrlichem
Ilalbmesser gezeichneten Kreise, FH als Sinus des Ein-
fallswinkels zicht, und G so annimmt, dafls JG = 2 HF
den Sinus des Brechungswinkels darstelle, Triflt dieser

Strahl cine zweite Oberfliche des Gl

ses BK und gelt er
hier wieder bei C! aus Glas in Luft iiber, so erhilt man
dic Richtung des ausfahrenden Strahles C!'P, wenn man
ebenso wie vorhin, mit IHiilfe eines um C¢ als Mittelpunct
gr_\z:_:[(‘]m{.‘i‘cn Kreises , den Sinus des Winkels PCO/N
gleich £.8in. M C/G macht.
Wenn die brechende Tliche gekriimmt ist, wurde man
auf dlinliche Art verfahren. Genauer findet man diesen
Weg des Lichtstrahls durch Rechnung.,  Nenne ich ¢ den
Einfallswinkel, § den Brechungswinkel, so ist Sin. # —
m
~—— Sin. ¢, wenn m:n das Brechungsverhilinils ist, und
n
es erhellet nun sogleich, dals fiir ¢ = 0 allemal auch S =0
wird, das heilst, dals der senkrecht einfallende Strahl un-
gebrochen fortgeht, Geht der Strahl aus Luft in Glas, wo
m g
1st, s0 wire

2

il

n

fure=30°, Sin. ' a= 0,3 3 Sy B =0,3833, f=19".28%
— =60, Sin'e=0,8660; Sm. £ =0,5773, f=35%16"%
—a=90°% Sin. @=1,000 ; Sin. #=0,6667, F=41%49%
also selbst ein unmittelbar an der brechenden Fliche fortge-
hender Strahl, der als mit A C zusammenfallend angeschen
werden kénnte , nimmt nach der Brechung die Richtung CZ
und von allen zwischen DC und CA cinfallenden Strahlen
gelangt keiner iy den Ranm BC Z.  Diese letzteres Belrach-

tung wird noch merkwurdiger, weun man den aus dem dich-
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Fig. teren Kérper hervorkommenden Strahl verfolgt. Stellt ABK

250. cine Glasmasse vor, so wird auch hier, weun der Strahl

aus Glas in Luft gcht, der senkrecht auffallende Strahl EC
ungebrochen mnach CD fortgehen; ein Stralil G C, dessen
Linfallswinkel ECG = 20° ist, wird nach CS8 so gehen,
dals Sin. D CS=4 Sin. 20°==0,56130, alsoDCS=30"52/,
ist; ein unter dem \\'inkcl AL A — 10-"10“ Cillﬁl”ﬁl](it‘l‘
Strahl wird nach der Brechung einen Winkel 85°4 3/ mit CD
machen ; aber fiir einen Strahl, der wie UC cinen Einfalls-
winkel = 60° hat, sollte der Sinus des Brechungswinkels
— 3 S8in. 60° == 4,732 seyn, und da es cinen solchen Si-
nus, der grofser als 4 wire, nicht giebt, so kann es auch
keinen ausfallenden Strahl geben, sondern ein vom Innern
desGlases her unter einem solchen Winkel auffallender Stralil
dringt gar nicht in die Luft hervor; diec Erfahrung zeigt viel-
mehr, dafs er an der Oberfliche AB des Glases nach innen
zuriickgeworfen wird. Es verdient daher diese Erscheinung
besonders bemerkt zu werden, dals der Strahl, welcher nach
dem Brechungsverhiltnisse nicht aus dem dichteren Kérper
in den minder dichten ubergehen kann, (welches sich in der
Formel dadurch zeigt, dals der Ausdruck fur den Sinus des
Brechungswinkels grofser als 4 wird) an der brechenden
Flache ebenso, als ob sie eine Spicgelflache ware,
zuriickgeworjen wird.
5.Eheich die Mittel angebe, wie man bei verschiedenenKéorpern
dasBrechungsverhiltnils genau bestimmt,werdeich kurz dicEnt-
deckungsgeschichte der bisher betrachteten Gesetze erzihlen.
Obgleich man lingst wulste”, dals manche durch die
Brechung hervorgebrachte Erscheinungen den Alten bekannt
waren, und man aus dem, was man hier und da aus des
Prouemazrus Optik angefiihrt findet, schlofs, dals dieser
Untersuchungen iiber die Brechung der Lichtstrahlen mit-
theile; so hat doch erst die Wiederauffindung dieses Werkes
uns in den Stand gesetzt, zu beurtheilen, wie weit desPro-

remarvs Kenntnils dieses Gegenstandes reichte®. Iis er-

e

1 Zum Beisp. aus Seneea quaest. natur. T. 5.

% Nach Deramsne , dessen Berieht ich lier folge, fihvt das anfge-

fundene Manuscript, welches eine nicht alle funf Biicher umfassende

lateinische Uehersctzung ans demn Arabischen enthilt, den Titel : Liber

Prolemaei do opticis , sive de aspectibus. Vergl. G. XL. Sy

b=t
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hellet darans, dafs Ptolemaeus Versuche angestellt hat, um
die Brechung bei dem Ucbergange deés Strahls aus Wasser in
Luft bei verschiedenen Einfallswinkeln genau zu bestimmen.
Er stellte einen eingetheilten Kreis vertical so im Wasser auf,
dals die Wasserfliche durch den Mittelpunct ging; im Mittel-
puncte war ein Stiftchen befestiget, unhd auf dem Rande
liclsen sich zwei Indices fortschieben.  Stellte man nun den
unter dem Wasser befindlichen Index zum Beispiel auf 10
Grad won der Verticallinie, so wurde der aulser dem Was-
ser befindliche Index so gestellt, dals das Auge beide Indices
und das Stiftehen in der Mitte, in gerader Linie zu schen
glaubte, oder dals der Index oberhalb des Wassers die Ricli-
tang des von dem unteren Index gegen den Mittelpunct zu
gehenden Strahles naec/ der Brechung angab; und so hatte
man die zu gewissen Einfallswinkeln gehorigen Brechungs-
winkel. Prorrmarvs gicht auf diese Weise die Grifse der
Brechung fiir verschiedene Winkel an, sowohl fiir den Ucher—
gang aus Luft in Wasser, als anch aus Luft in Glas und aus
Glas in Wasser ; indels sind seine Versuche zu wenig genau,
um zu einem Gesetze, wie die Winkel durch einauder be=
stimmt werden. zu fuhren.

Nach Prorestarus ist Arnizes (im zwolften Jahrl.) der
erste, der sich mit dhulichen Versuchen abgegeben hat, und
Virernio theilt eine dhinliche Tafel, wie die cben erwahnte,

aus eignen Versuchen mit”; da aber seine Versucle, so sut
wie die von Plolemacus, eine Unsicherheit von mehr als
awel Graden lassen, so konnte er das Gesetz der Brechung
uméglich entdecken.

Kerrer hat sich viel mit der genauern Bestimmung der
Brechung beschiftigt. Dals die Brechungswinkel nicht den
Einfallswinkeln proportional wiren, bemerkte er schon friil,
und suchte es theoretisch zu erkliren?; er nahm an, der
Winkel, den der einfallende Strah]l mit dem gebrochenen macht,
wachise so, dals ein Theil der Zunahme dem Einfallswinkel
Proportional, der andre der Secante des Einfallswinkels pro-
e R

3 G. XL, 386, Alhazen's und Vitellio’s optische Schriften ste-
ben in Risxens Thesaurus opticae. (Basil, 1572).

2 Kepleri paralipomena ad Vitellionem, seu astronomiae pars op=
lica, Francof, 1604. Cap. 3. V1. propos. 3. 6. 8.
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1134 Brechung dexr Lichtstrahlen.

portional sey. In seiner spiter geschricbenen Dioptrik* gicht
er fiir dic Brechung aus Luft in Glas den Brechungswinke]
ungelihr (ad sensunt) als zwei Drittel des Einfallswinkels ay,
so lange dieser micht iber 30 Grade ist; er bemerkt abep
selbst, dals dieses nicht genau richtig sey *, und macht?3 die
richtige Bemerkung, dals kein Strahl mehr aus dem Innery
des Clases in die Luft hervordringe, weun er unter einem
Winkel grolser als 42 Grade gegen das Einfallsloth geneigt
ist.  Seine Versuche stellte er, zum Theil wenigstens®, mit
Jem Wiirfel so an, wic es hier in Nr. 4. beschricben ist,

3o Da niamlich der aufserhalb des V) urfels beobachtete Schatter
18 LEn

24

ig. kung mit.  YWenn ein Aug

a. L. II den Einfallswinkel L.C I =— SCR bestimmt, und der
Schatten K H innerhalb des Whrfels den Brechungswinkel

K CI bestimmt: so ergiebt sich die Grilse der Brechung

hung

fiir jeden gegebenen Rinfallswinkel. Will man nicht die

Prechung bei dem Uebergange aus Luft in Glas, sondern aus
Tuft in einen {lissigen Kérper bestimmen , so bedient man
sich eines hohlen, mit dieser Materie angefiillten Wurfels.
Die Instrumente, deren Scmprxer und Kircner sich be-
dienten, und die Resultate ihrer Beobachtangen gichbt Kir-

(,';IL"[' il]l'r‘.

6. Eudlich entdeckte WiLLERRORD SNELLIUS (der als junger
Mann 1626 starb) das richtige Gesetz der Brechung. Scin
Werk iiber die Optik ist nie &l

den; aber Huycexs und Vossivs haken es benutzt?, und

entlich bekannt gewor-

theilen daraus folgendem Satz, als des Sxerrivs Entd

in O den in einem dichte

9251, Korper, z B, im YWasser, befindlichen Punct F in der

8

Kepleti Dioptrice August, Vindelic, 1011, axioma 7.8,
I P i

-

T\'lni\u-. im 1zten Satze,

Dioptr. 13. propos. 1. § aX

St

& ])]"1\11\ &by 1|1'<3]:]c1n:l:.’-.,
b Kircheri ars magna lucis et umbrae, Romae 1646, wo das 8t
Buch hiervon handelt.
6 Welches nach Vossius de natura lucis {:'llliﬁtl:!ud. 10

drei Biichern bestand.
7 Hugenii ]_]iui\lr'n:n J:'|11 d. l"‘i‘\r'r'ﬁ.. ]1nsl]:.} pag

. 2. und Vossi

natura lucis im 16, Cap, — Dals Vossius die Handschrift des 8§
durch dessen Sohm zur Benutzung erhalten habe, steht ausdrickiict

dort.
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Richtung O CD zu schen glaubt, so hat, wenn man D F
senkrecht gegen die brechende Fliche AB zieht, der wahre
Einfallsstrahl CTF zn dem scheinbaren Einfallsstrahl C D
ein unverinderliclies Verhiltnils, so lange die brechende
Materie dieselbe bleibt. Snennros druckte dies auch so
aus, da fiur den Radius CG, CF die Cosecante des Ein-
fallswinkels CF G = F CII, und CD die Cosecante des
Jjrechungswinkels CD G darstellt, so sind die Cosecanten

des Binfalls- und Brechungswinkels im constanten 'Ver-
Liltnils., Hitte Sxerrrus bedacht, dafls €D : CF — Sin.
CFD : Sin. CDG i1st, so hiitte er den Satz in der Form
ausgedruckt, die Descanres in sciner Dioptrik (]f;.’i".\l
ihm gab, und die wir noch als die leichteste Darstellung
dieses Gesetzes beizubehalten pflegen. (S. oben Nr. 3:).
Ob Descartes wirklich sich hier eines Plagiats schuldig
gemacht hat, indem er den Satz als eine theoretische Folge-
rung seiner Untersuchungen darstellt, ohne den Erfinder zu
nennen, ist zwar ungewils, aber Huygens hatte wenigstens
gehort”, dals Descartes die Handschriften des Snellius gese—
hen habe.
Olbgleich durch solche Instrumente, wie die, deren Pro-
reMaEUs, Krerer und andre sich bedienten; und die man
anaklastiscie Instrumente nannte , die Brechung ziem-
lich gut bestimmtwerden konnte, soist doch diese Methode
fiir den jetzigen Zustand der Wissenschaft nicht genau ge-

nug. Man erhilt mehr Genauigkeit, wenn man dieBeoh-

uig
achtungen mit dem Prisma anstellt; muls aber nur vor
allem auch daranf Riicksicht nelimen, dals von einer be=

stimmiten der Brechung nur dann die Rede seyn

Kann, wenn man einen Lichtstrahl, der nicht weiter in
cec bt S
1 Hovcenxs q'a“ll)'mph']r‘c pPag. 3. von den munedirt gebliehenen op=

tischen 'bbllllfl!‘n des ‘311:‘][:115, quae et nos \.ﬂlr,ma ‘l[ll|'|ll‘ll!" et (.1-

tesiim quoque vidisse acceprmis ; aber Vossins in der llr"‘]]nll‘-lll ad

aJI'.'

a Johannis De Br uyn gae Com. 'Jl:-u) pag. 32, spricht es et-

was hiirter aus;: satis liquet , .p\mu (Cartesinm) nonnihil intellexisse de

Snellii methodo ad me satis

surandas relractiones, utpote quam multi
norant quamque Hortensius et publice et privatim exposuerat. Carte=
sins'habe more aolite den Namen dex Sisiting verschwicgen, doch aber
seine Demonstration vielleicht nicht gekannt,  Vergl, Cartesii Dioptrice
Cap. 1%, Nv, VII.
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Farben zerlegt werden kann, einfallen Tifst. Da ndmlich,
wie im Artikel: Brechbarkeit gezeigt ist, jeder Far-
benstrahl eine verschiedene Brechung erleidet, so miissen
wir hier einen einfachen Strahl voraussetzen; — soll die
Untersuchung iiher die Stirke der Jrechung in einzelnen
i Materien ganz vollendet werden, so muls man sie iy je-
den einzelnen Farbenstrahl insbesondere anstellen,

Mittel, um die Brechung in verschiedenen
Materien genau kennen zu lernen,

8. Dals man durch einen mit dem dreiseitigen Prisma ange-
stellten Versuch, das Verhiltnils zwischen dem Sinus des

Einfallswinkels und dem Sinus des Brechungswinkels fin-
den kénne, lilst sich leicht zeigen. Es sey ABC der auf

=y
=
L= =]

die Scitenkanten eines Prisma senkrechte Qunerschnitt. In
der Elene dieses Schnittes treffe der Lichtstrahl ST die
Oberfliche so dals SIB = ¢, also der Neigungswinkel

*
e
o

= 90° — @ sey, dann bleibt (Nr, 3. a) auch der gebro-
chene Strahl JJ/ in eben der Ebene, und wenn AIJ":rf‘,
der Brechungswinkel = 90° — ', heilst, so soll nun
Cos. ¢ ? 0
— —2 — n bestimmt werden. Dexr WinkelJ AT sey=ug¢,
! Cos. r},-‘
LA also JI/C = & + ¢ und beim Ilervordringen aus dem
{ Prisma der Neigungswinkel = 90° — ¢ —¢', und der
Brechungswinkel 90° — AJ'O = 90° — @, welcher
Cos. f"!""
nun so hestimmt ist, dals ———

Cos. (e4-¢9)

suche hestimmt man nan den Winkel 71O S = 2, und den
Winkel IS0 = », und hat damit Bestimmungsstiicke
genug, um n zu finden. Es ist nimlich die Summe der
vier Winkel im Viereck STJ/O,

=y+op+180°—qg' o'+ at180°— g’ +3=1360"
also g/l = y+ B4 @ +lp, und da zugleich

t Cos. p = n. Cos. ¢! und
Cos. p# = n. Cos. « Cos. pf 4 n Sin. & Sin. p!

—n. Beidem Ver-

seyn soll, dasist
Cos.% ¢
Cos. ¢! = Cos. & Cos. ¢ 4+ n Sin, & f (1 — -—;——
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sowird Cos. (y+ B+ e+ ) — Cos. & Cos. p==—Sin.cz /"

(n® S G 7 gr), Hieraus lilst sich n bestimmen, und !
wenn man fiir mehrere Winkel den Versuch anstellt, fin= I
det man n constant. Wenn ST mit SO pavallel ist, so
hat man y = 0, fur Lichtstrahlen, die von sehr entfern-
ten Puncten herkommen. Nihme man dagegen ¢ — g
oder einen durchsichtigen Kérper mit parallelen Flichen,

so wiirde Sin. ¢ = 0 und die Formel wiirde, olne n zu

bestimmen, fordern, dals

Cos. (y + f+¢) = Cos. p

oder y + f'= 0; y =— [ sey, das ist, der ausfallende
Strahl mit dem einfallenden parallel. Hier ist ndmlich Fig.

JS50 =— S0OJ/, weil der letztere an der entgegenge~ 25 3.

setzten Scile von O S liegt.

I 9. Die Anstellung der Versuche orfordert sehr viel Sorgfalt,

Da die von Bror und Cavcenorx angestellten Versuche zu
den genauesten gehdren, die wir haben, so will ich das
dabei beobachitete Verfahren nach Biots Beschireibung hier
erzihlen”,

a. Der Lichtstrahl mufs so einfallen, dafls er in einer auf
die Scitenkanten des Prisma’s senkrechten Ebene liege.
Man nimmt daher ein Prisma, dessen Grundflichen sehr
genau senkrecht gegen die Seitenflichen sind, stellt dieses
mit seiner Grundfliche auf eine matt geschliffene Glas-

platte, und richtet durch Stellschrauben, worauf die Glas- |

platte ruht, diese so, dals ihre Bbene den leuchtenden

Punct trifft. Dann wird, wenn dieser Punct ziemlich
eutfernt ist, ein von dem leuchtenden Puncte auf das
Prisma fallender Strahl seinen ganzen Weg in einem auf '
die Scitenilichen senkrechten Querschnitte vollenden.

b. Um den Einfallswinkel zu bestimmen, stellt man das T'ig.
Prisma in der Lage auf, die es behalten soll} man lilst 2.5 4.
nun den Lichtstrahl ST auf die Fliche A B des Prisma’s
A B C fallen, und beobachtet mit einem genauen Winkel-
Instrumente den Winkel S/O7J, den der von der Ober-
{liche des Prisma’s zuriickgeworfene Strahl T O, mit dem
directen Strahle SO, macht. Ist nun der Gegenstand so

—_—

1 Traité IOL p, 214
L Bd. Cece
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entfernt, dafs man 8J und 8/0 als parallcl anschen kann,
so hat man sogleich den Einfallswinkel

SIN = % 870 == 90° — £ 8/0J; wire dagegen dep
Gegenstand nicht so sehir entfernt in S, so miilste myy,
auch O ST messen oder aus den Seiten des Dreiecks Q3]
berechnen, um SIN == 90° — £ (OS8J + SOJ) zu er.
halten. Diese Winkel miissen sehr genau gemessen wey.
den, und man muls daher die bekannten Vorsichtsregeln,
dals des Winkelmessers Mittelpunet genauin O sey , die
Ebene des Kreises mit der Ebene des zu messenden Vi
kels zusammenfalle u. s. w. sorgfiltig beobachten.

Man bedient sich bei dizsen Versuchen am besten einer,
nach Art der Argandschen Lampen, durch starken .'Luf'tr.u;
angefachten Lampe, die aulser dem gewhnlichen Glas - Cy-
linder noch mit einem Blecheylinder umgeben ist, in wel-
chem ein kleines Loch das Licht durchlilst und den lens)-
tenden Panct bestimmt, Die Beobachtung der Refraction
muls dann im Dunkeln geschehen, damit das Licht andrer

Gegenstinde nicht stérend einwirke.

Fig. ©. Der Winkel J/OS zwischen dem gebrochnen und dep

25

2. directen Strahle wird ebenfalls mit aller Sorgfalt gemes-
sen. Bror bediente sich dazu, wie zu der vorhin eryihn-
ten Messung, des Wiederholungskreises.

Da ein Lichtstrahl von weilsem Liclite nach der Bre-
chung in Farbenstralilen zerlegt wird, so kann man den
Werth von n fiir rothe, gelbe, griine Strahlen w. s. w. he-
stimmen, je nachdem man den Punct O im rothen, gelben,
griinen Strahle u. s. w. withlt.

40. Die hisher erklirte Methode, wm die Stirke der Bre-

chung oder den Werth von n zu bestimmen, ist anwend-
bar fur alle feste durchsichtige Kérper, aus denen man

Prismen erhalten kann; aber sie ist anch fiir {lussige

Korper brauchbar. Flat man nimlich ein hohles Prisma,

dessen Seitenilichen als Glasplatten mit sehr genau pa-

Yallel geschlifenen Oberflichen bestehen, so bringen diese

ditnnen Glasplatten keine merkliche Aenderung in der

Brechung hervor, und man erhilt daher, wenn man das

Prisma mit der i-'[iissigkci!., fur welche die Brechung be-

stimmt werden soll, fiillt, eben die Brechung, wic sie
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dns flussige Prisma ohne die Glaswiinde geben wirde.
BioT giuht‘ ein sinnreiches Mittel an, um der Unannehm-
lichkeit ausznweichen, die aus dem Zusammenleimen der
. drei Glasplatten, welche das Prisma bilden sollen, ent-
stehen wirde. Man nimmt eine (":]1!5}]]&[!’!.'[‘ von etwa XL Zoll
dick und 2 Zoll breit, und durchbohrt diese, so dals eine
Ocffnung von 1 Zoll Durchmesser entsteht. Nuon lilst

man diese Platte zu einem Prisma schleifen, das also ein

von der einen Seitenfliche zur andern hinubergehendes
Loch hat; man legt an das Prisma zwei Planglidser mit
vollkommen parallelen Flichen, um jenes Loch von bei-
den Seiten zu schliefsen, und kann nun, wenn die Hsh-
lung mit einer Flussigkeit gefullt ist, ohne allen Kitt, Jdie
Fliissigkeit in der Hihlung erhalten, weil vollkommen
gut abgeschliffenie Gliser sich so dicht anlegen, dals keine
Fliis

Hihlung bietet ein hinreichend grofses Stiick eines fliissi-

keit verloren geht. Jene mit Fliissigkeit gefiillte

gen Prisma’s dar, um damit die Versuche anzustellen.
11. Um die Brechung bei verschiedenen Luftarten zu unter=
suchen , bedarf es einer besondern Sorgfalt, weil die Bre-

chung ltier so.sehr geringe ist, und die starken Aenderun-

gen, welche die W:

‘me und der Druck in der Dichtig-
keit der Gasarten bewirken, hier nicht unbeachtet bleiben
dirfen, :

Um zuerst die bei der Brechung zu bestimmenden Win~
kel méglichst genau, und auch die Ablenkung des Licht-
stralils so grofs-als méglich zu erhalten, dienen folgende Ue-

!

legungen. Es kommt hier sehr darauf an, diejenige Lage
des Prisma’s und des einfallenden Strahls zuy wiihlen, bet
welcher der Winkel J/O S=

mit dem directen Strahle macht, nicht erheblich geidndert

2, den der gebrochene Strahl

 wird, wenn anch bei wiederholten Versuchen die Lage des

Prisma’s nicht ganz genau dieselbe wiirde, und das geschicht
bekanutlich dann, wenn f einen grélsten oder kleinsten
Werth erhilt. Jene Lage wird also gefunden, indem man
die Formeln (Nr. 8.) differentiirt und d £ == 0 setzt. Wir

hatten dort g == gl — e —y —q, also damit d == 0

1 Traité IIL, p. 220
Ccee 2
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sey, dg ==d . Aber die Formeln
Cos. ¢ == n. Cos, gp! und Cos. ¢! = n. Cos. (¢ + rf‘)
n. del. Sing! n.dgpl. Sin. (e+-p")

geben dop == =dg,

Sin. ¢ Sin. gt

Sin. ! Sin. (e 4 r.-":'] :
also Py ——(4[- ; und da zugleich

Sin. ¢ Sin. ot
1 Cos. ! Cos. (e 4 !
TR __f_:ug seyn sollte; so mufls
1 Cos. rf: ('u.-".‘ ff”
¢! = 180° — e — @' und @ = 180° — g seyn, il

der bestimmte Werth, den diese Winkel fur diesen Fall or-
halten. Wir haben also =9 0° — L'e oder dic hier

geforderte Lage des einfallenden Strahlsist die, bei welcher

Fig.der gebrochene Strahl JJ/ innerhalb des Prisma’s gleiche

252. Winkel mit den Seiten des Prisma’s macht.

F
2

Um den Winkel £ méglichst grols zu erhalten, wilirend
dieser Bedingung Geniige geschicht, mufs man « recht grofs
annchmen, Die Brechung nidmlich wird desto gréfser, e
kleiner ¢ ist, und folglich je kleiner ¢/ ist; dieses aber
sollte = 90° — % @ seyn, und ¢ mulste, wenn wir hier
nach allein urtheilen wollten, sehr nahe an 180° genommen
werden, Das wire nun {reilich, weil dann der einfallende
Strahl durch Zuriickwerfung zu sehr geschwiicht wird, nicht
angemessen; aber es erhellet hieraus der Grund, warum
man zu den Versuchen mit Lultarten ein ziemlich stumpf-
winkliches Prisma nimmt. Bonpa, Bror und Araco bes
dienten sich eines Prisma’s, dessen hrechender Winkel 143°
7! 284 alsop! = 18° 264 164 war.

Die| Versuche von Bror und Araco', sind unstreitig dio
vollkemmensten, die man bis jetzt tiber die Brechung in ver-
schiedenen Gasarten besitzt,  Sie bedienten sich, wmn auf die
Verdnderungen Riicksicht zu nehmen, die durch Aenderun-

gen in der Dichtigkeit und Erwirmung der Luft entstehen,

g. folgender Vorrichtung, Das Prisma ab bestand aus einer

55. cylindrischen Réhre, deren Enden so abgeschhilfen waren,

dals die Grundflichen den eben erwihnten Winkel von
143° 77 28 mit einander bildeten. Diese Grundflichen

1 ;. XXV, 353 und Biot Traitd 1IL. P. 222




Mittel siea zu finden. 1141°

yurden mit Glasplatten, deren Sciten miglichst sorgfiltig 3
lmr:qllvl waren, luftdicht geschlossen, und so das Luftprisma |
gnhildct. Dic Réhre hatte senkrecht auf ihre Axe eine Qelf- [
pang, die mit einem IHahne R geschlossen werden kurmtu, f
und dazu diente, um wermittelst der Luftpumpe die Réhre
luftleer zu machen, und mit andern Gasarten zu fullen; sie :
latte ferner nach der andern Seite eine Qellnung, die mit '
einem Recipienten V'T', worin sich ein Barometer befand, 4
in Verhindung stand, damit dieser Recipient immer mit Luft
von chen der Dichtigkeit, wie die im Prisma, gefullt wire,
uid durch die im Recipienten beohachtete Barometerhiohe
aneh die Dichtigkeit der Luft im Prisma angegeben wurde.
Die Wirme ward durch ein die Glasplatten von aulsen be-
riirendes Thermometer bestimmt, Die Beobachtung der
Richtung des gebrochenen Strahles ward mit dem Wiederho~
lingskreise angestellt, indem man het der Entfernung des I'igs
Objectes S die Lichtstrahlen SO, 8/0 als parallel anschen 25 6-
konnte, das Fernrohr des unverriiekt erhaltenen Theodoliten
ast gegen das freic Object richtete, dann das Prisma da-
awischen stellte, und den Abweichungswinkel L O L¢ auf
dem Limbus ablas.  Dabei brachte man das Prisma abwech-
eelnd in entgegengesetzie Lagen, so dals der gebrocheune
Strahl bei der einen Stellung rechts, bei der andern Stellung
links von dem ungebrochenen Strahle lag, und also derkleine
Winkel zwischen beiden gekrochencn Strahlen hierdurch
schon selbst verdoppelt wurde; die Wiederholung des Ver-
suchs, wohei durch die Messung der Winkel mit dem Wie-
derholungskreise alle beobachteten Winkel in eine Swmme
gebracht und die Fehler des Instruments und der einzelnen
Beobachtungen unschiidlich gemacht wurden, gab nun einschr
genanes Resultat,

Da bei diesen Versuchen jeder kleine Umstand beriick-
sichtigt werden mulste, so kam es darauf an, auch zn wissen,
ob die Glasplatten, welche das Luftprisma von beiden Seiten
bedeckten, walire Plangliser mit parallelen Flichen wiren.
Un dies zu untersuchen, ward das Prisma mit der iufsern
Luft in freie Verbindung gesctzt, und da dann, wenn die
Gliser genau parallele Flichen hatten, gar keine Ablenkung

les Strahles erfolgen durfte, so kam die dennoch statt fin-
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dende, freilich hochst geringe, Ablenkung auf Rechnuyg
der Gliser und mufste als eine Correction bei den iibrigey
Versuchen beachtet werden.

Die mit diesem Apparat nnd mit diesen Vorsichten ange-
stellten Versuche dienten theils nm die Brechung in verschie-
i denen Gasarten, theils um die Brechung in verdimnter Luft

und selbst bei dem Uebergange aus Luft in den leeren Raupy

| g1 bestimmen., Die Resultate dieser Versuche werden nach.
her vorkommen.

4 2. Eine andere Methode, um die Gréfse der HI‘(.‘('iillr]g, Yor-

zuiglich bei flissigen Kérpern, zu finden, hat Evrer ¥ an-

it Fig. gegeben. Nimmt man nimlich zwer Glas- Memisken, AB(,

257, ADC und fullt den Zwischenraum zwischen den Oberfli.

chen AdQ, AbC mit verschiedenen Fliissigkeiten, so #n.

dert sich die Breunweite des so zusammengesctzten Lin-

senglases, wenn man nach einander verschiedene Flissig-

keiten in diesen Raum Dbringt. Aus dieser veriinderten

Brennweite lilst sich der Werth von n fur diese Flissi

keiten berechnen, wie sich aus dem, was im Art ZLin-

sengldser gesagt ist, wvellstindig uberschen lifst. Ve

| suche, die anf diese Weise angestellt sind, hat der jin-
gere Evrenr bekannt gemacht®.

' Diese Methode schien nur brauchbar fiir Fliissigkeiten,
b die in ziemlicher Vollkommenheit durchsichtig sind; aber
| Brewstrer3 hat davon Gebrauch gemacht, um selbst die
| Brechung fiir Matevien zu bestimmen, die man gewshnlich
als undurchsichtig anzusehen pflegt.  Er fand ndmlich, dals
viele undurchsichtige Materien, z. B. Pech; Kautschuck und
andere, durchsichtig werden, wenn man sich eine sehr dimne
Schicht derselhen verschaflt, und dies veranlalste ihn, die
Brechung dieser Materien vermittelst einer sehr ditnnen plau-
concaven Linse zu untersuchen,

Wennman sich ein gewohnliches, aus zwei convexen Gli-

Fig. sern zusammengesetstes Mikroskop denkt, worin I} E die

! 258.dem Okjecte zugekehrte Linse ist, so wird bekanntlich von
1 Mémoires de Berlin 1756, p. 235.

79. Anch Finroxr's Versuche (n

2 Mém, de Berlin pour 1762 p. 2

YI. l-ie_; gehiren hicher,

5 G. L. 28 und Brewsters Treatise on mew philos, Instruments
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dem Objecte AB ein Bild ab hervorgebracht, welches man
durch das Augenglas G H betrachtet. Die Stelle dieses Bil-
Jes ab wird nicht gedndert, wenn man ¢in Planglas uv mit
yollkommen parallelen Flichen hinter dem Objectivglase
senkrecht gegen die Axe Aa des Mikroskops einsetzt; abey
sobald man den Raum DEvu mit einer Fliissigkeit von an-
derer Brechungskraft, als die der Luft ist, fillt, muls sich
die Stelle des Bildes #ndern. Sohald aber dieses geschicht,
wird das durch GH den Gegenstand A B betrachtende Auge
diesen micht mehr deuntlich schen, sondern man wird dem
Gegenstande cine mehr vom Objectivglase entfernte Stelle
gehen miissen, damit er wieder deutlich erscheine, oder
damit das Bild wieder in ab, wie vorhin, gebildet werde,
Wenn man also die Entfernung genau abmilst, die man dem
Gegenstande A von der Vorderseite der Linse DE geben
mufs, damit er dentlich gesehen werde, so erhilt man anf
ganz dhnliche Weise den Werth von n oder das Brechungs-
verhiltnils, wie vorhin bei dem von Burer vorgeschlagenen
Versuche, nur dafs n hier nach den Regeln bestimmt wird,
wie es geschicht, wenn die Strahlen nicht von einem unend-
lich entfernten Puncte kommen., Bei Brewsrens Versnchen
wurde der Raum DEvu mit einer minder durchsichtigen
Materie z. B. Pech, gefiillt, und vermittelst einer Schraube
warde das Planglas so angedriickt, dals der kleine plancon-
cave Raum zwischen dem Planglase und der Linse diinne ge-
mig wurde, um jene Materien als durchsichtig darzustellen.
Auch sie machten dann eine eben solche Aenderung in der
Stellung des Gegenstandes néthig, wenn das Bild durch GH
deutlich erscheinen sollte, und es lifst sich also dieBrechung,
welche der Lichtstrahl in jener Materie Titt, bestimmen.
13. Da es, selbst um die Brechung fester und durchsichtiger
K

immer einer sorgfiltigen Schleifung und Ausarbeitung ei-

rper zu bestimmen, doch bei den hisherigen Methoden

nes Prisma’s bedurfte (einer theils schwierigen, theils ber
Kleinern unregelmilsigen Stiicken, und in manchen an-
dernFillen ganz unausfithrbaren Arbeit), so dachte Brrw-
stenr auch hier auf ein leichteres Verfabren. Er uber-
legte, dals ein durchsichtiger Korper, der wegen une-
J £
e

i G. L. 52 und Brewster on 1!1.1.:1105- Instr. p. 293,
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bener Oberfliche die hinter ihm liegenden Gegenstinde
schr undentlich zeigt, als vollkommen durchsichitig ep-
scheinen miisse, wenn man ihn in eine Flussigkeit taucht,
die das Licht genan  ebenso als er selbst bricht. Denp
dann kann, nachdem alle Unebenheiten der Oberfliche
mit dem {liissigen Kérper in genaune Berithrung gekommey
sind, der Lichtstrahl bei dem Uebergange aus dem fliissi-
gen in den festen Kérper weder Brechung noch Zuriick-
werfung leiden, und es mussen folglich (da der Kérper in
seinem Innern durchsichtig ist,) die hinter ihm liegenden
Gegenstinde vollkommen deutlich erscheinen. Um die
Richtigkeit dieser Aunsicht zu untersuchen, warf Brewsreg
ein durchans unregelmilsiges Stuck Crownglas, das wegen
seiner rauhen Oberfliche als undurchsichtig erschien, in
Canadischen Balsam, und fand hier, dals das Glas fast
ganz unsichtbar wurde, dals es ndmlich so durchsichtig
erschien, dals er sogar durch dasselbe lesen konnte,
So lielse sich also, wenn man durch Mischung von Fliis-
sigkeiten einen fli

en Kérper hervorbringt, der den unre-
gelmiilsigen festen in einen durchsichtigen verwandelt, die
Stirke der Brechung bestimmen, wenn man die des fliissigen
kennt. Aber da dieses doch immer nur oberflichlich seyn
wiirde, wenn man nur das blofse Auge anwendet, so he-
diente Brewsrer sich auch hier jenes Mikroskops. Er fiillte
den Raum DEvu mit einer Fliissigkeit, die er ungefihr als
gleiche Brechung mit dem zu untersuchenden festen Kérper
hervarbringend erkannt hatte, suchte, wie vorhin, dic Ent-
fernung des Gegenstandes vom Objectivglase auf, wobei er
deutlich erschien; brachte danm ein solches Stiick des festen
Kérpers so, dals die Lichtstrahlen durch dasselbe gehen muls-
ten, in den Raum D Evu und beobachtete, ob der Gegen-
stand noch anders als vorhin gestellt werden mufste, um dent-
lich gesehen zu werden; war dics der Fall

, 80 ward die Flus®

sigkeit durch Beimischung einer andern so lange verdndert,
bis man den Gegenstand bei unverinderter Stellung deutlich
salh, sowohl wenn der Raum D Evu mit der Flussigkeit al-
lein gefiillt war, als wenn sich der feste Koérper in ihr be-
fand, nnd sobald man dies erlangt hatte, liels sich aus der

abg

Jemessenen T.Inli'umuug des Gegenstandes vom Objectiv-
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glase finden, wie stark die Brechung sowoll in dem flussigen

als in dem festen Kérper wire,

Diese Methode, die Kérper ungeachtet der ranhen Oher-
{liche durchsichtig zu maclien, und die Brechung zu hestim=
men , gewihrt manche praktische Vortheile. Der Optiker,
der die Brechung fiir ein Glas, dessen er sich zu Fernrgh--
ren bedienen will, zu wissen verlangt, hat nun nicht erst
nithig, Prismen daraus zu schleifen, um die Brechung ken-
nen zu lernen, sondern braucht sich nur fiir alle vorkom-
mende Fille ein Mikroskop auf die angegebene VWeise einzu-
richten, Der JTuwelier kann der Unsicherheit, ob ein von
aulsen gut aussehender Edelstein nicht vielleicht inwendig
rissig ist, ganz ausweichen; denn er braucht ihn nur in Sas-
safras = Oel oder ein dhnliches zu tanchen, so erkennt er in
dem alsdann fast ganz durchsichtig gewordenen Steine alle
Risse. TEben das Mittel dient anch, kunstliche Pasten von
wahren Edelsteinen zu unterscheiden, da sie nicht gleiches
Brechungsvermégen besitzen. Iline Mischung von Cassia-
Ocl und Baum - Oel ist zu diesen Versuchen fiir eine sehr
grolse Menge von Kérpern brauchbar, wenn man fiir jeden
das richtige Verhiltnils dexr Mischung wihlt.

-14. Endlich muls ich noch die Methode erwihnen, deren
zuerst Worrasrox® nund nachher (mit Beriicksichtigung
eines Umstandes, den Wollaston uhersehen hatte,) Marus
sich bedient haben, um die Brechunyg fiir véllig undurch-
sichtige Korper zu bestimmen. Dicse Methode beruht auf
dem schon oben erwihnten Umstande, (Nr. 4. am Ende),
dals ein ans dem stivrker brechenden Kérper in cinen min-
der brechenden iibergehender Lichtstrahl nur dann wirk-
lich in den letztern tibergeht, wenn die Gréfse des Ein-
fallswinkels eine gewisse Grélse nicht ubertriflt, dals hin-
gegen der Strahl zuriickgeworfen wird, wenn der Sinus

des Brechungswinkels grofser als 4 werden miilste,

Es sey A CB ein glisernes Prisma, dessen Winkel A, BFig.

gleich sind, welches mit seiner- unteren Fliche AB irgend 259,

einen Korper, der das Licht nicht so stark als Glas bricht,
innig berithrt.  Fillt um ein Lichtstrahl FE aus der Luft

1 G. XXXL 235, 2a5.
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aaf das Prisma, so wird, wenn DJ das Einfallsloth inE, G I1
das Einfallsloth in G ist, und 4 : n das Bl'cchnngsvcrh?i]h]i]'s
fur Luft und Glas angiebt, Sin. JECG =n, Sin. FED; und
damit ist angh HGE = B — JEG gegeben. Der Licht-
strahl E G sollte nun, wenn das Brechungsverhilinils fiir den
Uebergang aus Glas in die unterhalb AB befindliche Masse
n : m ist, unter einem Brechungswinkel = @ in diese Masse

m
ithergehen, dessen Sinus =— Sin. Pp=— Sin. EGH wire;
1

aber wenn man den Einfallswinkel nach und nach so abin-
m

dert, bis — Sin. EGH gleich oder grofser als 1 wird, so
1

wird der Lichistrahl E G zurtickgeworfen und ein Auge in O

sieht den Gegenstand T in der unteren Fliche des Prisma’s

abgespiegelt. Bestimmt man also den Werth von Sim. EGH|,

wobei dies anfingt einzutreten, so ist daun = Sin. EGH
n
= 4, und folglich m bestimmt,

Diese Regel findet, mit einer kleinen Abinderung, de-
ren Grand ich erst in der Folge (Nr. 2 7) erkliren kann, auch
dann statt, wenn die unter A B befindliche Masse eine un-
durchsichtige ist, und folglich kann auch fiir undurchsichtige
Korper m auf diese Weise bestimmt werden.  Bei diesen

I
nimlich wird so: lange = Sin. EGH kleiner als 1 bleibt,
n
das Licht verschluckt, hingegen zuriickgeworfen, wenn diese
Grenze (deren Werth noch um ein Geringes corrigirt werden
muls, Nr. 27) uiberschritten wird”.

Lilst sich der undurchsichitige Korper, etwa so wie Wachs,
das man. {liissig an die Fliche A B brachte und daran erkalten
licls, wvollig berithrend an die Fliche bringen, so ist dic Be-
stimmmig am leichtesten zu erhalten: im entgegengesetzten
Falle bringt man zwischen A B und die vollig eben ahgeschlif-

};LL‘H,

fene Fldche des undurchsichtigen Kérpers eine Flus




Anwendung auf Erscheinungen, 1147

die das Licht stirker als dieser selbst bricht, und auf deren

Natur ¢s, wenn sie durch parallele Flichen begrenzt wird,

veiter nicht ankémmt.

45. Von dieser Bestimmung der Brechung durch Reflexion
machte Worrasron noch einen andern niitzlichen Ge-
branch, um die Verfilschung mancher Fliissigkeiten zn
entdecken. Bringt man nimlich, nm cin Beispicl anzufili-
ren, einen Tropfen reines Nelken- Oel, und einen Troplen
desjenigen Nelken - Oels, was im Handel vorkdmmt, anf

die Fliche A B unsers Prisma’s, so fingt die Zuriickwer-

funs des Lichtes nicht bei beiden Tropfen zugleich oder
- 8

mit demselben Einfallswinkel des Lichtstralils an, sobald
das letztere mit irgend einer andern Flissigkeit ver-
Filscht ist.

3 3 o AENEL

Erklirung einiger durch die Brechung her-

vorgebrachter Erscheinungen.

16. Tolgende Erscheinung sehlielst sich an die eben durch-

gefithrten Betrachtungen so mahe an, dals sie kaum noch

einer Erklirung bedarf. Wenn man ¢in Glasprisma auf

cine trockene Fliche legt, so kann man leicht dem Auge

cine solche Stellung geben, dals die untere Seite des Pris-
ma’s wie ein Spiegel erscheint, und dals von dem nichts
gesehen wird, was sich auf der Fliche, auf der es liegt,
befindet. Bringt man aber einen TropfenWasser auf jeno
untere Seite des Prisma’s, so dals an einer kleinen Stelle
dieser Tropfen sowohl das Prisma als die darunter befind-
liche Fliche benetzt, so sicht man hier die untere Fliche
mit allen darauf befindlichen Schriftzugen u. s. w. ganz
deutlich, wihrend der trockene Theil als ein Spiegel er-
scheint und nichts von der unteren I'ldche zu sehen er-
laubt, Befindet sich nimlich das Auge in O, so wird ein Fig’

von d durch die Luft, (welche den Zwischenraum zwi-25%

schen Prisma mnd Tafel immer fillt, so lange beide trok=-
ken sind) auf das Prisma fallender Strahl d e, selbst wenn
der Winkel B ed sehr klein wird, mach defg gebrochen,
weit oberhalb des Anges weggehen ,. und kein Lichtstrahl
von Gegenstinden, die unterhalb A B liegen, gelangt zum

Auge, so lange diese Lichtstrablen dorch die Luft gehen.
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Bringt man aber zwischen d e YWasser, so dringt der von d
ausgchende Lichtstrahl beinahe ungebrochen bei hin das
Prisma cin, weil die Brechung bei dem Uebergange aus
Wasser in Glas nur garinge ist.  Der Lichtstrahl gelangt
also beinahe in der Richtung dk an die obere Scite des
Prisma’s und kommt mit geringer Brechung nach O zum
Ange, daher alle in der Gegend von d befindlichen Ge-
genstinde, aufgezeichuete Linien u. dgl. durch den Was-
sertropfen fast so, als ob gar kein brechender Kérper da-
zwischen wire, geschen werden,
17.YWenn man den lorizontalen Boden A C eines mit Was-
ser gefillten Gefilses betrachtet, so erscheint er hher,
als die natirliche Stellung verstattet. © Da nimlich der
senkrechte Strahl AD ungebrochen, andere Strahlen hin-
gegen so wie BEO, CFO, gebrochene zum Auge kom-
men, so erscheint sclbst der mahe bei A liegende Theil
AB des Bodens unter cinem viel gréfsern Schewinkel
DOE als es ohne den fliissigen Kérper der Fall seyn
wiirde; wir versetzen daher ungefibr den Theil AB nach
ahb, den Theil BC nach be, so dals bB, ¢C senkrecht auf
die Grundfliche sind, und delshalb erscheint der Boden
des Gefilses uns als héher liegend und hohl. Indels ist
die Bestimmung, in welche Hohe wir uns den Gegenstand
herauf geriickt denken, nicht vollkommen strenge, da un-
sere Schitzungen der Entfernungen nie ganz genau sind”.
‘Wenn wir mit beiden Augen auf den Boden jenes Gefilses
schen, so erhilt die Bestimmung der Entfernung mehr Si-
cherheit. Es sey O das eine, O/ das andere Aunge, so
missen die Augenaxen sich nach Oa und Ofa richten,
wenn wir mit beiden Augen den Punet A in der Mitte un-
sers Gesichtsfeldes sehen wollen; dagegen miissen beide
Augenaxen sich nach O ¢, Ofc richten, um C in der Mitte
des Gesichtsfeldes zu schen, und wir versetzen also den
Punct € nach ¢, so wie wir A nach a versetzen; diese
Puncte a, ¢ sind dann genau bestimmt. Iierher gehort
auch die Erscheinung, dals ein ins Wasser getauchter ge-

rader Stab uns als gebrochen erscheint. Befindet sich

1 Yergl. Gesioht.
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ndmlich das Auge anfserhalb der durch den Stab gelegten |

Verticalebene, so sieht es den Endpunct des Stabes, der

unter dem Wasser liegt, in der durch ihn gehenden
Verticallinie héher hinauf gertickt, also nicht in der Ver-

Lingerung derjenigen geraden Linie, die der aufser dem

Wasser licgende Theil des Stabes bestimmit,
18. Fiir Strahlen, die auf eine brechende FEbene parallel
auffallen, lilst sich leicht uberschen, dals sie auch nach
l der Brechung wieder parallel seyn werden; fallen Strah-
Ien convergirend auf, so wird beim Uebergange in ein
dichteres Mittel ihre Convergenz geringer.
Geht ein Lichtstrahl durch einen dichteren, an beiden
Seiten von parallelen Lbenen begrenzten Kérper, so ist,Fig.
wenn er bei BE in eben das Medium wieder eindringt, was261.
erin CF verliels, AB mit C1 parallel. Gleichwohl kann
ein Gegenstand durch einen solchen, von parallelen Ebenen
begrenzten Kérper gesehen, wvergrifsert erscheinen.  Ein
‘ Auge in A niamlich sicht dex Gegenstand 1D G unter dem Se-
hewinkel BAE, welcher grélser ist, als DAG; also er-
scheint er gréfser, als wenn der brechende Kérper nicht da
wiire. Bs Lilst sich leicht iibersehen, dals diese Vergrilse-
l rung nur dann erheblich ist, wenn die Dicke am des durchsich-
tigen Kérpers bedentend in Vergleichung gegen den ganzen
Abstand A M ist, |
19. Die Erscheinnngen, welche das Prisma darbietet, wer- |
den in dem Art. Prisma volletindiger betrachtet werden; !
hier will ich nur, ohne die Verschicdenheit der Farben
' zu berticksichtigen, kurz folgendes erwilmen.

Wenn man die Axe des dreiseitigen Prisma’s, welches
ich als ungefihr gleichseitig annehmen will , horizontal hilt,
und das Auge auf cinen der Gegenstinde richtet, die unge-
fihr in einer durch das Auge senkrecht anf dic Axe gelegten
Ebene liegen, so bemerkt man evstlich, dafs man bei unge-Fig.
fihr horizontaler Lage der Seite I M des Prisma’s sein Auge 262.

i schr hoch hinauf richten muls, nimlich nach DC, um den
| Gegenstand A zu sehen.  Zweitens wenn man das Prisma
I langsam um seine immer horizontal bleibende Axe dreht, so
sicht man den Gegenstand A steigen oder sinken und be-

merkt, dals er bei einer gewissen Stellung so niedrig als
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méglich, ‘oder am wenigsten 'von seiner wahren Stelle ent-
fernt erscheint; dies ist die Stellung, wobei der Strahl B

b ein gleichschenklies Dreicck BEC abschneidet 5 Richtet

| b i man seinen Blick durch das immer noch horizontal gt!}tu]t(-nu

Prisma auf einen horizontal begrenzten Gegenstand, z B,

Jogrenzungen der Yensterscheiben, go

Ldi1 anf die horizontalen I

B erscheinen diese nicht als horizontal, sondern als begenfér-
| mig gekriimmt, und zwar an den Seiten awfiwdrts gebogen,
wenn die Brechung den Geégenstand hinaufwirts geruckt zeigt
3 oiler des Prisma’s brechender Winkel nach oben gekelnt ist,
Fig. Dies rithrt daher, weil das Auge die Gegenstinde, welche
. II: 263.in dér auf die Axe senkrechien Ebene CAB liegen, weniger
} A gc]_:rurfn‘ll hiL']lt? als die; welche sich in der durch das Ange
L O gelegten schiefen Ebene FDE befinden; obgleich nun die Bre-
) chung nicht ganz so erfolgt, wie in emem Prisma, dessen
i senkrechter Querschnitt F D E wire®, wo wegen des grifsern
f8 Winkels EDF die Brechung stirker ist, so veicht doch diese
| oberflichliche Betrachtung hin, um zu zeigen, woher diese
| Bogenform entstelit.
AL 20. Endlich mag hier noch eine Erscheinung erwilnt wer-
; Il den, die etwas schwieriger scheint; Kriisen giebt folgen-
' den Versuch an 3, Man halte ein Brett, woraunf zwei
‘ Stecknadeln mit einander parallel befestiget sind, senk-
"-1 recht in ein Gefils mit Wasser, so dals die obere Nadel
| | das Wasser beriihrt, darauf bringe man das Aunge mit
. dieser Nadel und der untern in eine Ebue, so wird das
Bild der unteren gespalten, oder die untere Nadel dop-
pelt erscheinen. Nach Iinnsrroas Bemerkung findet
die Erscheinung nur statt, wenn die obere Nadel nals
ist, und (wie es dann immer der Fall seyn wird, wenn
man sie iiber die Wasserfliiche erhebt) ecine Erhshung
.I Fig. der Wasserfliche neben sich bewirkt. Es sey nun AB
264. der Querschnitt der im Wasser eingetauchten, CD der
' : Ligmayp ingyt
| | 1 Vergl. oben No. 11.
r} 2 Die Ebene D ET ist nimlich nicht gegen die brechenden Fli-
chen senkrecht.
3 Priestley’s Geschichte d, Optik. S. 592, die Erklirung von I:ill-
]' : | strom G. I1I, 235, umfalst alle Umnstinde, statt dals ich hier nur bei dem
| | einfachsten Theile der Erscheinuug stehen bleibe,
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Theorie.

Querschnitt der an der Oberfliche hefindlichen Nadel,
die neben sich die Wasserfliche E F etwa so, wie EC,
F D zeigt, erhoben hat, dann wird ein Lichtstrall G 11,
der auf diese gencigte und gekriimmte Fliche f£illt, vom
Perpendikel H T abwiirts gebrochen, und gelangt in 'das
Ange O, welches bei geradlinigem Fortgange der Licht-
strahlen die Nadel AB als von C D verdeckt selien wiirde,
Eben so gelangt der Lichtstralil KL O in das Augey und
dieses sicht daher die untere Nadel doppelt, an beiden
Seiten der oberen *.

Hypothesen iiber die Ursache der Bre-
chung,

{. Ich will dic FErklirungen, die vor NewrToN mnur
sehr unbefriedigende Anfschlisee iiber diese Irsclhici-
nung gaben, nur kurz erwihnen®. Drscantes nahm
an 3, dals in den dichteren Kérpern die Geschwindigkeit
des Lichtes zunidlhume, aber so, dals dabei die mit der brechen-
den Fliche parallele Geschwindigkeit ungeiindert bliche,
und leitete daraus den Satz her, dals die Sinus des Ein-
fallswinkels und des Brechungswinkels ein unverinderli=
ches” Verhiltnils fiir alle Winkel behalten, wenn die
brechenden Mittel dieselben sind.  Descartes gab aber
Keinen Grund an, warum jene Zunahme der wahren Ge-
schwindigkeit doch nur mit eiuer gleich bleibenden Ge=
schwindigkeit nach der Richtung der brechenden Fliche
verbunden sey, auch erklirte er sich nicht dariiber, wio
die Gusch\'.-‘imlfgktrit des Lichtes, die er als unendlich an=
sah (es werde in instanti fortgepflanzt), doch noch einer
Zunahme fihig sey.

- Die Hypothese des Bescantrs hat wohl unstreitig ganz
das Ansehen, als ob sie erdacht sey, um das schon be-
kannte Phinomen zu erkliven, und daher fand sie anch,

da sic an sich selbst nicht einleuchtend war, wenig Bei-

——

1 Ucher die Brechung in Linsenglisern, die aus Kugelsegmenten

gebildet sind, S, Linsengliser.

2 Montucla hist. des math, II. 248 bis L‘.51J‘. Priestley’s Geschichte

der Uptik, S, 104. handeln umstindlicher hiervon,

5 Dioptrice. Cap. I Nr. IV,
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1152 Brechung der Lichtstrahlen,

fall.  Andre Mathematiker suchten den Weg des Ticlhtes
heim Uebergange in ein andres Mittel aus Principien her~
zuleiten, die sie auf das so hiufig wahr befundene Natur-
gesetz gl'iiudctt‘n, dals die Natur ihre Zwecke auf dem

I nahm an, dasLicht

leichtesten Wege erreiche,  Frrarar
bewege sich schncller im dunnern Mittel und nehme dann
den Weg, auf welchem es in der kirzesten Zeit zu sei-
nem Ziele gelange; er fand daraus dasselbe Gesetz, dals
das Verhiltnils der Sinus constant seyn miisse, aber man
warf ihm vor, dals scine Hypothese zwei sich compensi-
rende Fehler enthalte, Lemnsirz glaubte anch * , das Licht
gelange von einem Puncte zum andern auf dem leichte-
sten Wege, diese Leichtigkeit des YWeges aber stelie im
umgekehrten Verhiilltnils der Linge und des Widerstan-
des:; den Widerstand aber nahm er in den dichteren Kér-
pern als geringer an (vermuthlich weil er einsah, dals
das schon als richtig anerkennte Gesetz der Brechung
cine vergrilserte Geschwindigkeit in dem dichtern Kér-
per fordere).

Muvrenrors 3 wandte sein Princip der kleinsten Wir-

kung, nimlich die Voraussetzung, dals das Product aus
Masse, Geschwindigkeit und dorchlanfenem Wege ein Klein-
stes seyn musse, auch hier an. Da die Masse hier nicht in
Betrachtung kemmt, so fithrt er die Frage darauf zuriick,

3

Tig.wie der Weg des von S ausgehenden Iichtstrahls beschallen
265. seyn mufs, damit er in der Oberfliche AB gebrochen

nach K gelange. Stellt SC den Strahl vor der Brechung,

CK den Strahl nach der Brechung vor, und sind die Ge-
schwindigkeiten vor und nach der Brechung V und v, so soll
SC. V4 CK.v=cinem Kleinsten seyn, also V.d. SC=
— v.d.CK.

Die Aendernngen von SC und CK kénnten aber hier
nur davin bestehen, dals der Strahl nicht den Weg SCK,
sondern den davon wenig verschiedenen SDK nidhme, um

gebrochen von 8§ nach K zu gelangen, und wenn man Dd,
C

auf die beiden Strahlen senkrecht zieht, so ist

1 Cartesii Epistolae IIL 51. 52. 53. 54 Br.
2 Acta Erud. pro anno 1682.
=

Mémoires de I'Acad. de Prusse 'l‘l;‘.l{"‘



Theorie.

eD=d.CS=CD.Cos. SCGC
mmdCd=—d.CK=CD. Cos. ACK,
also mufs, vermoge der obigen Gleichung,
C0s.SCG : Cos ACK==v : V, in unverinderlichem Ver-

lhiltnisse seym.

93, Andre Physiker, unter denen auch Barrow sich befin-
det ¥, legten den Lichttheilchen eine parallelpipedische
Form bei, und zeigten (dicser Hypothese gemils, ganz
vichtig), dals wenn diese Theilchen nach der Richtung ih-
yer einen Seite forthewegt auf die Oberfliche des dichte-
ren Kérpers in geneigter Richtung auftrifen, sie sich um
die zuerst auftreffende Icke drehen, und folglich in einer
gegen das Einfallsloth weniger geneigten Richtung fort-
gehen miilsten.  Man stellte noch andre minder leicht
zu ubersehende Erklirungen auf %, die ich ii]h[‘l‘guhc, e
nun auf die von Newron zn kommen, die allen den Preis
abgewonnen hat.  Ich will diese zuerst kurz nach New-
tons eigner Darstellung 3 mittheilen, und dann die ge-
naner rechnende Entwickelung aunsfuhren, die man bez
Larnace und andern neueren Seliftstellern findet.

94. Newron beweist aus den Grundgesetzen der Bewegung

folgende drei Sdtze: 1. wenn zwel gleichférmige Media
durch eine Ebene von einander getrennt sind, und ein
Kérper, wihrend er sich durch diese Media fortbewegt,
von ilmen angezogen wird und daher in einer gegen die
Trennungsfliche senkrechten Richtung eine beschleuni-
gende Kraft statt findet, diese Attraction aber in gleichen
Abstinden von der Trennungsfliche iiberall gleich ist, so
ist der Sinus des Einfallswinkels gegen die Trennungs-
Ebene zu dem Sinus des Ausfallswinkels gegen eben diese
Ebene in constantem Verhiltnisse. 2. Die Geschwindig-
keit des Korpers vor dem Eintritt verhilt sich zu der Ge-
schwindigkeit nach dem vélligen Eintritt in das zweite
Medium, wie der Sinus des Ausfallswinkels zu dem Sinus
des Binfallswinkels 4. 3. Wenn bei ¢hen den Voranssez-

B

Lectiones opticac et geometricae. Londini, 1674 Lect, IL §. 4.
#. B. Joh. Bernoulli Acta Erud. Lips. pro Anno 1701,

Prineip. philos. natnr. Lib, I. Propos. g% 95. g6.

So wie es oben nach Mivrentuis gelunden wurdes

I. Bd. Dddd
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sungen die Bewegung vor dem Eintreten schneller i
als nachher, so kann der Einfallswinkel so grols werden,
dals eine Zuriickwerfung eintritt, wobei der Zuriickwer-
fungswinkel dem Einfallswinkel gleich wird.

[ ' Die Beweise hierfur, die Newrox synthetisch fiihyt,

iibergehe ich, und bemerke nur folgendes als den allgemein
verstindlichen Gang der Schliisse. So lange das Lichttheil-
I chen in einer gleichartigen Masse fortgeht, wird es nach
allen Seiten gleich angezogen und daher in seiner geradlinigen

mmt es aber in die Nile

Bewegung nicht gehindert.

Fig. cines unterhalb AB liegenden, stirker anziehenden Medii,

PR 9265.50 hringt dieses vermdge seiner gesammten Anziehungskriilte
HOe eme Beschleunigung in der anf AB senkrechten Richtung
hervor und so wie der geworfene Korper wegen der Schwere

[ einen Parabelhogen durchliuft, sodurchliuft das von S koma
] mende Lichttheilchen eine gegen B holile Curve, der Weg
des Lichttheilchens ist also bei d, innerhalb des stirker an-
zichenden Medii, weniger gegen das Emfallsloth geneigt, und
! das Lichttheilchen geht erst dann nach der Tangente dK
t | dieser Curve fort, wenn ¢s tief genng eingedrungen ist, um
1 von allen Seiten glefch stark‘angezogen zu werden. Dabei
| hat nun auch die Geschwindigkeit des Lichttheilchens zuge-

' und die genaue mathematische Betrachtung ergieht

i HOImmne
dl fur die Bestimmung der Winkel und der Geschwindigkeit

I} } die oben erwihnten Gesctze.
Tritt das Lichttheilchen aus einem stirker anziehenden
Mittel aus und in ein minder anziehendes ein, so wird bet
Tig. kleinern Einfallswinkeln der Strahl so wie CD I gekriimmt,
! 26 6. alsoder Brechungswinkel grifser als der Einfallswinkel seyn,
bei grolsen Einfallswinkeln aber wird die Attraction des
oberhalh AB licgenden Kérpers dem Lichtstrahl FD gar
nicht erlauben, in das unterhalb liegende Medium einzudrin-
gen, sondern er wird die Baln 'D G durchlaufen, also von
! _ der Oberfliche AB zurilickgeworfen werden. Diese hier
;-' - { als gekriimmt gezeichneten Bahnen erscheinen uns als plotz-
lich gebrochen oder als aus zwei geraden Linien zusammpen-

e =e S

Ly |
’ j ! 1 Welches anztmehmen schon Cantesrvs nothig fand; obne cinen
dentlichen Grund dafiir angeben zu Konnen,
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gesetzt, weil die Ausdelmung der Schicht, syorin diese

Wirkung vorgeht, so geringe ist, dals die ganze Kriimmung

ans nur wie cin Puanet erscheint.

95, Vollstindig und grifnd]ic]l lassenn sich alle hierbei vop=
kommende Umstinde so iiberschen *.  Obgleich wir allen
Grund haben, die Einwirkung der anzichenden Krifte

, auf das Lichttheilchen' als anf eine sehr geringe Entfer=

I nung beschrinkt anzusehen, so lilst sich dennoch die J

! ganze Betvachtung so anstellen, wic sie einem weiter aus-

gedebnten Wirkungskreise angemessen wire. Ts sey alsoFig.

AB die Fliche, welche zwei Kérper .von ungleichier At- 267,

tractionskraft oder ungleicher Binwirkung auf das Licht

| trennt, cd scy die mit A B parallele BEbene, wo' jene Bin--

wirkung anfingt, and cf die Ebene, wo die Einwirkung

| anthért. GH sey der gerade Weg eiies mit der Ge-

schwindigkeit —V unter dem BEinfallswinkel G 1] =—
eintrelenden Lichttheilchens, dessen mit A B parallele Ge=
schwindigkeit also = v. Sin. «, dessen anf AB senk=
rechte Geschwindigkeit ==+v. Cos. ¢ ist 2.0 Uebt nun det

unterhalb A B liegende Kérper ecine stirkere Anzichung,
als der oberhalb liegende aus, so kénnen wir es anseheny
als ob jener allein anziehend wirkte mjt einer Attraction,
dic dem Unterschiede: der Attractionen beider gleich ist.
Die Richtung dieser Attraction ist gegen A B seukrecht, {

md wenn man die Geschwindigkeit des in I, angekom-

menen Lichttheilchens ==n und den Neigungswinkel des
Strahles gegen das Einfallsloth an dieser Stelle ==1; nennt,
so bleibt die mit A B parallele Geschwindigkeit, == u. Sii. 7 ,
ungeindert, die auf A B senkrechte Gesehwindigkeit aber,
die so eben =—u. Cos. n war, gehtin dem kleinen Zeit-
| raume dt in = u. Cos. 3 4 G d t iiber, wenn G die Gré-

[se der Attraction an dieser Stelle ausdriickt. Diese
'[FCJJL'l‘l'cgnn; zeigt, dals d.{a.Ces 9) =G dtist, oder

da G ohne Zweifel eine Function des senkrechten Abstan-
des von ABist, den ich s nennen will, und der sich in
der Zeit dt um u Cosn.dt=ds indert, so st
L IR
1 Larrice Mdeanique cdleste Livre. .
2 Vergl. Bewegung.

Dddd 2
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2 u. Cos. #. d. (u. Cos. ) = 2 Gds
0.2 Cos® 9y = f2Gds
g Dieses Integral muls so genommen werden, dals es ver-
i schwindet bei IT, und seinen vollen Werth bei m crhilt, wo
_ der Strahl in die Oberfliche AB eintritt; nenne ich also dep
LI so genommenen Werth von f2Gds=1T, so ist beim Ein-
tritt in die Oberfliche AB wenn dort die Geschwindigkeit
. =— u/ und der Winkel = »/ wird
), Cos, g == \{—{v’. Cos® ¢+ P },

und zugleich

ol. Sin. 9/ = w. Sin. &,

| § also u* —=v* 4 L.
) | Lben die Schliisse gelten aufs nene, wenn der Lichtstrall
sich zwischen A B und ef fortbewegt, indem auch da die ge-
sammte Anziehung nach dem dichleren Kérper zu grolser ist,
so lange das Lichttheilchen, bei n z. B. von allen zwischen P
! und o liegenden Theilchen angezogen wird. Man kann also,
wenn das aunf dhnliche Art wie vorhin bestimmte, und von
AB bis ef genommene Integral = P ist, und u dic Ge- |
{ | schwindigkeit, ¥ den Neigungswinkel bei der Ankunft in

| el bedenten: '

u, Cos. y# = yf (v’ Cos* « + P + 1)

I w4, Sin. 4 = v. Sin. e, setzen.
i Da jenseits ef der Lichtstrahl so von dem dichteren Kérper
I ' umgeben ist, dals er von allen Seiten gleich angezogen wird,

50 geht er von dort an geradlinig fort, und #* ist der Bre-

chungswinkel, die Formel u/. Sin. 5"/ = v. Sin. &, giebt den
zweiten Newtonschen Satz (Nr. 24) dafs v : u¥ = Sin. 7/

Sin. ¢ und da u# = y/ (v? 4 P 4~ P/) ganz unabhéngig von
dem Tinfallswinkel e ist, so ist das Verhiltnils u//:v und
folglich das Verhiltnils der Sinus des Einfallswinkels und des
Brechungswinkels immer dasselbe fiir jeden Werth von e, s
wie cs Sxerrivs Versuche angaben; — also ein Beweis fiir
Newroxs ersten Satz. i
' 26. Es lilst sich auch noch beweisen , "dals P/ == P ist. Da 3

hi die ganze Wirkungssphiire der Attractionen seyn sollte, ‘
. | 5o wird, wenn hi/ = h{# ist, ein Theilchen in fi ehen
} i g so stark als ein Theilchen in f' nach dem Innern des dich-

tern Korpers zu gezogen, Denn nehme ich fur das er-
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stere Theilchen g/ f# = h{!, 50 heben die AttracHonen der

gwischen gt {f und zwisechen hf? liegenden Schichten ein-

ander ganz auf; trage ich g/l = f'k = der Ausdehnung

der Wirkungssphire anf, so wird also das Theilchen in f/

von der dunneren Masse g/1 hinanfwiirts und von der dich—

teren Masse hk herabwirts gezogen; der Unterschied bei-
der Attractionen wird an dieser Stelle den Werth von G in
der Formel G d t geben. Aber genausowird, wenn hf4=hi
ist, die Attraction der Schichtenv L fu fit gl sich gegensei-
tig aufheben, und nur der Unterschied der Attractionen von
gh k! und h1¥ wirksam und = G-, dem fiir f/ geltenden
Werthe gleich seyn.  Da nun dies gilt fiiralle gleiche Ab-
stinde oberhalb und unterhalb AB, so wird das Integral
P, welches gleichsam die Summe aller Werthe von @ ist,
mit dem Integral P/ einerlei seyn, Wir haben also
u't, Cos, " = o (v*. Sin & + 2 P).

Wenn der Korper, in welchen der Lichtstrahl hinein-
geht, dunper ist oder das Liclit weniger anzieht, so wird
ofenbar P negativ und wir erhalten dann fur den Eintritt in
dic Oberfliche AB:

w = (v* — P)
fir den vollkommenen Eintritt in die Schicht wo der Fort«
gang des Lichtstrahls geradlinig wird :
wl = (v* — 2 T’)
Die gegen AB senkreehten Geschwindigkeiten werden dann
durch
w!. Cos. 5 == y/ (v?. Cos.* & — P)
und u', Cos. 5 =/ (v2. Cos.* @ — 2 P)
ausgedriickt.
97, Hier kann siclhi der Fall ercignen, dals die Wurzeln un-
méglich werden. - Wiire die letzte Wurzel noch nicht un-

msglich, sondern nur v2. Cos.® @ == 2P, so wire u'l
Cos. 9" = 0, also 5 = 90°, und der unter einem sol-
chen Winkel = e« einfallende Strahl fiir den Cos. «
VaP . : : . .
= _ ist, wurde seinen Weg in dem dunneren Medio
v

unmittelbar an der Fliche ef sclbst fortsetzen. Sobald
das ganze Integral == 2 P grofser ist als v2. Cos.* @, so
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wird der Stralil schon ¢he er ef erreicht mit ‘der Ober-
fliche parallel, nimlich an der Stelle, wo das Integral
/2 Gds einen mit v Cos.? ¢ gleichen Werth erhilt,
Wenn dieses in u geschicht, so lilst sich leicht zeigen,
dals die Attraction den Strahl néthiget, von u an eine der
Curve vu ganz gleiche Curve uw zu durchlanfen, und
der so cinfallende Strahl vu wird unter einem Winkel, der
dem Einfallswinkel gleich ist, zuriickgeworfen, welches
der dritte Newtonsche Satz ist,

Bei dieser Zuriickwerfung kann man zwei Fille unter-
scheiden.  Wenn schon P> v2. Cos,? @, so wird der Strall
gar nicht die Oberfliche AB des minder brechienden Kérpers
erreichen; dagegen wenn zwar P< v2, Cos.% o, aber 27>
v2, Cos.? ¢ ist, sb dringt er zwar in diesen ein, verlilst ihn
aber dennoch wieder, indem sein Weg eine Curve, wie vuy,
deren Scheitel unterhalb A B liegt, bildet.

m

Wenn man, wie wir es in Nr, 14 thaten, Sin., pll=—.
1

Sin. ¢ setzt, so dafls sich der Sinus des Einfallswinkels znm
Sinus des Brechungswinkels wie n zu m verhilt, so erhalten

wir aus den Formeln

u'l. Sin, 5! — v. Sin. a,
und nf? = v2 — 2 P
L
n2
2= . v2 —vy2 2 P,
m?
- 11: we .
also 2 P = wv?2 (-1 b —-—) fur den Uebergang in minder bre-
m*
il 11 i - r
chende. Kérper, wo — { ist. Der erste Fall der Zun-
1m
riickwerfung, wo der Strahl die Brechungsfliche gar nicht

errveicht, f{indet also statt, weni
2P. Cos.? ¢ 1
) e L TR A : » 17
P l nz oder Cos,? e <C i
i Jllﬁ :e

ist; der zweite Fall der Zuriickwerfung dagegen, wenn Coi
¢ zwischen den Grenzen




1159

Theorie,

e = .
mz und 4 — — liegt.
m?
2

Und hier wird nun die genaue Bestimmnug verstindlich, auf
welche ich bei Worrastows Versuchen (nr. 44) hindeutete.
Bei durchsichtigen Korpern nimlich, deren Brechungskraft
gevinger ist als die Brechungskraft des Kérpers, ans welchem
der Strahl austritt, fingt die Zuruckwerfung schon an, so-

n? n
bald Cos,? ¢ = 4 — —— oder Sin. ¢ = ~— 1ist; aber hei
m? m

undurchisichtigen Kérpern gehen alle einmal in die Oberfliche
cingedrungene Stralilen nichit mehr auns ilir hervor, sondern
werden nach der Natar des undurchsichtigen Korpers ver-
schiuekt, id folglich werden nur die Strahlen reflectirt,

welche jene Oberfliche gar nicht erreichen, dasist die, fir

n? n®
welche Cos.? a<< 1= meist, sodals Cos, ¢=— v"‘(l' I:')

2

die Grenze dieser Zuriickwerfungen ist, und

S =y (1 — 2 Cos.? &), aus der Beobachtung

m

des Winkels, bei welchem die Zuriickwerfung anfingt, ge<

funden wird.

98. Hier Lilst sich nun auch erkliren, svas wir im strengsten
Sinne unter Brechungsvermagen, odex brechender
Kraft eines Kérpers verstehen miissen”,

Diese Kraft ist offenbar die gesammte Wirkung des Kér-
pers ‘auf das Licht, also einerlei mit dem, was wir kurz

: n?
vorher = 2 P gefunden und durch = v* Ci —_— —~--) fiir
m?

den Uebergang in minder brechende Mittel angegeben haben ;
da wo der Strahl in dichtere Mittel iihergeht, ist sie offenbar

n= X n
S (— —— 1 ) Ist also z. B. fur Wasser — =

m

S0

il

b

e ! . Sl e sk Rl
ist die Brechungskraft== 7 , und fur Glas, fenria e sALLTL -

R —

iII. Propos. 10. G, XXVL 71.

1 Newtond oplice. Pars
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Newrox hat eben den Ausdruck fur die Brechungskraft
auf e¢inem andern Wege gefunden. TFillt ein Lichtstrahl ans
einem minder brechenden Medio auf die Oberfliche eines
stirker brechenden unter. einem so grolsen Einfallswinkel,

dals man fast ¢ = 90°, Sin. @« — 1, sctzen kann; dany
m 2

wird der Sinus des Brechungswinkels —= — = Sin. 9 wnd
n

die Geschwindigkeit, welche das Lichttheilchen, nach einer
anf die Oberfliche senkrechten Richtung erlangt, ist = v,

2
n
Cotz, n = V. ————1 }. Da nun bei gleichen durch-
o ’ - =
m?

Jaufenen Wegen die Krifte sich wie die Quadrate der bewirk-

n?
ten Geschwindigkeiten verhalten, so ist v2 ( . -1) der

m'®
‘Ausdruck fiir die Brechungskraft, die also da v unverdnderlich

ist, {{urth"—; — 4 gegeben wird.
m?*

Diese Bestimmung giebt die absolute ﬂ!‘r‘t‘]fﬂ??g‘ﬁ'l'r'(Jf_;
da man nun findet, dafls diese der Dichtigkeit proportional
ist, wenn man sie bei einem K&rper untersucht, der verschie-
dene Dichtigkeiten annehmen kann, dals sie aber bei zwei
verschiedenen Kérpern, sclbst wenn diese gleiche Dichitig-
keiten haben, ungleich ist, so kann man die absolute Bre-
chungskraft = £.1 setzen, wenn I die Dichtigkeit beden-
tet.  Die Grélse f bedentet dann das was man specifische
Brechungskraft' nennt, nidmlich diejenige Zahl, welche
das verschiedene Brechungsvermégen der verschiedenen Kor-
per dann ausdriicken wiirde, wenn man diese auf gleiche
Dichtigkeit zuriickfithren kénnte.

Angabe der Brechung in verschiedenen
Ko rpern,

29. Die Tafel, die ich hier mittheile, enthilt in der ersten
Columne das ]))r‘(.‘('lruuk_r)r.s'r_'(),f'fj;‘,r"/fuf/.:\\‘ oder die Zahl, mit
welcher ‘der Sinus des Einfallswinkels dividirt werden
muls, um den Sinus des Brechungswinkels fiiv den in diese
Materie eindringenden Strahl anzugeben. Die zweite Co-

1 G, XXVL 71
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lumne enthilt die Brechungskraft, die man findet,
wenn man von dem Quadrate jener Zahl 1 subtrahirt, Die

dritte Columne enthilt, wo ich sic habe angeben kénnen

die Dichtigheit des Korpers, die vierte die specifische
Brechungskraft oder die Zahl der zweiten Columne mit
der der dritten dividirt™.

Chromsaures Blei der ;
am stirksten, der am
schwiichsten ge-
brochene Strahl

Realgar (rothes
Rauschgelb) . § .

Diamant! @ 3 4 }

Diamant nach Newton.
Elosphiorter So e
Spiclsglanzglas
Schwefel, gediegner
(doppelt brechend) .
Kohlensaures Blei

doppelt brechend 2
Schwefelsaures Blei .
Granat . ‘.l
Blauer Sapphir. .
Rubin - Spinell
Clrysoberyll
Turmalin & & - &

Kalkspath
doppelt brechend !
Cassia = Oel

Gelber Topas .
Salmiak

Brechgs.
Verhiltn,

2,084
1,813
1,925
1,815
1,794
1,764
1,760
1,668

1,665
1,519
1,641
1,638

1,625

Absol.
Brech. Kr.

5,497
5,185
5,101
4,949
3,946
3,910

3,473

3,342
2,287
2,706
2,294
2,248
2,101
2,098
1,782

1,772

1,307
1,693
1,684
1,640

Dichtigk.

2
L=

L=
2
== Cn

1,77

4,946

2,033

4,188
4,000
3,700
3,710

Specif.
Bxrch, Kr.

0,548
0,054
0,568
0,563

0,47
1,15¢

[ B = 2

1 Die Zahlen der erstern Columnen sind meistens aus DREWSTERS

Tr. on new phil, Instr, p. 285 genommen und einige ans WornLAsross

Beob. G. XXXI. 249. LVI, 274 u, a. nachgetragen.




r
| .:I
|
!
) |
' |
=!
!
|
"
1\ |
'u‘,
f
|
we |

Guajak
Tlintglas
yon
nach Brewster . ;
bis

nach Frauenhofer fiir
gelbe Strahlen
‘Anis - Oel g

12 [e) o7 WL oo ke T
Bergkrystall
Burgund. Pech
Steinsalz .
Bernsteln: " Lt §- V4
Schwefelsaures Kupfer

Phosphorsiure , feste .
1 )
Crownglas . . |

Caoutchone . ' :
Die verschiedenen
Glasarten, welche
Brewster anfuhrt geb.
bis
Nelken = Oel. |
Salpeteriy .. 30
Gelbes Wachs
Arab., Gummi [ .
Nuls = Oel 5 .
Kampfer n, Wollaston,
Schwefelsanres Eisen
l}[?}llﬁ..IJJ'CC]l,;‘ stirkst.Br,
Terpentin - Ocl .
Borax
Oliven ~ Oel

Schwefelsiure .

Flulsspath .
Salpetersinre
Salzsdure . .

Breehgs.
Verhiltn.
1,619

1,616
1,596

1,639
1,601
1,565

1,562

=
- -
bt i ==

=9 e e
2 ‘.
T U e on
= e
S

=
-
(=54
=
S

1,544
1,634
1,634

o \".‘.;1 ‘&.‘1 ~F

A A =] O

2 b2

L&

~
et Cn Qn

o T T G R G T - T

-
1

~J =

=
5]

~

1,470
1,440
1,436
1,406

1,376

Ahsol.
Brch. Kr.
1,621

1,611

1,547

1,687
1,564
1,449
1,440
1,434
1,424
1,409
1,393
1,384
1,384
1,353
1,353

Brechung der Lichtstrahlen.

Dichtigk,

1,229

2,143
2,230
1,080
2,687

:2,520

0,933

Specif,
Breh. K,
1,319

0,543

0,661
0,632
1,290
0,515
0,549
0,537
1,450

cin tief rothes Glas.

Tafelglas
1,356
1,322
1,323
1,286
1,271
1,241

1,284
1,178
13175
1,161
1,07 4
1,061
0,977
0,893

1,036
1,920
0,965
1,452

0,989

1,715
0,685
1,720
0,915
1,841
3,180
1,480
1,150

1,309
0,689
1,361
0,886

1.224
1,224

0,718
1,332
0,683
1,269
0,583
0,334
0,660

0,776
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Brechgs.| Absol, £ B Specil,
Verhiltn,|Brch. Ky, b Breh. Ky,
Alkohol R LR LB 0,887 0,825 1,076
Ambra = Oel o 71,368 | 0,870
Eiweils R R 0,853 '| 15090 | 0
Sal zwasser vine cLRBES | 0,804
Wasser S S L (] 0,785 1,000 0,785
2 A R R b A m B L0 0,708 0,916 0,775
Tabascheer sehr harter
aus Nagpore S| I B 1) 0,397
Tabascheer aus Hy-
derabad w. ' D B A5t 4450 05238

Der Tabascheer findet sich in dem weiblichen Bambusrohr,

;783

zuweilen fliussig wie Milch, zuweilen verdickt; meisiens als
harte Coneretion und zuweilen durchsichtig.

So unvollkemnien #iese Tafel in Rucksicht auf die darin
berechneten specifischen Brechungskriifte ist; da bei manchen
Substanzen die Dichtigkeit nicht fest bestimmt ist, und die
Urheber der Versuche nicht angegeben haben, wie grofs bei
den von ihnen gebrauchten Substanzen die Dichtigkeit war ,
so lassen sich doch einige Resultate wohl angeben. Die
Edelsteine, der Bergkrystall, die gew&hnlichern Glasarten
stchen einander ziemlich nahe etwa zwischen 0,47 und 0,57 ;
die Salpetersiure, die Schwefelsiure und die Neutralsalze
stchen wieder einander ziemlich nahe von 0,6 bis 0,7 [die
Salzsiure macht eine Ausnahme] und an sie sehlielsen sich die
metallischen Salze anj; dann folgen Wasser, Eiweils, ara-
bischer Gummi; die Kérper, diec eine noch gréfsere speci-
fische Brechungskraft haben, sind fast alle brennbar, Alko-
hol, Campher, Olivensl, Bernstein, Caoutchoue, Nelkensl,
Guajakharz, Wachs, Diamant, Schwefel und endlich Phos-
phor folgen hier einander. Der Salmiak lat ebenfalls eine
schr starke Brechungskraft, welches nach Bror’s Meinung
daraus, dafs das Ammoniak Wasserstoffenthiilt, zu erkliren ist,

Nach Bior’s Versnchen uber die Brechungskraft der Gas-
arten, hat ndmlich das Wasserstolfgas eine sehr grolse bre-
chende Kraft, und alle Kérper, die Wasserstofl in ihrer Mi-
schung enthalten, zeigen dieses Bestandtheils wegen cine starke

:Ih-r.-chm]g. Aus diesen Versuchen ergab sich das Gesetz, dals
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nicht blofs das absolute Brechungsvermsgen bei Medien, die
einer Verdichtung fihig sind, der Dichtigkeit proportional
sey, sondern auch, dals bei Mischungen das specifische Bre-
chungsvermégen hestimmt werde, wenn man es nach dem
Verhiltnisse der Mischungsantheile aus dem Brechungsver-
mogen der Bestandtheile bestimme . Dieses bei blofsen
Mengungen genau zutreffende Gesetz findet sich aunch bei
denjenigen innigen Verbindungen bestitiget, wo die Stofle
keine sehr grofse Verdichtung erlitten haben, z. B. bei at-
mosphirischer Luft, Ammoniakgas u. s. w., bei sehr starker
Verdichtung der Stoffe, wie z. B. beim Wasser, in welchem
0,883 Gewichtstheile Sauerstofl mit 0,147 Gewichtstheile
Woasserstoff verbunden sind, findet einige, doch nicht soschr
erhebliche Aenderung statt; denn wenn man beim Wasser
nach dem eben angegebenen Mischungsverhiltnisse die speci-
fische Brechungskraft berechnet, so sollte sie = 0,3465
40,3525 — 0,6990 seyn, statt dals sie nach allen Ver-
suchen — 00,7846 ist, also etwa um ein Neuntel verschie-
den?® Die folgende Tafel zeigt dic Resultate der Biotschen
Versuche3, wo den vorigen Columnen noch eine beigefiigt
, welche die specifische Brechungskraft mit der der atmos-

Phiirisuhvu Luft zu vergleichen dient,

ist

| Specifische Brechgs.
Ahsfﬂull'_c ]Flffi!—l‘.]l—- 1 D'l{:]lt;'c:!l.cit. kraft bei 0® Wirme
BRDEIETRE Ju.o,}‘ﬁ Met. Druck.

Atmosphir.Luft| 0,00058917 |0,0012937 [0,4554 | 1,000

Saunerstolizas 0,000560200,0044277 10,3920 | 0,861

Stickgas 0,00059044 [0,0012537 [0,4710 | 1,034

VWasserstoffgas [0,00028534 {0,0000947 13,0128 | 6,614

Ammoniakgas [0,00076235 [U,(_JUUT"}“'I 9]0,9876 | 2,168

Kolilensaur.Gas|0,00089957 |0,0049659 |0,4576 I 1,005
B

. m h—m o e i
1 D\nmll::]l, wenn — un S e d:e Qunnlllnlcn (fcr T}E‘I{]ﬂl‘\ Be=
1 n

gtandtheile .-mmlri'n:klr.‘n, Pland P7 [11!}51'!?(‘.iﬁﬁriiL‘]l Bl‘cn;TouS!-Lr."iflc der-
M
selben, P die specifische Brechungskraft der l\Ilschung, goist P = P'r-:

+ pr (n —m].
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Brechung, doppelte,

Refractio gemina; La double Refraction; Double

Refraction.

{. Wenn wir einen Gegenstand durch einen durchsichtigen
Kérper schen, so sind wir zwar woll gewohnt, iln in ei-
ner andern Richtung, als in der, wo er sich wirklich be—
findet, zu schen; wir sind auch gewohnt, sein Bild durch
Farbenrdnder undeutlich zu selien, so als ob ein blaues
Bild an der einen, ein rothes Bild an der andern Seite des
Gegenstandes tiber ihn hinaus vorragte; aber dennoch se-
hen wir den Gegenstand bet den uns am gewshnlichsten
vorkemmenden durchsichtigen Kérpern immer nur einmal
dargestellt, und es iiberrascht uns daher, wenn wir an-
deve durchsichtige Korper finden, dic den Gegenstand
doppelt, oder zwei villig getrennte Bilder desselben Ge-
genstandes, zeigen, Diese doppelten Bilder, die sichuns
darbicten, wenn wir einen Gegenstand durch krystallisirte
Kérper, deren Krystallform kein Wiirfel, kein regulires
Oktoéder und kein Rhomboidaldodekaeder ist, betrachten,
entsteht durch doppelte Strahlenbrechung, oder dadurch,

ge Lichttheilchen

mit einer anderen Kraft als auf die tibrigen wirken., Wir

dals diese brechenden Kérper auf eini

werden nachher schen, durch welche verschiedene Figens
schaften die der einen Brechung folgenden Lichtstrahlen
sich von denen auszeichnen, welche der andern folgen.

2. Dader Kalkspath (chaux carbonatée rhomboidale,
caleareous Spar) sonst unter dem Namen Islindischer
Krystall bekannt, diese Eigenschaft der doppelten Bre-
chung in hohem Grade bhesitzt, so will ich mit der Be-
schreibung der Krystallform dieses Kérpers und der Er-
scheinungen, welche er darbictet, anfangen.

Die Krystalle des Kalkspaths sind schicfe Parallelepipeda,
und wenn der Krystall die seiner primitiven Form angemes—
sene Gestalt hat, so sind scine Secitenflichen gleichseitige
Iihumhcu, deren Winkel 78°5¢ und 101° 55/ enthalten;
die Seitenfléchen sind dann unter 'Winkeln von 74° 55/ und
105° 5/ gegen einander geneigt, und unter den kérperlichen
Ecken sind zwei aus gleichen Seiteniliichen, jede=—=1041°55%
sechis aus zwei gleichen Seitenflichen von 78°5¢ und einer
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von 101° 55! gebildet. Die gleichseitigen korperlichen

Teken bilden die zwei stumpfen Ecken des Krystalls, und

. wenn man zwischen ihnen eine Diagonale zieht, so ist diescs

o dicjenige ,  die man die dxe des Krystalles oder die Kry-
t ! stallisations - Axe nennt. Sie ist gegen alle Seitenflichen

BT (R b gleich geneigt unter einem Winkel von 45°23! 25", und

die durch sie und zwei parallele Kanten gelegte Ebene heilst

1 ein Tauptschnitt des Krystalls.

3. Dicser Kalkspath zeigt nun, wenn man durch ihn sicht,
fast in allen Lagen die Gegenstinde doppelt. — Eine Ent.
deckung, die schon Banrrouisus in der Mitte des 17,

3 Jahrhunderts machte®, die Huverss durch eine mit un-

) Ll gemeinem Scharfsinn angelegte Reilie von Versuchen sehr

vervollkommnete *, und die in den nepesten Zeiten durch

dic dabei sich zeigenden Modificationen des Lichts hichst
| wichtig geworden ist3,

| Man sicht diese doppelte Brechung zum Beispiel, wenn |

man den Krystall auf ein beschriebenes Papier legt, wo die

Gegenstinde, die Buchstaben u. s. w. doppelt erscheinen.

| , Then sosicht man auch, wenn ein Sonnenstrahl durch eine enge

Oecfinung anf ilin fillt, zwei getrennte Strahlen in verschie-

denen Richtungen aus ihm an der andern Seite hervorgehen,

' Dicser Korper (und eben das gilt von vielen andern) wirkt also

i auf das Licht so c¢in, dals er einen Theil des Lichtstrahls

! nach andern Gesetzen als den tibrigen Theil bricht; und da

man findet, dals bei dem einen Theile oder Strahlenbiuschel

die gewshnlichen Gesetze der Brechung gelten, bei dem an-

dern aber andere, so nennt man jenen den g.;reu,‘::f.]ﬂ?zﬁ{'f.’ ge-

brochenen ., diesen den wngewdhnlich gebrociienen

Strahl.

' 4. Um die Gesetze dieser ungewdshnlichen Brechung zu fin-

' den, hat Marus ein sehr einfaches und zu lehrreichen

Schlussen fithrendes Verfalren vorgeschlagen. .

stalli Tslandicir Disdiaclastici,
quibus mira refractio detegitur, Havniae. 1669, u. Philos, Transact
Nr. 67.

i } ! 2 Hugenii trait¢ de la lumitre. Leyds 16go.

b 1 Evasm. Bartolini experimenta  Gr)

| 5 Beitriige zur Geschichte der Eutdeckung in Brewsters Edinh.
plilos. Journal, 1. 289, u, folg,
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Auf das Papicr, worauf man den Krystall legt, zeichne Fig.
man ein rechtwinkliges Dreieck, dessen kleine Seite B C ein 268.
AC;
man theile A C und A B in cine hestimmte Anzahl Thci]c und
numerire die Theilstriche; und nun beobachte man, da durch
denKrystall das Dreieck A B C mit seinem Doppelbilde A/ Bi (1t
erscheint, wo A/C!und A B sich schneiden; dieser Punet F
bezeichnet uns auf AB und A C die beiden Punecte F und ¥ }
| deren einer durch gewéhnliche, der andere durch ungewshn<
liche Brechung einen Strall in’ einer und derselben Richtung

bestimmtes Verhiltnils gegen A C habe, z B. BC = 2

sum Auge sendet. Um nuniiber dic Lage der von F und 7 Fig.
ausgehenden und vereinigt in der RichtungJ O zum Auge 0 269,
| gelangenden Strahlen sich zu belehren, milst man ; nachdem
die Seitenflichen des Krystalles genau horizontal gestellt sind,
mit einem getheilten Kreise den Winkel OV, den der aus-
fallende Strahl mit der Verticallinie, das heilst mit dem Ein-
| fullslothe OV macht, bestimmt den Punct J des Krystalles
und erhilt so, da die Lage der Puncte ¥, P, in Beziehung
auf den in sorgfiltig gewiihlter Stellung aufgelegten Krystall
auch bekannt ist, alles-was zur Kenntnils der Brechung er-
forderlich ist.
5, Mit Hiilfe dieser Vorrichtung kann man sich leicht iiber—
zeugen, dals das eine Hauptgesetz der gewshnlichen Bre—
, chung, nimlich dafls der einfallende und der gebrocliene
Strahl mit dem Einfallslothin einer Ebene liegen, bei der
. ungewohnlichen Brechung nicht allgemein statt findet: fer-
i ner dals auch das Gesetz, ein senkrechteinfallender Strall
i gehe ungebrochen fort, fiir die ungewshnliche Brechung
, nicht gilt.  Aber wir wollen sogleich zur Bestimmung
I eines - Hauptgesetzes dieser ungewthnlichen Brechung
i tibergehen,

=23

+ Obgleich im Allgemeinen der ungewshnlich gebrochene
Strahl nicht mit dem Einfallslothe und dem einfallenden
Strahle in derselben Ebene liegt, so gicht es doch, wenn
man den Strahl auf die natiirliche Oberfliche des Krystal=
les auffallen lilst, eine gewisse Lage des Strahles, hei
welcher diese drei Linien in eine Ebene fallen, in welcher
sich dann offenbar zugleich der gewdhnlich gebrochene

Strahl mit hefindet. - Man bestimmt diese, wenn man das
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Fig.
268.

Tig.

=

Ange in eine durch BC senkrecht auf die Ebene ABC ge-
setzte Tibene bringt, und hierauf den auf A BC aufliegen-
den Krystall so lange drehit, bis die Linien BC, B/G! der
beiden Bilder auf einander fallen. Dieses aber {indet stat,
wenn BC entweder mit der durch die stumpfen Winke]
der Grundfliche gezogenen Diagonale zusammenfillt oder
auch nur mit ihr parallel ist. In diesem Falle liegen also
der einfallende und beide gebrochene Strahlen in einep
Ebene, die mit der Ebene des Hauptschnittes paralle] ist,
pnd wenn man in ihr durch den Einfallspunct des Strahles
eine Linie mit der Axe des Krystalls parallel zieht, so
findet man, dals der ungewshnlich gebrochene Strahl alle-
mal mit dieser Linie einen gréfseren Winkel macht, als
der gewshnlich gebrochene Strahl, so dafs wenn A BA/R
die Ebene vorstellt, worin die Strahlen sich befinden, und
J A die mit der Axe parallele Linie ist, sowohl fir den
einfallenden Strahl LT, als fiir den einfallenden Strahl
147, der ungewshnlich gebrochene Strahl, JE im einen
and JE/ im andern Falle, mit JA# einen grélseren Win-
kel macht, als der gewshnlich gebrochene Strahl, den wir
in jenem Falle durch J O, in dicsem Falle durch J O/ dur-
stellen miilsten.

Diese Erscheinung giebt uns Veranlassung, die Ablen-

kung des ungewshnlich gebrochenen Strahles als VWirkung
ciner von J A# ausgehenden Kraft, welche den Strahl von
JA# zurviicktreibt, anzuschen. — Und hier ist JAY zwar
nicht die Axe des ganzen Krystalls, aber sie ist die Axe des
an J anlicgenden Theilchens, indem der rhomboé&drische Kry-

i v 1 . - e
stall nach Haiix * aus integrivenden Moleciilen zusammenge-

setztist, deren Gestalt genau die oben (Nr. 2.) beschricbene ist.

7.

Dieser Hypothese, dals eine von J A# ansgehende Kraft,
die Richtung des ungewihnlich gebrochenen Strahles be-
stimme, entsprechen nun auch die itbrigen Erscheinungen,
welche dieser Kalkspath, wenn man den Krystall zer-
sclimeidet, darbietet.

a. Wird der Krystall so geschnitten, dafls die Ebene des
Schnittes senkrecht auf die Axe desKrystalles ist, sowird

1 Haiiy Handb. der Physik, iibers, vo Weils, 1. 122
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cin mit der Axe parallel einfallender Strahl gar nicht ge-
brochen und nicht gespalten, indem er in den Krystall
eintritt, ein schief cinfallender Strahl dagegen wird aller-
dings in zwei Strahlen zerlegt, aber beide Strahlen blei-
ben mit dem einfallenden Strahle und dem Binfallsloth,
da dieses der Axe parallel ist, in einer Ebene. Der Strahl
nimlich, der senkrecht auf die Einfallsebene und folglich
hier paralle]l mit der Axe eintritt, kann eben so wenig von
der nach allen Seiten gleichen Wirkung der Axe als von
der gewohnlichen Attraction des Korpers aus seiner Rich-
tung abgelenkt werden, und jene erstere Kraft kann auch
seine Geschwindigkeit nicht dndern; daher geht er, es
mag bei scinem Austreten aus dem Krystall sich ihm eine
anf die Axe senkrechte oder gegen sie geneigte Ebene dar-
bieten, ganz nach den gewéhnlichen Brechungsgesetzen
fort. Trifft er mimlich hier wieder eine Ebene, welche
der Brechungsebene beim Eintritte parallel ist, so gchtder
Strahl auch hier ungebrochen fort; tviflt er c¢ine gegen
seine Richtung geneigte Ebene, so wird er zwar gebrochen
und man bemerkt die gewéhnliche Farbenzerstreuung;
aber eine Trennung zweicr Strahlen vermsge der-gewishn-
lichen und der ungewshnlichen Brechung findet nichtstatt,
Dagegen wenn der Strall gegen eben jene Brechungs-
Dbene geneigt einfillt, so wird er in zwei Strahlen gespal-
ten, und der ungewshnlich gebrochene Strahl sird minder
als (I['i‘ gu\‘r{_}h];]icil :_:(']n‘::(,‘]:q_']]{' g[.‘gl‘.ll l.Ird.'s P(‘-l‘]_)f.‘llt.]ikcl Zl {ib-
gelenkt; die Lage beider gc_-lu'nclu.‘nc:ll Strahlen aber bleibt
gegen den einfallenden Strahl einerler bei g]cit:hcm Einfalls-
winkel, es mag der einfallende Strahl, won welcher Seite
man will, gegen die Axe geneigt seyn.
Diese Erscheinungen geben cinMittel, um die wahre Lage
der Axe, von welcher die doppelte Strahlenbrechung abhingt,
zu erkennen, indem nur bei der Einfallsebene, welche senk-

recht auf diese Axe ist, sich die eben genannten Erscheinun-

2
gen darbieten.

b, Wird der Krystall so- geschnitten, dals die Thene des
Schnittes, die ich wieder als Brechungsebene beim Ein-
tritte des Strahls betrachten werde, mit der Axe paralicl
ist, so kann man fir die Lage des einfallenden Strahles

L. Bd. Eece
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zwei Hauptfille unterscheiden, erstlich wenn die duxel,
den cinfallenden Strahl und das Einfallsloth gelegte Elbene
senkrecht auf die Axe, zweitens, wenn sie damit paralle]
oder zusammenfallend ist. Im ersten Talle Dleiben dep
gewshulich gebrochene und der ungewshnlich gebrochene
Strahl in derselben auf die Axe senkrechten Ebene ; ung
man findet bei verschiedenen Einfallswinkeln sowoll fiip
den ungewshnlichen als fur den gewhnlichen Strahl die
Sinus der Brechungswinkel in constantem Verhiltnisse zy
den Sinus der Einfallswinkel, wenn gleich die constanie
Zahl, die dieses Verhiltnifs bestimmt, ber beiden ver-
schieden ist und fiir den ungewshnlich gebrochenen Strahl
grilser = 0,674, statt dals sie bei dem gewdshnlich ge-
brochenen nur = 6.604 gefunden wird. Der ungewshn-
lich gebrechene Strahl weicht weniger als der gewéhulich
gebrochene Strahl von der Richtung des einfallenden Strah-
les ab, weil * die Repulsivkraft der Axe zwar kein Be-
streben hat, den Strahl ans der Einfallsebene zu entfer-
nen, aber sich der Vermehrung der Geschwindigkeit bei
ilirem Eindringen in den Krystall widersetat,

Im zweiten Falle, wo die Einfallsebene mit der Axe zu-

sammenfillt, ist der Brechungswinkel fur den ungewihnli-

chen Strahl kleiner als fiir den gewshnlich gebrochenen, weil

Fig.jener, indem er von der Axe, die hier die Lage A A hat
L= bl ] o »

o
- f

.abgestolsen wird, nach JE, dem Perpendikel niler ge-

bracht wird, als JO, der gewohnliche Strahl.

s,

o
Schon Huyeens® hat eine Construction angegeben, wel-
che dienen kann, in jedem Falle die Richtung des unge-

wolnlich ge

rechenen Strahls zu bestimmen, und obgleich
die zwejerlei Undulationen, aus welchen er sie herleitet,
schwerlich in der Natur vorlianden sind , 5o stimmt doch
diese Construction genan mit den Erscheinungen uberein,
Um diese Construction iy den ungewshnlichen Strall
leichter -.'mf?.ul‘usson, ist es gut, die Gesetze der gewdhn-
lichen Brechung durch eine analoge Construction darge-
stellt zu sehen.  Es stelle also MM/ die Einfallsebene bei
1 Wie Bior es ausdritcke. Tr. d. Phys, 1II. 535.

2 Traitd de la lumidre, Chap, V.
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irgend einem Kérper dar, LT sey der cinfallende Strahl, Fig.

JR die Projection desselben; um den MittelpunctJ be-272.
schreibe man mit dem Halbmesser = 1 eine Kugelfliche,
nehme nun J K = n. See. LI R, anf der verlingerten RJ
wenn n das Brechungsverhiltnils ausdriickt, ziehe T ¢
auf TK durch K senkrecht und lege durch T TY eine die
Kugel berubrende Ebene; dann ist der Beruhrungspunct
dieser Ebene an der Kugel allemal der Punct, wohin der
Strahl nach der gcwiﬁ-!m]iul:uu Brechung gelangt. Der
Grund davon erhellet lcicht, da es nur eine allgemeincre
Darstellung dessen ist, was im Kreisc sogleich erkannt
wird, wo Cos. STO == n. Cos. LIR und JK = 1J O. nFig.
See. LI R ist. Aber eine ganzanaloge Construction lehrt 27 3.
uns auch dic Richtung des ungewshnlichen Strahles ken-
nen, wenn wir um den Mittelpunet I ein Sphiroid con- Fig,
struiren, dessen Polaraxe mit A A/, der durch J gezog- 279,
nen Axe der doppelten Brechung, zusammenfillt und — {

ist; und dessen Aequatorcalhalbmesser zum Polarhalb-

m
messer wie— : 4 ist, wenn m das Brechungsverhiltnils
n

fiir den ungewshnlich gebrochenen, n fur den gewtlnlich
gebrochenen Strahl ist.  Nehmen wir nimlich nun in der
Brechungsebene MM/, die Axe AA! mag in ihr licgen
oder nicht, anf der verlingerten Projection RJ des ein-
fallenden Strahls I.J, die Entfernung J K= n. Sec. LTR,
zichen T T in der Brechungsebene auf JK senkrecht und
legen durch T TV eine das Sphiiroid bertihrende Ebene, so
ist der Berithrungspunct allemal derjenige, gegen welclien
der ungewshulich gebrochene Strakl zu gehit.  Wollteman
auch den gewshnlich gebrochenen Strahl finden, so miifste
man zugleich eine Kugel vom Halbmesser = { um den Mit-
telpunet J beschreiben, und durch T''TV auch an sie eine he-
rihirende Ebene legen, wo dann der Beriihrungspunct der
ist, gegen welchen der gewohnlich gebrochene Strahil zugeht.

Diese von Huverxs Scharfsinn zeugende Construction

1st durch alle neueren Benbachtungen, \-m'z,[igfich vaon Wor-

LasroN und Marus * vollkommen bestitigt worden, und man

1 G, XXXI. 259

Feee
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kann die schon angegebenen Erscheinungen in einzelnen Tl

len leicht als dieser Construction entsprechend nachweisey

Eben diese Construetion findet anch bei andern Korpern

Anwendung, welche doppelte Brechung zeigen, nur ist by

| allen das Verhiltnils der beiden Durchmesser des Sphiroids

L verschieden, und es muls allemal der Durchmesser des gri-
fsesten anf die Axe senkrechten Kreises sich zu der Axp

] sclbst verhalten, wie die Zahl, welche das Brechungsverhilt.
nils fir den ungewshnlichen Strahl ausdrickt, zu der, wel-
che das Brechungsverhiliils fiir den gewdhnlichen Strall
angiebt,

: ! . 9. Ich habe bei der Theorie der gew&hnlichen Brechung ge-

) o zeigt, dals sich die Erscheinungen derselben aus den an-
7 zichenden Kriften herleiten lassen, und insbesondre auch,
wic das Princip der kleinsten Wirkung diene, um dic 8

IHauptgesetze der gewdhnlichen Brechung zu finden; es
wird daher hier swohl an seiner Stelle seyn, zu zeigen, |
wie Larrack aus'eben dem Gesetze der kleinsten Wirkung
die Erscheinungen der doppelten Brechung ableitet 2, {
{ Nach den Gesetzen der nur bis auf schr geringe Entfer-
nung merklichen Anziehung muls, sobald alle Theilchen eine

| gleiche Anziehungskraft besitzen, die Geschwindigkeit des

| Straliles im Inmnern des Kérpers, in welchen er ibergelt,

1 cine constante seyn, gleich grols, fur jeden Einfallswinkel,

Il '- befindet sich dagegen in dem Kérper eine Axe, die eine be-
sondre Einwirkung ausubt, und zwar so, dals die Brechung

an allen Seitendieser Axe auf gleiche Weise von der gewihn-

lichen Brechung abweicht, so kann man keinen einfachern

Ausdruck fiir das Quadrat der Geschwindigkeit des Lichts

Inneren des Korpers als v =—=a?J-b2. Cos.2 V aunehmen,
! wenn V der Winkel des ungewdhnlich gebrochenen Strahles
mit dieser Axe ist. — Dieser Ausdruck ist der einfachste

unter denen, wo an allen Seiten der Axe einerlei Wirkung

! hervorgeht und wo eben deshalb! nur gerade Potenzen des
{ Sinus oder Cosinus vorkommen dirfen, und er verdient da-

1 Da man diese Nachweisung bei Bior findet, dem ich hier griils-

Ir‘ | i tentheils F“'”!:lr- bin, Tra NI, 345, s0 iibergehe ich sie, um lieber

| dic |'|‘|':' nde :|:|.||‘\';-(IH‘IJI' r milzutheilen, '\_\nil" (_,:I

'. | I 2. Mémoirves de 'Institut, de France, X. P S00.
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her nichst dem in Art. Brechung, Nr. 32, betrachteten
Falle zuniichst untersucht zu werden, wenn man den Weg
des Lichtstrahles, der dem Gesetze der kleinsten Wirkung
gemls ist, untersuchen will,

Das Gesetz der kleinsten Wirkung fordert eigentlich,
wenn v die Geschwindigkeit, ds das Element des YWeges ist,
dals swds, ansgedehnt auf den ganzen Weg des Lichtstrahls
¢in Minimum sey, aber auch hier besteht dieser Weg aus
ywei geraden Stiicken, deren jedes mit nnverinderlicher Ge-
schwindigkeit durchlaufen wird, so dals weun v die Ge-
schwindigkeit im leeren Raume, v/ die Geschwindigkeit in-
nerhalb des Koérpers, S der im leeren Ranme, s/ der inner-
halb des Kérpers durchlaufene Weg ist, v.s-4-v/.s'= einem

Kleinsten werden mmuls.

Es sey A der Punct im leeren Raume, yonwo der Licht- Fig.

strahl nach C immerhalb des Kérpers so gelangen .‘,‘{}IHJ dals g
v.s+v/.s ein Kleinstes werde, und AB — p der senk-
yechte Abstand von der Brechungs-Ebne, @ der Einfalls-
winkel, als 0 AD=—=p.Sec. &, DB =p. Tang. @; eben dic
Bedeutung sollin Bezichung auf C die Grolse p/, @4, pl. Seec. 6,
p Tang. @ haben, wo dann @' der Brechungswinkel ist.
Es ist also hier
v.p-Sec. @ 4 v/ . pl.Sec. @ einKleinstes, und v/ eine Func-
tion der Lage des Strahls gegen die Axe der doppelten Bre-
chung. Um dieses auszudriicken, beziechen wir die Lage
des Strahls auf eine in der Brechungs - Ebene gezogne Linie
DE, und setzen BDE =14, und den entsprechenden Win-
kel fur den gebrochenen Strahl = /.  Es erhellt leicht,
dann p.Tang. . Sin. 9 4 p! Tang. ©’.Sin. 3/ und p.
Tang. @.Cos. 5y -+ p’.Tang. @. Cos. 5! die Abstinde zweier

Paare von Ebenen von einander sind, dals die erstere For-

i

mel ndmlich den Abstand zweier durch A und C senkreeht
aufdie Brechungs - Ebene gelegterund mit D B paralleler Ebe-
nen, die zweite den Abstand .zweier, gleichfalls aunf die
Brechungs- Ebene senkrechter, aber auf D E senkrechter, durch
Aund C gelegter Ebenen darstellt. Da nun A und C ihrer
Lage ungeiéindert behalten sollen, wenn gleich der Einfalls-
punct I) ein anderer wird, so mussen die Differentiale beider

Pormeln werschwinden, wenn man @ und # verdnderlich

-y
{ &
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setzt, und dieses dient, zwel de Dilferentiale 4.6, dy,
d @', d o, durch bie heiden andern auszudritcken. Esistnimlich
p.dO . Bin gy pl. d !, Sin. 2!

1

0 — TR

Tl (111}2_": (’) (_.-U.i.:' (_'}“
+ p.d#.Tang ©.Cos.5 4 pl.dy! . Tang. @ Cos. 9.

und
p-d 6. Cos. g pl.d 6@, Cos.qpf

s ._—E;_;‘) Cos. 2 (M
— p.dy. Tang. O.8in. n — p'.dy!. Tang. G, Sin .y,
Aus diesen beiden Gleichungen folgt:
sife i.d 6
_]J 4 = — ~--r-]-.—h-(—)-—. Cos. (3'— 7)
Cos.? O Cos.? @&
4 p'. d#n'.Tang. G Sin. (' —n);

und eben so liefse sich dy ausdriicken, wenn ¢s nithig

wire.
Nach dem Gesetze der kleinsten Wirkung soll nun
(o FOTRS N e e
(I,.\\ p-Sec. 0 4 v4 p!.Sec. 90 0

v.p. d©.Sin. O vip!. d @ .Sin. O!
:ﬂﬁn ..i_ AT el B L TLF PR
Cos.? @ Cos. 2 @/

( d vt d v l _
F+i{ — d 6 4 (—) dnf | p'.Sce. G'=0
[ d & d ! )

seyn, denn v ist unverinderlich, vfaber hingt von der Lage
des Strahls gegen eine bestimmte Axe ab.  Verbindet man
die beiden letzten Gleichungen, um d @ fortzuschallen, und
setzt dann die Coefficienten von d 6/ und d#’ jede fiir sich
= 0, so 1st

dv!
( ) = — v.Sin. @.8in, @ Sin. (3'—1).

dyt

und
; d
vi.Sin, O (—
d

Diese Formeln , die sich auf eine ganz willkiirliche Axe D E

v
_ Cos. G!==v.8in. O. Cos. (' —2).
5]

Fig.bezichen, miissen nun auf die Axe dappelter Brechnug bezo-
274.gen werden.  Diese sey DU und ihre Projection auf die
und Brechung-EbeneD V; es sey

5 CDU =¥, "UDV —=90°~—1 EDV =

7
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so wire jaAB=90°—0, UV=90°—12, VB=pu+1,
alsa'Cos. UB = Sin. 4 . Cos. (p 4 1),
Sin. UB ,/Sin.. VBU = Sih. VU = Cos. s’
alse Cos. A U == Cos. AB-Cos. BU 4 Sin. AB. Sin. BU Cos.(ABU)
= Sin. 0.8in. A Cos. (u47%) — Cos. O . Cos. ),
weil Cos. ABU = Cos. (90” +V BI_?):——- Sin. VB ist,

Ganz eben so finde sich fiur den gebrochenen Strahl Cos. V,

Aber da die willkubrliche Linie DE am besten so ange-
pommen wird, dals sie mit DV zusammenfillt oder selbst
dic Projection der Axe doppelter Brechung ist, so sctzeich #=0,
also Cos. V = — Sin. @ Sin. L. Cos. 3 4 Cos. @ . Cos. Ly
wo dann V' der Winkel ist, den der gebrochene Strahl mit

! der Axe doppelter Brechung macht. 'Wir kénnen nun

d. Cos. V. ol -
da <_._—-— == — Cos. O*Sin. .Cos.7—Sin. ©/.Cos. A,
G

d . Cos. V .
und ( —— == Sin. @4 Sin. 4. Sin.pk

dapt
anch statt der vorigen Ausdriicke fiix die particlle Differen-

tiale von v# erhalten:

a ( ; ) d v/
—v.Sin. @_ 8. (3f—1n) = ) Sin. L. Sin. ¢
: . d Cos. V %
und
d’\f
v!.Sin. 6¥— Cos, G)‘.(d i (Cos. @ . Sin. 1 Cos. 7

- Sin. ¢/ (308-.2) s=v.8in, O ,Cos. (' —n).
Multiplicirt man hier die letzte Gleichung mit Sin. 7/, die

erste mit Cos. 5%, so: giebt ihre Summe:

1 dv/
v. Sin. 6. Sin.7==Sin. . Sin. iv’ Cos. V ( - ) ,

d. (‘us
und wenn man umgekelirt die erste mit Sin. 24, die letzte
mit Cos. ! multiplicirt, so giebt diu Differenz

dvit
v.8in. € Cos. ip==Sin. @' Cos. 3*’ 1‘ ( )Cos VR
d. (;(15\

] v
2 _i._._--—) Sin. A=
d.Cos. ¥
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Diese Formeln sind noch ganz allgemein, es mag v¢ wie
man will von Cos.V abhingen; setzen wir aber nun

vi* =v?2 (a? 4- b? Cos.* V);

( dv! v¥ b2 Cos. V
d. Cos. V i vi

so geben die beiden letzten Ausdrucke
va? Sin, 6. Sin. 3

Sin. @.8in.np= ———— s s (])
ol

und
P e 0 )
Sin. @.Cos. y==-—]a*8in. @. Cos.7— b*Cos. V.Sin. 4 |;...(IT)
V| i
Diese Gleichungen miissen so verbunden werden, dals man
vi und V ganz wegschallt, und dann €' und 5p* durch gegebene
Grofsen bestimmt. Die folgenden von Liartace angegehenen
Umformungen sind dazu deswegen am vortheilhaftesten, weil
sich die ungeraden Potenzen von Cos. V. sogleich aufliehen,
Die Summe der Quadrate beider Gleichungen (I) und (II)
gichbt:

vh*

(Sin. @ . Cos. 54 Sin. 4 . Cos. V)2 o} Sin.? @ . Sin.? g

vi
vZ a4

= ——S8in.2 6'.; . . . (H)

v %

und wenn man (II) mit Sin. 4 multiplicirt, wund bemerkt,

dals

Sin. .Sin. @1, Cos. 5 =Cos.4.Cos. @' — Cos, V

ist, so hat man auch
e \'(:lz + b2 . Sin. 2 ?}.
(Sin. 4.8in. @.Cos.;) Cos. V)2
v/
R Bl 1
= —— (Cosi®a.Cos.* O;..(IV).
vi %

Subtrahirt man nun die Gleichung (IV) mit b* multiplicirt,
von der Gleichung (].ll) mit (a* 4 b* . Sin.” f) multiplicirt,

so erhilt man

T a® Cos. 0/,  (a? 4-b2)

yvi— — - 2
‘f{ a*(a*--b28Sin.?1)=Sin,* @(a*4 b*Sin.?1 .5in. % 1)

und daraus erhilt man leicht vermittelst der Gleichung (I)

b
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Tang. O!. Sin. 5t

¥ (a? 4-b2)Sin.7.Sin. O
g VF‘{ a®(a®4h2 Sin.® 4) — Sin.? @ (a? 4 b2Sin.? }_51'“_2_,{}-?
und da (IT) sich in

(a®* + b2 Sin.2 ) Sin. @ Cos. ot

v

Sin. 6. Cos. gy =v

=
—rr b?% Sin. 4 . Cos. 1 . Cos. 6!,

=
verwandeln lilst, so gicbt sie
b2 Sin. A.Cos. & a2

Tang. @ .Cos. n! —
2 T a3 4D Sin 2 +(;ﬁ + b?. Sin. 7)
‘f(a"" ~+b?)Sin. @. Cos.n
v {a*(a24b” Sin.* 1) — Sin? @ (2* 4 b* Sin. 1 Sin.? ,:._};

10. Wir wollen diese beiden ] [auptgleichungen nun auf eini-

ge besondre Fille anwenden, und sie mit den in Nr. 7
gefundenen Resultaten vergleichen.

. Bis sey A ==10, oder die Brechungs- Ebene senkrecht
anf die Axe des Krystalls, so ist, wenn man aus den bej-
den'letzten Formeln Tang. o/ sucht, Tang. 5jl=— Tang.,
oder 7 = . Also der gebrochene Strahl liegt mit dem
einfallenden Strahle und dem Einfallslothe in derselben
Ebene.

Zugleich ist Tang. @ = —-—-——————'—-
i " ay (a* — Sin2 U)
V,I(.‘lz + b?) Sin. O
oder Sin. @' = -
f{:ﬁ--% b* Sin.* @)
b. Liegt dia Axc in der Brechungs-Ebene selbst, so ist
.= 90°, und man findet Tang. 5/ = (a* 4 b*) Tang. 1.
und

Sin. @ . \f{ (a® +b%)* 8in.2 1;—!—'14 Cos.? g‘,}

Tang )/ — - s
v (a*4-b* }fﬁ a’(a?-4-b*)-Sin, ‘Okuz-}-h Sin.*;) Il’
Die zwei Hauptfille, wo 3 == 90° und wo 7 == 0 sind,
geben :
Wenn 7 = 90°, auch s = 90°, und Sin. &
= — Sin. @, also ist hier der Sinus des Brechungswin-

<L
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Yels dem Sinus des Einfallswinkels proportional.  Nach

1
den in Nr. 7, b angéfithrten Versuchen ist —== 0, 674.

a

Der zweite Fall gicbt 3 = 0,5/ = 03
r; | 0 a. Sin. @
VRN ! Tang. i

T v (2* + b?). ¥ (@ + b*— Sin* 0)
| und Sin. @/ = fall Sl
| '\'/Jl (a _i_b:'.)z___h-sm_z (8] }

Tn diesen drei Fillen liegen der einfallende und gebrochene

. / Strahl mit dem Finfallsloth in derselben Ebene.
4 ! l ¢. Wenn die Brechungs-Ebene eine der natiurlichen Ober-
¢ ’/' {lichen des Krystalls ist, also 4 == 44° 36435"
i (Nr. 2), soist fiir @ =0
oder fiirden senkrecht einfallenden Strahl, %/ = 0, und
b2.Sin. . Cos . &
a* 4 b® Sin2 A

. der mnachher folgenden Werthe von a* und b* gicht

. O = 6°16/, was auch mit den Beobachtungen iiher-

Tang. (M — welches vermoge
o o

il einstimmdt.
d. Wenn eine ganz willkiihrliche Oberfliche des Krystalls
‘ die Brechungsfliche darbictet, so giebt es eine bestimmte
Lage des einfallenden Strahles, wobei der gebrochene
Strahl mit der Axe des Krystalls zusammenfillt, oder
| ' V — 0 und @'=——4 wird. Wenn das geschicht wird
Sin. @ = }f(ﬂ“ + b*) Sin. A
 §
Vit 59

Da in diesem Falle der ungewdhnlich gebrochene Strahl

Sin. &.

oder Sin, 8 —

mit dem gewthnlich gebrochenen zusammenfillt, so ist

1
———— =0, 604, und damit sind die beiden Gra-
(Q:t"‘ + b*)
fsen a , b bestimmt; (Vergl. Nr. 7, b.) nimlich
| adil B U i alie—==g § 99/ b* ="0,54 2:

] T.arnace zeigt, dals diese Formeln das von Huyeuxs ai-

gegebene Sphiroid darstellen.
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Ueber die verschiedene Beschaffenheit der
beiden gebrochenen Strahlen, nach ih-
rem Durchgange durch den Krystalll
14. Schon aus dem vorigen erhellet, dals nicht alle Licht

theilchen nach den eben angegehbenen Gesetzen fortgchen,
sondern withrend einige Lichttheilchen den gewdhnlichen
Gesetzen gemils so fortgehen, dals der Brechungswinkel
@ fur sie durch
Sin, @
f(:}_a - hz)
digkeit == y(a® 4 b?).v, ist, gehen die iibrigen, dem
ungewshnlichen Gesetze gemils, so fort, dals
= {(:1"’ +-b* — b* Sin.? V) ist, oder der Brechungs-
winkel @! fi

Man fragt daher woehl mit Recht, welche Verschieden=

Sin, @H — bestimmt wird oder die Geschwin-

sie den in Nr. 9 bestimmten Werth hat.

heit denn unter den Lichtheilchen, welehe dem einen Ge-
setze nnd denen, welche dem andern Gesetze folgen, statt
finden moge.

Schon Huverys lernte durch seine Versuche eine sol-
che Verschiedenheit kennen, Newmron fafste sie auf eine
schr richtige Weise auf, aber erst in neuern Zeiten haben
andre Versuche die ganze Wichtigkeit dieser Verschieden-
Leit ganz vorzuiglich dargethan. Der Versuch, der zuerst
diese Verschiedenheit zeigte, ist ungefihr folgender:

Lilst man einen Lichtstrahl senkrecht anf die natiirliche
Oberfliche desKalkspaths fallen, und durch eine, der ersten
Brechungs ~Tbene parallele Ebene wieder ausfallen, so hat er
sich in zwei Strahlenbuschel getrennt, deren einer unge=
brochen durchgegangen ist, der andre aber einen Winkel
Yon 694 6! mit jenem bildet. Der erstereistder gewshnlich
gebrochene, der andre ungewdhnlich gebrochene.  Stellt
man nun einen zweiten Krystall so, dals die Axen beider
parallel sind, und die entsprechenden Scitenflichen paral-
lel, und lilst anf diesen jene beiden Stralilen auffallen, sa

wird der erste nach den Gesetzen der g[:\‘.'[’j?m}ft‘hf;n Bre-

chung, der andre nach dén Gesetzen der mngewshnlichen
Brechung in dem zweiten K rystalle fortgchen, und keine

neue Spaltung der Strahlen erfolgen. Verindert man da~
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gegen des zweiten Krystalls Lage, so dals noch immer die
von den Strahle getroffene Ebene parallel mit denendes exrsten
Kurystalls bleibt, aber der Krystall nach und nach gedrelit
wird, so sicht man jeden der beiden Strahlenbuschel sich
in zwei Biischel trennen, die anfangs von nungleicher Inten-
sitit sind, die einander gleich werden, wenn ein Achtel dey
Drchung vollendet ist, und wenn man die Drehung weiter
fortsctzt, sich so verindern, dals nach Vollendung eines
Viertels der Drehung zwei von ihnen wieder ganz verschwun-
den sind, indem nun der ganze, als gewihnlich gebroche-
ner Stralil eintretende Strahl im zweiten Krystalle der unge-
wwihnlichen Brechung folgt, und der als ungewdhnlich gebro-
chener eintretende Strahl im zweiten Krystalle der gewchn-
lichen Brechung folgt,  Iiermit sind dic bei parallel blei-
benden Brechungs- Ebenen sich ergebenden Verschiedenhei-
ten erschapft; denn wenn man die Drehung weiter fortselzt,
so kommen die vorigen Erscheinungen wieder, hat man drei
Achtel der Umdrehung vollendet, so hat man wieder vier
gleich starke Stralilenbiiscliel, hat man eine halbe Umdre~
hung vollendet, so ist es wic zu Anfang, bei & und I der
Drehung kommen die Erscheinungen wie bei § wieder, bei
< wie bei 4.

Umn diese Verschiedenheiten mit einem Blicke zu iiber-
schen, gebraucht Bror eine sehr passende Bezeichnung, in-
dem er des aus dem ersten Krystalle hervordringenden, ge-
wohnlich gebrochenen, Strahles Intensitit durch F'o, und
des llllgcwo]ualich gebrochenen Strahles Intensitit durch Fe
bezeichnet, (o und e crinnern an die Worte ordinir und
Versteht man dann ferner unter Foo den

Theil des ersten, der auch im zweiten Krystalle der gewilin-
lichen Brechung folgt, unter Foe den Theil des ersten der
im zweiten Krystalle der ungewshnlichen Brechung folgt,
und ebenso unter Feo, Fee die beiden Theile desim ersten
Krystalle ungewshnlich gebrochenen Strahles, so ist allge-

Fo. Cos.? 1

Fo. Sin.? i

Feo Fe.Sin? i

Fee = Fe .Cos? i
wenn i den Winkel bedeutet, den die Ebene des Haupt-

mein IFo o

TFoe

Il
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schnittes des letztern Krystalls mit der Ebene des Haupt-

schnitts des ersteren macht, wihrend die Brechungs - Ebenen

unter sich parallel bleiben und der einfallende Sirahl senk—
rechit gegen sie ist ',

Achnliche Irscheinungen ergeben sich auch bei Strahlen,
die unter andern Winkeln einfullen.

Uebrigens ist es bei diesem Durchgange durch zwei
doppelt brechende Krystalle gleichgiiltig, ob es gerade Kalk-
spathe oder andre Krystalle, welche die Eigenschaft der
doppelten Brechung besitzen, sind; ja es kénnen zwei ver-
schicdenartige Krystalle seyn, und immer wird das, was
von dem gewshunlich gebrochenen nnd dem ungewshnlich
gebrochenen Stralile gesagt ist, eben so statt finden.

12. Esist hier zwar nicht der Ort, ndher anzugeben, wel-
che andre mit diesen in Verbindung stehende Erscheinun-
gen Veranlassung gegeben haben, die Modification, wel-
che das Licht beim Durchgange dnrch doppelt brechende
Krystalle erleidet, mit einem eigenen Namen zn belegen,
und sie Polarisirung des Lichtes zu nennen; aber

um die Erscheinungen, von denen hier dic Rede ist, bes—

ser zu iiberschen, wird cs gleichwohlnéthig seyn, die Vor-

stellung, durch welche sie sich am leichtesten der sinnli-

chen Anschauung unterwerfen lassen, hier mitzutheilen.

So wenig wir anch von den Lichttheilchen wissen, so
wollen wir sic uns hier doch als gleichgeformt und als Kér-
per denken, die eine Axe haben. Die Strahlen, die von ei-
nem leuchtenden Kérper zu uns gelangen, enthalten Licht-
theilchen in allen méglichen Lagen, dic nach der Richtung
des Lichtstrahls fortgehen.  Erleidet aber der Lichtstrahl
dic Brechung im doppelt Lrechenden Krystalle, so ordnen sich
in dem gewdhnlich gebrochenen Strahle allemal die Axen der
Lichttheilchen so, dals sie simmtlichin einer dureh die Rich-
tung dieses Strahls mit der Axe des Krystalls parallel geleg-
ten Ebene liegen; dagegen ordnen sich in dem ungewghnlich
gebrochenen Strahle die Axen der Lichttheilclien so, dals sie

senkreeht sind auf cine durch die Richtung des ungewshnlich

2gte  Ebene.

gebrochenen Strahles parallel mit der Axe ge

Beide Strahlen sind also polarisirt, dder die Axen der Licht-

1 Traid
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theilchen haben eine bestimmte Lage in Bezichung auf jene
Tbene angenommen, aber eine Lage, die fiir den einen Strahl
anders als filr den andern ist.

Da hier also cine Kraft wirken mufs, welche die Licht-
{heilchen in diese Stellung bringt, so lilst sich nun leicht
einselien, warum der schon durch cinen Krystall durchge-
lassene Strahl im zweiten Krystalle dic vorhin erwithnten,
nach der Lage des letztern ungleichen Erscheinungen dar-
bietet.

Es sey nimlich zuerst die Ebcne des Iauptschnittes im
zweiten Krystall parallel der Ebene des Hauptschnittes im
ersten.  Trifit hier cin im crsten Krystall 'gewthnlich ge-
brochener Strahl die Oberfliche des zweiten senkrecht, so
Liaben alle Theilchien schon die Lage gegen die Axe des zwei-
ten Krystalls, die sie bei der gewthnlichen Brechung in die-
sem Krystall annelimen wiirde, und kein Theilchen folgt
der ungewshnlichen Brechung; und ehenso haben alle Theil-
chen des ungewohnlich gebrochenen Strahles der aus dem er-

sten Krystalle zum zweiten gelangt, die Lage, dic sie in Be-

zichung auf die Axe des zweiten Krystalls bei der ungewshn-

lichen Brechung hier annehmen wiirden, und deshalb folgen
alle Theilchen dieses Strahls hier der ungewthnlichen Bre-

Lichttheilchen in

chung.  Sollten im letztern Falle ecinige

die Stellung gebracht werden, dic hei der gewshnlichen Bres

chung statt findet, so miifsten ihre Axen um einen ganzen
Quadranten gedreht werden; diese Wirkung erfolgt aber
nicht, weil die Kraft, welche die Axe vichten sollte, hier

mit der Richtung der Axe zusammenfallt.

Wir gelien zu einem zweiten Falle uber, wo dic Dre-
chungs - Ebenen noch unter einander parallel sind, aber die
Hauptschnitte beider Krystalle einen rechten Winkel mit ein-

ander machen. IHier treten die Theilchen des im ersten Kry-

stalle gc\\-{j-e'n:lit]: gebrochenen Strahles so ein, dals ihre !
sich simmtlich in der Lage befinden, welche deni ungewslimlich
gebrochenen Strahle im zweiten Krystalle angemessen ist,
und folgen alle der ungewshnlichen Brechung; die Theil-

talle

ey a2 = SR B E, | 5. 5 : y
chen des 1l yOUI111Cc 2} I]!'l:l‘ll:.l‘. aus dem ersien

1

Lage,

1
L

hervorgehenden Strahls aben dagegen simmtlich die
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welche der gewshnlichen Brechung im zweiten Krystall zu-
gehort, und erleiden daher alle die gewshnliche | Jrechung.

Machen endlich die Ebenen der Hauptschnitte einen Win~
kel mit einander, und triflt der gewshnlich gebrochene Strahl
den zweiten Krystall, so sind die Axen seiner Theilchen
schief geneigt gegen die 1 beiden Richtungen, die sie hier theils
bei der gewthnlichen Brechung theils bei der ungewohnli-
chen annehmen sollten, und die Krilte, dieihnen diese Rich-
tungen zu ertheilen streben, wirken daher auf sie ein, Ist
der Winkel, den die Ibenen beider Hauptschnitte mit ein-
ander bilden, klein, so hat die Kraft, welche die Axen der
Theilchen in eine mit der Axe des zweiten Krystalls parallel
durch die Richtung des Strahles gelegte Ebene zn bringen
strebt, eine groflse Gewalt und die meisten Theilchen folgen
ihr, o:[u folgen der gewshnlichen Br echung; der gewghn-
lie |'| gebrochene Theil des Strahles hat also noch immer eine
sehr bedeutende Intensitit, statt dals der ungewgshnlich ge-
brochene Theil des Strahles nur schwach erscheint, weil die
Kraft, welche die Theilchen in die ilim entsprechende Lage
bringen sollte, nur erst wenig von der Lage der Axe ver-
schieden ist.  Dieselbic Betrachtung findet fiir die beiden aus
dem ungewshnlich gebrochenen Strahle hervorgehenden Strah-
len statt, und Lifst sich nun auf alle Neigungswinkel der
Hauptschnitte gegen einander leicht anwenden. Das Ein~
zige, was bei dieser Vorstellungsart noch zweifelhaft er-
scheint, ist die Frage: warum denn einige Theilchen der ei-
nen, andere der andern Einwirkung folgen', da doch allen
Axen genau cinerlei Richtung zugeschrieben wurde ? — Dic-
ser Zweifel mag hier nur durch eine zweite Hypothese, dafls
ndmlich jene Richtung aller Axen nur die mittlere Richtung
sy, von der die einzelnen Axen ein wenig nach allen Rich-
tungen abweichen, beseitiget werden, Die U ntersuchungen,
welche in dem Art. Polarisir wung desLichts vorkommen, wer-
den zeigen, dals hier ében solche Anwandl ungen entgegen-
gesetzter .{ml"in:le sich zeigen, wie wir sic in dem Art. /n-
wandlungen betrachtet haben, u]]d dalsalso ctwas, das dieser

zweiten Hypothese ungefihy gemils ist, allerdings statt findet.
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Ueber die Bestimmung der Lage der Axe
und tber die Entscheidung der Frage, ob
Korper eine oder mehrere Axen doppelter

Brechung haben.

13, Wenn die doppelte Brechung eines jeden Krystalls nur

von einer Axe doppelter Brechung abhinge , wic ¢s beim
]'Jn]}pufspn!h der Fall zu seyn scheint: so liefse sich diese
Axe nach der von Bror a:lgcg(-bcueuI\I'L-Lhudc finden". Da
es nimlich fiic diese Krystalle nur zwei Lagen gieht, in
welchen ein polarisivter Lichtstrahl seine urspringliche
Polarisirung belidll, nimlich 4. wenn die Ebene des Haupt-
schnittes mit der Ebene, worin die Richtung des Strahls
and die Axe jedes Lichttheilchens liegt, zusammentdllt,
und 2. wenn dicse Ebenen auf cinander senkrecht sind: so
braucht man nur in einem Kérper, der doppelte Brechung
zeigt, die beiden Schuitte aufzusuchen, wobei die Fort-
dauer der urspriinglichen Polarisirung statt findet. Einer
dieser Schnitte ist gewils der Hauptschnitt, und wennman
den Krystall so schueidet, dals das eine Mal der eine, das
andere Mal der andere jener Schuitle die Brechungs-Lbene
darstellt, so lilst sich hier wieder die Richtungslinie din~
den, wo der gebrochene Strahl seine Polarisation behilt,
wnd eine dieser Richtungslinien ist die Axe. Um zn ent-
scheiden, welche es ist, mufls man aus dem K rystall auls
nene Stiicke so schuciden, dals der durchgehende Sl
jener Richtungslinic parallel sey; denn wenn sie dic Axe
ist, so entstelien dann keine doppelten Bilder. Man schnei-
det diese Stiicke am besten so, dals sie Prismen sind, de-
ren eine Seitenfliche senkrecht auf die Axe ist, indem
dann, wenn der Strahl innerhalh des Prisma’s nach der
Richtung der Axe fortgeht, also die eine Seitenfliche, die

man dem Ange zuwendet, senkrecht trifft, keine Zerle-
gung in zwei Strahilenbuschel erfolgt, wie aus Nr. 7.4

und Nr. 10, d erhellet. Um zu verhindern, dals nicht
wegen der heim Eintritte in das Prisma erfolgenden
Farbenzerstrenung einige Farbenstrahlen von dex ge-

; Biot Traid, 1IV. 5|:_}.
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nauen Axe abweichend durchgehen, wihrend andere ge-
nau mit ihr zusammenfallen ; muls man das Prisma achro-
matisiren, indem man cin Glasprisma an der schief gegen
die Axe geschnittenen Seite anlegt, und dieses so nimmt,
dals die von ihm hervorgehenden und in das aus dem dop-
pelt brechenden Kérper geschnittene Prisma iihergehenden
Farbenstrahlen alle, vermége der kleinen Ungleichheit
des Einfallswinkels, genau der Richiung der Axe des
Krystalles parallel gebrochen werden.

Hat man diese Axe doppelter Brechung gefunden, so

kann man bei jedem' wverschiedenart stalle anch be-

stimmen, ob die von der Axe ausgeliende Kraft cine anzie-
hende oder eine abstofsende ist. Man nimmt nimlich ein
Prisma aus dem zu untersuchenden Krystalle so gesehnitten,
dafs die Kanten der Axe parallel sind, und untersucht nun,
welches der heiden Bilder der Axe parallel polarisitt, und
welches senkrecht gegen die Axe polarvisirt ist, das erstere
ist das aus dem gewdshnlich gebrochenen, das zweite das aus

dem ungewashnlich gebrochenen Strahle entstehende; ist je=

nes mehr abgelenkt, so ist die Kraft eihe vepulsive, ist die=

ses mehr abgelenkt so ist die Kraft cine attractive, wie aus

Nr. 7, b. erster Fall, erhellet; oder wie Brewstenr noch vor-

sichtiger sagt, im einem Falle ist sie negativ, wenn man sie

im andern positiv nennt.  'Wie man aber die Art der Polari-

situng mit Hulfe eines Krystalls, dessen Axe und Einwirkung

man kennt, finde, lilst sich ans Nr. 14. 1 2. iiberschen; und
der Art. Polarisirung wird noch andere Mittel angeben.

14. Diese Methode ist, mach Brewster’s Meinung ¥, darum
nicht allgemein anwendbar, weil sic anscheinend geniigende
Resultate da giebt, wo der Krystall zwei Axen doppelter
Brechung hat, und in diesem Falle gleichwoll die Lage der
Axen nicht, richtig hiedurch erkannt wird. Ieh gehe da-
her zu ciner andern Methode tiber, die Brewster fiir alle
Fille anwendbar hielt, wnd die ancl Bror schon ange-
wandt hat. Dabei muls ich freilich Biniges, was erst in

der Lehre von der Polarisirung des Lichts seine vol

Erklirang finden kann, uuerklirt lassen ; aber man wir

[
=]

1 Philos. Transact. for 1818, p.

1. Bd,
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dennoch die Verbindung der Phinomene mit unserm jetzi-
aen Zwecke hinrcichend ubersehen:  YWenn man' cine ay

276, der hintern Seite geschwiirzto Glasscheibe MM/ nimmt,

%]

und einen Lichtstrahl unter einem solchen Winkel auf sie
fallen 1ifst, dals er polarvisirt zuriickgeworfen werde ;| so
kann man cinem zweiten geschwirzten Glase VV/ (e
Stellung geben, dals es nichts von dem so empfangenen
polarisizten Stralile zurtickwirft, oder dals ein in V V4 hin-
einblickendes Auge O hier den Gegenstand M, obgleich
or im Schefelde Dbleibt, wverschwinden sieht.  IHat map
diese Stellung erhalten, so stellt man eine Platte Kalkspath,
die senkrecht aufl die Axe geschnitten ist, etwa bei P auf,
so dafs der von MM/ nach V V/ gehende Strahl durch sis
geben mufs , und sie senkrecht trifllt.  Sobald dies gesclie-
hen ist, sicht das Auge in O, in eben der Stellung, wo
es vorhin keinen ven M M/ ausgehenden Lichtstrahl durch
Reflexion empfing, auf dem Glase V V/ eine Menge concen-

ig.  trischer, farbiger Ringe, die, wie die Fig. zeigt, durch cin
717, schwarzes Krenzin vier Quadranten gethicilt sind, diese Far-

benkreise sind, vorziiglich, wenn man dss ganz weilse Licht
glinzender Wolken anf MM/ auffallen lifst, denjenigen
Ringen vollkommen gleich, die zwischen Gldsern durch die
Anwandlungen der leichtern Zuriickwerfung entstehen?,
ihre Farben folgen sich ebenso, mur dafs das schwarze
Kreuz, gegen welches zu sie schnell abnehmen, sic alle
unterbricht.

Olne hier auf die Exklirung dieses schénen Phinomens

einzugchen3, geniigt es, zu bemerken, dals die Axe dop-

Fig. pelter Brechung des Kalkspaths P mit der Richtung des von
276. MM/ nach ¥V V! gehenden Strahls zusammentreflen muls,

wenn jene Kreise sich zeigen sollen, und dals also wmgekehrt,
das Entstehen dieser Kreise ein Zeichen ist, dals die in P
aufgestellte Krystallplatte, welche den Strahl senkrecht ge-

gen beide Brechungschenen empfingt, genau senkrecht auf

L B |

die Axe doppelter Brechung geschnitten sey. Auf eine g

1 Biot Trajté, IV. 482,
o ,-frm'n}fr”uh’g'c?}f.
3 Das von Secbek zuerst heschrieben ist, S, Schweigg, J. VIL 239

X1, 1.
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ilmliche Weise hat Brrwster fiir 23 verschiedene doppelt
brechende Krystalle bestimmt, dals sie nur eine Axe doppel~
ter Brechung haben %,

Nimmt man Kalkspathplatten von verschiedener Dicke,
aber immer senkrecht anf die Axe doppelte 1~B1vrhunfr ge-
selmitten, um sie in P dem senkrecht auffallenden Str

ahle
darzubieten, so sind die Ringe desto kleiner :

je dicker die
Platte ist; stellt man zwei gleichartige Platten hinter einan-

der auf, so ist die V erminderung des Durchmessers der Ringe

¢benso, als wenn man eine einzige Platte von der Dicke,

W [‘](_hl_. der Summe beider gleich ist, genommen hitte. Auf

ilmliche Weise vermindert sich d:-r Durchmesser dep Ringe,
wenn man ecine Platte von Beryll und eine von K

alkspath
gehorig geschnitten, hinter einander aufstellt und

dies istein
Jeweis, dals der 1301\11 zu ehen der C lasse, wie der Kalk-

spath gehért, nidmlich zu derrepulsiven od(,r:m“ahvr n Classe.
Nimmt man dagegen eine Zirkonplatte, und stellt sie mit c
ner Kalkspathplatte zugleich auf ,

il
so erscheinen grifsere
Kreise, als durch den Kalkspath n]]cm, und man schliefst
daraus mit Recht, dals der Zirkon zur attractiven oder posi-
tiven Klasse von (Inppv]t brechenden Krystallen gehisrt. Sol-
cher Krystalle, die eine Axe haben, und zur positiven
Klasse 51-']101'011, fiilhrt BaewstEr 5 an, dagegen 18, die zur
3!(-‘!1‘:"!5{.-‘(’;.{- Klasse gehoren.

. Die Erscheinun g der gefirbten Rin ge zeigte uns,

wenn
l[[("ic kreisformig st die Lage der einen Axe doppc Iter
Brechung; aber wenn diese isochromatischie Carven durch

die Einw iarkung ven zwei verschiedenen Axen entstehen, so
nchmen sie eine verwickeltere Form an,

Wenn man sich unter dem Kreise CODo den Fig.
af CD senkrechten Kreis einer aus dem Krystalle ge- 278.
schnittener Kugel denkt, so findet

man zwei Duarchmes- F ig.
ser Pp Bint.

111 wc]dmu es weder Polarisir ‘ung noch 279
doppelte Brechung giebt, und diese kann man die Axen ohne
doppelte By echung und P, p, und P!, p!, die beiden Paare
der Pole dieser Axen nennen. Jeder dieser Pole ist mit sol-

clien Ringen umy geben, deren Farben bei {5 ) anfangen, sich

1 Phy Tr. 1818, p. 213,
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bei O, C, D, A, B, verstirken und Tei A, B ilr Maximum
erreichen. Ist PP/ ein sehir bedeutender Bogen, wie es bei
Glimmer (mica) Topas u. a. der Fall ist, so kann man das
' System der Ringe micht woll auf einmal iibersehen, aber in

den Fillen, wo jene Axen einen kleinen ‘Winkel mit einan-
Ui ) der machen, stellt sich das ganze System sehr sauber dar,

Fig.Um es zu beobachten, nehme mian eine 14 Lin. dicke Platte

l' 280, Salpeter, die senkrecht gegen die Axe des sechsseitigen
prismatischen Krystalls geschnitten ist, setze dicse so dem po- *

Jarisivten Lichte aus, dals entweder AB oder CD in der Po-

larisationsebene des Strahls liegen, und analysire das Liclt

durch Hiilfe eines Kalkspathprisma's; dann wird das durch

Fig. ungewthnliche Brechung entsichende Bild ein System von

" 978, Ringen, wie Fig. 278 darstellen, und wenn man dagegen
| das durch gewshnliche Brechung entstehende Bild nimmt,

| wird man ein dhnliches System mit den complementiren Far-

| ben des vorigen erhalten. —*

' Dic weitere Erzihlung der Erscheinungen wiirde hier zu
yeit filliren,  Brewster fihrt 49 Krystalle an, fur welche
' ' er den Winkel bestimmt hat, den die Axen mit einander
i hilden, Indels trigt er Bedenken, aus diesen anscheinenden .
| Axen einen ganz sichern Schluls iiber die Anzahl und wahre
Tage der Axen zu zichen, von denen die brechenden Krifte =

) ausgehen, weil sehr verschiedene Hypothesen iiber die Lage

Il ' derselben zur Exklirung der Erscheinungen dienen und diese

anscheinenden Axen als Resultat ergeben kénnen.

' 16. Indels, wenn gleich diese Méglichkeit bei verschiedenen

Hypothesen iiber die Lage der wirkenden Axen solche

Resultate zu erhalten, die den Beobachtungen entsprechen,

jene Bestimmungen zweifelhaft machen: so ergiebt sich

] doch von andrer Seite ler eine Uchereinstimmung zwi-

schen der krystallographischen und optischen Beschaflen-

heit der Mineralien, und diese scheint uns, nach Brew-

stEr’s scharfsinniger Bemerkung, zu einer sehr entsehei-

{ ' denden Beantwortung der Frage iiber die Axen doppelier

]’ - 1 Dies wird aus Nr. 14, grifstentheils verstindlich seyn; wie man
beide Arten von Strahlen mit Hilfe der Spicgel erhilty wird sich voll

atindig im Awt. Polarisirung ergeben,
-] &
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Strahlenbrechung zu fithren *. Buewsoer ndmlich findet,
dals in Beziehung auf die von Haity angenommenen Kern-
gestalten (molécules integrantes) der Krystalle, diejenigen
Krystalle, die nach den angefiihrien Versuchen nur einze
Axe doppelter Breclung zeigen, zu einer gewissen Reihe
von Kerngestalten gehsren, dals die, welche ziver Axen
doppelter Brechung zeigen, zu einer andern Reilie von
Kerngestalten gehtren, und dals es endlich Krystalle, zu
andern Reilien von Kerngestalten gehorig giebt, deren
doppelt brechende Krifte im Gleichgewichte sind vermége
der vereinten Wirkung dreier gleicher auf einander recht-
winklicher Axen, und dals diese daher keins doppelte
Brechung zeigen.

Die Krystalle, welche nur eine Axe doppelter Brechung
seigen, scheinen entweder auch geometrisch nur eine Axe
wu haben, wie der Kalkspath, bei denen die Diagonale zwi-
schen den stumpfen Ecken die einzige gerade Linie ist, die
als Axe eine fiir den ganzen Krystull symmetrische Lage ha-

ben kann, oder sie mogen mehrere Axen haben, aus dercu

einzelnen Wirkungen jedoch eine einzige mittlere entspringt.

Allerdings midmlich lassen sich in ‘solchen Krystallen, wie
selbst der Kalkspath ist, gerade Linien angeben, die alle mit
gleichem Rechte. Axen heilsen konnten, =z B.im Kalkspath
die drei zwischen der Mitte zweier einander gegeniiberste-
liender Seiten gezogenen Linien, aber sic kinnen auf jene
cine Axe zuriickgefithrt werden, und zwar auf eine ilinen
gleichnamig oder entgegengesetzt wirkende, je nachdem die
Neigung jener gegen diese kleiner oder gréfserals 54° 44 /84
ist%.  Und etwas Achnliches gilt von andern Krystallen, die
geometrisch nur ezne eigentliche Axe halen. Solche Kern-
gestalten sind das stumpfe Rhomboéder ; das spitze Rhomboc-
der, das quadratische und das sechsseitige Prisma, das Oktac-
der mit quadratischer Basis und das Bipyramidaldodekaéder,
welche alle Mouxs unter zwel Systeme, das vhomboédrische
und das pyramidalische bringt.

Betrachitet man die Krystalle, die zwei Axen doppelter

Brechung zeigen, so sieht man, dals sich bei ihnen nicht eine

1 G, LXIX, 1.

3 = Arc, Tang: +/ 2. W clechen Werth der Winkel bein Wiirfel erhall.
a* Y
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einzige geometrische Axe aufweisen lilst, woll abér zye;
auf einander senkrechte. Brewsrer fiilirt als solche dieje-~
nigen an, die in Mons’s prismatisches System gchiiruu,
denen Haily als Kerngestalten folgende beilegt: das gonl.
rechte und schiefe Prisma mit rechteckiger, mit rllolnhischm.J
mit schief parallelogrammischer Basis; das Okr_ui.-'dcrmiirocht_
eckiger (nicht quadratischer) und mit rhomboidalep Basis,

Bndlich lassen sich bei den Krystallen , die keiye
pelte Strahlenbrechung zeigen, drei Axen nachweisen , g

es lilst sich zeigen, dals drei gleiche auf einander senkre

und

dop-

chie
Axen, von denen alle positive oder negative Krifte ausiling.

sen, ein vollkommenes Gleichgewicht dieser Krifte er
Solche Kérper, in denen sich vollkommen symme
mehr und nicht weniger als drei Axen auffinden 1
der Wiirfel das regelmiifsige Oktaéder nud das B homboidal-
dodekaéder, und diese sind es cben, die keine doppelte 1
chung zeigen .

geben,
trisch nicht

assen, sing

ire-

7. Theoretische Untersuchungen tiber die Wirkung zweiey
Axen hat Brewsrer in der oben erwilinten Abhandlung
angestellt, und sich bemiiht zu zeigen, dals theoretische
Schlusse tiber die Zahl und Lage der Axen sich nicht so

leicht ziehen lassen. Biow dagegen ® versichert, dals cr

die von Larrace fiiv Krystalle mit einer Axe gefiilivte
Untersuchung nach eben den Principien auf Krystalle mit
ziwei Axen angewandt habe, und dafs sich die Resultate
der Rechnung bei Versuchen mit demi weilsen Topas, nach-
dem man durch einige Versuche die constanten Grofsen
bestimmt hatte, fiir alle Lagen des einfallenden Strahls
bestitigt fanden. Fresvern bemerkt3 , dals in Krystallen
mit zwei Axen keiner der beiden Strahlen genau der ge-
wohnlichen Brechung folgen kénne, und glaubt auch das,
was il dariiber seine Rechnung angab, durch Versuche
mit dem T'opas bestitigt zu finden.

—

1 Die weitere Ausfihrung und ein Verzeichnifs der einzelnen zu je-
der Classe gehirenden Krystalle s, in G. LXIX, 18, upd iiber den Zu-

sammenhang zwischen der optischen Structur und der chemischen Be-
standtheile von Brrwster. G. LXIX, 157,

2 Bulletin de 1a socidtd philom, 1820, p. 1z,

5 Bullet. de 1a soe, philom. 1822, p. 65




i
i
|

Brochung, doppelte, 1191

(8. Was die Lage der Lichttheilchen in Hinsicht auf die Po-
larisirung oder Stellung der Axen bei der doppelten Bre-
chung in den Fillen betrillt, wo der Krystall zwer Axen
hat; so stellt Broa dariiber folgende Bestimmungen auf”.
Hat der Krystall zwei Axen, so fithre man durch jede von
ihnen cine Lbene, die den gewohnlich gebrochenen Strahl
enthilt; dieser Strahl ist dann polarisirt in einer genau
mittleren ]{iuhumg zwischen diesen zwei Lbenen; und
der ungewoslmliche Strahl ist polarisirt in einer Ebene, die
senkrecht gegen die fiiv ihn durch einc ganz gleiche Con-
struction gefundene Bhene ist.

(0. Binen Umstand, der die Schwierigkeit bei allen diesen
Untersuchungen moch in hohem Grade vermehrt, hat
Hensenzs (der Fingere) aufgefunden . Jene anscheinen-
den Axen nédmlich (Nr. 15.) sind nicht genau dicselben fiix
verschicdenfarbige Strahlen, sondern es findet sich, dals
der violette Strall in zwei Farbenbuschel zerlegt werden
kann, wenn er in eben dersclben Richiung durchgeht, in
welcher der rothe Strahl unzerlegt durchging. Diese Er-
scheinung kommt bei allen Krystallen mit zwei Axen ver,
und man sicht daraus, dals man die anscheinende oder
neutrale Axe eines Krystalls nur als eine Gleichgewichits=
richtung ansehen mufs, bei weleher die auf dasLichttheilchen
emwirkenden Krifte durch entgegengesetzte Einwirkung
sich aufheben.  Gesetzt nun, dals jene Krifte von ge-
wissen Linien EJ.T.'IHE:(.‘}‘,I.C]]’ die sich aus der I:l'i]]lif_iw_‘u Form
des Krystalles entnelimen lassen (vergl. Nr. 416); so.sind
Wir gclif_it'higt {JHZL’[IIU]II]I(.‘“’ dals diese Kriafte ein anderes
Verhiltnils fiir den rothen als fiir den violetten oder je-
den anderen Farbenstrahl haben miissen. Ist aber dieso
Wirkung eine andere fiiv jeden Farbewstrahl, so muls,
wenn auch nur cine einzige Axe wirksam ist, dic Farben-
folge in den kreisférmigen Ringen eine Abweichung von
der Newtonschen Farbenscale davstellen, uud dieses fin-
det sich in der 'I'hat so. —

Hier mufs ich mich begniigen, diese merkwiirdige Unter-
sichung nur angedentet zu haben, da sie zu selir in Lehren

1 Bullet, de 1a soc. philom. 182e. p. 12,
Pransact, of the Camlyidge Soc. Vol L Part,
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cingreift; die erst im Axt. Polarisirung erklirt werden

kénnen,

9. Aber wieviel uns hicr tiberhaupt noch fehlt, um alle
Umstinde richtig zu itherschen, davon giebt Mrrscuen-
vicn’s wichtige Entdeckung * iiber die Aunsdelnung der

b BN Krystalle durch die Wiirme cinen Beweis.  Nach seinep

Versuchen findet heim Kalkspath, wenn er erwirmt wird,
| cine Abnahme der stumpfen Winkel und cine Zunalme
| der spitzen YWinkel statt, die fiiv 80 Gr. Réanm. 8% Min,

" hetrigt, diese Aenderung ruhrt daher, weil der Kalk-

1l spath nach der Richtung seiner Hauptaxe sich dureh die

Wirme ausdehnt, wibrend er in den ubrigen Richtun-

f i gen eine Zusammenzichung leidet.  Nach Mrrscneruica’s

%4 Bestimmungen findet eine solehe Ungleichheit der Aus-

§ dehnung nach den verschicdenen Dimensionen nicht statt

" fiir Krystalle, die keine doppelte Brechung zeigen, da-

egen verhalten sich die Krystalle mit einer Axe gerade

2

in der Richtung dieser Axe anders gegen die Wirme,

als in den darauf senkrechten Richtungen, und die Kry-

{ _ stalle mit ziwei Axen doppelter Brechung dehmen sich nach
allen drei Richtnngen verschieden aus.

Welchen Einfluls diese Verdnderung auf die doppelte
Breclung habe, hat Mrrscuernicn zwar in Verbindung mit
, Fressen untersucht, aber den Erfolg sciner Bemihungen
1} noch nicht bekannt gemacht?*. Die ungleiche Aunsdehnung

hat Fresyen 3 auch an Gyps beobachtet.

" Aundere Erscheinungen, die der Doppel
spath und andere Krystalle darbieten.
24, Nicht blofs da, wo ein von aulsen zum Krystall gelan-
gender Strahl in ihn eindringt, wird dieser in zwei Far-
benbiischel gespalten, sondern dassclbe ereignet sich anch,
wenn ein auf die innere Oberfliche des Krystalls auffal-
| lender Strahl, statt ans ihm hervorzndringen, ganz oder
M y i
1 Poggendorfl Apn, d, Phys. T. 125,
| a Hierher scheint Fresnel's Bechachtnng zu "._;{.'i:i}'l'(‘ll- Ann, de
| J Ch. et P, 1V, 298,

5 Poggendorff Ann, d. Phys. 1L 109,
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znm Theil nach Innen zuriickgeworfen wird,  Dals niim-
lich anch hier der durch den Krystall durchgehende Strahl,
wenn or die zweite Oberfliche erveicht, in gewissen Fil-
len theilweise, in andern ginzlich {:\'r'i'gT. Art. Brechung.
Nr. 27) vefleetivt wird, lilst sich leicht itherselien. ' Bei
dicser Zurickwerfung nun erleidet fast in allen Fillen
die Lage der Lichttheilchen cine solche Aenderung, dals
der im Inunern zuriickgeworfene Strahl sich wieder spal-
tet, Um die Regeln, nach welchen dies geschieht, leicht
zu uiberschen, dient dic Bemerkung, dals der reflec-
tirte Strahl sich so verhilt, als ob er von aulsen kime.

Ist also erstlich der Strahl, welcher die innere Ober—
fliche trifit, ein gewghnlich gebrochener, so erhilt man
zwei zuriickgeworfence Strallen, deren einer, der der ge-
wohnlichen Brechung folgende, oder ihr gemils polarisirte,
ganz so wie in andern Fillen reflectivt wird, der andre hin-
gegen hat die Richtung, welche ein ungewshnlich gebro-
chener Stralil haben wiirde, wenn der c¢hen beschriebene,
gewohnlich gebrochene, ecinem von aulsen kommenden
Strahle zugehérte, und der ungewdhnlich gebrochene eben
demselben seinen Ursprung verdankte.

Wiire dagegen zweitens der die innere Oberfliche tref-
fende Strahl ein ungewshnlich gebrochener, so ist es nsthig,
denihm zugehérenden gewshnlich gebrochenen zu berechnen,
ndmlich diejenige Richtung, die dieser haben wiirde, wenn
jener da eindringe, wo er die Oberfliche triflt; fithrt man
dann aus diesem berechneten Strahle die Bestimmung beider
nach der Reflexion hervorgehenden Strahle so, wie im ersten
Falle, so hat man beide reflectivte Strahlen, oder kurz: ein
gewdhnlich gebrochener und ein ungewshnlich gebrochener
Strahl, die sich bei ihrem innern Einfallen begleiten, be-
gleiten sich auch nach der Reflexion *. Dies wiirde nicht
blols fiir den Doppelspath, sondern auch fiir andre Krystalle
gelten,

22. Der Doppelspath zeigt oft eine noch grélsere Verviel-
fachung der Bilder. Von Miincrow beschreibt # sehr

1 Biot Traitd. 11L. 355,
2 G. XL1V, 2%,
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genau cinen, der neben den beiden Iaupthildern noch
an jeder Seite zwei Nebenbilder desselben durch ihn ge-
sehenen Gegenstandes zeigte. © Die Nebenbilder waren,
vermoge der gewslhnlichen Farbenzerstrenung ciwas ge-
firbt, und zwar beide oder alle vier mit einem rothen
Saume an der innern, mit einem violetten Saum an dey
julsern Scite.  v. MiiNemow zeigt schy gcniigcud, dals
eine s]:rung:!rf.ig durchgehende Ebene, . die im Krystall
kenntlich war, diese Frscheinung hewirkte.

Achnliche Erscheinungen und eine noch gréfsere Ver
vielfachung der Bilder hat Mauriy schon beobachtet, und
ariter andern einen Versuch besehrieben. wobei 2 0 einzelne
Bilder sichtbar wurden *.

2 3. Die besondern Erscheinungen, welelie sich bei manchen
doppelt brechenden Krystallen zeigen, kénnen ]Jir:rmnn{jl_;l.
alle erwiithnt werden, ich fuhre nur einige kurz an,

Nach Broxs Beobachtungen ® hat der Turmalin die Li-
genschaft, doppelte Bilder zu zeigen, wenn man ein diinnes
Stiick anwendet, einfachie Bilder, wenn man durch dickere
Stiicke sielit ; Brewsrer beschreibt umstindlich die Erschei-
3

nungen doppelter ]_1'1‘1‘:1:}111“5 im Analcim Hier scheine

von der Regel, dals die Eigenschaft der doppelten Brechung
in den kleinsten Theilchen, aus dem der Krystall bestcht,
ihren Sitz habe, eine Ausnahme statt zu finden. = Pexlmulter
zeigt, diunne geschnitten und polirt, mehrere Bilder, nach
Brewster 4 ein Paar colorirte Bilder und nach Henscuew ®
noch aulserdem zwei neblige colorirte Massen.  Aber am
mevkwiirdigsten 1st, dals man auch Glas und andern Massen
die Eigenschaft, doppelt zu brechen, Xkiinstlich ertheilen
kann. Seepex hatte zuerst entdeckt, dals eine schnelle Ab-
kithlung nach starker Erhitzung dem Glase Iligenschaften
crtheilt, die es zn Darstellung der Erscheinungen fihig

1 Brewstir hat die Beob. zieml. umstindlich mitgetheilt in Edin-

burgh. philes, Journal. Yol. VHIL p. 245.
2 Ann. de Chimie, XCIV. p. 191.
3 Edinb, phil. Journ. Nro. X,\.I prahh,
4 Philos. Transact. 1814, p. 40%.

5 LEdinb. Philos, Jouwru. Nr. IIL p. 114.
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macht , welche man sonst nur bei doppelt brechenden Kry-
stallen kannte; Brewster fand, dals eine ungleiche Fort-
pllanzung der Wirme in den Platten eben dieses bewirke,
und endlich beobachteten Seesex und Brewsrsm, dals ein star-
ker Druck bei Glas eben die Wirkung hervorbringe. Indels,
obgleich diese Wirkung in IHinsicht auf die Polovisirung ge-
nau dem entsprach, was die doppelt brechenden Krystalle
geigen, und man daher mit Recht schlofs, dafs sich auch
ein’ Erscheinen doppelter Bilder zeigen miisse, so hatte doch
keiner dieser Beobachter dieses Phinomen wirklich wahrgenom-
men.  Da sich wohl voraussehen liels, dafs efn Prisma bei
sehir geringer Ablenkungl beider Strahlen von einander nicht
hinreichen wiirde, um ein doppeltes Bild zu zeigen, so
leste Fresyer * vier Prismen, deren brechender Winkel
ein rechter war, so ncben einander, dals die brechenden
Winkel nach einer Seite lagen, und die parallelen Kanten
der ncben einander liegenden Grundflichen sich berithrten.
Diese vier Prismen waren so zwischen einen eisernen Schraub-
stock gelegt, dals sie dadurch der Linge nach zusammen-
geprelst werden konnten.  Um diese Prismen zu achroma-
tisiren, oder jede, hier micht zum Zweck gehérende Bre-
chung aufzuheben, wurden die Zwischenrinme zwischen
diesen Prismen durch villig gleiche, umgekehrt liegende
Prismen aunsgefillt, undan den Enden Prismen von 45 Grad
angelegt, um ein rechtwinkliges Parallelepipedum zu bil-
den, wodurch das Licht geradlinigt fortgechen wiirde,
wenn alle in ihrer natiivlichen Beschaffenlieit blieben.. Um
die Reflexionen an den Oberilichen zn Lhindern, ‘war zwi-
schen den Flichen Terpentin aufgestrichen.  Nachdem alles
50 vorgerichtet war, wurden die ersten vier Prismen stark zu-
sammengeprefst, wihrend die etwas kiivzeren, zur Austil-
ling und Achromatisirung bestimmten, diesen Druck nicht
litten, und es liels sich nun vorausschen, dafs die kleine
Abweichung der beiden Stralhlenbiischel von einander, die
chwa im ersten Prisma entstehen mochte, sich im zweiten,
dritten, vierten, vermehren miisse; und wirklich zeigten sich

bei starker Compression zwei deutlich von einander ent-

1 J. de P.'1822, Outhy. p. 514.
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fernte Bilder, wie s hiter, woder Strahl senkrecht auf die Rich-
tung der Compression, welche zugleich die Axe doppelter
Brechung ist, durchgieng, der I'all seyn mulste, B.

Breite, geographische.
Polhéhe; Latitudo geographica; Lautude; ZLa-
titude; die gcu_‘_"|'a[}hisn-]m Breite cines Ortes heifst sein Ab-
stand vom Erdiquator aul der Kugel gemessen, oderianch
der Bogen des Meridians vom Zenith des Ortes bis zum Ae-
quator der Himmelskugel.. Sie heilst stidficl oder nord-
lieh, je nachdem der Ort zwischen dem Aequator und dem
Siidpole oder aher dem Nordpole liegt.  dié/iere Breiten
nennt man diejenigen , die weit yom Aequator abstehen, nie-
dere dagegen diejenigen, welche demselben niher sind.

Die Breite ist, in Verbindung mit der Linge, ein Haupt-
clement der gcngrn]ﬂlischcn Ortshestimmung; und kann in
der Regel nur durch astronomische Beobachtungen ausgemit-
telt werden; die Fille abgerechnet, wo sie zur See durch
Messung des vom Schiffe zuriickgelegten Weges, vermittelst
der Schiffsrechnung, zn Lande etwa durch Dreieckmessungen

I'ig. von der Breite eines andern Ortcs hiergeleitet wird.,  Es he-
081.zeichne HAZPO den Meridian eines Ortes, HQO den

Horizont desselben, Z scinen Scheitelpunct, AQ die Lage
des Aequators, P den Erdpol, so ist AZ die Breite des Or-
tes, A die Hohe des Aequators, oder die Neigung des Ho-
yizonts gegen den Aequator, und OP die Erhebung des Pols
iiber den Horizont, Da HZ ein Quadrant ist, so ist AIl
die Erginzung von AZ zu 90° Eben so ist, weil AP und
O Z Quadranten sind, der Bogen P2 die Erginzung vonAZ
wnd avch von OP. Mithin ist OP = A Z; d. h. Polhihe
und Breite sind einander gleich. Zux Bestimmung der
Breite wird also die Kenntnifs irgend eines der vier Bogen
AH,AZ,P%Z, OP, oder der gegenseitigen Lage von Hori-
zont und Aequator, Zenith und Pol erfordert. Diese kann,
wie alles, was auf den Horizont sich bezicht, nur durch Mes-
sung der Hohen erlangt werden. VYon der Genauigkeit, mit
welcher diese gemacht werden kaun, hingt der praktische
Theil der Breitenbestimmung ab. Diesen Méngeln der Beob-

achtung sclbst, so wie den Ungewilsheilen, die von der 1ie-
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clination des beobachteten Gestirns, sciner Parallaxe nnd der
Sirahlenbrechung abhingen, hat man auf verschiedene Weise
o begegnen gesucht, wodurch folgende Methoden der Brei-
tenbestimmung entstanden sind.

a. Aus der Mittagshthe eines Gestirns. Die einfachste nund
allgemeinste jener Methoden besteht darin, die Héhe ei-
nes Gestirns zn messen, in dem Moment, wo es den Me-
ridian passirt. Man verbessert dieselbe wegen Refraction,
und: (wemn man die Sonne beobachtet hat, wegen ihres
Halbmessers und ihrer Parallaxe) und subtrahirt oder ad-
dirt die Declination des Gestirns, je nachdem sie mit der
Polhohe gleichnamig oder ungleichnamig ist; somit erhilt
man die Aequatorshghe. IHat man, wie die Einrichtung
der neuern Instrumente es mit sich bringt, statt der Hohe
ihr Complement, die Zenithdistanz gemessen, so werden
die erwilmten Correctionen umgekehrt angebracht.

b. Circummeridianhthen. Da sich die Hihe eines Gestirns
um die Zeit seiner Culmination nur langsam &ndert, so
Tilst sich fiir kleine Abstinde von der Culminationszeit
durch eine leichte Rechnung bestimmen, nm wie viel das-
selbe niedriger stand, als seine gréfste Hohe. Man pllegt
daher etwa cine Viertelstunde vor und nach der Calmina-
tion, so oft man kann, eine Hohe oder Zenithdistanz zu
messen , und durch Anbringung des mit aller Zuverldssig-
keit zu berechnenden Unterschieds, alle diese Beobach-
tungen in eigentliche Mittagshshen zu verwandeln. Auf
diese Weise erhilt man mehrere Bestimmungen, deren
Mittelgrélse, wenn keine constanten Fehler sich einge-
schlichen haben, nach den Gesetzen der Walrscheinlich-
keit, je mach der Anzahl und der Uchereinstimmung der
Resultate sich der Wahrheit in bedeutendem Grade nihert.
Man thut jedoch wohl, bei der Beobachtung selbst sich
nicht zu iibereilen, und mehr darvauf zu sehen, moglichst

genaue, als nur viele Beobachtungen zu machen.

o

Verbindung zweier Mittagshshen im siidlichen und im
nérdlichen Theile des Meridians. Ts hezeichne ¢ die ge-~
suchte Breite oder den Abstand des Zeniths vom Aequator,
d die nordliche Abweichung eines Sterns auf der Siidseite

des Meridians, 0 die Abweichung des anf der Nordseite cul-
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minirenden Sterns; z und Z seyen die beiden Zenithdistan-
zen, soist o= z -+ d wnd anch =0 — Z. Sind nnn
die Zenithdistanzen mit irgend einem constanten Feller
des Instroments, einem Collimationsfehler® od. dgl. Liehaf-
tet, der jedoch bei beiden Beobachtungen sich gleich bliche,
so wird er durch Verhindung beider sich aufheben. Wi
ren z. B, beide z und Z um 5 Min. zu grols, so wurde dio
Breite aus den siidlichen Beobachtungen um eben so viel
71 gr(:fh‘, dagesen die aus der nérdlichen wum 5 Min. 2y

oo

klein werden. Das arithmetische Mittel aus beiden op gébe die
richtige Breite; ihr halber Unterschied den Fehler des In-

struments. Diese Methode hilft also die constanten Fehler des

Instruments vermeiden ; und war friher hauptsichlich zny
Ausweichung des Theilungsfehlers vorgeschlagen worden;

ein Vortheil, der bei der Genaunigkeit der heuntigen Einthei-

lungsmethoden grolsentheils iiberfliissig wird. Wihlt man

solche Sterne, deren Zenithdistanzen beinahe gleich sind,

so fillt auch der Einfluls der Refraction weg, zumal, wenn

man die Beobachtungen um die ndmliche Zeit anstellt.
d. Hohen des nimlichen Sterns iiber und unter dem Pol.
Sowie man den Fehler des Instrumentes beseitigen kann,

so lilst sich auch ein anderes Element der Breitenhestim-

mung, die Declination eliminiren. Man nimmt zu dem

Tnde die Hhe eines der Sterne, die niemals untm'gu]wn.

in seiner obern, und 12 Stunden Sternenzeit spiter in sci-

ner untern Culmination. Das arithmetische Mittel aus

beiden Hohen, nachdem diese von der Refraction befreit
sind, giebt die Hohe des Poles iiber dem Horizonte, Diese
ist jedoch mit dem absoluten Fehler des Instrumentes be-
haftet; auch darf wegen Ungleichheit der Refraction die

Dilferenz der Hihen nicht zu "'I'U[‘:G seyn 3 daher man hierzu

S8

am besten Sterne nahe am Pol, am ftersten den Polar-
sterre wihlt.  Bet der Genauigkeit, mit welcher die De-
clination der meisten Sterne, zumal die der grofseren um

den Pol bestimmt sind, ist diese Methode nicht von be-

sonderm Nutzen.

e. Hshen des Polarsterns. Die geringe Hshendnderung

dieses Sterns nm die Zeit sciner Culmination macht il

1 8, Collimation.
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zur Anwendung der oben in b angefiihrten Methode: der
Cirenmmeridianhshen besonders tauglich. Allein auch aus-
ser dem Meridian in jeder beliebigen Entfernung von dem-
selben ist scine Bewegung so geringe, mnd die Reduetion
aul die Mittagshii]w. die grélstentheils vom Cosinus des
. Stundenwinkels abhingt, so leicht zu berechmen, dafls er
nach Littrow’s Vorschlage zu jeder Zeit zur Bestimmung
der Breite benutzt werden kann'.  Lirrrow’s Formel ist
folgende: es sey Z die beobachtete Zenithdistanz des Po-
larsterns, P seine Polardistanz; t der Stundenwinkel, so
ist die Aequatorshihe

i P2, Sin? t. Sin. 14
Y= P.Cos. t — X Cotg. Z
2
| P3. Sin2 t. Sin. 1#. Cos. t
. + 3
3
die beiden letztern Glieder lassen sich in ein Paar kleine

Tafeln bringen, die man an dem angezeigten Orte findet.

i f. Gleiche ohen der Circumpolarsterne.  Die im vorigen
Satze e bezeichmete Methode setzt, zumal in gréfserer
Entlernung vom Meridian, cine genaue Kenntnils der wali—
ren Sternzeit voraus; beim Polarstern selbst bewirkt im
schlimmsten Falle eine Zeitsecunde Fehler des Stunden-
winkels, freilich nur eine halbe Raumsecunde Fehler in
der Polhthe. Auch dieser Fehler Iilst sich jedoch com-
pensiven, wenn man zu beiden Seiten des Meridians in
nahe gleicher Entfernung von demselben das Gestirn beoh-
achtet, da dann der Fehler des Stundenwinkels mit ent-
gegengesetzten Zeichen auf die Hsheninderung einwirkt.

& Hohen zweier Sterne nebst der Zwischenzeit der Beob-

, achtung. Diese Methode, welche nebst der Breite auch

| noch den Stundenwinkel finden lehrt, ist eigentlich eine

.| Erweiterung des urspriinglich znm Gebrauch der Seefah-

rer bestimmten Problems. Aus zweiHshen eines und eben
desselben Sterns nebst der Zwischenzeit der Beobachtung

i die Breite und die wahre Zeit zu bestimmen. Nach der
wis =t S THRRISE b

1 ¥, Lindenau und v. Bohnenberger's Zeitschr. fir Astron, 1[I, 208,
Corresp. Astron. du B. de Zach. 1V. 5:?0. Tafeln zur Erleichterung der

Rechnung von Lizrnow und ihnliche von Honxer ebend. VI, 7hu. V. 516
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o

bequemen indirecten AuflSsung, welche Lirrrow? gege-
ben hat, wird sie auch fiir die genauere Astronomie, zn- |

mal auf Reisen ecin hrauchbares Hulfsmittel der Ortshe-
stimmung. Die Breite wird hierbei, was zu Lande mit
ziemlicher Genaunigkeit sich thun lilst, nach Schiitzung be-
stimmt, und mit diesem nicht ganz genauen Element wer-
den die beiden Stundenwinkel berechuet, deren Verglei-
chung mit der beohachteten wahren Zwischenzeit die Ver-
besserung der Breite durch eine kurze Rechnung an die

Hand giebt. Man hat nimlich, wenn man mit y und y/
die mit der supponirten Aequatorshihe p berechneten Stun-

denwinkel, mit w und @’ dic zugehdrigen Azimuthe he- 8

zeichnet,
Cotg, w Colg. w! b
A=———mdAl="——, hieraus die
Sin. p Sin. p!
1 Y —=Fon st I
Verbesserung von (&t =— T—T; hichei ist @ die
Alyos 4y

Diflerenz der Rectascensionen plus der Zwischenzeit der
Beobachtungen. Stundenwinkel sowohl als Azimuth sind
aul der Ostseite des Meridians negativ. Die Azimuthe,
dic man nur in Minuten zu kennen brauncht, finden sich

aus den Formeln:

Sin.p. Sin. ¥ Sin. p/. Sin. y’.
Sin. @ = ————— und Sin. @' =
Sin. a, Sin, al,
a, al sind die beobachteten Zenithdistanzen, p, p! die Po-
: |

larabstinde der Sterne.

L. Beobachtung eines Sterns bei scinem Durchgang durch
den stlichen und westlichen Verticalkreis. Wenn man
e¢in Derichtigtes Passageinstrument in der Richtung von
Osten und Westen befestigt, dergestalt, dals seine Quer- §

axe horizontal in der Richtung des Meridians sich befindet, &

so werden die Sterne, deren Abweichung der Polh
gleich ist, den mittlern Verticalfaden desselben berithren,
alle iibrigen aber, die zwischen dem Zenith und dem Ac-

quator liegen, zweimal im Fernrohr beobachtet werden |

— e

1 Theoretische und practische Astronomie. Wiens 1821. 1T Vol

181,
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ksunen. Nennt man die Zeit de stlichen Durchgangs t,
die des westlichen t/, die Abweichung J, die Breite @, s0
Cos. L (t 4~ t9)
Cos. 5 (t— 1)
Die Beobachtung Tilst sich mit einem tragharen Transit-

ist Tang. ¢ = Tang,

mstrumente oder noch besser mit dem Reichenbachschen Uni-
versalinstrumente machen, welches man jederzeit leicht nach
dem Polavstern orientiren kann. Ein kleiner Fehler in der
Azimuthalrichtung des Fernrohres, im Gange der Uhr ist
von keinem bedeutenden Einfluls, wenn man sich solcher
Sterne bedient, die nabe am Zenith durchgehen. Man er=-
Lilt durch diese Methode eine Breitenbestimmung, bei wel-
cher man von der Gradeintheilung ganz unabhiingig ist, und
welche ihr Erfinder Bessen, zur Bestimmung der Breitenun=
terschiede vorschlug, indem wenn man sich auf allen Statio-
nen der ndmlichen Sterne bedient, auch der Einfluls der Ab-
weichung wegflallt?,

Breitenbestimmung zur See. Zur See begniigt man
sich, die grélste Hshe der Sonne abzuwarten, und aus dieser
mit Zuzichung der Declihation die Breite des Schiffes herzn-~
leiten.  Die Uecbereinstimmung, mit welcher verschiedene
Beobachter zugleich, wunter gewshnlich guten Umstinden
und mit guten Sextanten eine Breite bestimmen mégen, mit-
lin die Genauigkeit ciner einzeluen guten Beobachtung lilst
sich auf etwa 20 Raumsecunden oder 2000 Fuls auf der
Erde anschlagen, was zumal im Verhiltnils zu der weit un-
sicherern Lingenbestimmung fiir den Seegebrauch mehr als ge-
nugend ist. In denjenigen Fillen, wo die Mittagsheobach<
tung nicht erhiltlich war, bedient man sich wo méglich der
Culmination des Mondes, wobei jedoch wegen der schnellen
Abweichungsinderung des Mondes die Linge und die wahre
Zeit ziemlich genau bekannt seyn miissen ; oder man versucht
auch des Nachts Sternhshen zu messen, fiir welchen Zweck
man nach dem Vorschlage des Admiral LowenSey die Sex=
tanten und Octanten mit einem kleinen lichtstarken Fernrohr
nach Art der Operngucker versehen soll, um den so schwach
beleuchteten Horizont des Meeres besser wahrnehmen zi

1 Schumacher Astronomische Nachrichten III 10 No. 49.
L Bd. Gg

T
£88
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ksnnen,  Da es oft unthunlich ist, die Culminationszeiten
der hellern Fixsterne und Planeten abzuwarten, so hat man
in neuern Zeiten fiir die nordliche Hilfte der Erde die oben
in ¢ Lemerkte Methode in Vorschlag gebracht, und in den
nenen nautischen Ephemeriden von Kopenhagen, so wie in
den bessern neuern Lehrbiichern der nantischen Astronomie
Tafeln fiir die bequeme Berechnung der Breite aus Hghen
des Polarsterns gegeben.  Man hat den Seefahrern ]liiuﬁg
noch eine dritte Methode der Breitenbestimmung anempfoh-
len, die aber trotz aller Mithe, die man sich gegeben hat,
die erforderhiche Burc(‘hnlmg abzukiirzen, doch im Ganzen
noch nicht recht in Austibung gekommen ist. Ts ist die ohen
in g angefithrte; mit der Verinderung, dals man statt der
Ascensionaldifferenz zweier gleichzeitig beobachteten Sterne
den Unterschied der Stundenwinkel eines und eben desselben
in zwei verschiedenen Zeitpuncten beobachteten Gestirns in
Rechnung brachte. Sie ist unter dem Namew des Problems
von Dovwis bekannt; und wird so ausgesprochen: ,Aus zwei
Hohen der Sonne aulserhalb des Meridians die Breite und
die wahre Zeit zu finden®, Douwss bediente sich der indi-
recten Methode, welche eine supponirte Breite in Rechnung
bringt, Allein, obgleich er noch ausfulrliche Tafeln zu ih-
rer Abkiirzung mittheilte, so wurde sie dennoch wenig be-
nutzt aus folgenden Grinden: erstlich, weil die meisten
Seefalirer, wenn sie im freien Ocean in gefahrlosen Gegen-
den und ohne Anzeigen von starken Stromungen sich befin-
den, sich lieber fiir ein Paar Tage mit der aus der Schiffs-
rechnung hergeleiteten Breite behelfen, als eine mehr oder
weniger beschwerliche Rechnung unternehmen; zweitens,
weil selbst diese Rechnung hinfig 'durch langweilige Anni-
herungen den Rechner oft im Zirkel herumfuhrte; und drit-
tens, weil unnsthige Beschrinkungen der Beobachtung selbst
die Anwendung der Methede oft ganz unmoglich machten.
Neuere Schriftsteller iiber nautische Astronomie, MENDOZA,
Rosser, Deramsre, Dv Hamer, Du Bouvncvu

er empfehlen
deswegen die rein trigonometrische Methode: allein die Auflg-
sung von drei sphirischen Dreiccken Bleibt immer eine be-
schwerliche Sache, und gestattet keine Abkiirzung durch Ta-
feln. Lair

'rROW’s oben in g erwithnte Methode scheint diesc
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Schwierigkeiten zu heben, und éine kiirzere und sicherere
Rechnung darzubieten, die noch betvichtlich abgekiirzt wer—
den kann, werm man die Werthe A und A/ in Tafeln bringt,
was durch folgende Formel sich thun Iilst:

A=Tang ¢ Cotg. t ;__’.{':tng. d Cotg. i__*_ Tang. d, Tang, L &
wobei ¢ die Breite, t den Stundenwinkel, ¢ die ;UJWL'I'(']ng
des Gestirns nérdlich bei —, und sudlich bei 4 vorstellt,
Diese Methode hat uberdem den Vorzug der _"\]f;_i'r']lrL'J'iIIIL'iﬁ,
indem sie auch auf gleichzeitize Ighen zweier Gestirne an—
wendbar ist, mithin z B. bei Mondsdistanzen, zur genauern
Bestimmung der wahren Zeit dient, die sonst meistens nur
nach einer. durch die Schillsrechnung hestimmten Breite be-
rechnet wird %

Auf Landreisen kann der Beobachter allerdings seine
Breite viel schirfer bestimmen, als zur See. Er bedient sich
hierzu am besten der oben in b bemerkten Methode der Cir—
cummeridianhéhen. Die Vollkommenheit, in welcher sein
Hauptinstrument, der Spiegelsextant, gegenwirtiz von den
Kunstlern verfertigt wird, gestattet ihm bheim Gebrauche

des kimmstlichen IHorizontes eine frither kaum miglich ge-

glanbte Genaui

gkeit in seine Beobachtungen zu legen; und
bei der Lichtstirke der neuern Instrumente dieser Art, und
der Anwendung eines bequemen Stativs kanu er anch durch
Sternhthen eben so gut, wie sonst blos durch die Soune,
seinen Endzweck erreichen. Das Reichenbachsche Univer-
salinstrument in einem kleinern Malsstabe ausgefiihrt, wiirde
allerdings, zumal als Passageinstrument fiir die Zeitbestim—
mung und als Theodolith zu Aufnahmen, fiir den reisenden
Astronomen ein nutzliches Werkzeug bilden ; doch wirde es
in dieser reducirten Form fiir die Breitenbestimmung dem
Sextanten wohl an Genaunigkeit nachstehen miissen 2,
<

SIS

1 Corresp. Astron, du B. de Zach. VIIL 318,

2 Uecber das, was mit dem letztern Instrumente in dieser Hinsicht
geleistet wevrden kinne, sehe man unter Andern die Beobachtungen dex
Russisel'»  \stromomien Simonef, i, d. Corresp, Astron. Vol. X, p. 206 -56

und die von' Hansteen in Schumachers Astron. Nachr, St. 3, 8, 12 ete.

nebst frithern fihnlichen Beispielen in dermonatl. Correspondens fir lird-

und Himmelskunde,

Ggogg 2
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Breite der Gestirne.

Latitudo siderum ; Latitade des astres; Latitude of
stars.  Der Abstand eines Gestirnes von der EKliptik leilst
die Breite desselben. Dieser Abstand wird auf dem vom
Pole der Ekliptik gegen die Ekliptik gezogenen grifsten
Kreise gemessen, der also senkrecht gegen die Ekliptik ist.
Die Breite ist nordlich oder sudlich, je nachdem der Stern
gegen den Nordpol oder Siidpol der Ekliptik zu Liegt.  Sio
Ednn nie uiber 90 Grade betragen.

Die in der ‘EXliptik sclbst stehenden Sterae haben keine

Breite, daler pflegt man gewohnlich auch die Breite des

Sonnenmittelpunctes als = 0 anzuschen, obgleich die Per-
turbationen doch auch ihn ein wenig von der Ekliptik ent-
fornen konmen. Der Mond und die Planeten haben bald
nordliche bald stidliche Breite, da ihre Bahnen eine Neigung
gegen die Ekliptik haben.

Dic Breite diént, in Verbindung mit der Linge, um die
T.age eines Sternes zu bestimmen, und die alten Astronomen
Pedieiten sich dieser Bestimmung, um den Ort der Sterne
anzngebem  Sie suchten deshalb die Breite mit Hulfe der
Ringkugel durch Beobachtungen zu finden, was aber, da die
Tkliptik unaufhorlich ihre Stellung findert, schwierig ist.
Dic nenern Astronomen haflen daher die Angabe der gera-
den Aufsteigung uwnd Abweichung zur Bestimmung der
Lage mit Reclit vorgezogen,

Die Lage der Planeten wird sehr oft durch Linge und
Breite angegeben; da aber ist es nothig, die feliocentri-
8c/re Lage von “der gy{j{.'{’,’tff'.i-‘;‘(_‘lf{"n zu unterscheiden; je-
nes ist die Lage, in welcher der Planet von dem Mittelpuncte
der Sonne aus geschen, erscheinen wiirde, die geocentrische
Lage dagexen ist der Ort, wo ein Beobachter im Mittelpuncte
der Erde deft Plancten sehen wiirde. Hieraus erklirt sich,
was fieliocentrische und geocentrische Breite ist.

Die Berechuung der Breite aus gegebener gerader Auf-
steigung und Abweichung ist genaa der Berechnung der Ab-
weichung aus Lange und Breite entsprechend 22

B.

1 8. Adbweichung.
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Brennglas.

Brennlinse; Fitrum ustorium s. causticum. Lens
caustica; Verre ardent; Burningglafs. Ein entweder
an einer Seite oder an beiden Seiten erhaben geschliffencs
Linsenglas, welches die Sonunenstrahien in einen engen Raum
vereiniget und dadurch Hitze hervorbringt, Man bedient sich
lieber des an beiden Seciten convexen Glases, weil es die
Strahlen in einem nihern Brennpuncte vereinigt und sich anuch
mehr concentrirt,  Uebrigens wiirde selbst der Meniscus
als Bremmglas wirken, da auch er die Strahlen in einen Brenn-
punct vereinigt®.

Um die hervorzubringende Hitze recht bedeutend zn er-
halten, mulfs das Brennglas grols, und der Raum, in wel=
chem die Lichtstralhilen vereinigt werden, moglichst klein seyn,
auch mufs man das Glas den Sonnenstrahlen so zu wenden,
dals sie es senkrecht treffen. Um die Wirkung zu verstir-
ken, bringt man bei grofsen Brennglisern da, wo die Strah-
len schon sehr nahe wereinigt sind, cin kleineres convexes
Glas, als CU!?GC(EL‘S‘/(JS an, um die Strahlen in einem en-
gern Brennraume zu vercinigen. T'scminnmausen beschreibt
diese Einrichtung und fand sie sebir wirksam 2. Dals schon
dic Alten Brenngliser kannten, scheint aus ciner Stelle im
Amistormanes3 zu erhellen, die Vols so ubersetzt:

Streps. Du hast bei den Heilkrauthindlern doch wohl jenen
Stein
Ehmals geschn, den schénen, den durchsichtigen,
Womit sie Feuer zinden.
Sokr, Meinst du Brennkrystall ?
Streps. Den mein® ich,
« « « Ja, nihm' ich den,
Indels der Schreiber jene Klag’ ausferiigte,
Abwirts mich stellend , also nach der Sonne hin,
Jedweden Buchstab sclimelzt’ el hinweg aus dex
Klagschrift,

1 S. Linsengliser.
2 Acta Erudit. Lipsiens, 3691, p. 52 und 1697+ p- drl

3 :\.1‘1:[01}}14111&5 von J, Il. Vols Braunschw. 1321, Wolken. 1. }'61“
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1206 Brennglas.

Dafls man darunter ein Brennglas verstehen musse, scheint
. 1 -
pE LA Hire zuerst nachgewiesen zn haben .. Vom Brenner

vermittelst gliserner und krystallener Kugeln re

let auch
,'[‘1.1.\1[:52: und Laicrantivs3 erwilhnt, dals cine :.;1555[:111!.',
mit Wasser gefullte Kugel auch in der Kilte Feuer anziinde,
Wenn man Sii.' LIL‘I' Hi_‘)“lli: aussetzt.

Im Mittelalter werden sie 6fter erwihnt. Aber auffal
Iend heftige VWirkungen hat Tscumm~mauseN zuerst dnveh
sie hervorgebracht. T liels cinige sehr grofse Linsensliscr
machen ¥, deren zwel eines von 33 Zoll Durchmesser und 7
Fuls Brennweite, und ein zweiles von 33 Zoll Durchmesser
und 12 Fuls Brennweite mach Paris gekommen sind; ein
drittes von 24 Zoll Durchmesser und ¢ Fuls Brennweite be-
findet sich vermuthlich noch auf der Rathshibliothek in Gop-
litz.  Auch Ilarrsorker verschaffte sich ein Brennglas von
41 Zoll Breite und 9 Fuls BrennweiteS, Die Wirkungen
dieser Gliser waren sehr heftig, und glichen denen des stirk-
sten Feuers. Bs wurde z. B. selbst griines oder im Wasser
crweichtes Holz sogleich angeziindet; Metalle kamen zum
Schmelzen, Ziegel, Bimsstein u. dgl, wurden glithend ; Fich-
tenholz wurde selbst im, Wasser werkohlt (doch, sast
Tsenmmymavsen, bemerkte man dies nicht so schr an der vom
Wasser benetzten Oberfliche, als wenn man es zerschuitt);
auf ciner ausgehghlten Kohle schmelzte jedes Metall , und
einige Metalle, namentlich Zinn und Blei, gingen in Rauch
auf, wenn sie lange im Fluls erhalten wurden. « Diese und
dhuliche Wirkungen beschreiben Tscniryna usey, Homnene?,
Harrsosxer und Grorrrov?. Iompere u. TscHIrxniuses
behaupteten, das Gold verglalst zu haben, was aber Hartsocker
bestreitet,

Das durch diese starken Bremngliser werdichtete Licht

des Mondes brachte dagegen keine Spur von Wirme hervor®.

1 Hist. de V'Acad, de Paris. 1708, P12
Histor. natural. L, 56; ¢. 26. L. D Ca
3 Laet. de Tra Dei, C”i" 44

4 Act. Yrad. [.i||:\. 16g1. p- 5a, 16qg7. P 414,
5 Hartsoeker Cours de ‘1[|\.-.'||||1L‘. Livre 3. l:h;-.hu 4. A, 11,

6 Mém, de T'Acad, 1702, p. 141, 1706, p, 158, 1
Mém, de Pax

/
8 Tschirnh, am ax

1709 p. 102,

. Ort. Hartsocker Cours de phys. Liv, 4, Chap.L.
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Achnliche Versuche mit sehr grolsen Brennglisern haben
Cipir, Bnisson, Macquer und Lavorsier angestellt. Da
die sehr dicken Glasmassen der Tschirnhausenschen Brenn-
gliser keine vollkommene Durchsichtigkeit besalsen, so be=
dienten sie sich einer mit Terpontinsl gefullten Linse,  Es
waurden nimlich® zwei Glidser, die als Kugelabschnitte von 4
Puls Durchimesser zn Kugeln von 8 Fuls Halbmesser gehiér—
ten ,  zusammengesetzt , und der ' Zwischenraum , dessen
grolste Dicke gegen 5% Zoll betrug, mit jener Fliissigkeit
gefiillt,  Derjenige Brennpunct, den diese Linse zeigte,
wenn man nur die nahe an der Axe einfallenden Strahlen be=
mitzte, war 10 Fuls 44 Zoll 5 Lin. entfernt, und es zcigte
sich da ein wohlbegrenzter Brennraum von 143 Lin, Durch-
messer,  Bedeckte man dagegen den mittlern Raum und liefs
blols den Rand frei, so riickte der Brennpunct niher, so dals
ernur 40 Fuls 0 Zoll  Linien entfernt lag, wenn blols ein
6 Lin.breiter Rand frei blieb. Benutste man alle auffallende
Strahlen, so fand man den wirksamsten Punct in 410 Fuls 10
Zoll 4 Lin. Entfernung von der Mitte der Linse. Bei dieser
grofsen Brennweite war die fir jede Art von Farbenstrahlen
verschiedene Lage des Brennpunctes sehr deutlich zu bemer -
ken, und jener Pumnct der gréfsten Hitze fiel nahe an den
Vereinigungspunct der gelben Strahlen.

Die Wirkungen dieser Linse waren weit stirker, als die
der Tschirnhausenschen, = Sie schmolz ohne Collectivglas in
L Min. Kupfermiinzen, die jene in~ 3 Min. noch nicht zum
Flusse brachte, Mit einem Collectivglase von 8% Zoll Dureh-
messer und 4 Fufs 40 Zoll § Lin. Brennweite gab sie cinen
Brennramum von 8§ Lin. ])urc]lmcsscr, in welchem Eisen auf
ciner Kohle fast sogleich schmelzte; das Eisen gab einen
brennenden Rauch von sich, der mnten als wahre Flamme
erschien, und verwandelte sich endlich in verglalste Sehlacke.
Platin kam zwar nicht ganz zum Fluls, ranchte aber, und
vereinigte sich in eine Masse. Schon an dem Orte desStrah-
lenkegels, wo das Collectivglas stand, wo doch der Kegel
noch 10 Zoll breit war, fand man die Hitze so stark , dals

ein daruber gelegtes Brett oft anbrannte, und zwar mehr am

1 Mém. de Paris, 1774, p. 62
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Rande des Strahlenkegels als in der Mitte. - Brisson schiliefst
aus diesem Jetztern Umstande, dic am Rande der Linpse
durchgehenden Strahlen giben mehr Hitze, was sich aus

Ll dem Verlust an'Wirme beim Duarchgehien der Strahlen durely
" { - dicke Massen allenfalls erkliren lielse. Wahlrscheinlichey jst

I es indels, dals dieses von' der minder brechbaren, und da-
vl 's iy her am Rande des Lichtkegels befindlichen gelben (und rothen)
' Strahlen herviihvte, in denen, wie chen angegeben ist, die
Hitze am stiirksten war.

il Die ungleiche Heiterkeit der Luft brachte in den Wi

l kungen eine grofse Ungleichheit hervor; Homuene fand die

’ Wirkungen hei kaltem Wetter stivkers — Legt man die dep

| IH = Hitze anszusctzenden Kérper anf ausgehohlte Kuhlen, so
b '-/-' findet man die Hitze vorzuglich stark, wozn anfangs die

Schwiirze der Kolhle und nachher ihr Brennen mit beitdgt,
. Durchsichtige Kérper lassen Licht und “Wirme durch und
. werden nicht so stark erhitzt,

Die bei diesen Versuchen von Brissox gebrauchte Linse
: ist nicht mehr vorhandeny dagegen hatmanin Paris jetat eine
, ! andere Linse, wovon Courrrie' eine kurze Nachricht giebt,
die bei 3 Fuls Durchmesser nur cinen Brennraum von 4 Lin,
. Durchmesser hat, und Platin zu schmelzén und Diamanten

zu verbrennen im Stande seyn soll,

In der nenesten Zeit hat Brewster eine Einriclitung, um
grolse Brenngliser zu erhalten, vorgesehlagen.  Er nemnt
sie Polyzonal Lenses , vielzonige Linsen, und giebt folgendes
von ilmen an?,

Da das Gielsen und Schleifen sehr grofser Linsen so
viele Schwierigkeiten hat und uberdies die zu dicke Glasmasse
den Durchgang der Strahlen hindert, sso: hat schon Burrox
vorgeschlagen, die Glidser . Zonenweise zu schleifen.  Er
wollte das an einem einzigen Glasstiicke zu Stande bringen,

Fig.und es ist ungewils, ob er wirklich solche lentilles a écha-
282.lons zu Stande gebracht hat. ‘Weit leichier ist'es, ein gros:
, i u. ses Brennglas aus mehrern kleinen zusammen zu setzen. A B
iL ' 283.stellt ein solches Glas von 4 ¥ufs Durchmesser dar. Die

fl \ | 1 Annales de Chimie, LXIX, p. 92.

2 Brewsters Edinburgh philesoph. Jonrnal.
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mittlere Linse Nr. 4. hilt 18 Zoll Durchmesser und ist von
Flintglas:  sie wird: von der Zone CD, die aus vier zus
sammengekitteten Segmenten A besteht, umschlossen , daran
schliclst sich die ans acht Segmenten zZusammengesetzte
AB an. Fig. 284 zeigtecinsolchesSegment. Brewsten fithrt 954,
folgende Vorziige dicser znsammengesetzten Gliser an, g
Man bedarf nicht so grolser ganz reiner Glasmassen, kamn
alsoaus einem grofsen Glasstiicke den Theil , der recht rein
ist, wihlen. 2. Eine zufillige Beschidigung zerstért nicht
sogleich das ganze Glas, mnd ist ¢her durch éin neues ‘Seg-
ment zi ersetzen. 3. Die Abweichung wegen der Kugelge:
stalt kann grofstentheils gehioben werden, weil man den Zo-
nen e¢ine solche Lage geben kann, . dafs ihre Brennpuucte
nalie bei dem Brennpunete der Mittellinse zusammentreTen. 4,
Mah karnmn diese Linsen nach und nach theilweise z1i Stande brin=-
gen, und sie schon gebrauchen, wennauch noch niclit alle Stijk.
cke fertigsind. . 5. Will man sich zum Schleifen der Segmeénte
kleinerer Schalen bedienen, so kann man jedeseinzeln bearbei-
ten. 6.Wenn die Segmente nichtalle gleiche Brennweite haben,
soistesleicht, sieindengehdrigen Abstinden vom Brennpuncte
zubefestigen. Eine solehe Zonenlinse wiirde nach Brew stri’s
Meinung eben nicht iiber 300 PL. Sterling kosten, wenn il
Durchmesser 6 Fuls betriige,

Solche Zonenlinsen, ‘die jedoch von nicht so ungemeiner
Grifse sind, hat Freswern” fiir die Leuchtthiirme vorge-
gchlagen, und Broquey hat sie ausfiiliven lassen. Dicse
neue Binvichtang der Lewuclitthiirme besteht nimlich darin,
dals man aus linsenférmig geschliffenen Glisérn quadratische
Stiicke von 27-% Zoll Seite schneidet und acht solcher Brenn-
gldser zu einem achteckigen geraden Prisma verbindet. Der
34 Zoll entfernte Brennpunct aller 8 Linsen fillt in-einen
einzigen Punet, und hier befindet sich eine hell brennende
Lampe, deren Strahlen, weil sie ‘vom Brennpuncte ausge-
hen,  ‘durch einé Linsc parallel gebrochen und so unge-
schwicht auf grofse Fernen sichtbar werden. Wenn die
Lampe nur ein einziger leuchtender Punet wire, und die

Abweichung wegen  der Kugelgestalt und der Farbenzer-

1 Bullétin des sciences, pour la sociétd philom. Annde 1822. p. 123.

Zom-l-'ig,
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streuung nicht eimwirkte} so wiirden:diese Strahlen ganz
allein. nach den acht, auf die Scitenflichen des Prisma’s
senkrechten Richtungen fortgehen , und zwischen diesen
Richtungen wiirde man kein Licht erblicken; aber die Grifse
der Lampe bewirkt, dals das Licht sich in cinem Kegel,
dessen. Winkel an der Spitze 7 Grad 18t , aushbreitet. Dat
mit nun aber diedunkeln Zwischenriume minder breit wer-
den, bilden andre acht Linsenglaser oberhalb der vorigen
cine abgekinzte: Pyramide, deren Seite gegen einen Theil
jener dunkeln Zwischenriume gewandt sind, diese bringen
ehenso. parallele Strahlen' liervor , die durch Spiegel in hori-
zoutaler Richtung zuriickgeworfen werden. Durch dieses
Hiilfsmittel erhilt wan, ohgléich das Licht der letztern acht
Gliser schwiicher als das der erstern ist, eine solche Aus~
breitung, der exlenchteten Gegend, dafs die dunkeln’Zwi-
schenriume nur deppelt so viel als die erleuchteten Rinme
betragen, wenigstens wenn die Entfernung nieht uber hun-
derttausend Fuls hetridgt.  Damit aber das' Leuchten der
T.ampe nicht auf, gewisse Gegenden beschrinkt sey, hatidie
ganze . Verbinduug von Glisern cine drehende Bewegnng um
eine durch den Mittelpunct gehende verticale Axe, und man
sicht dalber in der Ferne bald iein schwaches, durch dic
obern Gliser hervorgebrachtes, bald ein starkes, durch die
Hauptgliser bewirktes Iicht, welchem eine kurze Dunkel-
heit folgt, und dann sich die vorige Erscheinung erneuerr.
Dicser Wechsel dient zugleich, um dieses Licht von andern
Lichtern zu unterscheiden, und den, Schiffer zu ‘iiberzeugen,
dals er wirklich einen Leuchtthurm erblickt. = Man hat diese
Linsen, theils um sie minder schwer zu machen,, theils um
ilre Durchsichtigkeit zu vermehren, ans Zonen zusammenge-
setzt, und Fresven scheint hierbei noch micht Brewsrer,

gekanntizu  haben®,  Die

sondern nur Birrox’s Voerschlag
Wirkung einer schr. hell brennenden Lampe ist durch eine
solche Linse so grols, dals man sie in 17 Lienes Entfernung
am Tage mit dem Fernrohr schen konnte, und sie Abends,
cine Stunde nach Sennenuntergang, mit hlofsem Auge cben

so hell sah, wie einen nur § Lieues entfernten englischen
Feuerthurm.

r Mdm. deParis. 1748, p. 311,
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Tech mufls diesen Bemithungen, wirksame Brenngliser zu
erhalten, noch eine Bemerkung Iersenirs® beifiigen.  Die
Uiitersuchung, ‘die er tiber die Abweichung: der Gliser fiie
Strahlen, die mit der Axe parallel einfallen; anstellte, fiihrte

ihn''zu der  Betrachtung

g, dals dic Zusaminensetzung zweicr
Linsen; woduvch die Tocalweite abgekiirzt; und eine voll=
kommnere Concentrivung der Strahlen bewirkt wiirde!, mehy
Wirkung thun miisse, als‘die einer einzigen Linse, 'Eriliels
eine. solche zusammeéngesetzte Linse' mach denvoniihm be=
reclmeten Dimensionen machen, und glaubte deutlich ecine
Verstirkung der Wirkung wahrzunehmen. ' Die von ihm an=
gegehenen Abmessungen verdienten also woll von Kiinstlern
beriicksichtiget zu werden. B

Brennkugel :

Burning Sphere, Unter diesem Namen schligt Brewstrr

. 2 .
einen Apparat yor~, der statt eines schr starken Brennglases

gebraucht werden kénnte, Die Linsen A, B, C, D, E von Fig.

willkiirlichem Durchmesser und Brennweite werden auf einer 285,

Kugeloberfliche so vertheilt, dals ihre Brennpuncte in I zu-

sammentreffen.  Die Planspiegel PQ, RS, und ebensaT' U,

VW sind so angeordnet, dals sic dic Sonnenstrahlen senk-
o 2

recht auf die Linsen werfen. So bringen also die simmtli-

=]

chen Linsen vereinigt im Centro der Kugel eine grolse Ilitze

hervor. Hier geht nun freilich bei der Zurtickwerfung ein
o oD

hedeutender Theil der Wirme verloren, indels ersetzt da-

gegen die Zahl der Linsen diesen Abgang; mnnd da man kleine

Linsen von schonerem Glase -als grolse erhalten kann, so

giebl dies der Brennkugel einen Vorzug., Dazu kommt, dals
die Abweichung wegen der Kugelgestalt und die Farbenzer-
streuung bei diesen kleineren Jinsen geringer ist, als bei ej-
ner grolsen, und dals bei der geringen Focalweite die Strah-

len in einen engern Raum concentrirt werden. .

Brennlinie.

Linea caustica; Courbecaustiques cawstic Line.
Liclitstrahlen, die vou einem Puncte ausgehen, werden von
v il o

11 Phil. Trans,: for! 3821, p. 247

2 Edinb, philos, Journ, Nro.
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éiner krummen Fliche nur in den seltensten Fillen so zu-
riickgeworfen, dals sie sich in einem cinzigen Pancte verei-
nigen, sondern in den meisten Fillen haben zwel einander
nahe, zuriickgeworfene Strahlen einen Durehschnittspunct,
zwei andre einander nahe Strahlen einenandern Durchschitts-
punet, so dals sich eine ganze Reihe solcher Puucte ergiebt,
aus deren Vereinigung die Brennlinie entstelit.  Man sieht
diese Brenulinien sehr hiulig; zum Beispiel, wenn Liclit
anf die innere polirte Seite cines hohlen Cylinders fillt, so
sicht man auf dem Boden desselben cine erleuchtete Linie,
deren Gestalt nach der Lage des lenclitenden Punctes ver-
schieden ‘ist, dicse ist die Brennlinie. ~Auf ganz fhnliche
VWeise kommen auch bei durchsichtigen Kérpern, wenn sig
die Lichtstrahlen nicht genau in einem Puncte vereinigen,
Brennlinien vor.  Jene nennt man katakaustische, diese
dictkaustiscfie Brennlinien,

Um von der geometrischen Bestimmung der Brennlinien

Fig. einen Begrill zu geben, mag folgendes dienen. Es sey AB

286. ¢ine gegebene krumme Linie, auf welche Lichtstrahlen,

die von D ausgehen, DE, DF auffallen, Wenn die Linie
der Durchschnitt eines Spicgels ist, so werden diese Stralilen
von ilir so zuriickgeworfen, dals einfallende und zuriickge-
worfene Strahlen mit der Normallinie gleiche Winkel ma-
chen, istalso EM die Normallinie in E und MEL=DEM,
so ist WL, der zuriickgeworfene Strahl, dessen Lage sich
vollkommen bestimmen lifst. Bestimmt man auf cben dicse
‘Weise die Lage des Strahles FL, der von einem sehr nahe
‘bei B liegenden Puncte F zuriickgeworfen wird, so ergiebt
sich der Durchschnittspunet L beider Stralilen, und dieser ist

ein Punctin der Brennlinic, deren einzelne Puncte daher ziem-

Tig. lich genau gefunden werden, wenn man eine Reihe auffal-

287.Tender und zuriickgeworfener Strahlen zeichnet,  Hier ist

F der lichtanssendende Punct im Umfange eines Kreises an=
genommen, und die Strahlen fallen auf diesen Kreis, dessen
Mittelpunct C ist, auf, und werden zuriickgeworfen. " I'a,
Ph, Fe, F'd, e, Ff, Fg, Fh, sind einfallende Strah-
len, Ca, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf, Cg, Ch, Normallinien,
ae, b, cy, dd, ee, £C, g9, hy, sind zuriickgeworfene

Stralilen, und e der Durchschnittspunct des ersten und zwei-
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ten "S' der Durchschnittspunct des zweitén und dritten wad
so weiter, y, 9, €, &, 1 bezeichnen hier ungefilir den Lauf
der Brennlinie.  Tigentlich sollten hier die Puncte a, h, e
einander viel niher genommen werden, und so wie man
den Kreis als ein Polygon von unendlich vielen Seiten an-
sicht, so wird hier die Brennlinie durch dic Durchschnitis-
puncte unendlich vieler Strahlen bestimmt, die von unend-
lich nahen Puneten zuriickgeworfen; jederden ihm nichst
licgenden schneiden .

Die Brennlinie ist zugleich diejenige, welche alle cin-
zelnen zuriickgeworfenen Strahlen aw, bfg, cy, u. s w.
berithrt, und daher stellt sie sich Dbei der analytischen Un-
tersuchung als das besondre Integral dar, welches der fiir
alle einzelnen zuriuckgeworfenen Strahlen geltenden Diffe-
rentialgleichung Genuge thut, ohne in dem durch eine un-
bestimmte bestindige Grofse vollstindig dargestellten Inte-
grale (welches den Ausdruck fur die Lage aller ‘einzelien
guriickgeworfenen Strahlen enthilt) mit begriflen zu seyn =.

Dals da, wo melirere auf einander folgende Lichtstrah-
len sich schneiden, mchr reflectirtes Licht verciniget und
deshalb ein hellerer Punct sichtbar wird, ldlst sich leicht
erachten, und dalier stellen sich die Brennlinien, wenn man
sie durch auffallendes Licht hervorbringt, als glinzend dar.
Die Erlenchtung ist aber in verschiedenen Puncten der
Brennlinie nngleich und ldlst sich phutumch‘i.&ch auf folgende
Weise vergleichen, Das gesammte auf dem Bogen at¢ aul-
fallende Licht wird ungefdhr zwischen ¢/, das gesammte anf
bd auffallende Licht wird auf fy, das auf ce auffallende
wird auf yd, das aus df, eg, fhauffallende wird iu de,
¢, {n vereiniget. Sind nun die Bogen ac, bd, ce, df],
eg, fh gleich, so wird die Intensitdt des Lichtes in {¢ um
so stirker in Vergleichung gegen die Intensitit des Lichtes
inefdseyn, je kleiner ¢ gegen e f ist, oder die Intensitit

ist der Linge des Bogens auf der Brennlinie umgekehrt pro-

1 Beispiele solcher kaustischen Linien pflegt man in der héhern
Geometrie zu betrachten, z. B, Brandes Lehrbuch der hihern Geom,
1, Th. §. 467. 487.

2 Brandes hithere Geometrie, 2 ThL §. 205.
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1101‘Iim];ﬂ, wenn, diese Linge so bestimmt wird , dals sie
die von gleichen, Bogen  der IHauptcurve zuriickgeworfenen
Strahlen umfalst.  Deshalb ist in dem dargestellten Beispiele
die Brennlinie bei 9 am glinzendsten,

Tiir die durch Brechung entstehenden Brennlinien finden gany
ihinliche Betrachtungen statt, nur muls man da die ge-
brochenen Strahlen; so zeichnen, ihre Durchschnittspuncte
bestimmen, W. 8., W., wie wir es hier fiir die zuriickgewor~
fenen thaten’.

Dals aus diesen, in einer Tbene bestimmten Brennlinien
durch ganz gleiche Betrachtungen I'lichen hervorgehen, wenn
man die ganze Oberfliche sphirischer. und anderer Spiegel

beriicksichtiget, 1ist offenbar, 5.
Brennpunct.

Focus F:):\'m‘a Llocus, ist bei Hohlspiegeln und Lin-
senglisern derjenige Punct, in welchem parallel it der
Axe auffallende Strahlen sich vereinigen, wo sie also das
Bild des Gegenstandes, von welchem sie ansgehen, darstel-
len, wund wenn dieser ein Wiirme = ausstrahlender ist, zu-
cich Hitze hervorbringen.
in welcliem die Strahlen sich sammeln, ist

gl

Der Raum ,
schon wegen der durch die Kugelgestalt hervorgebrachten
Abweichung und bei Glisern noch mehr wegen der unglei-
chen Brechung der Farbenstrahlen kein Punct ?, selbst wenn

der Gegenstand , welcher die Strahlen aussendet, ein Punct

ist; fir Gegenstinde von merklicher scheinbarer Grélse wird

das von jedem Puncte des Gegenstandes ausgehende Licht in
L=,

und dadurch das Bild des

cinem andern Puncte vereinigt,
Gegenstandes, und die Grolse  des Brepnraumes’ be-
stimmt.  Der eigentliche Brenupunct im strengen Sinne ist
der Vereinigungspunct derjenigen , Strahlen, welche parallel

mit der Axe und zugleich sehr nahe bei der Axe einfallen.

1 De la Rive sur les courbes caustiques, Gendve. 1824, (r‘in Buceh,
das ich noch nicht gesehen |1:|]Ju) scheint hieriiber schr vollstindige
'l.?:il,ur:sun:l:uu_gt'n zu enthalten.

a2 Vergl, _:"f'eu'm’fu’.'.':.u_;.

9 Vergl. Brennraums
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Der parabolischie Tohlspiegel hat, da hier ninr von Strah~
Jen, parallel mitder Axe, dic Rede ist, im sirengsten
Sinne cinen /)’f‘e!mpmr(.'f, weil auch die entfernter von der
Axe parallel mit ihr einfallenden Strahlen sich in einem ein-
zigew Punecte vereinigen. Wollte man bei Linsenglisern
dies bewirken, so miilste man ilire Oberflichen nicht sphirischi
bilden ™3 aber damit witrde ‘man doch nur erreichen, dals
die Strahlen von bestimmter Brechbarkeit, (z. B. die gelben)
genau' in einem Punete vereinigt wiirden, "ind fiir alle ver-
schiedenenfarbigen Stiahlen, lilst es sich micht durch eine
einfache Linse erreichen.

Diese Brennpunete, welche Hohlsptegeln und convexen
Linsenglisern angehiren, sind wwirkliche Brennpuncte (foeé
physici s, aetuales) i dagegen werden die Strahlen von con-
vexen Kugelspiegeln so zuriickgeworfen, wund von con-
caven Glisern so gebrochen, dafs sie von einem Puncte ans-
zugelhen scheinen, der nahe hinter der Oberfliche des Spie-
gels oder nahe vor dem Glase liegt.  Ein solcher Punct
heilst ein .‘"I..u'."é,fr'.'i'rh’./iff’.".r_‘f' Brennpunct (focus geomelricis s.
virtualis) oder ein Z(.'?'é'i’!'(3:’:’!.’?.’5’.\})HHC'.‘"_. die Strahlen kom-
men nicht wirklich von ihm her , sondern ilire nach der Zu<

riickwerfung oder' nach der Brechung ‘erlangten Richtungen

durchschneiden sich, rickwirts ve
Auch der Ellipse, Parabel, wnd Hyperbel legt man
Bremmpuncte hei.  Bei der Parabel ist der Brennpuuct ein

ingert, in demselben.

Punet in der Hauptaxe, welcher die Eigenschaft hat, dals
alle von ihm ausgehenden, an irgend einen Punct der Para-
bel gezogenen Radien, mit der Tangente an diesem Puncte
eben so grolse Winkel machen, als der zwischen der Tan-
gente und mit der Axe parallelen Linie eingeschlossene
Winkel ist.  In der Ellipsé Liegen beide Brennpuncte auf
der Hauptaxe, in gleichen Entfernungen vom Mittelpuncte ;
zieht man von beiden Brennpuncten Radien nach irgend
einem Puncte auf dem Umifange der Ellipse, so schliclsen
beide Radien mit der Tangente an diesem Puncte gleiche
Winkel ein. In der Hyperbel findet genau eben das, wie
hei der Ellipse statt, nur mit dem Unterschiede, dals in der

1 Descartes. DiOPLl‘. C. 8. Newtoni P]'il]c‘lll]i\ Tibi 1. 1,1'91"- 07, ‘_JH
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Ellipse sichbeide Radien an der concaveri Seite des Bogens
befinden, statt dalsin der Hyperbel der eine an der cont

caven, - der andre an der convexen Seite liegt, oder diese

;‘ Radien ihve gleichen Winkel mit der Tangente an den ver-

schiedenen Seiten der Tangente bilden, .Lichfslru];]._.n, i

A KL vom einen Brennpuncte der Ellipse ansgehen, werden, weun
\ ! die Ellipse ein Spiegel ist, im andern Brennpuncte verejs
) nigt; Lichtstrahlen, die parallel mit der Axe der Pavabel

y auffallen, werden im Bremmpuncte vereinigt.  Lichtstrah-

len, die vom cinen Brennpuncte der IHyperbel ausgehen,
werden, wenn die Hyperbel ein Spiegel ist, so zuruck ge-
' S worfen,  als wenu sie alle vom andern Brennpuncte aus-
- gingen.

" Im Sonnensystem steht die Sonne im Brennpuncte aller
Planetenbahnen und Kometenbahnen. B.

Brennraum.

Focus, Foyer; Focus. Wenn auch die Spiegel und

{ Gliser nicht einer Unvollkommenheit bei der Sammlung der

- Strahlen, nimlich der Abweichung wegen der Gestalt und
| wegen der Farbenzerstrenung, unterworfen wiren, so wiir<
de dennoch, wenn man die Sonnenstrahlen auf den Brenm-

spiegel oder das Brennglas fallen lifst, der Raum, in wels

chem die Hitze entsteht, kein Punct seyn, sondern wegen

| | des scheinbaren Durchmessers der Svnne einen bestimmten
Durchmesser haben.  Dieser Raum heilst nun der Brenn-
{ raum, und da er cben die Grélse hat, welche wir bei Ge-
genstinden, die blofls dem Gesicht durgestellt werden, das

Bild des Gegenstandes nennen, so wird die Grélse des Brenu-

raumes eben so bestimmt *.  Da blols von der Sonne beim

Fig. Brennen mit Brennglasund Brennspiegel die Rede ist, so

288. hat der Winkel LCM, wenn A C ein vom Mittelpunete der

Sonne, BC ein vom Rande der Sonne kommender Sonnen=

' strahl ist, die Grilse, welche dem scheinbaren Halbmessen
der Sonne gleichist, und wenn die Brennweite CM = £
[ heilst, soist ML = £, Tang. 16! der Halbmesser des Brenn-

raums, weil der scheinbare Halbmesser der Soune immer we=

1 Vergl, Bild.
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nig von 16/ verschieden ist.  Da nun Tang, 16/==0,00465
= 5+ ist, so giebt man den Halbmesser des Brennraums
gleich dem 2 1 Gtel der Brennweite an,

Hierauf griindet sich aneh eine Regel, um die Intensitit
der Wiirme im Brennpuncte zu hestimmen. Da alle die
Strablen, welche auf das Glas auffielen, jetzt im Brenne
raume vereinigt sind, so ist die Intensitit der Wirme im
Brenmmraume zu der Intensitit der auf das Glas auffallenden
Wirme im umgekehrten Verhiltnils der Riume, worauf die
Wirme ausgetheilt ist, also die Intensitit im Brennraume

D2
e wenn sie fiir das auffallende Licht — 1
5)3, £2

10

—

und D der Durchmesser des Glases ist.  Sie verhilt iich
also direct wie die Crolse des Brennglases oder Brennspie-
gels, und umgekelirt, wie das Quadrat der Brennweite.
Wenn man auf dic Abweichung, vermdge welcher das
von einem Puncte ausgehende Licht nicht gendu in einem
Puncte vereinigt wird, Riicksicht nimmt, so wiirde,; ‘was
zuerst die Abweichung wegen der Gestalt der Gliser odep
Spiegel betriflt, die Brenmlinie den Brennraum bestimmen,
und die bei der Brennlinie erwihnten Untersuchungen uber
die Stirke des Lichts in jedem Puncte derselben miifsten,
bei der Berechnung der Intensitit beachtet werden,  Wollte
man aber auch auf die ungleiche Brechbarkeit der Farbenstrali
len und auf die vielleicht von diesen noch verschiedene Brech-
barkeit der Wirmestrahlen Riicksicht nehmen, so wiirde die
Untersuchung noch weitliuftiger werden, und vorziiglich von
der noch nicht ganz genau beantworteten Frage *, wie die
Wirme im Farbenbilde der Sonne vertheiltsey, abhingen, 7.

Brennspicgel

Speculum wstorium s. causticum; Miroir ardent;
Burning Speculum sind Hohlspicgel, die die Son-
nenstrahlen in einem engen Raum vereinigen und dadurch
grolse Hitze hervorbringen.

Dex parabolische Hohlspiegel vereinigt die mit der
Axe parallel einfallenden Strahlen genan in einem Puncte
—

1 Vergl, Axt. Lickt.

L Ba, IMhhh
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der sphirische Holilspiegel verciniget wenigstens die nahe
bei der Axe einfallenden Strahlen so genau, dals nahe um
den Punct, welcher der Brennpunct heifst, die Strahlen
hinreichend verdichtet werden, um grolse Ilitze hervorzu-
bringen.  Die simmtlichen Sonnenstrahlen, die freilich nie
in einem einzigen Puncte vereinigt werden kénnen, da die
Somue eine erhebliche scheinbare CGrofse hat, bringen, wver-
cinigt in dem Brennraume dieser Spiegel,  oft die heftigste
Hitze herver, die hier, wie beidem Brennglase, desto gréfser
ist, je groflser der Spicgel und je kleiner der Brennraum ist,
Aufser diesen Holilspiegeln hat man auch Zonen hohler Ke-
selflichen zn Brennspiegeln vorgeschlagen, und Lamnenr
hat damit wirklich geziindet t.

Die vortheilhafteste Stellung, dic man ecinem Brenn-
spiegel geben muls, damit er grofse Hitze hervorbringe, ist
die, wo dic Sonnenstrahlen mit der Axe parallel einfallen;
aber dann liegt sein Brennpunct zwischen ihm und der Son-
ne, und erist deshalb unbequemer zu gebrauchen, als das
Brennglas.

Die Brennspiegel sind den Alten schon bekannt gewesen.
in der dem Ensrines zugeschricbenen Katoptrik ist ausdrick-
lich gesagt , dals Hollspicgel gegen die Sonne gekehrt, zin-
den; Pruranca fulrt im Leben des Numa an, dals die
Vestalischen Jungfrauen sich einer Art Brennspiegels zum An-
ziinden des heiligen Feuers bedienten; Pruytus scheint diese
Irscheinung des Ziindens mit Brennspiegeln als sehr hekannt
angeschen zu haben 2. Die wichtigste Erzihlung aus dem
Alterthume , welche den Gebrauch der Brennspiegel betriflt,
ist die, dals Arcmruepgs sich ihrer zur Zerstorung der ri=
mischen Flotte vor Syracus bedient habe.  Da diese Nach-
lern vorkommt, und Pory-

richt nur in spiteren Schriftste
mrus und Lavivs nichits davon erwihnen, so hat man lange
gezweilelt, ob man den Lrzihlungen des Zoxanas, und
Tzerzes, die sich freilich auf dltere, jetat nicht mehr vor-
handene Schriftsteller berufen, und den allgemeinen Glan-
ben an diese Erzihlung fiir sich haben, glauben diirfe.
1 Cominent, acad, Theod, Palatinae, Vol, I¥. Phys, pag. 585, und
Mdmoires de Berlin. 1770, Pp- 51.
a2 Dicse und mehrere Stellen fihrt v. C.‘I]?(!“P_ an.
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it Sicherheit wird sicli, senn nicht noch ¢in den Zeiten
jenes Ereignisses mchr gleichzeitiger Schriftsteller wieder
aufgefunden wird, wohl nie hieruber entscheiden lassenj
judels hat vax Carzrre, der * alle Nachrichten verglichen
und tiber die Kenntnisse der Alten von den Brennspiegeln
genaue Untersuchungen angestellt hat, gezeigt, dals die
Trzihlung walirscheinlich richtig sey, und die Geschicht-
schreiber vielleicht nur darum nichts davon erwihinen i weil
der den Rémern zugefiigte Schade, (da sie die Schifle leicht
aus dem Brennpuncte entfernen konnten ) vermuthlich vicl
unerheblicher war, als der, welchen Ancmimznes ilinen
durch seine mechanischen Verrichtungen gzufiigte.  Nach
Tzrrzes Lrzihlung hat man geschlossen, dafs Arcurvenes
die Wirkung durch mehrere verbundene ebene Spiegel Ler-
vorgebracht habe, wund wenigstens hat schion Anrnrmivs
und in viel spiterer Zeéit Kmcner die Méglichkeit cines
aus ebenen Spiegeln zusammengesetzten Brennspiegels ge-
zeigt 2. von Burrox hat den Beweis, dals man mit ebenen
Spiegeln die heftigste Hitze bewirken kénne, am vollstin-
digsten gefillrt 3, indem er Glasspiegel 6 Zoll hoch
und 8§ Zoll breit, 168 an der Zahl, durch Charniere mit
einander verband, und sie so stellte, dals alle oder cine
grofse Menge dersclben das Sonnenbild auf einen Punet hin
warfen, - Hiedurch konnte er in wverschiedemen Entfernun-
gen von 20 I'uls, 30 Fuls, 450 Fuls, grolse Hitze erre-
gen. Er entziindete zum Beispiel mit 40 Spiegeln in 50
Fuls Entfernung ein getheertes biichenes Brett; schon 12
Gliser reichten hin, um in 20 Fuls Entfernung leichter
brennbare Sachen in Brand zu stecken; ein anderes Mal
wurde mit 4147 Glisern Silber geschmolzen, mit 128 Gli-
sern auf 150 Fuls Entfernung ein getheertes tannenes Brett
angezundet u. 8. w. Bel dieser Eiuriehtung war auch das
bequem, dals mian noch eine hinreichende Wirkang erhielt,
wenn man auch den Brennpunct nieht zwischen die Spiegel
und die Sonne, sondern in einige Entfernung seitwirts

1 Verhandl. van de Maatschappy te Hamlem. 7 Deel und G. LIIL
274, der alles, was von Brennspiegeln vorkommt, gesammelt hat,

2 Vergh van Capelle am ang. Orte.

3 Mdém, de Paris 1747, p. 83. 1748. p. 3oi.
[ ERIRIT
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brachte. Iierdurch ist dje Moglichkeit dessen, was Ancie
mepes geleistet haben soll, erwiesen, und da Ancuivenes
von Brennspicgeln geschrichen hat, so gewinnt die Frzihlung
an Wahrscheinlichkeit *.  Line &hnliche Anwendung der
Brennspiegel gegen die Flotte des Vitalianus vor Constanti—
nopel (514 nach Chr, €.) wird dem Procrus zugeschriehen,

Im sicbzelmten Jalivhundert haben sich mehrere Kiinst.
Ier durch Verfertignng grolser Bremnspiegel ]wm-orgcth;m.
Unter ihnen zeichnetsich Vinerre aus, der mit einem Brenn-
spiegel von nur 30 Zoll Durchmesser und 3 TFuls Brenn-
weite die schwerfliissigsten Metalle zum Schmelzen brachte,
und Schmelatiegel, Erde und Steine verglasete 2. T'scnimy-
uavseN liels aus einer dicken Kupferplatte einen Spiegel
von 6 Fuls Durchmesser und 4 Fuls Brennweite verferti-
gen *, der Holz in volle Flammen setzte, der selbst Silber
schmelzte, eiserne und kupferne Bleche durchlocherte, Zie-
gel und Brden verglasete . s. w.

Um wollfeilere Brennspiegel zu haben, sind von melre~
ren verschiedene Vorschlige gethan. Man solle ven Holz
cinen Theil ciner Hohlkugel ausavbeiten und mit einer Ver-
goldung verschenj oder4 auf einer Form von Lehm ein Ku-
gelsegment von Pappe bilden und vergolden; oder man solle
in ein hélzernes hohles Kugelsegment belegte Spiegelgliser
cinsetzen, die vereinigt beinahe die Wirkung eines sphiiri-
schen Spicgels haben wiirden, oder man solle  aus
Spiegelglisern kreisrunde Stiicke schneiden und durch einen
Druck, den man vermittelst Schrauben auf dic Mitte aus-
iibte, ihnen eine Kriimmung geben u. s. w.

Eine wichtige Anwendung ist in neuern Zeiten von den
Brennspicgeln bei Lenchtthiirmen gemacht worden. Da
el naangl )

1 Vergl ('.‘c'tingr.r, Prads. G. B. Balfinger de Specnlo Archimedis
cet. Tub., 1725, 4.

2 Montcla hist des Math. IL p, 513, uud Philos, Transact,
for 1665, p. g5,

3 Acta Yrud, Lips, lﬁﬁf‘ p. H2,

4 Kriinitz Encyclop. Th. 6. S. 622,

8 nach Burroxs Angahe, der mit solchen Scheiben von 5 Fuls Durch-
messer auf 50 bis 6o Fuls Entfernung ziindete. Mém. de Paris. 1748,
p. Jab,
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pimlich die Lichtstrahlen ciner im Brehnpuncte des Brenm-
spicgels stehenden Lampe so zuruckgeworfen werden , dals
sie unter sich und mit der Axe parallel fortgehen, so wird
die hervorgebrachte Erleuchtung nicht mehr so erheblich bei
gunchmender Intfernung abnehmen, sondern, wenn man
den Lichtverlust in der Atmosphire gar nicht zu beachten
prauchte, und das gesammte Licht der Lampe aufs genaueste
im Brennpuncte des pal';lhulischcn Spicgc]s vereinigt wire,
so mitlste das Licht ungeschwiicht bis zu den grélsesten Ent-
fernungen hingelangen. Die zu diesem Zwecke angewand-
ten Brennspiegel kann man daher nach Lamnenrr® Lichttri-
ger, Porte- Lumicre, nennen, oder Reverberen. Welche
Vortheile es bet ilmen gewihrt, das Licht der Lampe in ei-
nen méglichst kleinen Punct zu concentriren, haben Cuanres
pe Rossen und Araco gezeigt?. Sie konnten die Lenoirschen
Reverberen auf 7 Licucs oder 80000 Fuls weit mit blofsem
Auge, cinem Sterne erster Groflse gleich schen; aber schon
wenn das Ange sich in einer Stellung 3 Grad von der Rich-
tung der Axo befand, ward das Liecht so schwach, dals es
kaum ohne Fernrohr zu erkennen war.  Wenn man daher
den Leuchtthurm nach ausgedelintern Gegenden niitzlich ma-
clien will, so muls man entweder dem Spiegel eine Drehung
mittheilen, damit er das Licht nach und nach zu verschiede-
nen Puncten hinwerfe, oder man mufs so viele Reverberen
anbringen, dals jede nur etwa 6 Grade zu erleuchten braucht,
B.

Brennweilte.

Distantia foei; Distance du foyer; focal distance;
ist der Abstand des Brenmpunctes von der Mitte des Brenn-
glases oder Brennspiegels.  Sie wird gefunden, indem man
den Vereinigangspunet der parallel mit der Axe, und zu-
gleich sehr nahe an der Axe einfallenden Strahlen sucht. —
In den Artikeln Hohlspiegel und Linsengliser sind die
Regeln zur Bestimmung der Brenmweite angegeben, deren
Resultate ich nur hicher sctze. Der Breunpunct des parca«

1 Lambert Mém, de Berlin. 1770, pa 51,

2 Aunales de Chiwmie, XCVL 6y,
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bolischen Spiegels fillt mit dem Brennpuncte der Parabel,
durch deren Umdrehung der Spiegel entstcht, zusammen,
Fiir den  spharischen Hohlspiegel ist sie gleich dem
Tialben Ialbmesser der Kugel, woven der Spiegel ein Theil
jst.  Fiir Linsengliser, die an beiden Seiten convex sind,
vorhilt sich die halbe Brennyweite zum Radius der einen Okep-
{liche wie der Radius der andern Oberfliche zur Summe bei-
2rp

der Radien; oder es ist die Brennweite = ,Wennman

r4o
annimmt, dafls beim Clase das Verhiltnils der Sinuns fur Ein-
fallswinkel und Brechungswinkel, wie 3 zu 2 ist, und die
Tadien der beiden Kugelflichen r und g heifsen, WNimmtman
jenes Verhiltnils, welcehes nicht bei allen Glasarten gleich ist,
nro
(m—n)(r4p)
Als besondere Fille,. die hier &fter vorkommen, verdienen
erwilint zu werden, 4. wenn beide Oberflichen Theile glei-

wiem : 1, so ist allgemein die Brennweito =

cher Kugelflichen sind, also r == p, so ist die Brennweite

nr m :
e , also == r, wenn — == ist; 2. wenuei-
2 (m—n) n
ne Scite cben ist, oder 9 == oo, welches die Bremnweile
nr m : o
== giebt, also = 2r, wenn — == 7 isk. Fur den
m—n n
nro

—, und pist
(n—n) (r — 9)

hier der Halbmesser der erhabnen Fliche, r der Halbmesser

der hohlen Fliche. Bei concaven Glisern, wund auch bei

dem concav- convexen, wo der Halbmesser der convexen

Meniscus ist die Brennweite =

Fliche grifser als der concaven ist, gicbt es keine Vereini-
gung der Stralilen, und daher wird der Ausdruck fir die
Brennweite llcgutivt. Diese Formeln setzen voraus, dals
die Dicke der Gldser sehr geringe sey; sie gelten daher nicht
fiir die Kugel. Die Brennweite der Glaskugel von ihrer
niichsten Oberfliche an gerechmet, ist gleich dem hallen

1 Binige dieser Regeln fiir die Brenaweite aab schon RErLeER
Dioptr. prop. 35, 3q. die allgemeine Regel soll Cavalleri entdeckt ha-
ben, nach Moutucla's Angabe,
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Halbmesser, oder der Brennpunct ist fiir die Glaskugel um
3 ¢ vom Mittelpuncte entfernt. Die allgemeine Formel fir
j.'\ngulu aus irgend eincr Materie ist, Abstand des Brenn-
punctes von der Oberfliche der Kugel = (n — % 'm) ¢t

Wenn man durch' Beobachtung den Brennpunct ecineas
Linsenglases finden will; so mufs man die Sennenstrahlen
mit der Axe des C]nﬁcs parallel einfallen lassen, und dann
das Sonnenbild auf einer senkrecht gegen die Axe gehaltenen
Tbene auffangen.  Da wo das Sonnenbild am reinsten und
hellsten dst, liegt der Brennpunct.  Man kann thn auch da-~
durch bestimmen, dals. man anf ganz idhnliche Weise die
Bilder niherer Gegenstinde auf eciner hinter dem Glase ge~
laltenen Fliche, die gegen die Axe senkrecht ist, auffingt.
Milst ihan dann den Abstand des Gegenstandes ==b vom
Glase, und den Abstand des Bildes == £, soist?

: nbng
Wi (m—n)b (1'4—{:)-111'9,

nr [‘J

(m—mn) (r4-9)
b« bt
also f = ——>—, oder ¢ = —==

b—ap bt

die Drennweite wird also aus der Entfernung des Bildes ge~

und die Brenmweite P ==

funden. Eigentlich giebt es fiir jede Art vou Farbenstrahlen
bei Brenngldsern einen eignen Brennpunct und eine eigene
Brennweite. Der Brennpunct der rothen Strahlen ist am
entferntesten, der Brennpunct der violetten Strahlen am niich-
sten, so wie es der fiir jede Art von Strahlen verschicdene
Werth des Verhiltnisses m : n ergiebts B.

Brillen.

Perspicilla; Lunettes ou besicles, Spectacles, sind
dic Gliser , deren man sich bedient, um bei zu grolser Fern-
sichtigkeit nahe Gegenstinde, und bei grofser Kurzsichtig-
keit entfernte Gegenstinde deutlich zu sehen. Fiir diese
beiden verschiedenen Bediirfnisse sind auch die Glaser ver-
schieden ; man nennt aber beide Arten von Glisern Brillen,

1 Vergl, Art. Linsengliser, Nr. 4
2 8, Linsengliser.
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wenn sie, zwel verbunden, fortwihrend vor beiden Angen
getragen werden.  Die Lorgnetten haben fiE[‘Kll]‘ZSiChtigL?}
und die Liesegliscr fiiv Fernsichtige denselben Zweck, wer-
den aber nur als einzelnes Glas vor’s Auge gehalten, Die
Brillengliser, deren sich die Fernsichtigen ]Jt.'diuncn, sind
convex geschliffene Gliser, welche die von nahen Gegenstiin-
den divergirend auflallenden Strahlen so brechen, dafls sie
beinahe parallel oder so zum Ange gelangen, als ob sie von
sehr entfernten Gegenstinden herkimen, und dadurch den-
jenigen Augen, die nur in die Ferne gut schen, nihere Ge.
genstinde deutlich sichtbar machen. Die Brillengliser fiiy
Kurzsichtige sind concav und brechen die von entfernten Ge.-.
genstinden kommenden Strahlen so, dals sie divergirend, s
ob sie von nahen Gegenstindenkiimen, znm Auge gelangen ',
B.
Brunnen S. Quellen.

1 Vergl. Gesichi.

(Ende des ersten Bandes).




An die

Herren Subscribenten

des

Neua Ausgabe.

Band kostet demnach

nach dem versprochenen Verhilinisse zu erhthen.

auf Dyuckpapier 4 Thlr. 16 Gr.

und auf Schreibpapier § —

1 8=

physikalischen Worterbuches vou Gehler.

_[mh'm ich hiermit den geehrten Hrn. Subscribenten fur die
unerwartete zahlreiche Theilnahme bei diesem Untefnelinren
meinen schuldigen Dank abstatte, bemerke ich zugleich,
dals zwar der Preis in der Subscriptions- Anzeige fur je-
den Band von 58 Bogen, nebst den dazu gehérigen Kup-
fertafeln auf Druckpapier 3 Thir. 12 Gr. und auf Schreib-
papier 4 Thlr. 8 Gr. festgesetzt war; dieses Versprechen
werde ich auch erfullen, Jedoch hat dieser erste Ihm:l, der
einige der schwierigsten und reichhaltigsten Axtikel enthilf,
die bestimmte Bogenzahl um ein Drittel iiberschritten, und
ohne die bedeutende Anzahl von Kupfertafeln in Anschlag

zu bringen, sche ich mich genéthiget, den Preis desselben

Dieser

Werden die bedeutenden Kosten, welche die Unterneh-
mung eines solchen VWerkes erfordert, wo im Voraus dic

Bogenzahl eines jeden Baudes nicht so genau sich be-



stimmen 1ifst, erwogen, so wird diese Preiserhthung nicht

als eine willkuhrliche, und daher unbillige, erscheinen,
Sollten die folgenden Binde eine verminderte Bogen-
zahl als die bestimmte von' 58 Bogen erhalten, so ""ird,
i R wie billig, awch ein verminderter Preis statt finden,
i . Um eine Gleichférmigkeit der Binde zu crhaltcn,
|} sind diesem Bande zwei Titel beigegeben worden, und

d er kann daher in zwei Binde gebunden werden.

Leipzig im May 182 3.

Der Verleger.
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