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ERSTER THEIL.

I. C A P I T E L.

VON DER SCHWERE.
*

A) Vom Fall der Körftr.

§• 47*

I. Versirch. Man lasse einen (festen) Körper

von einer beliebigen Höhe frei und ungestört

herabfallen; er wird in geradlinigter Richtung

nach Verlauf einer gewissen Zeit zur Erde Ige¬

lansen. Dasselbe wird statt finden , wenn man

den Körper in möglichst gerader Richtung in

die Höhe wirft; er wird endlich einen Punct

erreichen, wo er zu steigen aufhört, und sich

jetzt auf die beschriebene Weise zur Erde bege¬

ben. Zugleich wird man bei sehr bedeutenden

Fallhöhen beobachten, dafs der fallende

Körper sich um so geschwinder bewegt,

je mehr er sich der Erde nähert, dafs also

seine Bewegung eine beschleunigte sey (vergl.

§. 35. N. 3.), und dafs das a. a. O. erwähnte Ge¬

setz auf ihn angewendet werden könne.
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1) Um bei der so schnellen Bewegung fallender
Körper, die Zeit genau und bei verschiedenen Fall¬
höhen abmessen zu können, bedient man sich zu
solchen Versuchen zweckmässiger einer Maschine,
die ihrer Einrichtung zufolge die Schnelligkeit des
Falles im Ganzen genommen um etwas vermindert,
ohne jedoch das Verliältnifs der beschleunigten Bewe¬
gung in den nach einander folgenden Zeiträumen zu
verändern. An einem Faden, der über ein am Um¬
fange ausgekehltes senkrecht laufendes Rädchen gezo¬
gen ist (oder zwei genau in einer Ebene laufende
Rädchen), hängen zwei Gewichte A und B das leztere
kleinere stehe auf dem Boden am Ende einer senk¬

rechten Scale; das grössere A hänge oben am Anfang
dieser Scale, und beide Gewichte seyen von unten
durch einen eben so langen Faden verbunden (von
welchem an der einen Seite so viel mit dem steigen¬
den Gewichte hinauf als an dem oben an der ande¬
ren Seite mit dem fällenden hinabgeht), damit der
erstere Faden nicht auf der Seite des sinkenden Ge¬
wichts das Gewicht vermehre. Läfst man das Gewicht

B los, so sinkt A, indem B steigt. Das Bestreben bei¬
der Gewichte zu fallen (ihre Schwere) heise g, die
Differenz A B heise m, so ist die Bewegungsgrösse des
fallenden Gewichts m g, da B g, eine ihm gleiche Quan¬
tität in Ag aufhebt, fliemit hat es aber nicht nur sein
eignes A, sondern auch B zu treiben. Die ganze zu
treibende Masse A + B heise M, und die Geschwindig¬
keit der Bewegung sey x, so mufs Mx = mg, mit¬

hin x = werden, indem M : m = g : x d. li. so

viel kleiner die eigentliche bewegende Masse m
i st > gegen die ganze bewegte M, so viel kleiner
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wird die Geschwindigkeit x, mit der das ganze M
(steigend und fallend) bewegt wird gegen das g, mit
der das m fallen würde, wenn es sich allein zu trei¬
ben hätte. Vergl. Hildebrandt a. a. O. S. 92. u. s. f.
Ueber Atwood’s Fallmaschine vergl. Gilberts Ann.
1803. St. V." S. 1. u. s. f.

2) Gai.lilei entdeckte zuerst die Gesetze des
freien Falles schwerer Körper, entwarf eine Theo¬
rie der Fallbewegung und suchte dieselbe durch Ver¬
suche mit dem (später vorkommenden) Falle auf der
schiefen Ebene zu bestätigen. Vergl. dessen Dialo-
gus de motu locali. L, B. 1699. 4. -— Riccioli
(vergl. Almajestum novum II. c. 21. Prop. 4.) ein
Schüler des Gallilei und Grimaldi Hessen, um
G.’s Theorie durch unmittelbare Versuche zu bestä¬

tigen, Kreidekugeln von 8 Unzen Gewicht, durch ge¬
nau gemessene Flöhen bei einem genauen Zeitmaase
durch ein Pendul fallen und stiessen auf Resultate,
die (ohnerachtet des nicht beseitigten Widerstandes
der Luft, der überhaupt bei gewöhnlichen Fallver¬
suchen als nicht vorhanden angesehen wird) so genau
mit der (den gedachten Widerstand nicht berück¬
sichtigenden) Theorie überein stimmten, dafs sie schon
aus diesem Grunde verdächtig sind. Neuerlich haben
Gueielmini zu Bologna (vergl. de diurno terrae
motu experimentis conlirmato. Brem. 17g 2 - 8.) und
Bexzenbep.g zu Hamburg (vergl. dessen Nach¬
richt von Versuchen, welche im Hamburger St. Mi-
cliaelsthurme über den Fall der Körper, zum Beweise
der Axendrehung der Erde, im Grossen angestellt
werden, in Gilbert’s Annal. Jahrg. 1802. St. VI.
oder XI B. II St. S. 169. und Forts. St. IV. S. 470.
u. s. f.) mit Bleikugeln von H Zoll Durchmesser in
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Höhen bis zu 321 Par. Fufs Versuche der Art ange-
slellt. — Ausserdem vergl. man noch über die Ent¬
deckung und Erforschung der Schwere §. 11. N. 3.

§. 48.

Als Ursache des Falles der Körper, und der
dabei stattfindenden gleichförmig beschleu¬
nigten Bewegung, nimmt man seit Galli-
LKi eine vom Mittelpuncte der Erde aus.stetig
wirksame Anziehungskraft an, welche man die
Schwere (Gravitas) nennt; auch bezeichnet
man das Phänomen selbst: das Bestreben un¬

terstützter Körper, die auf ihre Unterlage drü¬
cken, nach Wegnahme dieser Unterlage zu fal¬
len oder sich zu senken, d. li. sich in einer
geraden Linie nach der Erde zu von selbst zu
bewegen, mit diesem Ausdrucke.

1) Jede in der Richtung des Falles gegebene Linie,
nennt man loth- oder jsenk recht oder vertical
(Linea verlicalis); sie macht mit der Oberfläche still¬
stehenden Wassers und mit jeder in der Ebene des
scheinbaren Horizonts liegenden Erdfläche, oder über¬
haupt mit jeder wasserrechten oder Horizon¬
tal ebene (Planum horizontale) rechte Winkel. Ist
aber die Richtung des Falles senkrecht, und steht
auf der Oberfläche einer Kugel nur dann eine Linie
senkrecht, wenn sie durch den Mittelpunct derselben
geht, so miifste auch, falls die Erde eine Kugel (und
mithin die Ebene des scheinbaren Halbmessers ihre
Plantangente) ist, die Richtung fallender Körper, in
der Richtung des Halbmessers der Erde, oder die
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Richtungslinie derselben verlängert gegen den Mittel-
punct der Erde gehen. Da aber die Erde keine voll¬
kommene Kugel, sondern ein Sphäroid ist, so gehen
zwar nicht alle Richtungen der Schwere durch den
Mittelpunct (sondern an jedem Orte in der Richtung
der Normallinie oder des Halbmessers der Krüm¬

mung) können indefs ohne sonderlichen Fehler in
der Praxis so angesehen werden, als wenn die Erde
kugelrund wäre. Eben so kann man auch (wegen
der grossen Entfernung der Oberfläche von dem Mit-
telpuncte der Erde) die Richtungslinien der Schwere
benachbarter Körper als parallel' laufend betrachten,
ohnerachtet sie stets mehr oder weniger convergi-
rend sind.

2) Nuuton drückte zuerst das Gesetz der Schwere
in seiner gröfsten Allgemeinheit dadurch aus, dafs er
jenes Bestreben irdischer Körper nicht blofs als gegen
den Erdmittelpunct wirkend, sondern als in allem
Körperlichengegenseitig stattfindend nachwiefs. "Alle
Körper sind gegen einander schwer, d. h.
ziehen sich wechselseitig an; Vergl. J. Neutons prin-
cipia philosophiae naturalis. Amstelod. 1714. 4.
L. III. Prop. IV. seqq. pag. 313. Die Annahme von
Imponderabilien ist stets hypothetisch; vergl. §. 24.
N. 2. und §. 26. N. 4.

3) Die Schwere mufs mit einer gewissen Stärke in
denen ihr Folge leistenden Wesen ausgedrückt wer¬
den ; Erfahrung lehrte uns bisher, dafs diese Stärke
zwar (aus später zu erläuternden Gründen) an ver¬
schiedenen Orten der Erde verschieden ist, aber
nicht in Körpern von verschiedener Dichtigkeit
und von verschiedener Qualität; jedoch müssen über
das Verhältnifs der lezteren vorzüglich, noch genaue
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Beobachtungen entscheiden; über das der ersteren
werden wir in der Folge mit Hülfe der Luftpumpe
einige Versuche beibringen, die wenigstens durch
ihre Resultate sich jenen Erfahrungssätzen annähern.
Vergl. einstweilen §. 40. N. 4. — Die bestimmte
'■ türke der Schwere wird gleiche bestimmte Geschwin¬
digkeit in der Bewegung fallender Körper zur Folge
haben, und daher nimmt man rücksichtlich dieses
Verhältnisses, bei bewegten schweren Körpern die
Ausdrücke Schwere und Geschwindigkeit für
gleichbed eutend.

4) Bei jedem fallenden Körper, wird seine Bewe¬
gungsgrösse durch seine Masse und Geschwindigkeit
gestimmt, und beide Factoren werden durch die Be¬
nennungen Gewicht und Schwere unterschieden.
Ueber die Benennung Gewicht vergl. §. 25. N. 2.

5) Der Erfahrung gemäfs ist die Schwere an einem
und demselben Orte immer dieselbe, sowohl in Rück¬
sicht ihrer Richtung als auch in Hinsicht ihrer Stärke.
Die Erfahrungen hierüber sind indefs noch nicht ton
hohem Alter, mithin auch noch nicht von weitge¬
hender Vergleichung, und wenigstens läfst sich die
Möglichkeit einer verschiedenen Ab- und Zunahme
der Erdschwere denken; eine Hypothese mit der
" ir manche annoch problematische Naturerscheinun¬
gen wenigstens einigermasen in Rücksicht ihrer Be¬
dingungen anzudeuten vermögen. Z. B. die Abnahme
des Wassers auf der Erde, ausser verschiedenen un¬
tergeordneten Ursachen, durch eine wachsende Zu¬
nahme der Erdschwere, welche das Flüssige nach
und nach mehr verdichtet, während das Feste als
solches einem solchen In-sich-hineinziehen sich ver¬

möge seiner innern Unbeweglichkeit widersetzt etc.



Aehnliche Hypothesen liegen denen §. 26. N. 4. ge¬

dachten Naturansichten zum Grunde.

6) Descartes, Huygens, Bülfinger, Kratzen¬
stein und le Sage wollten die Schwere zum Theil

von einer freien seit wermachenden Materie ab¬

leiten; eine Hypothese die nichts für sich aber alles

gegen sich hat, wenn sie auch nur als Bildersprache

aufgefafst wird.

§• 49-

Der Stetigkeit zufolge, mit welcher die

Schwere auf die Körper (der Erfahrung gemäfs)

wirkt, müssen wir den freien Fall der Körper

als eine gleichförmig beschleunigte Be¬

wegung betrachten (vergl. §. 36. N. 3.), und

zugestehen, dafs jeder fallende Körper, wenn er

einen gewissen Raum von seinem ehemaligen

Ruheorte an durchläuft, nach Verlauf einer ge¬

wissen Zeit einet Endgeschwindigkeit erlangt,

die ihn, wenn die auf ihn wirkende Schwere

zu wirken aufhörte, in der gleich grossen Zeit

durch den doppelt so grossen Raum gleichför¬

mig* treiben würde. — Erfahrung hat gelehrt,

dafs ein schwerer Körper beim freien Falle (in

unseren Gegenden in der ersten Zeitsecunde eine

Höhe von 16,094662 pariser Fufs oder 2175,63

pariser Linien, oder 16,625 rheinländische Fufs

durchläuft; und mittelst dieses Erfahrungssatzes

in Verbindung der allgemeinen Gesetze gleichför¬

mig beschleunigter Bewegung (vergl. §.64. N. 10
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und §.35. N. 3.) läfst sich finden: a) wie grofs
der Raum ist, den ein Körper in jeder gegebe¬
nen Secunde durchfallt; b) wie grofs die Höhe
ist, von der er in zuvor bestimmter Fallzeit
herabgefallen, und c) wieviel Zeit er, bei zuvor
angegebener Höhe gebraucht hat.

1) Jene Fallhöhe in der zur Zeiteinheit ange¬
nommenen Zeitsecunde, bestimmte zuerst Huygbns
(Horologium oscillatorium. Paris 1675. Fol. P. IV.
pr. 26 j, jedoch- nicht auf die §. 47 berührten Wei¬
sen, welche nie vollkommen genaue Bestimmungen
zulassen, sondern mittelbar durch’s Pendel (Vergl.
§• 37- N. 5-)-

2) Sofern die Richtungslinie fallender Körper auf
die Erdkugel senkrecht steht, kann auch durch die
Perpendicularlinie die durch den Erdmittelpunct geht,
der Raum gemessen werden, den ein schwerer Kör¬
per beim Falle durchläuft; und diese Perpendicular¬
linie nennt man auch die Höhe fallender Körper,
die mithin der von diesen Körpern durchlaufene
Raum ist. Hieraus folgt, dafs sich auch die Hö¬
hen fallender Körper verhalten, wie die
Quadrate der Zeiten oder Geschwindigkei¬
ten; vergl. §. 35. N. 13.

3) Wollten wir uns die Wirkungen der Schwrere
als Stösse vorstellen, die untereinander gleich stark
sind, so würden sich die Geschwindigkeiten
fallender Körper wie die Menge der Slössc verhalten,
die die Körper durch die Schwere bekommen haben.
Die Menge der Stösse können sich aber nur wie die
Zeiten verhalten, in welchen die Schwere gedach-
termasen gewirkt hat, mithin verhalten sich
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die Geschwindigkeiten fallender Körper
wie die Zeiten in weichen sie gefallen sind;
und mithin wird zufolge des obigen (N. 2. dieses §s.)
Gesetzes, ein Körper der in der ersten Secunde durch
eine gewisse Höhe fiel, in zwei Secunden viermal,
in drei Secunden neunmal so tief u. s. f. fallen.

4) Die Endgeschwindigkeiten fallender Körper ver¬
halten sich (vergl. §. 35. N. 3.) wie die Quadratwur¬
zeln der Räume oder Höhen, woraus folgt dafs die¬
jenigen Räume, welche fallende Körper mittelst der
Endgeschwindigkeiten in gegebener Zeiteinheit, ohne
fernere Einwirkung der Schwere blofs vermöge der
Trägheit zurücklegen würden (welche auch die
zur Fallhöhe gehörigen Geschwindigkeiten
genannt, vergl. weiter oben), sich verhalten wie das
Gedoppelte der Quadratwurzeln der Fallhöhen; und
man findet daher die zur Fallhöhe gehörige Geschwin¬
digkeit, wenn man das Duplum des von dem Körper
in der ersten Zeiteinheit zurückgelegten Raums, mit
der Zahl der sämmtlich verflossenen Zeiteinheiten
multiplicirt. Fällt ein Körper z. B. in einer Secunde
15,625 Fufs (vergl oben), so ist die zu seiner Fall¬
höhe gehörige Geschwindigkeit 31,250 Fufs; bei drei
Secunden 93,25 = 5.31,250 Fufs u. s. f.; woraus sich
folgende Regel ergiebt, um die zur Fallhöhe ge¬
hörige Geschwindigkeiten (vergl. oben) zu
bestimmen. Man multiplicire die gegebene Höhe
des -Falles mit dem in der Zeiteinheit beschriebenen
Raume, und aus dem Producte ziehe man die Qua¬
dratwurzel , welche doppelt genommen jene zur
Fallhöhe gehörige Geschwindigkeit ist. Nennen wir
die zur Fallhöhe gehörige Geschwindigkeit V, die
Höhe S und nehmen wir eine Secunde zur Zeitein-
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einlieil an; so ist V z= 2 15,625 . S) — 250.
Vs.

5) Selzen wir, ein fallender Körper bewege sich
durch die erste Wirkung der Schwere, in einem an¬
genommenen Zeiltheilchen durch einen Raum S,
so würde er sich schon, seiner Trägheit zufolge, in
jedem kommenden Zeittheilchen durch einen gleich
grossen Raum bewegen ; er bekommt aber in jedem
dieser Zeittheilchen eine neue Einwirkung von der
Schwere, und bewegt sich daher im zweiten Zeit¬
theilchen durch einen Raum = 2 S; im dritten
durch einen Raum =z 5 S; u. s. f.; und der ganze
Raum den er in einer gewissen Zeit durchfällt, ist
= der. Summe der S + 2S + 5S etc. Bestimmen
wir nun z. B. eine Secunde (als angenommene
Zeiteinheit) durch n solcher Zeittheilchen, so ist der
Raum den der Körper in einer Secunde durchfällt

= S + 2S + 3 S + ..+nS _- n -C" + . O S. Mithin

in zwei Secunden durch einen Raum = » n . (211 + 0 g .

in drei Secunden durch einen Raum = ~ n — S,

u. ?. f.; und diese Räume stehen daher in folgendem
Verhältnisse = n.(n + 1) : 2n . (211. + 1): 3 n.
(5n. + 1) etc. Die Schwere wirkt aber ununter¬
brochen auf den Körper ein, mithin nrufs das Zeit¬
theilchen, worin man für den Körper eine blofs gleich¬
förmige Geschwindigkeit annimmt, unendlich klein
sejii, und es müssen also auf eine Secunde unend¬
lich viele Zeittheilchen gehen. Mithin drückt n
eine unendlich grosse Zahl aus und ohne merklich
zu fehlen, kann man daher n + 1 = n; 2 n + 1
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an; gn + 1 = gn etc. setzen, wodurch sich obiges
Verhältnifs in n 3 : /).n 3 : 9n 3 etc. = 1:4:9 etc*
verwandelt; d. h. die Räume verhalten sich
wie die Quadrate der Zeiten. Vergl. oben und
§. 35- N. g. Bei der gleichförmig beschleunigten Be¬
wegung verhalten sich die Räume, welche ein Körper
in einzelnen gleichen Zeittheilchen durchfällt, wie
die ungraden aufeinander folgenden Zahlen:

Zeit. 1. a. g. 4. 5.
Raum. 1. g. 5. 7. 9.

weil diese Zahlen die Differenzen der Quadrate 1, 4,
9 etc. sind, und sich die Räume dem obigen Gesetze
zufolge, vom Anfänge der Bewegung verhalten, wie
die Quadrate der Zeiten:

Zeit. 1. 2. 3 - 4- 5-
Raum. 1. 4. 9. 16. 25.

so folgt hieraus, dafs der Raum, durch den ein Kör¬
per in jeder neuen Secunde fällt, den Raum der vor¬
hergehenden Secunde um 2 Sec., d. i. um das Dop¬
pelte dessen, was er in der ersten Secunde gefallen
ist, übertrifft. Vergl. oben, und mithin nehmen die
Räume in jeder neuen Secunde um 31,250 Fufs zu.

6) Nehmen wir an, der Körper fiele in der ersten
Secunde gerade 15 Fufs, und bezeichnen wir die ge¬
gebene Zeit mit T, und den aus dieser Zeit zu fin¬
denden Fallraum (Höhe) mit S; so ist S = T 1 . 15-
Umgekehrt sey uns die Fallhöhe bekannt, und wir
suchten die dazu nöthige Zeit zu bestimmen; so ist

T zrr Y '——• Es seyen uns ferner Fallhöhe und Fall¬es
zeit bekannt, und wir wollten mittelst beider die
Geschwindigkeit C am Ende des Falles bestimmen.
C = go . T.‘ Vergl. oben. Denn dieselbe Kraft,

(»>
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welche den fallenden Körper in der ersten Secunde
durch einen Raum :=S getrieben, und ihm dadurch
eine Endgeschwindigkeit — x ertheilt hat, wird auch
in jeder neuen Secunde dieselbe Wirkung auf ihn
ausüben, mithin auch seine Geschwindigkeit um x
vermehren. Dieses x wird daher gefunden, wenn
wir von dem Raume, welchen der Körper in der
zweiten Secunde durchfällt S abzielien. Er fällt aber

(laut N. 5.) in der zweiten Secunde durch einen
Raum = 5 S; mithin ist x = 3 S — S = 2 S; und
da sich die Geschwindigkeiten fallender Körper ver¬
halten wie die Zeiten, so ist die Endgeschwindigkeit
der zweiten Secunde = 2X = 4S; der dritten Se¬
cunde :_r= 3X 6 S; der m Secunde = mx
smS, Gienge also ein Körper nach einem Falle von
m Secunden mit gleichförmiger Geschwindigkeit fort,
so würde er sich in einer Secunde durch einen Raum
= 2111S; also in m Secunden durch einen Raum
— am’S bewegen, oder dem §.49. ausgesprochenen
Gesetze Folge leisten.

7) Riccioli fand durch seine oben erwähnten Ver¬
suche

in o Sec. 50 Tertien 10 Fufs (röm.) Fallhöhe

X — 40
—

40
— -

2 — 30 —
90

— -

3 — 20 — 160 — -

4

Ferner

10 240

in 1 Sec. — — 15 — ' -

2 — — — 60 — -

3 — — — 135 — -

4 — — — 2-1«
— -
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8) Rücksichlicli des §. 35. N. 3. ausgesprochenen
Gesetzes vergl. inan noch: Gallileo Gallilei di-
scorsi e demonstrazione matemutieae intorno a due
nuove Science attenenti alla inecanica ed i muovi-
menti iocali. L. B. 1638. 4-; ferner in dessen
Opere. Firenze 1719. 4. II. p. 429 u. a. a. O. —
Ferner Evangelista Torricelli (ein Schüler des
Gallilei) de motu gfavium naturaliter descentium
et projectorum. Florent. 1641. 4.

§. 5o.

Da die Geschwindigkeiten fallender Körper
während des Fallens* unausgesetzt wachsen, und
sich überhaupt (§. 04. N. 12. zufolge) bei glei¬
chen Massen wie die Endgeschwindigkeiten oder
wie die Quadratwurzeln der Höhen verhalten;
so wird ein Körper, der z. B. neunmal so hoch
herabfällt als ein anderer, dreimal so viel Gewalt
gegen seine (werdende) Unterlage ausüben. Ver¬
halten sich die Endgeschwindigkeiten bei zwei
Körpern von verschiedener Höhe, umgekehrt wie
die schweren Massen, so werden beide Körper
gleiche Gewalt ausüben.

1) Ein Gewicht von 10 Pfund, das aus einer Höhe
von 15 Fufs fällt, wird eine noch einmal so geringe
Gewalt ausiiben, als ein gleiches Gewicht, welches
aus einer Höhe von 15.4 3= 60 Fufs herab fällt.
Hingegen wird ein Gewicht von 3 Pfund das aus ei¬
ner Höhe von 15 Fufs fällt, [nicht mehr Gewalt aus¬
iiben , als ein Gewicht von 1 Pfund, welches aus ei¬
ner Höhe von 15.9 = 135 Fufs fällt.
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a) Eine Bleikugel, die beim freien Falle von einer

gewissen Höhe ein Brett durchschlägt, übt nicht

mehr Gewalt aus, als wie ein Stück Unschlittkerze

welches ^mit grösserer Geschwindigkeit) aus einer

Flinte gegen das Brett geschossen wird. Eine Thon¬

kugel die ginal so hoch herabfällt als wie eine Blei¬

kugel, ist dieser in ihrer Wirkung (fast) gleich.

§. 5i.

Auf eieiche Weise wie die Schwere die

Bewegung frei fallender Körper beschleunigt, so

wird sie auch entgegengesetzt die Geschwindig¬

keit eines lothrecht in die Höhe geworfenen

Körpers vermindern, bis sie endlich = o

wird; ist dieses erfolgt, so wird der Körper wie¬

der fallen, und dadurch dieselbe Geschwindig¬

keit erreichen, mit welcher er in die Höhe ge¬

worfen wurde. Ueberhaupt gelten bei der gleich¬

förmig verminderten Bewegung dieselben Ge¬

setze, die bei der gleichförmig beschleunigten

statt finden, und ist daher der Raum bekannt,

den der Körper während der ersten Secunde sei¬

nes lothrechten Aufsteigens zurücklegt, so .läfst

sich hieraus in Verbindung mit jenen Gesetzen

bestimmen; a) die Wurfsgeschwindigkeit;

b) die Zeit, welche er nothig hat, um seine

ganze Wurfsgeschwindigkeit zu verlieren; und c)

die Höhe, zu der er aufsteigt, bevor er seine

ganze Geschwindigkeit verliert.
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1) Ein Körper steige in der ersten Secunde seines
lothrechten Wurfs 9 . 15 = 135 Fufs hoch, so wird
er überhaupt 5 Secunden lang, und 5 2 . 15 = 375
Fufs hoch steigen.
Denn in der istenSec. steigt er gmal 15 Fufs = 135Fufs.

0 . ----- 7 - 15 — = 105

5 - ----- 5 - 15 — = 75

4 - ----- 3 - 35 — — 45

5 t — — 1 - 15 — = 15

mithin in 5 Secunden — s5mal 15-Fufs =575 Fufs.
2) Daher läfst sich bei einem lotbrecht in dis'.

Höhe geworfenen Körper, aus der Zeit seines Aus-
senbleibens, die Höhe zu der er gestiegen war (den
Luftwiderstand, so wie bei dem Falle bei Seile ge¬
setzt) berechnen. Ist er n Secunden ausgeblieben,
so ist die Höhe = n 3 S. Vergl. §. 49. N. 6. —
Meusennus und Moutier’s Versuche Kanonenkugeln
senkrecht in die Höhe zu schiessen. Ob ein von der

Erde aus geworfener Körper sich ganz von ihr zu
entfernen, und eine eigene Bahn zu beschreiben ver-
mögte? Vergl. man v. Zach’s monatl. Correspondenz
d. E. u. H. K. B. VII. S. 153. u. s. f.

§. 5s.

Wird ein Körper in einer schiefen Richtung
AC (Fig.jj.) geworfen, so nöthigt ihn die Schwe¬
re, die in Richtungen auf ihn wirkt, welche
fast senkrecht auf die horizontale Ebene AB ge¬
hen, von der geradlinigten Richtung AC abzu-
weichen, eine krumme Linie ADG zu beschrei¬
ben, welche (von Galttuki zuerst) näher unter-
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sucht, derjenige Kegelschnitt ist, den man in
der höheren Geometrie eine Parabel nennt,
deren Scheitel in dem höchsten Puncte, für die¬
sen Fall in D liegt, und endlich bei B auf die
horizontale Ebene zu fallen. Wird der Körper
hingegen in einer horizontalen Richtung gewor¬
fen, z. B. I3F der erwähnten Fig. i. so wird er
von der Schwere abgelenkt eine krumme Linie
beschreiben, welche nur die Hälfte einer Para¬
bel D A darstellt, deren Scheitel im ersten Wurfs-
puncte D liegt.

1) Aus dem ersteren folgt klar, dafs sich ein gewor¬
fener Körper, auch nicht einen Augenblick hindurch
in völlig geradlinigter Richtung bewegen kann, son¬
dern dafs er mehr oder minder von der geraden Li¬
nie seiner ursprünglichen Richtung abweichend, un¬
mittelbar anfangen mufs, sich gegen die Erde zu
neigen. Nur einige jedoch auch nicht vollkommene
Ausnahmen kommen vor, wenn z. B. eine Kugel
eine drehende Bewegung um ihre Axe bekommen
hat, oder wenn ihre Gestalt etwas länglicht und ge¬
bogen ist, denn in diesen Fällen kann sie nicht nur
seitwärts, sondern auch für eine kurze Zeit selbst
aufwärts abweichen.

2) Die Entfernung AB in der obigen Fig. nennt
man die Wurfs'weite (amplitudo j actus) ; DE
die Wurfhöhe der Bahn des geworfenen Körpers.
Der Winkel CAB heilst der Erhebung® - oder
Elevations winkel , und die Zeit, in welcher
der Wurf (Schufs) die Bahn ADB vollendet die
Fl Ogzeit.
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5) Die Wurfweite, die Höhe der Bahn, der Ele-
vationswinkel etc. haben ein gewisses bestimmtes Ver-
hältnifs zu einander, so dafs, wenn zwei von ihnen
bekannt sind, dadurch auch die übrigen leicht ge¬
funden werden können. Ist das übrige gleich, so ist
die gröfste Entfernung, bis zu welcher z. B. ein
Scbufs auf einer wagerechten Linie kann getrieben
werden, dann gegeben, wenn der Erhebungswinkel
der Hälfte eines rechten Winkels oder 45 Graden
gleich ist.

4) Geworfene Körper würden vollkommene Pa¬
rabeln beschreiben, wenn nicht gewisse Umstände
Einflufs auf sie hätten, welche mehr oder minder
bedeutende Abweichungen von der wahren paraboli¬
schen Bahn zur Folge haben. Vorzüglich giebt es
drei Ursachen, welche jene Bahn nrodificiren: a)
weil die Schwere nicht in senkrecht auf den Hori¬

zont gehenden Richtungen wirkt; b) weil (wie in
der. Folge gezeigt wird) die Schwere nach Verhält-
nifs der Quadrate der Entfernungen vom Mittelpunct
der Erde abnimmt.: und vorzüglich c) der Wider¬
stand der Luft; welcher nach Maafsga.be ihrer Wärme»
Dichtigkeit, wellenförmigen Bewegung etc. sehr ver¬
schieden ist, und daher nie genau (bei Berechnun¬
gen) berücksichtigt werden kann, sondern zum Theil
durch Erfahrung ausfündig gemacht werden mufs.
Oefters beträgt der Widerstand 20 — 50 mal soviel als
der Widerstand des Schusses, und die wagreclite Scliufs-
weite ist oft viel geringer als der zehnte Theil von
dem, was sie, nach der parabolischen Theorie seyn
sollte. Bei einerlei Erhebungswinkel verhalten sich
der Erfahrung gemäfs, die wagerechten Wurfweiten
zu einander, wie die Quadratwurzeln der anfänglichen
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Geschwindigkeiten und die Flugzeiten wie die Wurf¬
weiten ; da der Theorie zufolge, die Zeiten sich wie
die Geschwindigkeiten und die Wurfweiten wie die
Quadrate der anfänglichen Geschwindigkeiten verhal¬
ten sollten. Nach P,obins ist wenig Vortheil zu er¬
warten , wenn man einen Körper mit grösserer Ge¬
schwindigkeit, als wie von 1200 Fufs in einer Se-
cunde wirft. Wird ein Schufs von 24 Pfund in einer
Secunde mit einer Geschwindigkeit von 2000 Fufs
geworfen, so ist der Luftwiderstand so grofs, dafs
wenn er ohngefähr bis 1500 Fufs vorgerückt ist, seine
Geschwindigkeit bis zu derjenigen von 1200 in einer
Secunde reducirt wird. Weitere Berechnungen der
Bahnen etc. gehört für die Artillerie.

£) Vo m Scbxo crpuuct e.

§. 53 .

II. Ver s 11 ch. Man unterstütze einen freien fe¬
sten oder tropfbarflüssigen Körper, so wird er in
dem Bestreben der Schwereanziebung zu folgen ge¬
hindert vor dem Fallen gesichert seyn; dieses wird
aber auch statt finden, wenn die Unterstützung
nicht die ganze Unterfläche des festen Körpers,
sondern nur einen gewissen Punct, den Schwer-
punct oder Mittelpunct der Schwere
(Centruin gravitatis) trifft, dessen Richtung man
dadurch findet, dafs man den zu unterstützen¬
den Körper auf der möglichst räumlich beschränk¬
ten Unteilage so lange hin und her bewegt, bis
die entgegengesetzten Seiten des Körpers, ein-

#
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ander im Gleichgewichte halten. Es kann sich
dann der Körper auf keine Seite neigen, ohne
die entgegenstehende zu heben; und da dieser
im gleichen Verhältnisse steht, so heben ihre
Wirkungen einander auf, und der Körper bleibt
in Ruhe.

1) Denkt man sich einen Körper nach jeder seiner
drei Dimensionen durch eine Ebene in zwei Theile
getheilt, welche einander im Gleichgewicht halten,
so ist der Tunet in welchem die drei Theilungsebe-
nen sich schneiden, der Schwerpunct: es ist aber
nicht nöthig, dai's der Körper unmittelbar in demsel¬
ben unterstützt werde (welches öfters z. B. bei der
Kugel, wo der Schwerpunct zugleich der Mittelpunct
ist, bei der Pyramide und bei dem Kegel, wo er
in der Axe in der Entfernung von derselben von
der Spitze, so wie bei der Elalbkugel wo er | in
der Höhe der senkrechten Linie, aus dem Mittel-
puncte der Grundfläche gezogen liegt unmöglich ist,
sondern er ist schon vollkommen vor dem, blofs
von der Schwere herrührenden Umfallen gesichert,
wenn die mittlere Richtung aller schweren Theile
des Körpers, oder die Directionslinie des
Schwerpunctes nur innerhalb der Unterstützungs¬
fläche fällt, und die ihn umgebenden Theile gehö¬
rig unterstützt sind. Jeder Körper steht in diesem
Falle vielmehr sicherer, als wenn er blofs im Schwer¬
punct unterstützt ist; weil dann eine kleine Neigung
des Körpers den Schwerpunct aus der Richtung der
Unterstützung herausbringt. Liegt aber die Vertical-
linie, vom Schwerpuncte gezogen ausserhalb der Un¬
terstützung, so fällt der Körper nach der Seite hin,
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wo der Schwerpunct liegt; dem Gesetze zufolge:
dafs der Schwerpunct eines aufgehängten be¬
weglichen, oder sonst frei beweglichen Körpers,
und mit ihm (der in seinen Theilen zusammenhän¬
gende) Körper selbst, immer so tief wie mög¬
lich herabsinkt, und deshalb unter allen Stellen
des Körpers stets die niedrigste einnimmt, die er er¬
halten kann, ohne vorher zu steigen. — Ein Tisch
auf drei Füssen stellt fester als einer auf vieren,
weil jene allemal in einerlei Ebene fallen, während
dieses bei dem mit vieren nur der Fall ist, wenn
die Füsse gleich lang sind, und der Eoden völlig
wagerecht ist.

2) Sehr dünne Scheiben kann man als schwere
Ebenen betrachten (ohneraclitet es solche im geome¬
trischen Sinne nicht geben kann), und daher von
dem Schwerpuncte eines Dreiecks, eines Kreises, ei¬
ner Ellipse etc. reden. Zieht man aus zwei Winkeln
eines Dreiecks auf die Mitte der gegenüberstehenden
Seitenlinien gerade Linien, so ist der Durchschnitts-
punct dieser Linien der Schwerpunct des Dreiecks
^ei dem Kreise ist es der Mittelpunct) und zieht
man aus einem der Winkel des Dreiecks eine gerade
Linie auf die Mitte der gegenüberstehenden Seiten¬
linie , so liegt der Schwerpunct in dieser Linie um 5
von dem Winkel entfernt, aus dem man die Linie
zog. Bei dem Gylinder und bei dem geraden Prisma
liegt der Schwerpunct in der Mitte der Axe.

3) Bei allen festen Körpern liegt der Schwerpunct
so, dafs wenn alle auf der einen Seite liegenden
denkbaren Theile, durch ihre Entfernungen davon
multiplicirt werden, die Summe dieser Producte gleich
ist, der Summe ähnlicher Producte der Theile und
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Entfernungen auf der anderen Seite desselben. Die
Unterlage, welche den Schwerpunct eines Körpers
Unterstützt, trägt daher das ganze Gewicht desselben.
Ein fallender Balken übt einen grösseren Druck ge¬
gen die werdende Unterlage aus, wenn er mit seiner
Mitte, als wenn er mit einem der Enden aufstöl'st.

5) Bei gleichartigen regelmässig gestalteten Kör¬
pern, ist die Bestimmung der Lage des Schwerpunc-
tes nicht schwierig, und kann nach vorangegangener
Messung durch Berechnung gefunden werden. Bei
Körper von ungleichartiger Beschaffenheit und unre¬
gelmässiger Gestalt hingegen, hält diese Art von
Ausmitteiung sehr schwer und wird oft unmöglich.
In solchen Fällen bleibt nur der Versuch selbst zur
Ausfünd'gmachung übrig. Aendert sich bei einem
Körper seine Masse, oder wird sie anders vertheilt,
so ändert sich auch die Lage des Schwerpunctes. —.
LIierher gehört das chinesische Burzelmännchen.

6) Die Anwendung der Theorie des Schwerpunctes
bietet Erklärungen für sehr viele natürliche Phäno¬
mene , Versuche und Vorfälle im gemeinen Leben
dar. Plieher gehören a) der Mechanismus des Ste¬
hens, Gehens, der verschiedenen Beugungen der Men¬
schen und der Thiere. Das Vorrücken mit dem Ober¬
leibe und Zurückziehen der Füsse beim Aufstehen,
die Geschicklichkeit der Gemsen etc. Vergl. Petrus
Borellus de motu animalium. Hagae 1743. 4. I.
c. 18 — 2 2 . Desaguliers curse of experimental phi-
losophy. II. §. 44. b) die schiefe Stellung einiger
Thiirme zu Pisa und Bologna; vergl. Casatus
mechanica. L. B. 1684. 4. I. c, g. Das gelinde
Schwanken hoher Thürme ohne umzufallen, z. B.
die beiden Thürme vor der Moschee im Garten zu
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Schwetzingen, die Künste der Balanceurs und
Aerjuilibristen; vergl. Gehlers phys. Wörterb. Th. I 1 T.
S. 953. Die Einrichtung und Wirkung eines Wege-
messers oder Hodometers. Vergl. Sigard de la
Fond elemens de physique. T. II. §. 277; dessen
Anweisung zur Experimentalphysik. §. 122. a. Die
Rolllampe des Cardanus, vergl. a. 1 . a. O. §. 76. Das
Hinaufsteigen eines Cylinders auf einer schiefen Ebene. -
Vergl. Desaguliers a. a. O. II. §. 38. und A. G.
Kästner im I. B. S. 113. der deutschen Schriften d.

Königl. Soc. der Wiss. zu Göttingen. Das schein¬
bare Hinaufrollen eines doppelten Kegels , über zwei
schiefe Flächen; vergl. G. W. Kraft in den comment.
Petrop. T VI. S. 389. Verschiedene Spielwerke z. B.
Männchen von Kork oder Hollundermark mit Blei;
kleine hölzerne Seiltänzer etc.; vergl. Schwenter’s
mathematische Erquickstunden; B. I. Th. g. Aufgabe
5. 6. 7. — Je breiter übrigens die Grundfläche ei¬
nes Körpers ist, um so fester steht er. c) die ver¬
schiedenen Stellungen beim Lastentragen, Tanzen,
Springen etc. Bei jedem Körper gleicher Dichte, fällt
der Sclivverpunct (iii diesem Falle Centrum mas-
sae) mit dem Mittelpuncte seiner Grösse (Centruin
magnitudinis, figurae) zusammen.

V 0 m II e i e l.

§. 5q,

III. Versuch. Einen geraden unbiegsamen
Stab (Stange oder Stock), unterstütze man so, dafs
so viel wie möglich nur sein Schwerpunct eine
Unterlage (Hypomochlium) erhält, ohne diese
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mit der Masse des Stabes selbst auf irgend eine
Weise zu verbinden; so werden sich die beiden
zur Seite des Schwerpunctes liegenden Enden des
Stabes, dadurch dafs sie eine zusammenhängende
feste Masse ausmachen, gegenseitig daran
verhindern zu fallen, indem jedes Ende das
andere mit gleicher Energie zu heben strebt.
Man nennt diese Vorrichtung einen (physischen)
Hebel (Vectis), und das angegebene Verhältnifs
der beiden Enden (Arme), das Gleichge¬
wicht des Hebels; welches nur dann aufgeho*
ben w'erden kann, wenn der eine Arm durch
Vergrösserung seines Gewichts, den Schwerpunct
des Stabes nach seiner Seite hingerückt erhält;
und fällt indem er den anderen zu steigen, d. i.
der Richtung der Schwere sich entgegen zu be¬
wegen nöthigt.

1) Denken wir uns statt des Stabes eine gerade un-

biegsame Linie, ohne alle Schwere, AB Fig. 5. i n

irgend einem Puncte C unterstützt, und an beiden

Enden A und B mit Gewichten P und Q beschwert

so kann keines der Gewichte fallen, ohne das andere

zu heben, und dieses würde erfolgen, wenn P (Kraft)

oder Q (Last) vergrössert werden. Man nennt die¬

sen zum Unterschiede des physischen mit schwe¬

ren Armen versehenen, einen mathematischen

oder einfachen Hebel (Vectis geometricus), und

das Gleichgewicht desselben ist gegeben, wenn

Kraft und Last (P und Q) ein gleiches Bestreben

haben, den Hebel um den Punct G zu drehen, weil
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dann wie beim physischen Hebel ihre Wirkungen ein¬
ander auflieben. Dieses gleiche Bestreben beider Arme
kann aber nur dann eintreten, wenn P =: O und
C A = C B oder P . C A Q . C B ist. Denn wäre
z. B. der Arm CB länger als wie CA, so würde bei
wirklich eintretender Drehung, auch die Geschwin¬
digkeit des Arm’s CB mit seinem Gewichte Q
grösser seyn, als die von CA mit A; weil wie leicht
einzuselien ist, die Geschwindigkeiten der Gewichte
P und Q sich wie die Bogen A a und B b, oder wie
die Arme CA und CB verhalten, und im obigen
Falle der längere Arm C B in derselben Zeit einen
grösseren Bogen als C A beschreibt. Die Wirkungen
beider Arme werden daher nur einander gleich seyn,
wenn ihre Bewegungsgrössen oder stati¬
schen Momente d. i. die Producte ihrer Mas¬
sen und Geschwindigkeiten einander gleich
sind; sind die Längen der Arme ungleich, so müs¬
sen sich die Gewichte umgekehrt verhal¬
ten wie ihre Arme, und mufs P : Q = CB : CA

seyn, wenn das Gleichgewicht hergestellt werden soll.
2) Sofern der eine Arm nicht beweglich ist, ohne

dafs der andere in entgegengesetzter Richtung zu¬

gleich bewegt werde, so wirkt das Bewegende in c
dem Bewegenden in b als Kraft oder Last, und eben
so das Bewegende in b dem in c entgegen. Der He¬
bel ist aber nur von seinem Trage- oder Bewegungs-
puncte (Centrum motus, actionis) C aus beweglich,
und b kann mithin indem es c zu bewegen strebt,
auch nur von C aus wirken, also indem es b zu
bewegen (heben) strebt. In C wirkt mithin sowohl
b auf c als c auf b, und da das Hebelonde b in

gleicher Zeit einen fast doppelten Raum zu durch-
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laufen hat, als c, so mufs auch das Bewegende in c
fast doppelt so viel leisten als das in b, wenn das
Gleichgewicht eintreten soll. — Das ganze thätige
Universum "und jeder einzelne Organismus kann un¬
ter dem Schema unendlich vieler nach Gleichgewicht
strebenden, sich aber dadurch stets gegenseitig stö¬
renden Hebel aufgefafst werden, wo den Erfahrungen
die näheren Bestimmungen von P und Q im Verhält-
hältnifs zu G (dem Dasevn, der Substanz) liefern
müssen.

3) Diese beschriebene Art von Hebel nennt man
den Doppelarmigen oder den Hebel der ersten
Art (vectis lieterodromus, primae speciei). — Bei¬
spiele solcher physischen Hebel geben die gemeine
Krämervvaage, die römische oder Schnellwaage, der
Geisfufs der Maurer, die Hebebäume, die Zangen
und Scheeren; — im Gegensätze des Hebels der
zweiten Art oder des einarmigen (Vectis se-
cundae speciei, homodromus), welcher entsteht, wenn
Kraft und Last auf einer Seite liegen, und der
Hebel sich um seinen Endpunct frei herumdreht
Auch hier gilt das obige Gesetz; das Gleichge¬
wicht entsteht, wenn die Gewichte sich um

gekehrt verhalten, wie ihre Entfernun¬
gen vom Unterstützungspuncte, bei ihren
Wirkungen nach entgegengesetzter Richtung, das eine
nach oben, das andere nach unten zu wirksam ge¬
dacht. Es liegt bei dieser lezteren Art von Hebel
die last entweder in der Mitte, zwischen dem Ruhe-

puncte und der Kraft, z. B. ein Schiffsruder, ein
Schiebkarren etc.; oder die Kraft zwischen dem Ruhe-

punct und der Last, z. B. eine Sense, Schaufel, der
Arm eines Menschen wenn er eine Last hebt etc.
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4) Die Gesetze des gcradlinigten Hebels lassen sich
auch auf den gebrochenen oder Winkelhebel
(Vectis angularis ) und auf Fälle wo Kraft und Last
schief auf den Bewegungspunct wirken, und wo das
Gleichgewicht eintritt, w e n n Kraft und Last
fich umgekehrt wie die Perpendikel aus
dem Unterstützungspuncte auf die Rich¬
tungen der Kräfte verhalten, so wie auf die
Rolle oder Scheibe (Trochlea) den Flaschen¬
zug (Polyspastus) und das Rad an der Welle
(Axis in peritrochio) anwenden, wie dieses die an¬
gewandte Mathematik lehrt.

5) Ueber die Gesetze des Gleichgewichts, wenn
die Kräfte in schiefen Ebenen auf den Hebel wirken

vergl. man: Kästner’ s Dissertat. betit. Vectis et
compositionis virium theoria evidentius exposita. Lips.
1753. 4. Uebrigens vermag jede senkrecht auf den
Hebel wirkende Kraft, bei sonst gleichen Umständen
mehr, als eine deren Wirkung in schiefer Richtung
auf den Hebel geht.

6) Um den physischen Hebel wo das Gewicht der
Arme selbst zu berücksichtigen ist, auf einen mathe¬
matischen zu reduciren, nimmt inan das bekannte
Gewicht der Arme, als in dem Schwerpuncte des
Hebels vereinigt an; und berechnet dann aus der
Entfernung dieses Schwerpunctes vom Ruhepuncte;
um wieviel das Gewicht des kürzeren Arms erhöhet
werden soll. Versuche mit der LEUPOLDSchen Uni¬

versalwaage können dann zur Bestätigung dienen.
Auch gehört liieher der Versuch, an einen auf einen
scharfkantigen Tisch gelegten Stock ein mehr oder
minder grosses Gewicht aufzuhängen; ferner ein gros¬
ses Gewicht an das eine Ende einer langen thöner-
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hen Tabakspfeife, die frei auf eine schmale Stuhl-
lähne gelegt ist, zu hängen und mit dem gegenüber
schwebenden Pfeifentheile im Gleichgewicht zu hal¬
ten; einen Eimer voll Wasser, an.die Klinge eines
Messers das frei auf einem Tische liegt aufzuhän¬
gen etc. Vergl. Sigaud a. a. O. §. 281; und dessen
Anleitung zur Experhnentalphys. §. 124. — Ueber
die Anwendung der Lehre vom Hebel auf die Bewe¬
gung der Gliedmassen, und der durch sie zu über¬
wältigenden Lasten vermittelst der Muskeln; vergl.
P. BoitELLi a. a. O. §, 281- 5. und Gehler’s phys.
Wörterb. Th. III. S. 295. m s. f.

7) Eine für den Physiker Und Chemisten vorzüg¬
lich interessante Anwendung der Gesetze des Hebels,
ist die auf die Einrichtung der Waagen (Libra, Sta-
tela Bilanx). Gewöhnlich bedient inan sich der
gleicharmigen, und setzt bei ihrem Gebrauche, vor¬
züglich bei chemischen Arbeiten voraus * dafs sie fol¬
genden (durch Prüfung zu bestimmenden) Erforder¬
nissen entsprechen. Sie müssen vor allem den gehö¬
rigen Grad von Empfindlichkeit haben und richtig
seyn. Daher müssen die Arme des Waagebalken ge¬
nau von gleicher Länge seyn, und beim Verwechseln
der Schaalert dieselbe Richtigkeit zeigen. Je länger
die Arme sind, um so empfindlicher ist (bei übri¬
gens gleichen Umständen) die Waage; je senkrechter
die sogenannte Zunge beim Gleichgewicht der Waage
steht, und je genauer sich diese Stellung durch
scharfe Zuspitzung der Zunge bemerken läfst, um so
eher sind richtige Wägungen möglich. Eine Waage
die zwei Pfund zieht, mufs auch noch einen halben
Gran angeben können. Sehr genaue Waagen der Art
sind die Probierwaagen, deren man sich in der

( 1» )
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Probierkunst und bei der chemischen Analyse zur
Gewichtsbestimmung der ausgeschiedenen Bestand-
theile bedient. Eine solche höchstens nur mit 200
Gran zu beschwerende Waage, mufs noch 0,02 Gran
genau angeben. Eine höchst empfindliche Waage von
Ramsden beschreibt Rozier im Journal de Pliysi-

que, Aoüt 1788, welche io Pfund tragen und dabei
nach T o'si5Töoö3‘ anzugeben vermag. Lüdecke’s- Waage
von einer besonderen Einrichtung (vergl. Gilberts
Annal. I. 2. S. 121.) wo ein nach unten stehender
Zeiger das Gleichgewiclit anzeigt, giebt um des
Gewichts einer Schale Ausschlag. Bei Leupold (in
seinem Theatrum staticum universale. Tips. tyrö.)
findet man genaue Beschreibungen der Waagen. Die
Wahl des Metalls woraus die Arme verfertigt werden
ist nicht gleichgültig; Stahl leidet sehr vom Rost
und wird auch durch (in der Folge zu berührenden)
Einflufs des Magnetismus, im Gleichgewichte gestört;
man zieht daher in neuern Zeiten gutes Messing
vor. Die Schalen können von Messing, Silber, Horn
oder Elffenbein seyn, und werden beim Wägen schar¬
fer angreifender Substanzen nicht unmittelbar belegt,
sondern Glasschälchen die vollkommen gleiches Ge¬
wicht haben darauf gestellt. Die Gewichte müssen
genau justirt seyn; gewöhnlich verfertigt man sie von
Messingblech, da dieses aber in feuchter Luft oxy-
dirt wird, so ist es wenigsten bei den kleineren Ge¬
wichten zweckmässiger, sie entweder vergolden oder
von feinem Silber verfertigen zu lassen. Jede Waage
mufs reinlich gehalten (Probierwaagen bewahrt man
in Glasschränken auf), und vor jedesmaligem Ge¬
brauche genau gesäubert und auf ihre Richtigkeit
durch kleine Versuche geprüft werden.
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D) Von der Bewegung auf der schiefen Eb-ene.

§. Ö5»

Jede Ebene die mit einter Hörizontalebene
einen schiefen Winkel macht, oder auf def
Richtung der Schwere schief steht, ist eine ge¬
neigte, inclinirte oder schiefe Ebene
(Planum inclinatum). In der Mechanik macht
man von ihr häufigen Gebrauch zur Bewegung
der Lasten, die sie erleichtert, indem sie einen

Theil der Last trägt. Mehr zusammengesetzt ist
die Wirkung des Keils, den man als eine dop¬
pelte schiefe Ebene betrachtet, wo nicht nur
die Last auf der schiefen Ebene, sondern auch

die doppelte schiefe Ebene selbst gegen die Last
bewegt wird, und wo die Kraft (die Last) rück¬
sichtlich ihrer Grösse und ihrer Richtung, sich
nicht mit der Genauigkeit wie bei der Schwere
bestimmen läfst.

1) Auch die Schraube (vergh vorig. §.) bildet
eine Art schiefer Ebene, deren genaue Kraftbestim-
mung nicht minder schwierig ist, als die des Keils.
Die Theorien beider als Werkzeuge der Kunst, ge¬
hören für die angewandte Mathematik.

s) Im gemeinen Leben macht man von mehre¬
ren keilförmigen Werkzeugen z. B. Nägel, Messer,
Scheeren, Nadeln. Meissei, Spaten, Sicheln, Zug¬
messer , Sensen etc. häufigen Gebrauch.

( i )
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§. 56 .

IV. Versuch. Man stelle einen glatten Wür¬

fel oder einen andern nicht runden festen Kör¬

per, auf ein glattes horizontal liegendes Brett;

-er wird so lange vollkommen ruhig bleiben, als

das Brett die Directionslinie des Falles seiner

Masse lothrecht unterstützt. Hebt man aber das

Brett an dem einen Ende so in die Hohe, dafs

es die Richtung einer schiefen Ebene dar¬

stellt, so wird es nur einen Theil des Druckes

aulfhalten, während der andere Theil den Kör¬

per längs der schiefen Ebene hinab treibt. Je

kleiner die Neigung der schiefen Ebene gegen

den Horizont wird, mit desto grösserer Gewalt

w ird der Körper hinabgetrieben werden; je mehr

hingegen jene Neigung wächst, um desto mehr

wird er von der schiefen Ebene unterstützt, und

mithin mit desto, geringerer Gewalt hinabfailen.

Eben so wird auch, um die Bewegung des Kör¬

pers auf der schiefen Fläche aufzuhalten, die da¬

zu nöthige Kraft, um so kleiner als das abso¬

lute Gewicht des Körpers zu seyn brauchen, je

mehr die Ebene geneigt ist; und um so grösser

je weniger diese geneigt ist. Ueberhaupt wird

sich das relative Gewicht eines Kör¬

pers, welches denselben längs der schie¬

fen Ebene hinabtreibt, zu seinem abso¬

luten Gewichte verhalten, wie die Höhe
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der schiefen Ebene zu ihrer Länge.
Wählt man statt des eckigen Körpers eine Ku¬
gel zu diesem Versuche, so wird sie liinab-
rollen (indem die Directionslinie ihres Schwer-
punctes ausserhalb der unterstützten Fläche fällt,
und sie nur in einem Puncte die schiefe Ebene

berührt, so schlägt sie fortdaurend «m; auch
der Cylinder rollt so herab, wenn er auf der
schiefen Ebene so liegt, dafs seine Axe, mithin
auch [seine Seite — oder eine auf seiner krum¬
men Fläche mit der Axe parallel laufende Linie
— rechtwinklicht horizontal gegen die Richtung
der schiefen Ebene liegt), auch selbst wenn gar
keine (das Rollen befördernde) Reibung statt¬
fände; während eckige Körper hinabgleiten.

1) Auch hohle Kugeln, aufgestellte Ringe etc. deren
Schwerpunct (wie beim Trichter, hohlen Cylinder,
gekrümmten Stabe u. m. a.) ausserhalb des Körpers
selbst fällt, werden um so mehr auf der schiefen
Ebene hinabrollen. Bei den hinabgleitenden Körpern,
fällt die Directionslinie ihres Schwerpuncles inner¬
halb ihrer Unterstützungsfläche, und alle denkbaren
Puncte eines solchen Körpers, gehen auch einzeln
parallel mit der schiefen Ebene.

2) Auf einer schiefen Ebene M N Fig. 6 ., befinde
sich ein schwerer Körper A; dieser würde wenn die
Ebene ihn nicht daran verhinderte, dem freien Falle
folgend, sich in der lothrechten Richtung All bewe¬
gen. Bei seiner durch die schiefe Ebene erzwunge¬
nen Bewegung hingegen, wird er innerhalb einer
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gewissen Zeit den Weg von A nach N beschreiben,
dessen Rauinslänge sich zu der in derselben Zeit in
lotlirechter Richtung vollendeten, verhalten würde,
wie sich das Perpendikel AH zur Hypothenuse AN
(oder auch wie dpr Sinus des Neigungswinkels N
zürn Sinus totus) verhält. Wäre z. B, AC die von
dein Körper in einer gewissen Zeit zu durchfallende
B.'.lin, und CB ein Perpendikel auf AN, so drückt
die Seite AB des Parallelogramms AB CE den Weg
aus, welchen der Körper in gleicher Zeit AN ver¬
möge seiner zusammengesetzten. Bewegung vom Schei¬
tel A nach B beschreiben niui’s, in welcher er durch
die Fallhöhe A C fallen würde. Der Aehnliclikeit

der Dreiecke CAB und HAN wegen, ist’AB: AC
zzrz AH : AN = Sin. N : Sin. totus. Der Weg AB
ist mithin stets kleiner als A C, und man kann sich
daher denken, als wäre die beschleunigende Kraft
die den Körper von A nach N treibt von geringerer
Grösse als wie die Schwere; indem nur ein Theil
der Schwere jene Bewegung wirklich beschleunigt,
welcher Theil durch AB (wenn man die Schwere
mit AC bezeichnet) ausgedrückt, den Körper längs
AN forttreibend die respective Schwere (Gravitas
respectiva), oder das relative oder respective
Gewicht (Pondus respectivum) genannt wird, wäh¬
rend der andere Theil der Schwere A E die Ebene
senkrecht drückt und von ihr aufgehalten wii'd. Will
man die Bewegung des Körpers von A nach B u. s. f.
verhindern, so mufs man in entgegengesetzter Rich¬
tung in M eine Zugkraft auf ihn wirken lassen, die
sich zu seinem Gewichte verhalten müfs, wie AB:
AC = AH : AN Sin. N : Sin, totus; was in obi¬
gem Versuche leicht durch einen rückwärts an deri
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fallenden Körper befestigten und mit Gewichten zu

verbindenden Faden bestätigt werden kann.

3) Sofern der Körper auf der schiefen Ebene fällt,

ist seine Bewegung auch eine gleichförmig beschleu¬

nigte, und die längs AN zurückgelegten Räume, ver¬

halten sich ebenfalls wie die Quadratzahlen der ver¬

flossenen Zeiten; vergl. §. 35. N. 3. Die beschleuni¬

gende Kraft ist aber obigen Untersuchungen zufolge

vermindert, und verhält sich zur unverminderten

Fallkraft wie die Höhe der schiefen Ebene zu ihrer

Fänge; und mithin wird sich auch der Raum, den

ein Körper auf der schiefen Ebene in einer Zeitein¬

heit zurücklegt, zu dem Raume des freien Falles in

eben dieser Zeit verhalten, wie die Flöhe, der schiefen

Ebene zu ihrer Länge. Es läfst sich daher auch der

Raum bestimmen , den ein Körper in derselben Zeit,

welche er beim senkrechten Fall verwendet, in einer

gegebenen schiefen Ebene durchlaufen wird, sofern

die senkrechte Fallhöhe eines schweren Körpers in ei¬

ner gegebenen Zeit bekannt ist (nämlich 15,625 Fufs

in einer Secunde). — Verhalten sich nun die Räume

A C, A Fi, die ein Körper in senkrechter Richtung

durchfallen würde, w'ie die Quadrate der Zeiten, so

müssen sich auch die Räume AB, AG (welche von

dem Körper, nur mit einer geringeren Beschleuni¬

gung, auf der schiefen Ebene AN durchlaufen wer¬

den) eben so verhalten; woraus sich zugleich der Satz

ergiebt, dafs wenn eines rechtwinklichten Dreiecks

AGII llypothenuse AH eine lothrechte Lage hat,

ein Körper in eben der Zeit den Catlieten AG durch¬

laufen mufs, in welcher er durch die lothrechte Höhe

AH fallen würde. Zieht man nun GL parallel mit

AH, und III, paralltd mit AG, so ist auch die Zeit
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fies Falles durch den Catheten GH des rechtwinklich-
fen Dreiecks GHL der Zeit des Falles durch GL,
und mithin auch durch AH gleich. Folglich durch¬
läuft ein schwerer fallender 'Körper, jede Seile eines
rechtwinklichten Dreiecks AGH in derselben Zeit,
in der er senkrecht durch die Hypothenuse AH fal¬
len würde.

4) Zu empirischen Beweisen der obigen Folgerun¬
gen bedient man sich (ausser der oben angegebenen
einfachen Vorrichtung) einer ebenen glatten Tafel,
die mit einer horizontalen in einem Gewinde zusam¬
mengefügt ist, so dafs man sie in verschiedenen Win¬
keln neigen und erheben kann. Man legt auf diese
Tafel eine um ihre Axe drehbare Walze, und befe¬
stigt die Axe (mittelst einer Kluftdeichsel) an eine
Schnur, die parallel mit der schiefen Ebene, dann
über eine Rolle läuft, Am anderen Ende dieser
Schnur befestigt man das Gewicht, welches der Walze
das Gleichgewicht halten soll; z. B. = 18 Quentchen.
Verhält sich z. B. die Länge zur Höhe wie 2:1, so
■werden 9 Quentchen; verhält sie sich wie 5:1, 6
Quentchen; wie 6:1, 5 Quentchen der Walze das
Gleichgewicht halten etc, Vergl. Hii.DEBr.ANDT a. a.

0 , $• 167« und Mayer’s Exp. Phys. S. 104. u. s. f.

§• 57 ,

Ans dem Vorhergehenden folgt ferner, dafs
ein schwerer Körper, der sich nach ir¬
gend einer Sehne eines Halbkreises be¬
wegt, die Sehnen im Halbkreise in der¬
selben Zeit durchläuft, in welcher er
bei dem freien Falle den senkrechten
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Durchmesser des Kreises durchlaufen
haben würde; und dafs ein auf mehreren

aneinander hängeriden schiefen Ebenen
hin unter fallen der Körper (vorausgesetzt,
wenn er bei dem Uebergange von der einen zur
anderen schiefen Ebene, nichts von seiner be¬
reits erlangten Geschwindigkeit durch anderwei¬
tige Ursachen verliert) am Ende seines Fal¬
les dieselbe Geschwindigkeit besitzt,
die er erhalten hätte, wenn er nach
senkrechter Richtung in der Höhe vom
Scheitel der ersten schiefen Ebene bis

zur Grundlinie der lezten hinabgefal¬
len wäre,

1) Man beschreibe um das rechwinklichte Dreieck
A C B (Fig. 7.) einen Kreis, und ziehe eine Tangente
in C, so ist der Winkel ACD = B; mithin würde
ein Körper in derselben Zeit durch einen Raum —
BC d. i. den Durchmesser des Kreises durch¬
fallen, in der er sich auf AC der Sehne des Krei¬
ses hinunter bewegt, und dieses gilt von jeder ande¬
ren Sehne aus C.

2) Bewegt sich der schwere Körper durch mehrere
aneinander grenzende schiefe Ebenen, wo jede in der
Richtung etwas abweicht, so ist am Ende der ersten
seine erhaltene Geschwindigkeit so grofs, als wenn
er vertical von ihrem Scheitelpuncte bis zu ihrer
Grundlinie gefallen wäre; am Ende der zweiten so
grofs, als wenn er von der Grundlinie des ersten bis
zur Grundlinie der zweiten in senkrechter Richtung
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gefallen wäre; u. s. f. Seine erlangten Geschwindig¬
keiten sind also am Ende gleich, denen durch die
Höhen der ersten + der zweiten + der drit¬
ten etc. schiefen Ebene beim lotlirechten Falle er¬

langten Geschwindigkeiten; welche Höhen zusammen
die zu ziehende senkrechte Linie, vom Scheitel der
ersten his zur Grundlinie der lezten schiefen Ebene,
ausmachen. Sigauu. a. a. O. I. §. 117.

§• fiö.

Fällt daher ein schwerer Körper in einer krum¬
men Linie hinab, so wird er am Ende seines
Falles eben die Geschwindigkeit' erlangen, als
wenn er von seinem Anfangspuncte der Bewe¬
gung, senkrecht auf die Horizontallinie, w elche
durch den untersten Punct der krummen Linie
eezosren werden kann, hinabgefallen, oder durch
die Chorde des Bogens niedergegangen wäre; vor¬
ausgesetzt wenn man die krumme Linie über¬
haupt, als die Durchschnittslinie aneinander gren¬
zender schiefer Ebenen betrachtet. Vergl. §. ai.
N. 6.

1) Nöthigt man einen schweren Körper sich, an
einer schiefen Ebene aufwärts zu bewegen, so wird
er mit einer gleichförmig verminderten Bewegung
hinaufsteigen, und es werden dieselben Gesetze gel¬
ten, die früher (§. 51. N. 1.) beim senkrechten Auf¬
steigen schwerer Körper entwickelt wurden.

2) Gesjetzt es befinde sich ein schwerer Körper in
E (Fig. 7.) an dem einen Ende der kreisförmigen
Fläche EGA, so wird er sich dem Vorhergehenden
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zufolge) mit wachsender Geschwindigkeit auf der
Fläche hinab bewegen, und bei C angelangend die
gröfste Geschwindigkeit erhalten haben; vermöge wel¬
cher er fortgetrieben, sich an der gleichmässig ge¬
krümmten Fläche CA in demselben Maase vermin¬
dert hinaufbewegen wird, als wie er zuvor beschleu¬
nigt von E nach C gieng. Er steigt also so hoch,
als er gefallen war, d. h. er durchläuft einen Bogen
CA = EC. Von A fällt er wieder zurück, erhält
in C wiederum die gröfste Geschwindigkeit, die ihn
bis E treibt, von wo aus er wieder den vorigen Lauf
beginnt, und so ins Unendliche fort, wenn er nicht
nach und nach durch Luftwiderstand und Reibung
gehemmt, kleinere Bogen beschriebe und so end¬
lich ruhete.

E ) Vom Pendel.

§. ö 9 .

V. Versuch. Ein an einem Faden befestigter
lind mittelst desselben an einem (freie Bewegung
gestattenden) Orte aufgehängter schwerer Körper,
z.. TL eine Kugel oder eine oben um einen Stift
bewegliche Stange (die anstatt des Stifts auch an
einem biegsamen Metallblättchen befestigt seyn
kann), werde aus seiner lothrechten Richtung
gebracht und dann dem Falle überlassen, so
wird der schwere Körper am freien Falle verhin¬
dert, sich nur bis zu dem möglichst tiefsten
Puncte senken, d. i. bis zu „derjenigen Stelle,
wo die Richtung des Fadens auf den Horizont
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senkrecht ist, oder wo sich der Schwerpunct des
schweren Körpers gerade unter seinem Aufhän-
gepuncte (in der lothrechten Linie durch die¬
sen Punct) befindet; tritt ihm hier kein Plinder-
nifs entgegen (was ihn ;zu der für ihn sonst
nur in dieser Lage möglichen Ruhe bringt)
so wird er, vermöge der durch den Fall bis zu
diesem tiefsten Punpte erlangten Geschwindigkeit,
sich nach der entgegengesetzten Seite eben so
hoch hinaufbewegen, als er zuvor gefallen war,
und von hieraus wiederum fallend den tiefsten

Tunet erreichen, wo die aufs Neue erlangte
gröfste Geschwindigkeit ihn, laut dem im vori¬
gen §. N. 2. entwickelten Gesetze, bis zum Aus-
gangspuncte seiner Bewegung treibt und von
hier aus die Bewegung wieder wie zuvor eintre-
ten läfst u. s. f. Man nennt eine solche Vorrich¬

tung ein (physisches oder zusammengesetztes)
Pendel (Pendulum); es würde jene Hin- und
Herbewegung — Pendelschwingung (Oscil-
latio, Vibratio penduli) genannt — unaufhörlich
fortsetzen, und immer dieselben Kreisbogen be¬
schreiben , wenn es nicht durch den Widerstand
der Luft und durch Reibung nach und nach zur
Ruhe käme.

i) Die Bewegung des Pendels vom Ausgangspunkte
bis zum gleich hohen entgegen stehenden Puncte der
anderen Seite, z. B. Fig. 7. von A nach E, heilst
eine einfache oder halbe Schwingung (Oscil-
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latio dimidiata, simplex’); hingegen diejenige Bewe¬
gung der zufolge er vom Anfangspunkte ausgellt, den.
gleich holien Punct gegen über erreicht, und dann
wieder zum Ausgangspunkte zurückkehrt, eine ganze
oder zusammengesetzte Schwingung (Osc.
coinposita). Erfolgen die Schwingungen in gleichen
Zeiten, so nennt man sie isochronisch (Ü.cilla-
tiones isochronae); die Dauer der (ganzen) Schwin¬
gung nennt man die Scliwungszeit (Temp. oscil-
lationis).

3) Denken wir uns den Faden des Pendels als eine
(gewichtslose) unbiegsame, gerade Linie, und den
Körper als einen schweren Punct, so erhalten wir
die Vorstellung des einfachen oder mathemati¬
schen Pendels (Pend. simplex), von dem wir das
obige zusammengesetzte Pendel (Pend. com¬
positum) als in jedem Puncte der Linie gewichtig,
mithin eine zusammenhängende Pieihe vieler schwin¬
gender schwerer Puncte, d. i. vieler Pendel von ver¬
schiedener Länge unterscheiden.

3) Die Schwingungszeit hängt a) von der
Grösse des Oscillations-, Aufhebungs- oder
Elongationswinkeis (Angulus elevatibnis, elon-
gationis) AOG (Fig. 7); b) von der Länge des
Pendels, die man beim einfachen Pendel von der
Entfernung des Aufhängepunctes O vom schweren
Puncte C rechnet; und c, von der nicht aller Orten
der Erde gleich stark wirkenden beschleunigen¬
den Kraft der Schwere ab.

4) Pendel bei denen Aufhebungswinkel, Länge und
Schwere gleich sind, schwingen isochronisch; wei¬
chen hingegen zwei Pendel in einer dieser Bedingun¬
gen von einander ab so sind die Schwingungszeiteu
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ungleich. Bei gleicher Schwere und gleichen Eleva¬
tionswinkel verhalten sich die Schwingungszei¬
ten der Pendel wie die Quadratwurzeln ih¬
rer Längen, und umgekehrt die Pendellängen
wie die Quadrate der S ch w ingu ngs z eiten.
Bezeichnen wir die Zeiten mit T und t die I,äugen
mit L und 1 so ist T 3 : t 3 L ; 1 , und mithin T:t

= Y'h: Y' 1.
5 ) Fiele der Körper A (Fig. 7) durch den Bogen

A C, so ist zwar die Sehne dieses Bogens kürzer,
aber sie weicht weniger von der Horizontallinie ab,
als der obere Theil des Bogens; der durch den Bogen
fallende Körper erlangt daher gleich anfänglich eine
grössere Geschwindigkeit, und kommt dieser zufolge
in C eher an, als wenn er in die Richtung der Sehne
gefallen wäre. Die höhere Mechanik setzt den Un¬
terschied beider Falizeiten, durch den kleinen Bogen
und durch dessen Sehne, gleich dem Verhältnisse des
vierten Tlieils der Pheripherie zum Durchmesser d. i.
wie 785:1000. Uebrigens läfst sich das bei der schie¬
fen Ebene erläuterte Gesetz: dafs ein Körper alle
Sehnen eines Halbkreises in einerlei Zeit durchfällt,
nicht vollkommen auf den Fall durch verschie¬
dene Bogen ein und desselben Kreises anwenden,
indem die Schwingungen hier nicht von vollkommen
gleicher Dauer sind.

6) Sofern ein schwerer Körper in derselben Zeit
die Sehne des Halbkreises (z. B. ÄC Fig. 7. vergl.
§. 57. N. 1.) als den Durchmesser desselben durch¬
fällt , so folgt, dafs sich die Zeiten in de¬
nen er durch die Sehnen verschiedener
Halbkreise fällt, verhalten wie die Qua¬
dratwurzeln ihrer Durchmesser. Dieses auf

U .
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Pendelschwingungen kleiner iBogen angewendet

(von denen wir annehmen, dafs das Verhältnifs ihrer

Schwingungszeit zur Fallzeit durch die Sehne auch

bei den verschiedensten Kreisen desselben sey) lälst

die Folgerung zu: dafs sich die Schwingungs¬

zeiten verschiedener Pendel, wie die Qua¬

dratwurzeln der Durchmesser der Kreise,

in deren Bogen sie schwingen verhalten;

woraus denn, indem die Pendel selbst die Halbmesser

sind, und diese sich wie die Durchmesser verhalten,

das N. 4 ausgesprochene Gesetz folgt.

7; Die beiden Pendel CD und C<5 (Fig. 8) haben

gleiche Elongalionswinkel. AD und Lä sind die

Räume, durch welche sie mit einer für gleichförmig

beschleunigt anzunehmenden Bewegung zu fallen ge-

nöthigt sind; bei der gleichförmig beschleunigten Be¬

wegung verhalten sich aber die Räume wie die Qua¬

drate der Zeiten vergl. §. 35. N. 3., mithin wird

AD : aS = T 3 : t 3 seyn. AD und aS sind zugleich

ähnliche Bogen verschiedener Halbmesser, die

sich verhalten wie die Halbmesser, mithin AD : «i

~ CD : Ci. CD und CS sind zugleich die Pen¬

dellängen, daher ist AD : aS = L : 1; mithin T 3

: t 3 = L : 1 oder T : t ■= 7ZL : ■jZ’l. Es gilt dieses

jedoch nur, wenn die Pendel an gleichen Orten der

Erde schwingen; sind die Orte verschieden, so ist

auch die Wirkung der Schwere aus später zu erläu¬

ternden Gründen verschieden, und bezeichnen wir

das Verliältnils der Schwere zu den an verschiede¬

nen Orten schwingenden Pendeln mit G und g, so

erhält obige Formel folgende Gestalt : T : t =
L „1
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g) Dafs'bei gleichen Elevationswinkeln und gleichen
Orten , die Zahl der Schwingungen mit der Quadrat¬
wurzel der Längen (bei zwei schwingenden Pendeln)
im umgekehrten Verhältnisse stehe, z. B. wenn die
Zahl der Schwingungen doppelt so grofs ist, die Pen¬
dellänge viermal kleiner seyn mufs, folgt schon aus
dem Obigen. Denn soviel wie die Dauer der Schwin¬
gungen in einer gewissen Zeit grösser ist, um soviel
wird auch die Zahl der vollendeten einzelnen Schwin¬

gungen in derselben Zeit kleiner seyn müssen; d. i.
N ; n = t: T. Ist aber T : t = t/’L : '/'l, so ist
auch N : n = Y'l ■ 'jZ’L. Je kürzer das Pendel ist,
um so schneller sind seine Schwingungen; je länger
um so kürzer.

g) In dem Verhältnisse wie die Grössen der Schwin¬
gungsbogen wachsen, wird auch die Zeit des Schwun¬
ges (dem ohigen zufolge) grösser werden, und nur
bei sehr kleinen Bogen, sind die.Pendelschwingun¬
gen merklich isochronisch. Nachstehende Tabelle
zeigt die Zögerung an, welche aus der Zunahme der
Schwingungsbogen, bei ein und demselben Secunden-
pendel (d. i. ein Pendel, welches innerhalb einer
Secunde einmal hin und her schwingt), für einen
Tag, an demselben Orte, in Vergleichung mit dem
wahren Secundenpendel, welches, mathematisch ge¬
nommen unendlich kleine Bogen beschreibt, entsteht.
Die Zunahme der Bogen ist nach der Breite eines
einfachen Schwunges und die Länge des Pendels zu
5 Fufs 8 Linien (paris.) bestimmt.
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Einfacher Schwung. Tägliche Verzögerung
Zoll. Linien. Secunden,

0. 4. 0,1.
0. 8. 0,5.
3 0. . 1,0.
1. 4. 1,8.
1. 8. 2,8.
2. 0. 4,0.
2. 4. 5 > 5 -
2. 8. . 7 > !•

5 *
0. 9,0.

u. s, w., wie leicht gefunden wird, wenn man die
Zahl der Zolle mit sich selbst mulüplicirt, da denn
das Product die Secundenzahl angiebt, welche die
tägliche Verzögerung ausdrückt. Schwingt mithin ein
Pendel auf jeder Seite 4 Linien, also in einer Breite
von 8 Linien, so ist es kein wahres Secundenpendel,
da es täglich L Secunde zurückbleibt. Machte aber
das Pendel nur einen Winkel von zwei Secunden

oder -j5ö Linien, so würde die tägliche Verzögerung
nur ein Milliontheilchen einer Secunde (oder in
21509 Jahren eine Secunde) betragen. Vergl. Gren
a. a. O, S. 128 etc,; und de u Lande Calcul astro-
nomique, ä Paris 1762. §. 25g.

10) Sind die Elevationswinkel verschieden, und sol¬
len die Schwingungen isochronisch seyn, so dürfen
sie nicht in Kreisbogen, sondern sie müssen in der
Cycloide erfolgen. Die höhere Mathematik führt
(aus der Anwendung der Sätze vom Falle in der
krummen Linie überhaupt auf die Cycloide) den
Beweis, dafs der Fall durch den endlichen Bogen der
Cycloide eben so lange dauert, als durch den unend-

( i3 )



lieh kleinen (weshalb sie auch die tauto chroni¬
sche Linie genannt wird), woraus denn folgt;
dafs äie Zeit des ganzen Schwunges in der
Cycloide auch bei ungleichen Bogen) sich ver¬
hält zur Zeit des freien Falles durch die

doppelte Länge des Pendels, wie der Um¬
kreis zum Durchmesser. Vergl. IIuigens lioro-
logium oscill., P. II. pr. 25.

11) Die Gesetze des einfachen Pendels, lassen sich
auf das zusammengesetzte oder physische Pendel an-
"wenden, wenn man dieses zuvor auf das erstere redu-
cirt hat. Jeder denkbare Punct oder Massenatom des

physischen Pendels wird nämlich von der Schwere
afficirt, und befindet sich in Vergleichung mit den
übrigen in einer verschiedenen Entfernung vom Auf-
hängepuncte; es mufs daher um jene Anwendung
möglich zu machen, zuvor die Frage beantwortet
werden, wie grofs die Länge eines einfachen Pendels
seyn würde, dessen Schwingungszeit der bereits gege¬
benen Schwingungszeit eines physischen Pendels
von bestimmter Gestalt und Grösse gleich ist?

12) Es ist Gegenstand der höheren Mechanik diese
Frage hinreichend zu beantworten, uns genügt es
hier die Resultate zu benutzen, welche die mathema¬
tischen und physischen Untersuchungen zur Zeit dar¬
über gegeben haben. Diesen zufolge läl'st sich in
jedem physischen Pendel (Fig. 10) ein Punct m (der
Mittelpunct der Schwingung centrum oscil-
lationis) auffinden, dessen Abstand Cm vom Auf-
hängepuncte C, der Länge eines einfachen Pendels
C M, welches mit diesem zusammengesetzten Pendel
gleiche Schwingungen macht, gleich ist; und dieser
Punct trifft a) bei einem Kugelpendel, dessen Faden
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sehr dünne und auch nur 5" lang ist, und dessen
Metallkugel nicht über 5"' im Durchmesser hat, fast
mit dem Mittelpuncte der Kugel zusammen; b) bei
einer gleichartigen, unbiegsamen, geraden und schwe¬
ren Linie, die an ihrem einen Ende aufgehängt ist
(z. B. eine cylindrische oder parallelepipedaiisclie Me¬
tallstange oder Death etc.), liegt der Schwiugungs-
punct vom Aufhängepunct um § der Lange der Linie
entfernt; c) bei einer schweren, an einem sehr dün¬
nen und nicht merklich schweren Faden, an ihrem
Scheitel aufgehängten Kugel, liegt der Schwingungs-
punct unter ihrem Schvverpuncte (der zugleich ihr
Mittelpunct ist, vergl. oben §. 55. N. 1.) um | des
Quotienten entfernt, der gefunden wird, wenn man
das Quadrat des Radius der Kugel mit der Entfer¬
nung ihres Schwerpunctes vom Aufhängepuncte divi-
dirt; d) bei einem dem lezteren ähnlichen Pendel,
wo aber der Faden bemerkbar schwer ist, wird der
Schwingungspunct mit Hülfe folgender Formel gefun¬
den ; u bezeichne das Gewicht des Fadens, P das der
Kugel, b ihren Durchmesser, und a die Entfernung
des Mittelpunctes der Kugel vom Aufhängepuncte: so
liegt der Schwingungspunct unter dem Mittelpuncte

der Kugel um (3-11 + P) l>a — £u (a b P a 3 )
u + P)

O. P. IV.
i bu

vergl. Huygens a. a. ü. P. IV. prop. 7. 23. De la
Lande exposition du calcul astronoinique, S. 11g.
Kästners Anfangsgründe der höh. Mechanik, Göt¬
tin gen 17ÖÖ. 8. S. 114. u. s. f. Gren a. a. O.
S. 131. — Hat man die Entfernung des Schwingung*«
punctes vom Aufhängepuncte bei einem physischen
Pendel genau bestimmt, so läfst sich die Länge des
Secundenpendels durch Beobachtungen finden; man
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vergl. v. Zacii’s Beschreibung einer neuen Vorrich¬
tung, womit die Versuche und Bestimmungen der
wahren Länge des einfachen Secundenpendels genau
uud behend angestellt und gemacht werden können;
in Bode’s Sammlung astronomischer Abh. I. Supple-
mentb. S. 175 u. s. f. und Voigts Magaz. B. IX. St.
I. S. 142. 11. s. f.

13) Die Länge des Secundenpendels beträgt ge¬
nauen Beobachtungen zufolge, nach Mairan, de la
Lande, v. Zach u. a.
zu P e 11 o, unter d. Br. v. 66° 48*, - 441, 27 Lin. par.
— Leyden, - - - - 52 0 9', - 440, 71 - -
— Gotha, - - - - 50°52', - 440,693 - -
— Paris, .... 48°50', - 450, 6 -
— Quito, - - - - 25' , - 439 » 10 -
unt. d. A e quat or, an d. Meeresfl. - 449, 21 -

Ueber die Pendellängen anderer Orte vergl. man
Bode’s Kenntnifs der Erdkugel, S. 85 -

14) Gallilei erfand die Lehre vom einfachen Pen¬
del gleichzeitig mit derjenigen von der Schwere,
vergl. §.47. N. 2.; Huygens erweiterte sie, machte
davon 1656 wichtige Anwendungen zu Verbesserungen
der Uhren, und ward Erfinder der Pendeluhr. Er
bestimmte vermittelst des Pendels die Beschleunigung
der Schwere, und setzte so die §. 49. N. 1. angege¬
bene Fallhöhe von einer Secunde fest. (Ueber das
Verfahren bei Bestimmungen der Art, vergl. man
Karsten’s Anfangsgr. der Naturl. §. 94. und GreN
a. a. O. §. 264. ) Auch schlug er die Länge des ein¬
fachen Secundenpendels zu einem allgemeinen Fufs-
mause vor, so dals der dritte Theil dieser Länge ein
Fufs seyn sollte; ein Vorschlag der im Allgemeinen
nicht ausgeführt werden konnte, weil späteren Beob-
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achtungen gemäfs, die Länge des Seeundenpendels
unter verschiedenen geographischen Drehen verschie¬
den ist. Vergl. Huygkns a. a. O.

15) Durch den Widerstand der Luft, wird endlich
jedes schwingende Pendel nach und nach durch Ver¬
kleinerung der Bogen zur Ruhe gebracht; (vergl. §.
58. N. 2. ) indem die Dauer des Niederganges etwas
länger und die des Aufsteigens etw-.s kürzer wird,
welches sich gegenseitig rücksichtlich der Geschwin¬
digkeit einzelner Schwingungen so ziemlich ausgleicht,
und deshalb keine Correctur des Seeundenpendels nö-
thig macht. Wohl aber wird diese durch die hydro¬
statische Wirkung der Luft, von der wir in der Folge
handeln werden, nothwendig; indem diese das Ge¬
wicht des Pendels und mithin die Gravitation dessel¬
ben um so viel vermindert, als wie das Gewicht des

'
Luftquantums beträgt, welches die Pendelmasse aus
der Stelle treibt. Daher mufs der beobachteten Pen¬

dellänge noch etwas zugesetzt werden, um die Länge
des im leeren Raume Secunden - schwingenden Pen¬
dels zu finden. Eben so ändert [auch die Wärme
(durch Ausdehnung) die Länge des Maasstabes, man
mufs daher entweder bei gleichen Temperaturen die
Pendelschwingungs - Beobachtqngen vornehmen , oder
die Pendel aus Massen verfertigen, die sich bei ver¬
schiedenen Temperaturen wechselseitig durch Ver¬
kürzung und Verlängerung compeusiren; dahin ge¬
hören die rostförmigen oder galgenartigen Pendel
Graham’s und Romain’s, aus eisernen und kupfer¬
nen Stäben, oder besser aus Stäben von Eisen und
Zink. Eines der vorzüglichsten Rostpendel ist das
IlARisoNsche, welches einem anderen neuerlichst
durch C. Troughton erfundenen, Schnitters Un-
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tersuchungen gemäl's vorgezogen zu werden verdient.

Vergl. Bode’s Astron. Jahrb. für d. J. 1810. Berlin
1807. 8 S. 184 u. s. f. — Eine andere Berichtigung

der Länge des Secundenpendels besteht in der Be¬

stimmung derjenigen Abweichung die durch die

Grösse der Schwingungsbogen verursacht wird; vergl.

oben.

F) Von der Verminderung der Schwere und den dar¬

ausfolgenden Veränderungen ihrer Beschleunigung.

§. 60.

Durch die Umdrehung der Erde um ihre

Axe erhalten ihre Massentheile eine Fliehkraft

(vergl § 37), deren Richtung auf der Axe der

Umdrehung senkrecht geht, die daher unter dem

Aequator, wo die Erde bei ihrer Drehung die

eröfsten Kreise beschreibt, am gröbsten seyn, ge¬

gen die Pole zu, wo jene Kreise kleiner wer¬

den, abnehmen, und in den Polen selbst voll¬

kommen verschwinden mufs. Es verhält sich

diese Fliehkraft unter dem Aequator zur Schwere

daselbst, wie 1:2189; sie vermindert die Schwere,

dort wo sie ihrer Richtung gerade entgegenge¬

setzt ist, d. i. unter dem Aequator am stärksten;

weniger dort, wo sie der Schwere schief entge¬

gen und mithin nur einem Theile derselben di¬

rect entgegen wirkt, d. i. in grösseren Breiten

nach den Polen zu, und am wenigsten in der

Polnähe. Die Verminderung welche die Schwere



*99Von der Schwere.

hiedurch an verschieden Orten erleidet, ist über¬

haupt zu der, die sie unter dem Aequator er¬

fährt, wie das Quadrat des Cosinus der Breite

des Ortes zum Quadrate des Halbmessers der

Erde. Vergl. de la Lande a. a. O. §. 469.

1) Dieser Verminderung zufolge werden das Ge¬
wicht der Körper, der freie und beschränkte Fall und
die Pendelschwingungen, dadurch an den verschiede¬
nen Orten der Erde Veränderungen erleiden. Was
das Gewicht der Körper so wie die Bestimmung der
Dichtigkeitsverhältnisse betrifft, so kann dieses des¬
halb in den Beobachtungen keinen Unterschied ma¬
chen , weil die Masse der Waage und die zu verglei¬
chenden Gewichtseinheiten, in demselben Maase ver¬
mehrt oder vermindert von der Schwere gezogen wer¬
den, als wie die zu wiegende Masse selbst; bei der
Bestimmung der Fallhöhe hingegen inufs die Wir¬
kung der Fliehkraft berücksichtigt werden , welche
Berichtigung indefs sehr leicht mit Hülfe der für den
Beobachtungsort gegebenen Secundenpendellänge statt
finden kann; diese Länge mufs dann aber jene Be¬
richtigung bereits erfahren haben. Lalande (a. a. O.)
hat diese Berichung vorgenommen, und in einer Ta¬
fel für verschiedene Orte der Erde, den Zusatz in
Linien ausgedrückt angegeben, welchen die beobach¬
tete und bereits auf die §. 5g. angeführten Weisen
berichtigte Pendellänge erhalten mufs, um die wahre
Länge eines solchen Secundenpendels zu besitzen,
welches durch die Fliehkraft nicht mehr verändert
wird; und mithin der Länge eines Secundenpendels
entspräche, welche statt linden müfste, wenn die
Erde ruhete. Unter dem Aequator beträgt dieser
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Zusatz 1,53 Lin. paris.; zu Paris 0,67 Lin. par. und
zu Pello in Lappland 0,24. Um diesen Zusatz zu
finden, multiplicirt man das Verhältnifs der Schwung¬
kraft zur Schwere unter dem Aequator mit dem
Quadrate des Cosinus der geographischen Breite des
Ortes, und setzt die gefundene Quantität der beob¬
achteten Pendellänge zu.

2) Bringt man daher ein und dasselbe Pendel z. B.
von Pello in Lappland in die Aequatornähe, so
wird es )e näher dem Aequator um so langsamer
schwingen, und hier verkü'rzt werden müssen,
wenn es isochronisch schwingen soll. Dieses erfuhr
Richer zuerst auf seiner Reise nach Cayenne
(1 Grad 56 Minuten vom Aequator) im Jahr 1672
(vergl. obs. astronom. et phys. faites a Cayenne. Pa¬
ris 1673. fol.); sein Pendel das in Paris täglich
86400 mal geschlagen hatte, schlug in Cayenne nur
86280 mal, und mufste daher um i-| Linie verkürzt
werden, wenn es wie zn Paris Secunden schlagen
sollte. Das Pendel des Maupertuis hingegen schlug
zu Pello 86400 mal, während es in Paris in einem
Sternentage 86341 mal geschlagen hatte.

§. 61.

Aus seinen Untersuchungen über die Gravi¬
tation des Mondes gegen die Erde, leitete Neu¬
ton das Gesetz ab, dafs die Schwere im

umgekehrten Verhältnisse des Quadrats
der Entfernungen stehe; vergl. §.62. N. 4.
Da nun die Erde eine sphäroidische Gestalt hat,
und an den Polen abgeplattet ist, so wird auch
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noch aus dieser Ursache, unabhängig von der

Fliehkraft, ein schwerer Körper unter dem Aequa-

tor, wegen der grösseren Entfernung vom Mit-

telpuncte der Erde eine geringere Beschleunigung

haben, als gegen die Pole zu (den verschiedenen

Gradmessungen zufolge, setzt man jetzt das Ver-

hältnifs der Erdaxe zum Durchmesser des Aequa-

tors ä= 334 : 335 fest). Die Länge des (einfachen)

Secundenpendels bedarf daher auch nach den

übrigen bereits angegebenen Correctionen , noch

einer Berichtigung, indem sie ans obigen Grün¬

den unter dem Aequator kleiner seyn und nach

den Polen zn in den grösseren Breiten zuneh¬

men wird.

1) Das obige Gesetz der Schwere wurde eigentlich

zuerst von Kei’ler ausgesprochen, aber mit dem Be¬

streben es zu widerlegen, weil er es in der Natur

für nicht gegründet hielt. Vergl. ejusd. de motibus

stellae Martis. Cap. XXXVI und dessen Harmonie

der Welten.

§. 62.

Noch eine dritte Verminderung erleidet die

Beschleunigung der Erdschwere durch die Gra¬

vitationen der übrigen Weltkörper, besonders der

Sonne und des Mondes. Verschiedene Phäno¬

mene zeugen von dieser Verminderung, unter

allen sind aber für die Beobachtung auf der

Erde diejenigen der Ebbe und Fluth am meisten
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in die Anteil fallend, und vorzüglich geschickt
jene Verminderung oder Schwächung der Wir¬
kungen der Erdschwere, zur bestimmten Zeit
und für den bestimmten Ort nachzuweisen.

1) Bei den §. ; 59. N. 13. angegebenen Längen des
Secundenpendels unter verschiedenen Breiten, ist auf
särmntliche Verminderungen der Beschleunigung der
Schwere so gut wie möglich Rücksicht genommen.

2) An den Küsten des Oceans (vorzüglich) be¬
merkt man eine periodische Ab- und Zunahme des
Wassers, die unter der Benennung Ebbe und Fluth
bekannt ist. Binnen 24 Stunden wechselt sie ohnge-
fähr 2 mal, und zwar unter einerlei Meridian so
ziemlich auf gleiche Weise. Jeden Tag tritt dieser
Wechsel an demselben Orte fast Stunden später als
den vorhergehenden Tag ein. Das ganze Meer wird
dadurch in Bewegung gesetzt: das Wasser fliefst den
Küsten zu wo die Fluth beginnt und wächst, und
sirömt von denen abwärts, an welchen die Ebbe ein-
tritt. Ist an einem Orte eines Meridians Fluth, so
ist in einer Entfernung von 90° zu beiden Seiten
Ebbe, und go° weiter oder unter dem entgegenge¬
setzten Meridian ebenfalls Fluth; waraus folgt dafs
Ebbe und Fluth mit ihren verschiedenen Abstufun¬

gen auf der ganzen Erde gleichzeitig zweimal in 24
Stunden statt finden. In der Aequatornähe ist diese
Veränderung am stärksten , in höheren Breiten nimmt
sie ab, bis sie sich endlich ganz verliert. An den
Ostseeküsten bemerkt man keinen Wechsel der Art,
wohl aber im mittelländischen Meere. -— Kepler

(in seiner Harmonie der Welten) versuchte es zu¬
erst , diese Erscheinung durch die Anziehung des
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Mondes gegen das Meerwasser zu erklären; aber so
wie Kepler überhaupt sicli bemühete seinen Nach¬
folgern zur ferneren Bearbeitung mehr die Materia¬
lien zn überliefern, als sie auch im ferneren Detail
zu bearbeiten , so ward auch erst späterhin, da man
die Mathematik auf die Gesetze der Bewegung an¬
wandte, wozu Gallilei, Huygens, Hook u. a. selbst
in der Methode der Ausführung den Weg ebneten,
durch Neuton’s gründlichen Fleifs, die KEPLERSche
Erklärung jener Naturerscheinung bestimmter ausge¬
sprochen , und. durch Nachweisung ihrer Beziehung
mit allgemein gegebenen Grundkräften (mit der all¬
gemeinen Schwere) richtiger entwickelt. Schon
die Beobachtung, dafs der Gang der Ebbe und
Fluth dem Laufe des Mondes folgt, und dafs die
Zeit seines Durchgangs durch den Meridian mit der
Zeit der Fluth übereinstimmt, jedoch so, dafs ihr
höchster Stand erst einige Zeit nachher erfolgt (wahr¬
scheinlich weil der Mond auch nach seinem Durch¬

gänge noch auf das Erdwasser einzuwirken fortfährt,
und die dem Wasser ertheilte Bewegung noch eine
Zeit hindurch dauert, wenn auch die sie bewirkende
Ursache nicht mehr da ist), verbunden mit der Be¬
merkung, dafs zur Zeit des Neu- und Vollmonds, d. i.
wenn die Sonne ihre anziehende Kraft gegen die
Erde mit der des Mondes vereint, die Fluth vermehrt
wird und in sogenannte Springfluth übergeht,
nöthigen uns der KEPLEitisch-NEUTONschen Erklärung
beizupflichten, zugleich aber auch diese Erklärungen
auf mehrere ähnliche Phänomene anzuwenden. Denn
so gut wie das Erdwasser als von anderen Weltkör¬
pern angezogen gedacht werden kann, läfst sich eine
ähnliche Anziehung auch von der Luft, und wenn
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sich einst die Ponderabilität des electrischen Fluidums-
durch Versuche bestätigen sollte, auch von der
electrischen Materie erwarten; woraus denn wohl zu¬
nächst der periodische Gang mancher Meteore er¬
läutert werden könnte. In der Folge hierüber mehr.

3) In Fig. 11. bezeichne L den Mond und T die
Erde. Stehen beide in der angegebenen Richtung,
so sieht man leicht ein, dafs die Theile der Erde in
a stärker als die in b und c vom Monde angezogen
werden. Diese stärkere Anziehung von L gegen a,
hat hier eine verminderte gegen T zur Folge, wes¬
halb das Wasser in a nun einen geringeren Druck
nach unten und nach den Seiten ausübt, wie zuvor,
und specifiscli leichter wird. Um daher im Gleich¬
gewicht zu seyn , wird es in a höher stehen, d. li. es
wird Fluth eintreten, während in b und c Ebbe ist.
Aber auch in d wird Fluth seyn, und zwar gröfsten-
theils weil, da Erde und Mond sich um einen ge¬
meinschaftlichen Schwerpunct drehen, der nahe bei
der Erde fällt, d am weitesten vom Mittelpunct der
Bewegung entfernt ist, mithin den stärksten Schwung
und dadurch eintretende stärkste Scliwereverminderung
hat; theils auch weil die Anziehung des Mondes nicht
blofs a, sondern auch den Mittelpunct von T trifft,
und dadurch dessen anziehende Wirkung auf d
schwächt. — Ebbe und Fluth sind übrigens die ge¬
wöhnlichen Ursachen der Strömungen des Meeres,
welche durch Klippen, Felsen etc. mannichfach mo-
dilicirt werden.

§. 65 .

Schon auf hohen Bergen bemerkt man (mit¬
telst des Pendels) eine Verminderung der Erd-
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schwere, die öfters beträchtlich genug ist, um
in Anschlag gebracht werden zu können. So
beobachtete Bouguer zu Quito (in Peru) am
Meere, die Länge des Secundenpendels; sie be¬
trug 43(/'.io, während sie in einer Höhe von
2400 Toisen auf dem Pichincha nach dem¬
selben Beobachter 4oÖ ///,öy war; und dasselbe
Pendel, welches am Ufer des Amazonenflus¬

ses in einem Sternentage 98770 mal geschlagen
hatte, machte euf dem Pinchincha 5 o Schwin¬

gungen weniger. Wären hier blofs die vermehrte
Fliehkraft (vergl. §. 60.) und das §. 6r. aufge¬
stellte Gesetz der Abnahme der Schwere, die
Ursachen der Schwereverminderung (und der da¬
durch nöthig gewordenen Verkürzung des Se¬
cundenpendels); so würde man im Stande seyn,
nach vorangegangener Bestimmung der geogra¬
phischen Breite, mittelst des Secundenpendels be¬
trächtliche Höhen aufs genaueste zu messen; da
aber auch hier noch immer die dritte im vori¬

gen §. angezeigte Quelle der Schwereverminde¬
rung, wiewohl als geringere Ursache mit ins
Spiel kommt, so könnten Höhemessungen der
Art nie auf unbedingte Richtigkeit Anspruch
machen.

1) Um die Höhe der Berge zu bestimmen, giebt

es, ausser dem bei hohen Bergen nicht füglich an¬

wendbaren Nivellement, vorzüglich zwei Metho¬

den; wovon die eine in trigonometrischer Ver-
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messung, die andere in Messung mittelst des Ba¬
rometers besteht. Die bei der ersteren Methode
erforderliche Standlinie, wird öfters in ihrer Mes¬
sung durch die Beschaffenheit des Bodens bedeutend
gehindert, und überdem macht die (weiterhin zu
untersuchende) Stralenbrechung die Messung der
Winkel unsicher. Die andere Methode kämpft mit
nicht geringen, in der Folge bei der Untersuchung
des Lufsdruckes zu berührenden Schwierigkeiten.

2) Als die Erdschwere in ihrer Wirkung ver¬
mindernd erscheinen ausser den angeführten Verhält¬
nissen, mehrere andere Kräfte, deren Untersuchung
wir uns für die Folge Vorbehalten; dahin gehören die
Wärme, das Licht, die chemische, electrische und
magnetische Anziehung, die Ursache der Elastici-
tät etc., welche insgesammt sehr häufig Bewegungen
der Materie veranlassen, die entweder der Erdschwe¬
reanziehung gerade entgegengesetzt sind, oder sie
doch als untergeordnete Thätigkeitsquelle erscheinen
lassen. Einstweilen vergl. man §. 3, 10, 20. N. 1,
25, 26, 28. N. 3 etc.; 33, 43 etc.

3) Zur Zeit als Lavoisier die SxAHLSche Hypo¬
these des Verbrennungsprocesses (der zufolge unter
anderen Eigenschaften auch die Brennbarkeit der
Körper von einem eigenthüinlichen fast unkörperli¬
chen Wesen , dem Phlogiston begründet se/n
sollte) durch neue Untersuchungen unterstützt ver¬
warf, oder wenigstens sehr stark berichtigte, ver¬
suchten es einige Anhänger der STAiiLSchen Lehre,
die von Lavoisier gründlich bestrittene Existenz des
Phlogislons zu sichern, indem sie demselben nega¬
tive Schwere zuschrieben. Sie behaupteten datier,
dafs bei der (in der Folge näher zu untersuchenden)
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Verbrennung, mit dem Entweichen des die Brenn¬
barkeit begründenden Phiogistons , das Angezogen¬
weiden des Verbrennenden oder Verbrandten von
Seiten der Erdschwere vermehrt und befördert werde,
woraus die Vergrösserung des Drucks und somit des
absoluten Gewichts der Verbrennungsproducte folge;
welche Lavoisier nur von der Verbindung des brenn¬
baren Körpers mit einem Theil der umgebenden Luft
(mit dem Sauerstoffe), seinen Versuchen gemäfs ab¬
leitete. Es betrachteten daher jene Physiker das PI1I0-
giston als eine die Erdschwere vermindernde
Potenz, und ohnerachtet diese und ähnliche Vermu¬
thungen sich nicht bestätigt haben, sondern vielmehr
von mehreren Seiten widergelegt wurden; so ver¬
dient dennoch die zum Grunde liegende Idee, als
scharfsinnige Hypothese hier eine geschichtliche Er¬
wähnung.

8) Von den B ervegur.gen und Massenverbältniss'en

der Weltkorfer.

§. 6'P

Den vorhergehenden Untersuchungen zufolge,
wirkt bei jedem geworfenen Körper die Wurf¬
kraft der Schwere so lange entgegen, bis sie
von ihr aufgehoben den Körper in einer halben
oder ganzen Parabel wieder zurückkehren läfst;
dieses kann aber nur bei einer so geringen Wurf¬
kraft der Fall seyn, die den Körper nur zu ei¬
ner gewöhnlichen Höhe treibt, von wo aus die
Rückkehr zur Erde in parallel laufenden Rieh-
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tungen statt findet. Denken lälst es sich indefs,

dafs diese Richtungen nicht parallel, sondern

auf den Mittelpunct der Erde gehen, und bei

sehr grosser Bogenweite wirklich convergirend

erscheinen; ein Fall der eintreten würde, wenn

der Körper in hinreichender Erhöhung von der

Erde horizontal geworfen worden wäre. Er würde

dann eine in sich selbst zurükkehrende Bahn be¬

schreiben und eine Centralbewegung um die

Erde herum erhalten, die derjenigen ähnlich wäre,

welche der Mond im Verhältnifs zur Erde wirk¬

lich durchläuft, und die überhaupt alle Traban¬

ten und ihre Hauptplaneten, und beide um

die Sonne, nach der durch alle Beobachtungen

bestätigten Wahrheit der CopKRNicAirischen Welt¬

ordnung beschreiben.

1) Vergl. §. 37. u. s. f. §. 48. N. r. §. 51- N- 2.

u. §. 52. etc.

2) Die Planeten oder sogenannten Irrsterne,

von denen die älter bekannten sich als vorzüglich glän¬

zende Sterne dem beobachtenden Auge zeigen, erhiel¬

ten ihre Benennung wegen ihrer anscheinend unre¬

gelmässigen Bewegung. Ihre im Verhältnifs zu den

übrigen Sternen in die Augen fallende Nähe, be¬

stimmte Ptolemäus, eine ,nach ihm benannte Welt¬

ordnung zu entwerfen, nach welcher sich die Plane¬

ten wie die übrigen Sterne um die Erde bewegen

sollten. Copernicus ein glücklicherer Forscher, ent¬

deckte späterhin die jetzt allgemein für wahr aner¬

kannte und nach ihm benannte Weltordnung, welche
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auf unser Sonnensystem angewendet, die Sonne als

denjenigen Wellkörper betrachtet, um den sich so¬

wohl die Erde als wie die übrigen Planeten, nebst

ihren Begleitern (Monden oder Trabanten) be¬

wegen; vergl. §.n. N. 2. und das CoPERiCANische

Sonnensystem genannt wird. Tycho de Braiie’s

(eines berühmten Astronomen) Bemühungen beide

Weltordnungen in einer dritten zu vereinigen, waren
fruchtlos.

§. 65 .

Schon aus den früheren Untersuchungen (a.
a. O.) folgt ferner, dafs die Wurfkraft, welche
jenem schweren Körper die Centralbewegung er-
theilen soll, mit seiner Masse im Verhältnifs
stehen xnufs, und dafs die bewegenden Central¬
kräfte in einem zusammengesetzten Verhältnisse
aus dem geraden der schweren Massen und der
Entfernungen vom Mittelpuncte, und aus dem
umgekehrten des Quadrats der Umlaufszeiten
stehen.

1) Bezeichnen wir die Centralkräfte mit G, g, die
Massen mit P, p, die Abstände vom Mittelpuncte mit
D, d, und die Umlaufszeiten mit T, t, so ist G : g

PI) pd .
= T j'- vergl. a. im vorigen §. a. O.' und Gken
a. a. O. §. 271 etc.

2) Verhalten sich die Quadrate der Um¬
laufszeiten wie die Würfel der Entfer¬
nungen vom Mittelpuncte der Kräfte und
sind die schweren Massen einander gleich,

C 14)
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so sind die C en Ir a ] k r ä f t e im umgekehrten
V e r h ii i t n i s s e d e s Q u a d r a t s d e r E n t f e r n u n g e n.
Ist mithin P = p, und T 2 : t 2 = D 3 : d 3 , so ist G :

g irr: ■— : -h- := d 2 : D 2 ; und sind die schwe¬

ren Massen ungleich, so sind in eben an¬
geführtem Falle, die Centralkräfte im ge¬
raden Verhältnisse der Massen und im um¬

gekehrten des Quadrats der Entfernungen
P p

vom Mittelpunct der Kräfte: G:g = — : .

Vergl. a. a. O.
g) Die Geschwindigkeit einer kreisför- .

migen Bewegung ist so grofs, als die Ge¬
schwindigkeit, welche der Körper durch
dieselbe Centralkraft erhalten würde,
wenn sie mit gleichförmiger Beschleuni¬
gung durch den vierten T h e i 1 des Durch¬
messers triebe. Vergl. a. a. O.

5 . 66 .

Denken -wir mts nun dafs der Körper der
eine Centralbewegung um einen anderen erhal¬
ten hat, sich bei deren Beschreibung fort¬
wälze, so hat er ausser der allgemeineren 'zu¬

gleich noch eine eigenthümliche auch in sich
zurück kehrende Bewegung, die ihn in dem
Maase (bei veränderlichen Anziehungen gegen
den Centralkörper) gegen die einstige Vereini¬
gung mit dem Centralkörper schützt, als sie
schneller von statten geht. Die vollkommensten
Belege für diese Verhältnisse, bietet uns die Be-

\
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wegung der Weltkörper nach der Copebnicani-
sehen Weltordnung dar; und wir sind durch
die Bemühungen eines Kepi.bb, Nkuton u. a. in.
in den Stand gesetzt, hievon bei der Untersu¬
chung der einzelnen Wr eltkörper den gehörigen
Gebrauch zu machen. Die Kraft welche diese

gegenseitigen Verhältnisse begründet und sichert, ist
die Schwere, die wir bisher fast mxr als Gra¬
vitation der Erde auffafsten, jetzt aber im Foit-
gange unserer Untersuchungen, durch die Ent¬
deckungen der genannten Naturforscher geleitet,
als allgemeine Schwere oder als Anzie¬
hung der Weiten erkennen werden.

§• 67-

Keplers Entdeckungen zufolge, w relche

durch spätere Beobachtungen auf das vollkom¬
menste bestätigt wurden, 1 ) bewegen sich die
Planeten nicht in Kreisen, sondei'n in El¬
lipsen um die Sonne, in deren einem
Brennpuncte die Sonne steht; v) durch¬
laufen die Planeten mit dem aus der

Sonne nach ihnen gezogenen Radius
Vector Flächenräume, die den Zeiten
proportional sind; und 5) verhalten sich
die Quadrate der Umlau f szei t en der Pla¬
neten, wie die Würfel der mittleren

Entfernung von der Sonne. Veigl. §. öö
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u. Z'j. N. i. a. '5 . u. s. f. und Keplek a. a. O.
so wie auch in dessen: epitoine aslronomiae
Copeenicanae. Line, iGi8. 8., u. ejusd. llar-

monicae mundi libii V. Line. 1619. Fol. Spä¬
tere Beobachtungen bestätigten diese Gesetze auch
bei den Bahnen der Trabanten um die Hauptpla¬
neten, und der Co me ten in ihren lang gezo¬
genen Ellipsen um die Sonne.

3) Das as Kepler andeulete oder aufzustellen
durch eigene Beobachtungen gezwungen wurde, sprach
Neuton aus; seine von der späteren Beobachtung be¬
stätigten Beweise zeigten: 1) dafs die Planeten
in ihrem Laufe durch die Gravitationskraft

zu rück ge hallen werden, die bei den Haupt¬
planeten gegen die Sonne, hei den Neben¬
planeten (Trabanten) gegen den Hauptpla¬
neten gerichtet ist, um den sie ihre Bah¬
nen beschreiben; 2) dafs diese Centripe-
talkraft (weiche die Planeten in ihren Bahnen er¬
hält) , im umgekehrten Verhältnisse des
Quadrats der Entfernungen von der Sonnje
(oder von dem Hauptplaneten wenn von Nebenplane¬
ten die Rede isi) sowohl bei den Planeten als
bei den Co nieten wirkend gegeben sey; und
5) dafs die Kraft, weiche Cumeten und Pla¬
neten um die Sonne, und Monde um die
Planeten treibt, eine und dieselbe, und
wie die Schwere eine anziehende sich im¬
mer gleich bleibende bechleunigende sey.
Vergl. J. Neuton philophiae naturaiis principia rna-
thematica. Londini 1887. 4-
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2) Dafs jene Kraft wirklich die Schwer- oder Gra¬

vitationskraft sey, bewies Neuton zuerst an der zur

fortdauernden Bewegung des Mondes um die Erde

nöthigen Kraft. Vergl. a. a. O. Der Mond , der sich

olingefähr in einer Entfernung von 60 Erdhalbmes*

sern von der Erde befindet, fällt demnach gegen die

Erde herab, oder wird von ihr angezogen mit einer

5600 mal kleineren Geschwindigkeit, als ein Körper

in der Nähe der Erde. Jndefs w ürde diese Anzie¬

hung ihn doch bald zur Erde hcrabbringen, wenn

dies einerseits zum Tlieil nicht die Anziehung der

Sonne (wenigstens in gewissen Stellungen) anderer¬

seits vorzüglich die Schwungkraft des Mondes

selbst, verhinderte. Ein in der Entfernung des Mon¬

des von der Erde befindlicher schwerer keine Schwug-

kraft besitzender Körper, würde mit einer Geschwin¬

digkeit von 15,094 paris. Fufs in einer Minute,

oder von 1?.— — = 0,00419 in einer Secunde zur
3 6-0

Erde hinabfallen. Neuton schlofs ferner, dafs die

Centripetalkraft des Mondes gegen die Erde auf glei¬

che Weise wirke, und mit dieser übereinkomme;

und dafs die Schwere im umgekehrten Verhältnisse

des Quadrats der Entfernungen stehe. Vergl. §• 6i.

Dieses auf alle Planeten und Trabanten an gewendet,

führte ihn zu seinem Systeme der allgemeinen

Schwere. Neuton a. a. O.

§. 68 .

Um die beschleunigende Kraft der allgemei¬
nen Schwere auf der Oberfläche der Planeten,
so wie das Verhältnifs ihrer schweren Massen
und deren Dichtigkeit 7, u bestimmen, ersann
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Nkuton folgende als Gesetze ansgesprochene,
erwiesene und bestätigte Anwendungen der im
vorigen §. entwickelten Gesetze und Folgerun¬
gen: 1) die Schwere auf der Oberfläche eines
Hanptplaueten verhält sich wie die Schwere sei¬
nes Trabanten gegen ihn, multiplicirt durch das
Quadrat des mittleren Abstandes dieses Traban¬
ten, und dividirt durch das Quadrat des Halb¬
messers des Hauptplaneten; oder wie der Wür¬
fel des mittleren Abstandes des Trabanten, divi¬

dirt durch das Quadrat seiner Umlaufszeit und
das Quadrat des Halbmessers des Hauptplaneten,
wobei die Sonne rücksichtlich der Planeten als

Hauptplanet angesehen werden kann; s) die
schweren Massen der Planeten verhalten

sich, wie die Würfel der mittleren Entfernun¬
gen von ihren Trabanten; dividirt durch die
Quadrate der Umlaufszeiten dieser Trabanten;
woraus auf den vorigen Satz angewendet folgt:
dafs die Schwere auf der Oberfläche eines Pla¬
neten sich verhalte, wie die schwere Masse des¬

selben, dividirt durch das Quadrat seines Halb¬
messers; und 3 ) die Dichtigkeit der schweren
Masse eines Hauptplaneten verhält sich, w'ie der
Würfel der mittleren Entfernung seines Traban¬
ten, dividirt durch das Quadrat der Umlaufszeit
dieses Trabanten, und den Würfel des Halbmes¬
sers des Planeten, oder wie die Schwere auf der
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Oberfläche des rianeten, dividirt durch seinen
Halbmesser. Vergl. Nkuton a. a. O. u. Gkkk,
a. a. 0. §.271. u. s. f.

1) Bezeichnen wir die Schwere mit G, g die mitt¬
leren Abstände mit D, d den Halbmesser mit R, die
Umlaufszeit mit T, t, die schweren Massen mit P, p,
und die Dichtigkeit der schweren Masse eines Haupt¬
planeten mit A, so ist für das erste Gesetz, g =

oder g f , für das zweite Gesetz: P:

p r=r : -i-; und rücksichtlich der (aus der An¬

wendung dieses Gesetzes auf das erste) gezogenen Fol-
pgerung: g r=r für das dritte Gesetz endlich:

1)3 c.A = —-; oder A = —. Vergl. Gren a. a. O.i - . K ’ R b
— Der elliptischen Bahn der Planeten um die Sonne
zufolge, ist der Abstand der Planeten von der Sonne
ungleich. Der Punct der gröfsten Entfernung heilst
die Sonnenferne (Aphelium), der Punct der
kleinsten Sonnennähe (Perihelium).

2) Die Anwendung dieser Gesetze auf die Bestim¬
mung der wirklichen Bewegungs -, Anziehungs - und
Dichtigkeitsverhältnisse einzelner Weltkörper und ein¬
zelner Sonnensysteme, gehört für die Astronomie;
hier genügt es uns einige der wichtigsten Resultate
jener Untersuchungen, als Belege der Anziehungen
in mefsbaren Fernen und deren Wirkungen auf die
Weltkörper im Allgemeinen, aufzuführen.

a) Die Erde ist keine Kreisebene sondern ein
uni seine Pole etwas abgeplatteter Sphäroid, wie
dieses tlieils alltägliche W.hrnehmung (z. B. ent-
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femte Gegenstände werden mit ihrem oberen
Theile nach und nach sichtbar), besonders aber
Beobachtungen des veränderlichen Standes der Him¬
melskörper (reisen wir z, B, von Norden nach Sü¬
den, so sehen wir Sterne am nördlichen Himmel
unter den Gesichtskreis gehen, während andere am
südlichen Himmel über den Gesichtkreis herauf
kommen; ferner wirft die Erde bei einer Mond-
finsternifs einen runden Schatten auf den Mond etc.),
geometrische Ausmessungen auf der Erdoberfläche
und Reisen um die Erde, deren erste Ferdinand
Magellan 151g unternahm, hinreichend bewiesen
haben. Die Gestalt der Planeten und der meisten
Übrigen Himmelskörper ist derjenigen der Erde
ähnlich. Die Abplattung der Erde an den Polen
beträgt ohngefälir 6 geographische Meilen, d. h. so¬
viel ist die Erdaxe (die von einem Pol zum an¬
deren durch die Erde gehende gedachte gerade Li¬
nie) kürzer, als der Durchmesser des Aequators;
vergl. §. 61. Hutgens und Neuton behaupteten
dieses aus theoretischen Gründen, und die Grad-
jnessungen im verflossenen Jahrhundert, besonders
diejenigen der Franzosen und Schweden be¬
stätigten es vollkommen. Beim Saturn, Jupiter
und Mars ist eine ähnliche Abplattung sehr be-
merklich; beim Uranus fand sie Herschee
ebenfalls.

b) Die Erde ist von einer Atmosphäre um¬
flossen. Bei Mer cur und Venus beobachtete

Schröter gewisse Lichtveränderungen, die auf Stra-
lenbrechung in der Atmosphäre dieses Planeten
deuten. Um den Mars bemerkte v. Hahn einen

wahrscheinlich auch durch Straienberchung be-
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wirkten und somit auf eine Atmosphäre deutenden
lichten Kreis. An dem Jupiter unterscheidet man
(mittelst guten Fernrohren) einzelne dunkele Strei¬
fen, die unter einander fast parallel laufen, und
unseren Wolken zu ähneln scheinen. Die Atmos¬
phäre der Ceres und Pallas sind sehr grofs und
dicht und dadurch den Atmosphären der Co nie¬
ten ähnlich.

c) Die Erde ist zum Theil mit Wasser bedeckt.
Die Atmosphäre der Planeten lassen ebenfalls auf
Vorliandenseyn des Wassers auf ihrer Oberfläche
schliessen. Die heitere wolkenleere Atmosphäre
von Venus und Mercur, lassen auf eine geringe
Wassermenge schliessen; der Mars scheint hierin
der Erde nahe zu kommen; Jupiter und wahr¬
scheinlich auch Saturn und Uranus hingegen
scheinen noch von Wasser umflossen zu seyn. Un¬
ter den Trabanten können wir nur vom Monde

(nach Schröters Beobachtungen) auf eine fast
gang trockne Oberfläche schliessen.

d) Die Oberfläche der Erde ist uneben und
bergigt, (welche Unebenheiten indefs gegen die
Grösse der Erde verschwinden, und nicht daran
hindern sie als eine Kugel zu betrachten). Der
Mercur hat nach Schröters Beobachtungen im
Verhältnifs zu seinem Halbmesser 8 mal höhere Ge¬

birge als die Erde, und die Venus steht ihm hierin
wenig nach; nach S. Bestimmungen giebt es Berge
auf diesen Planeten von 22500 Toisen Höhe. Nach
denselben Beobachtungen giebt es auf dem Monde
Berge von 25000 Par. Fufs Flöhe; d. i. mehr als £
höher als der höchste Erdberg, und im obigen Ver¬
hältnifs fast 5 mal so hoch als dieser. (Schon das
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blosse Auge unterscheidet Flecken im Monde, de¬
nen die Astronomen eigene Namen gegeben haben;
und die Mondkarten dienen dazu, sich über
die äussere Gestalt • des Mondes vollkommener zu
orientiren ).

e) Die Erde ist ein dunkeier Körper und wird
vorzüglich von der Sonne beleuchtet; das Licht
weiches sie vom Monde erhält, ist ohngefälir 500
rnal schwächer als das Sonnenlicht, und stammt wie
das Licht der Planeten überhaupt von der Sonne
ab, ist also ein aufgefangenes und zurückgeworfenes
oder erborgtes lucht. Bei Mer cur und Venus be¬
merkt man durch Fernrohren nach ihrem verschie¬
denen Stande gegen die Sonne, Zu- und Abnahme
ihres milden und schönen Lichtes. Gehen sie vor der
Sonnenscheibe vorüber (durch die Sonne , so kehren
sie der Erde ihre Schattenseite zu, verfinstern die
Sonne und erscheinen schwarz. Jedoch hat man
aus einzelnen Beobachtungen an der Nachtseite der
Venus, auch auf einen schwachen Grad von Selbst-,
leuchtung geschlossen; etwas ähnliches zeigen die
neuentdeckten Planeten, vorzüglich die Vesta.
Dieser kleinste unter den bekannten Planeten , er¬
schien gleich bei seiner Entdeckung als ein heller
Stern wenigstens von der sechsten Grösse, während
Pallas, Ceres und Juno in nicht viel grösseren
Entfernungen, bei 6, 5 und 5mal grösserem Durch¬
messer, kaum als Sterne der 7ten und 8ten Grösse
erschienen; und ohnerachtet dieses lebhaften Lich¬
tes, erscheint die Vesta in den besten Fernröliren,
nur wie ein fast nicht mehr sichtbarer Fixsternen-

punc.t von noch nicht -1 Secunde im Durchmesser.
Schköteu verniuthel daher wohl mit Recht hier
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einen zum Theil selbstleuchtenden Planeten zu ha¬
ben ; wahrscheinlich stellt er in dieser Hinsicht
zwischen den übrigen Planeten und den (selbst¬
leuchtenden) Cometen ohngefnhr in der Mitte.
— Bei dem Mars hat man ähnliche Beobachtun¬

gen wei beim Mercur und Venus über die Ab-
und Zunahme seines röthlichen Lichtes gemacht.
Jupiter unter allen Planeten der gröfste und glän¬
zendste, Saturn und Uranus zeigen uns Verfin¬
sterungen ihrer Trabanten, die wie unsre Mond¬
finsternisse durch den Schatten der Hauptpla¬
neten hervorgebracht werden.

f) Man unterscheidet in der Astronomie Sterne
erster, zweiter, dritter, vierter Grösse u. s. f. Fix¬
sterne der ersten Grösse pflegt man solche zu
nennen, die bei heiterem, aber nicht mondhellen
Himmel dem blossen Auge sichtbar werden, wenn
die Sonne 12 0 unter dein Horizont ist. Zu den
Sternen der zweiten Grösse gehören diejenigen,
welche sichtbar werden, wenn die Sonne 15 0 unter
dem Horizont ist; und so giebt jeder Grad mehr,
eine neue Classe. Mit solchen ohngefähren Be¬
stimmungen ist man bis auf 6, oder für recht
scharfe Augen bis auf 7, gegangen; mit Hülfe der
Fernröhre kann man aber noch viel weiter gehen;
wie denn auch wirklich mehrere Astronomen, z B.
Herschel von noch viel höheren Sterngrössen

sprechen. — Da sich die Venus nicht sehr weit
von der Sonne befindet, so erscheint sie bald als
Morgen- bald als Abendstern.

g) Die Trabanten beständige Begleiter (Satellites)
bewegen sich um die Hauptplaneten und mit
diesen zugleich um die Sonne. Die Erde hat an
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dem Monde einen solchen Begleiter. Vier der Art
entdeckte zuerst Simon Mayer (gegen Ende des
Novembers 160g, vergl. ejusd. mundus jovialis a.
1609 detectus ope perspicilli belgici. Norimb. 1614)
und bald darauf Galeilä '(Opere Tom. II. p. 1.)
um den Jupiter sich herum bewegend; und so
wie der Mond der Erde stets dieselbe Seite zu¬
kehrt , so fand dasselbe auch Herschel bei zwei
Jupitersmonden. Von den sieben Trabanten
des Saturn (die man wie die Uranustrabanten
nur durch starke Vergrösserung sieht) waren fiinfe
schon im 17teil Jahrhunderte von Huygens und
dem älteren Cassini entdeckte; die anderen beiden
entdeckte PIerschee den 28sten August und den
I7ten September 1789; so wie auch die sechs
Monde des Uranus von ihm zuerst gesehen wurden
(Vergl. Bode’s Astron. Jahrb. 1801. S. 251). Der
Mond umläuft die Erde innerhalb 27 Tagen 7
Stunden, 43 Minuten und n Secunden einmal;
welches man die siderische Umlaufszeit, des

Mondes, oder auch den periodischen Monat nennt.
Nach Verlauf dieser Zeit erscheint er wieder bei
demselben Fixsterne, bei dem man ihnj zuvor gese¬
hen hatte. Er rückt dieser Angabe zufolge täglich
um 13 0 10' 35" von Westen nach Osten unter den
Fixsternen fort, und seine gröfste Entfernung von
der Erde (Erdferne, Apogaeum.) beträgt ohnge-
fälir 6.4,3 Erdhalbmesser oder ohngefähr 56480 geo¬
graphische Meilen, während er in der kleinsten
Entfernung (Erdn ähe , . Perigaeum) fast 48020
geographische Meilen oder ohngefähr 55,5 Erd¬
halbmesser (bei der'mittleren Entfernung mithin
59,g oder fast 60 Erdhalbmesser) von der Erde
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absieht. Bewegt sich der Mond auf seiner Bahn,
zwischen Erde und Sonne (so, dafs er mit der
Sonne in der Zusammenkunft oder Conjunction
ist, mit ihr fast zugleich auf und untergeht), so
ist seine von der Sonne beleuchtete Seite von der
Erde abgekehrt, und wir haben Neumond (No-
vilunium); nach ohngefähr 7 Tagen erscheint er
nur zur Hälfte erleuchtet und steht ohngefähr im
Meridian wenn die Sonne untergeht; welches man
das erste Viertel (quadratura prima) nennt.
Sein Licht wächst jetzt (Luna crescens) und nach
Verlauf von etwa 14 Tagen geht er auf, wenn die
Sonne untergeht. Er heilst jetzt Vollmond (Ple-
nilunium) , wir sehen seine ganze erleuchtete Seite
und die Erde steht nun zwischen ihm und der
Sonne, oder wie man sagt: im Gegenscheine
oder in Opposition mit der Sonne. An den folgen¬
den Abenden geht er nun immer später auf, als
die Sonne untergieng; die vorhin zuerst hellgewor¬
dene Seite wird täglich dunkeier, und am Listen
Tage, wo er um Mitternacht aufgeht ist er nur
noch zur Hälfte erhellt, und dieses nennt man das
lezte Viertel. Sein Licht nimmt jetzt immer
mehr ab (Luna decrescens) bis er nach 37 — 28
Tagen wieder als Neumond erscheint. Man
nennt diese Licht Wechsel (oder Mondphasen,
phases lunae) Mondbrüche, und sie bezeugen
deutlich, dals das Mondlicht von der Sonne ab¬
stammt. Da die Erde während dieses Lichtwech¬
sels selbst einen Theil ihrer Bahn um die Sonne
beschreibt, so kann auch die Zeit von einem Neu¬
monde zum anderen oder von einem Vollmonde
auin anderen, die sogenannte synodisclxe Um-
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laufszeit oder der synodische Monat, des¬
sen mittlere Umlaufszeit 29 Tage 12 Stunden 44
Minuten und 5 Secunden beträgt, nicht mit der zu¬
vor angegebenen Umlaufszeit übereinstimmen. (12
synodische Monate sind 554 Tage 8 Stunden 48
Minuten und 58 Secunden, und bilden das Mon¬
den jahr, dessen Unterschied mit dem Sonnen¬
jahre in der Chronologie die Epacten genannt
wird). Die Bahn des Mondes um die Erde
würde eine Ellipse und die Erde im Brennpuncte
dieser Ellipse seyn, wepn er nicht durch gewisse,
mit Hülfe der höheren Mechanik und Analysis zu
berechnende Störungen ( Perturbationes ) vermöge
seiner Anziehung zur Sonne, zur Venus und
zum Jupiter, zu Ungleichheiten der Bewe¬
gung (inaequalitates motus) während seines Laufes
gebracht würde. Aehiiliche Perturbationen erleidet
auch die Erde bei ihrer Bewegung um die Sonne,
vorzüglich durch Venus und Jupiter und auch
durch den Mond selbst, und mehrere der übrigen
Planeten. Euler, Tobias Maker, Mason, Bürg-
u. a. haben sowohl für die Bewegung der Erde
und des Mondes, als auch für die Bewegung an¬
derer Planeten und ihrer Monde Tafeln entwor¬
fen , die mit genauen Beobachtungeu fast ganz
vollkommen übereinstimmen. — Die Monde des

Jupiter umlaufen denselben, den Beobachtungen
der Astronomen zufolge:
der erste in 1 Tag. 18 St. 27 Min. 33 Sec.;

zweite — 3 — 13 — 13 — 42 —
dritte — 7 — 3 — 42 — 33 —
vierte — 16 — iG — 32 — 8 —

ihre Bahnen sind übrigens fast ganz in der Ebene der



Von der Schwere. 2 2,3

Rahn ihres Planeten. Die Umläufe der Saturnus-

Trabanten (von den die beiden nächsten [ersten]
die zulezt entdeckten sind) finden statt; bei dem

ersten in 0 Tag. 22 St. 39 Min. 53 Sec.
zweiten — 1 — 8 — 52 — 5 + —
dritten — 1- — 21 — 18 — 16 —
vierten — a — 17 — 44 — 5 i —
fünften — 4 — 12 — 25 — 11 —
sechsten — 15 — 22 — 41 — 13 —
siebenten — 79 — 7 — 53 — 43 —

befindet sich die Erde in ihrer mittleren Entfer¬

nung vom Jupiter, so erscheinen die Trabanten,
den tlalbmesser des Jupiters zur Einheit angenom¬
men, in ihrer gröbsten Entfernung ost- oder west¬
wärts vom Jupiter, in folgenden Weiten: 5,67;
9,00; 14,38; 25,30 ; welche Abstände sich dem Beob¬
achter auf der Erde unter folgenden Winkeln dar¬
stellen: i'51"; 2'57''; 4'42"; 8'16". Die Entfernun¬
gen der Saturnustrabanten von ihrem Plauptplane-
ten, in Halbmessern desselben betragen: 2,80;
3> 6 5i 4,5o; 5,8o; 8,09; 18,67; 54,20; ihre schein¬
baren Abstände : o' 27"; o'35"; 043",5; o'56; i'i8";
3'o'; 8 42",5 bei der mittleren Entfernung der
Erde vom Saturn; die Abstände und Umlaufszeiten
der (Ur anusirabanten giebt, nach Hersohel,
folgende Tafel an:

Abstand. Umlaufszeit.
I Trab. - <>'25",5 - 5 T. 21 St. 25'
II — - 0 33 ,0 - 8 — 17 — 1
III — - 0 38 ,6 - 10 — 23 — 4'
IV — - 0 44 ,2 - 13 — — 5
V — - 1 28 ,4 - 38 — 1 — 49
VI — - 2 56 ,8 - 107 — 16 — 40
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Bei zu grosser Annäherung verschwinden (nach H.)
diese Trabanten dem .Auge des Beobachters , durch
das verhältnifsmässig zu starke Licht des Hauptpla¬
neten öfters ganz; was man bei den Trabanten an¬
derer Planeten nicht bemerkt hat. Vergl. Bode’s
Astron. Jahrb. f. d. J. igoi. S. 232 — 244.

h) Olinerachtet der Mond (und wahrscheinlich
alle übrigen Trabanten gegen ihre Hauptplaneten,
s. oben) der Erde stets eine Seite zeigt, und die
andere von der Sonne nach und nach ebenfalls be¬
leuchtete Seite, von uns nie gesehen wird, so sind
doch die Gränzen zwischen beiden Hälften, wie
dieses schon Galliräi bemerkte, nicht immer die¬
selben ; sondern es erscheinen vielmehr an dem
Rande der uns sichtbaren Mondscheibe , von Zeit
zu Zeit dunkeiere Stellen der anderen Hälfte, wäh¬
rend von der diesseitigen zuvor gesehene Flecken
verschwinden, aber auch nach einiger Zeit wieder¬
kehren. Die Astronomen nennen diese periodi¬
sche scheinbare Veränderung der Lage des Mond-
korpers, das Schwanken oder die Libration
des Mondes; und betrachten es als den Erfolg des
Winkels den die Mondbahn mit der Ecliptik macht,
und seiner ungleichförmigen Bewegung um die
Erde. Aus jenem Verhältnifs des Mondes zur Erde,
dafs er ihr stets eine Seite zukehrt, folgert man,
dafs er sich innerhalb eines periodischen Monats
einmal um seine Axe drehe; indefs haben
berühmte Mathematiker und Astronomen, z. B.
Kepler und Wallisius aus Gründen an der Axen-

drehung des Mondes gezweifelt. Vergl. Lichten¬
berg-. ob sich der Mond um seine Axe drehe? Im

Göttinger Taschenkalender 1796. Laplace in s.
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Meclumique celeste T. II; in der Btjrk'h.s tinschert
Uebersetz. S. 405; und oben §. 66. Dals übri¬
gens der Mond von der Erde ( verhältnifsmässig
weit stärker als wie die Erde von ihm) auch be¬
schienen werde, zeigt schon die bekannte Beobach¬
tung, dafs man ein paar Tage nach dem Neu¬
monde, wenn der Mond wie eine Sichel erscheint,
bei heiterer Luft oft die ganze Mondscheibe erken-
nen kann.

i) Bildete die Mondbahn um die Erde eine voll¬
kommene Ellipse und läge sie ganz in der Ebene
der Ecliptik, so würde der Mond bei jedem Neu¬
monde zwischen Sonne und Erde in gerader Rich¬
tung erscheinen, uns die Sonne verdunkeln, und
fo das Phänomen der partiellen oder totalen Son¬
nen finsternifs (Eclipsis solis) oder vielmehr
Er df ins ternifs gewähren; eben so würde bei
jedem Vollmonde die Erde gerade zwischen
Mond und Sonne treten, und dadurch partielle oder
totale Mondfinster nifs (Ecclipsis lunae) bewir¬
ken. Die Bahn des Mondes ist aber gegen die
Ecliptik um 5°g'8'" geneigt, weshalb er zur Neu-
und Vollmondszeit über oder unter derselben er¬
scheinen kann; und mithin jene Finsternissen nicht
unbedingt eintreten müssen. Indefs durchschneidet
die Mondbahn die Sonnenbahn (Ecliptik) schein¬
bar in .zwei gegenüberstehenden Puncten, die man
Knoten (aufsteigender Knoten nodus ascendens
£1), niedersteigender Knoten nodus descendens
oder auch Drachenkopf oder Drachen-
scliwanz) nennt, zu denen die Lage des Neu-
und Vollmonds nicht immer dieselbe ist, Die Son-
neniinsternifs tritt daher ein, wenn der Mond in

C lö )
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der obigen Stellung zwischen Sonne und Erde (zur
Neumondszeit) zugleich in seiner Knotenlinie
(Linea nodorum) oder nahe dabei ist Der Mond¬
schatten bedeckt, wenn er auch die Erde erreicht,
nur einen kleinen Theil ihrer Oberfläche auf ein¬

mal, und nur den hier liegenden Orten wird die
Sonne total verfinstert; die anderen Orte hingegen,
die nur vom Halbschatten getroffen werden , haben
nur eine partielle Sonnenfinsternifs; und die un-
beschatteten gar keine. Auch wird aus gleichen
Gründen, den verschiedenen Orten die Sonne
nach und nach verdunkelt, und hört auch zu ver¬
schiedenen Zeiten auf. Trifft der Kernschatten des

Mondes die Erde gar nicht, so entstehen die ring¬
förmigen S. Finsternisse, die an solchen Orten,
worüber der Mittelpunct des Halbschattens geht,
zugleich central sind. — Die Mondfinsternifs
findet ebenfalls (zur Volhnondszeit) unter der Be.
dingung statt, dafs der Mond nahe bei der Knoten¬
linie seiner Bahn ist; wo denn der Erdschatten auf
den Mond geworfen diesen partiell oder total ver¬
dunkelt der manchmal bei totalen Mondfinsternis¬
sen bemerkte röthliclie Schimmer, rührt von der
in der Folge zu untersuchenden Brechung der Son-
nenstralen in der Erdatmosphäre her). An allen
Orten der Erde wo der Mond zur Zeit der Mond-
finslernifs sichtbar ist (wo er mithin in den Erd¬
schatten tritt und von der Erde der Sonnenstralen
beraubt oder verdunkelt wird) sieht die Mondfin-
sternii's gleich aus, fängt zu derselben Zeit an und
hört auch zu gleicher Zeit wieder auf. Zur besse¬
ren Verdeutlichung der Sonn- und Mondfinsternifs
vergl. inan Fig. n, und denke sich im ersteren
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Falle die Sonne hinter L; im lezteren hinter T. —■
Einen Venusmond wollten Fontana 1645 zu
Neapel, Cassini 1646, Short in England :174c»
Montaigne in Frankreich * und Rodkier und

Horrebov in Kopenhagen* und v. Montkar-
ron zu Äuxerori 1764 gesehen haben; eine Beob-
iung die sich späterhin nicht bestätigt hat.

k) Ursprünglich leuchtend und mit ihrem Lichte
die Planeten erhellend erscheint die Sonne und

die sogenannten Fixsterne, die vermöge ihrer
grossen Entfernung von unserem Planeten stets an
derselben Stelle (abgesehen von ihrer scheinbaren
Bewegung) wieder gesehen werden; und zwar rück,
sichtlich ihrer Grösse und ihres Glanzes sehr von
einander tab weichen, die jedoch sämmtlich unter
einem so kleinen Winkel sichtbar werden, dafs
wir denselben nicht zu messen vermögen, und mit¬
hin ihre Grösse mit Genauigkeit nicht bestimmen
können. Dem ohnerachtet glänzen sie lebhaft; und
dieses bürgt für ihre Selbstleüchtung, und läfst die
Vennuthung zu, dafs sie auch wie die Sonne un¬
tergeordnete Weltkörper (Coineten* Planeten und
Trabanten) beleuchten, mithin eben soviel Cen¬
tralkörper von eben so vielen Sonnensystemen als
wie sie selbst sind darsteilen. Die jSonne durch
das-Fernrohr betrachtet, erscheint vollkommen rund
und scharf begrenzt, umgeben von einer leuchten¬
den Atmosphäre, die wahrscheinlich ( FTersciiee
Und Bode zufolge) einen dunkelen Körper ein¬
schliefst, den sie nicht unmittelbar zu berühren,
sondern davon noch durch eine (vielleicht aus Me¬
talldämpfen oder Luftc-n bestehende) lichte danst-
itrtige Hohlkügel getrennt zu seyn scheint; daß

(lö*)
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diese Hohlkugel dunstartig ist, ergiebt sich schon
aus ihrer runden Gestalt, die sonst durch die Ro¬
tation sich längst zur Ellipse umgebildet haben
mül'ste, und uns unter derselben Form die Sonne
erscheinen lassen würde. Wäre unsere Sonne so

weit wie z. B. der nächste Fixstern (wahrscheinlich
Arcturus), d. i. etwa 400000 Erdweiten von uns
entfernt, so würde sie verschiedenen Berechnun¬
gen zufolge das Ansehen der Fixsterne haben, und
bei einer Entfernung, die den weitesten mittelst
der Fernrohre unterscheidbaren Fixsternen gleich
käme, d. i. eine Entfernung wo das Licht (vergl.
§. 54. N. 9.) mehrere Jahrtausende gebraucht, um
zu unserem Auge zu gelangen (während es zur
Bewegung vom nächsten Fixsterne aus zu uns
etwa 6 Jahre nölhig hat) , würde sie vielleicht dem.
besten Fernrohre verschwinden.

1) Zur leichteren Unterscheidung der Gestirne,
hat man sie von den ältesten Zeiten her in ver¬
schiedene Abtheilungen gebracht, und diese mit
Namen belegt, die tlieils auf ältere Mythen ehe¬
maliger Völkerschaften, theils auf climatische Ver¬
hältnisse derjenigen Länder, wo die Beobachtungen
zuerst angestellt wurden, Bezug haben, und in die¬
ser Hinsicht öfters für die Geschichte der Wissen¬
schaft von Werth seyn können; vergl. §. n. N. 3.
u. 3. Man nennt diese Abtheilungen Sternbil-
bilder (Asterismi, Constellationes, Figurae coe-
lestes); mehrere davon verdanken ihre Auffindung
und Benennung der neueren Zeit. Die einzelnen
Sterne der Sternbilder bezeichnet man gewöhnlich
mit Buchstaben oder Zahlen, seltener mit beson¬
deren hi amen; und in den Verzeichnissen von
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Fixsternen (Calalogi fixarum), sind die zur ge¬
nauen Bestimmung der T,age eines jeden Sterns
auf der Weltkugel erforderlichen astronomischen
Angaben enthalten. Ausserdem hat man als Hiiifs-
mittel zur «Sternkunde künstliche Weltkugeln
(Globi coelesfes), Sternkarten, Sternkugeln
und Coniglobien u. m. dgl.; vergl. J. Bayeri
Uranometria. Aug. Vind. 164.3. J°- Gabr. Dop-
pelmayeri atlas novus coelestis. Norimb. 1742.

Cur. Bened. Funke , Anweisung zur Kenntnifs
der Gestirne vermittelst zweier Sternkugeln, teip-
zig 1770. J. E. Bode, Anleitung zur Kenntnifs
des gestirnten Himmels. 7te Auflage. Mit vielen
Kupfern und einer grossen Hinnnelscharte. gr. 8.
Berlin 1801. Dessen Beschreibung und Gebrauch
obiger Hinnnelscharte, mit einem durchscheinen¬
den Horizont, 23 Zolle im Durchmesser. Dessen
Erläuterung der Sternkunde und der damit ver¬
wandten Wissenschaften. 3te Aufl. 2 Bde. m. Kpfn.
gr. 8- Berlin 1808- Dessen kurzer Entwurf der
astronomischen Wissenschaften, zu Vorlesungen mit
7 Kpfn. 8- Berlin 1794. Dessen Vorstellung
der Gesürne auf XXXIV Kupfrtfln. Nach der Pa¬
riser Ausgabe des FLAMSTEEnschen Iliminelsatlas.
gr. 4. Berlin 1782. Dessen Beschreibung und
Gebrauch einer Weltcharte in zwei Hemisphären.
Berlin 1793. Dessen Ptolomäus, Beobachtung
und Beschreibung der Gestirne, mit Erläuterungen
etc. Nebst einer Charte, gr. 8- Berlin 1795.
Ejusd. Uranographia, sive Astrorum Descriptio vi-
ginti Tabulis aeneis incisa, ex recsntissiinis et ab-
solutissitnis astronomorurn observationibus. (Auch
mit deutschem und französischen Texte) m. Chart.
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im gröfsten Format. Berlin. Dessen allgem,
Betrachtungen über das Weltgebäude. 5te Auflage,
Berlin 1807. 8. — J. H. Voigt’s Lelirb. einer
populären Sternkunde etc. in. Kpfn. Weimar 1799.
gr 8- — J- T, Mayer Lehrbuch über die pliys.
Astronomie, Theorie der Erde "und Meteorologie.
Mit 3 Kpfn. Göttin gen 1805. 8.

m) Nur der geringste Theil der Fixsterne ist in
den Sternenverzeichnissen nachzuweisen, die Zahl
dieser Sonnen ist unermefslich grofs. Das was
das unbewaffnete Auge für blossen Lichtschimmer
hält, löst sich mit Flüjfe der DoLLONnischen Fern¬
rohre oder des HERSCitELSchen vierzig schuftigen
Spiegelteleskops in gedrängt voll stehende Stern¬
gruppen auf, als Lichtpuncte auf dem dunkelen
Tlimmelsgrunde hervortretend. Vorzüglich in die
Augen fallend ist eine solche oft teleskopisch ziem¬
lich deutliche Sternanhäufung, in der sogenannten
Milchstrasse (Jacobsstrasse, oder besser
Ster neu giirtel, Sternendiadem, Lichtzone
Via lactea), die als lichtschimmernder Bogen, das
ganze Sternengewöllie, fast in der Lage eines gröfs¬
ten zusammenhängenden Kreises der Sphäre, in un¬
gleicher Breite umgiebt. Herschel sah einst durch
das Feld seines unbeweglich aufgestellten zwanzig-
füssigen Teleskops, das etwa 2A Grad fafst, in ei¬
ner Viertelstunde mehr als 116000 Sterne der Milch¬
strasse passiven, und zwar nur die deutlich zählba¬
ren gerechnet, Ein andermal sah derselbe berühmte
Astronom durch das etwa 15 Minuten fassende Seh¬
feld seines Teleskops, an einer gewissen Stelle der
Mhohstrasse innerhalb 41 Minuten Zeit, einen dich¬
ten Sternhaufen durchgehen, der nach einer ohn
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gefahren Schätzung aus wenigstens 258981 Sternen
bestand; und von den 2000 Nebeist ernen , Stern¬
haufen und Nebelsternen, von denen H. be¬
reits in Bode’s astronom. Jahrb. 1791 u. 179+ ein
Verzeichnifs lieferte, gestand er selbst ein, dafs
hieniit nur erst der geringste Theil, der von uns
seliungsmöglichen Fixsternaggregate angegeben sey.
Selbst die sogenannte Er den weite (Entfernung
von der Erde bis zur Sonne) die etwa 21 Millionen
Meilen beträgt, ist zu unbeträchtlich, um für die
Entfernungen jener Fixsterne , die noch ausser den
Grenzen der Milchstrasse zu liegen scheinen, zum
brauchbaren Maasstabe zu dienen; ja hier dürfte
vielleicht kaum die Entfernung des nächsten Ge¬
stirns, des Arctur, oder des nicht viel weiter
entlegenen, unter allen am meisten glänzenden
Sirius zu jenem Zwecke hinreichen. Wie die
Theilung des Räumlichen ins Unendliche geht, so
auch die Ausdehnung desselben; und dem schwa¬
chen Sohne der im bekannten Welträume zum Ato¬
me verschwindenden Erde, bleibt hier nur stille
Verehrung desjenigen übrig, der, wo nur Bah¬
nen möglich waren , im fröhlichen Kreise sich dre¬
hende Welten seiner schaffenden Hand entstei¬
gen liefs.

n) Nach Herschel’s Annahme ist die Gestalt
der Milchstrasse die eines länglichen unregelmässi¬
gen Doppelstreifens; nach einer anderen die einer
wirklichen Sphäre, deren Mittelpunct unserer Sonne
ziemlich nahe steht. Die Sterne der Milchstrasse

liegen nämlich (in Vergleichung mit den übrigen
Sternen) nicht wirklich näher beisammen, sondern
hinter einander in unerrnefslicher Tiefe, und des-
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halb scheinen sie dorthin wo. sie von der Seite
oder der Fläche noch gesehen werden, gedrängter
als in den übrigen Himmelsgegenden zu stehen;
wie in einem Walde die in langen Reihen hinter
einander stehenden Bäume angehäufter zu seyn
scheinen, 'als die welche zur Seite neben uns ste¬
hen. Jedes Sonnensystem, mithin auch das unsere
(welches vermuthlich etwas seitwärts ausser der,
der Länge nach mitten durch dieses Fixsternensy-
stem gehenden Ebene liegt, indem die scheinbare
Gestalt der Milchstrasse nicht völlig ein gröi’ster
Kreis der Himmelskugel ist, sondern dem Südpol
um 10 Grade näher vorbei geht, als wie dem Nord¬
pole) ist hier wahrscheinlich'in einer flachen schei¬
benförmigen Gestalt aufgestellt, und alle Sterne,
die wir längs der gröfslen Durchschnittsebene die¬
ser Schicht nach allen Seiten im Kreise herum se¬
hen, werden zur Milchstrasse gehören, während
die übrigen seitwärts stehenden vielleicht als lezte
Enden entfernterer Milchstrassen, an der uns sicht¬
baren Himmelskugel zerstreut erscheinen. Mehrere
Astronomen setzen den Centralkörper dieser Milch¬
strasse zu der unsere Sonne gehört, und um wel¬
chen sich das ganze Fixsternenheer bewegt, in den
hellglänzenden Sirius, andere vielleicht mit eben
so vielem Rechte, in die Gegend des Orions,
und halten hier einen der sichtbaren nebelartigen
Weltkörper für die Centralsonne; auch selbst in
diesem l alle, würde unsere Sonne nicht um viele
Fixsternenweiten von dem Mittelpuncte entfernt
seyn, ohnerachtet wir dem Adler, Pfeile,
Schwane etc. näher zu liegen scheinen, als dem
gegenüber stehenden Orion, weil sich uns dort
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die Milchstrasse breiter und heller mit zerstreute¬
ren Sternen zeigt, als beim Orion. Jenes getheilte
Aussehen der Milchstrasse -erkläri sich daraus, dafs
eine grosse Anzahl der Fixsternenbahnen in eine
gemeinschaftliche Ebene fällt, die von einer zwei¬
ten gleichfalls an Bahnen reichen Ebene , etwas
entfernt liegt, während in der Mitte beider nur
wenigere (vielleicht minder leuchtende und unvoll¬
kommenere) Fixsterne gefunden werden. Wahr¬
scheinlich existiren aber mehrere untergeordnete
Centralsonnen, einzelner zum Ganzen gehörender
Fixsternsysteme, ausser der in der Gegend des
Orion oder des Stiers angenommenen grossen.
Hieher würden dann die glänzenden Sterne gehö¬
ren, welche inan in vielen rundlichen nebelartigen
Weltgebäuden unter mehreren kleineren teleskopi-
schen Sternen entdeckt hat, die nicht sowohl nach
dem Mittelpuncte zu, sondern weiter gegen die
eine Seite hin, in der Nähe des einen Brennpunc-
tes der Ellipse liegen, und sich zu den übrigen
Sternen oder Lichtmassen ihres Systems fast wie
der (bald zu erwähnende) Kern des Cometen zu
seinem Schweife zu verhalten scheinen; dafs übri¬

gens die Fixsterne eine gemeinschaftliche Bewe¬
gung haben, hat die neuere Astronomie aus meh¬
reren Erscheinungen mit Grunde als der Wahrheit
gemäfs aufgestellt. Mit dieser eigenthümlichen
Bewegung mufs aber nicht die scheinbare verwech.
seit werden, welche entsteht, wenn (nach Her-

sckel und Prevost) unsere Sonne mit allen ih¬

ren Begleitern ihren Ort im Welträume ändert;
noch weniger die in der Folge zu berührende
durch die Bewegung der Erde hervorgebrachte
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scheinbare, sondern eine wirkliche Fortbewegung
der ganzen Weltkörpermasse der Miichstrasse, w'elche
sich zu der eigenthüuilichen Kreisung jedes einzel¬
nen Sonnensystems etwa vernäh, wie der Lauf
der Erde um die Sonne, zu der gleichzeitig mit
diesem Umlaufe gegebenen Fortrückung sammt der
Sonne, den Cometen, Planeten und Trabanten.
Dieses Fortriicken der Fixsterne kann aber auch
selbst dann nicht viel über eine Secunde an unse¬

rem Eirmamente (für unsere Beobachtung) betragen,
wenn sich der einzelne Fixstern selbst um eine

Erddurchmessersweite fortrollt. Jene allgemeine
Centralsonne unserer Milchstrasse , ist nach obiger
Annahme, das allen Beobachtungen zufolge, mehr
wie jede ähnliche Masse ausgedehnte Nebellicht
im Schwerdte des Orion, welches sich nicht
in einzelne Sterne auflöst. In der Gegend des
Orions findet die stärkste Sternanhäufung in der
Milchstrasse statt; in der des Sirius die geringste.
Diejenige welche diesen lezteren für die Central¬
sonne halten, erklären die hier gegebene geringere
Sternanhäufung daraus, dafs der Sirius für uns,
die wir nicht genau in der gröfsten Ebene der
Milchstrasse liegen, nach der Seite hinaus steht
wo uns die Milchstrasse am schmälsten und
mindest schimmernden erscheint. Dafs übrigens
die Fixsternbewegung wie jede selbstständige an¬
schaubar organische (vergl. §. 56 u. 57.) nicht ge¬
radlinige sondern kruminlinigt, und wenn auch
nicht in sich selbst vollkommen zurückkehrend
doch in immer weiteren kreisartigen Bahnen sich
versuchend statt finde, folgt schon aus der Bezie¬
hung zu einem in der Mitte liegenden grösseren
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Körper, und daraus, dafs bei jeder geradlinig len
Bewegung in jedem Augenblicke des Fortsclireitens
die ehemaligen Verbindungen total aufhören müfs-
ten. Schon aus diesen Gründen ist eine sonst an¬

genommene geradlinigte Bewegung unseres
Sonnensystems nach einem Sterne des Herkules,
woraus Herschel, und Prevost die allgemeine
Bewegung der Fixsterne blofs als scheinbare ablei¬
ten wollten (vergl. oben), nicht wohl denkbar. —
Vergl. De motu fixarum proprio Comnient. auct.
Tob. Mayer in dessen opp. ineditis. Vol. I. p. 75.
Herschels und Prevosts Abhandl. übersetzt in

Bode’s Jahrb. für 178Ö. S. 259 u. 1787. S. 224,
und über die eigenthümliche Bewegung einiger
Sterne von Prevost und Maurice ebendas. 1805,
S. 315 etc. J. Kants allgem. Naturgeschichte und
Theorie des Himmels etc. Königsberg u. Leip¬
zig 1755. — Lamberts cosmologische Briefe über
die Einrichtung des Weltbaues. Augsburg 1761.
Fr. Schubert’s theoret. Astronomie; und G. LI.
Schuberts Ansichten von der Nachtseite der Na¬
turwissenschaft.

o) Jene Nebelflecken oder Nebelsterne,
die in Gestalt kleiner Lichtwölkchen oder schwa¬
cher Schimmer von Licht am dunkelen Himmels-
grunde hervortreten, haben wir durch die neueren
Untersuchungen vorzüglich eines LIerschels und
Schröters [theils als einfache Lichtmassen von
ungeheurer Ausdehnung in einem mehr oder
minder wie es scheint flüssigen Zustande, öfters
einen hellleuchtenden Stern in der Mitte ha¬
bend, theils als Aggregate zahlloser Fixsterne ent¬
fernter Milchstrassen kennen gelernt. Die Zahl
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der zur Zeit bekannten Nebelflecken beläuft sich
bereits über 2000, und der rastlose Fleifs der ge¬
nannten ehrwürdigen Forscher u. a. neuerer Astro¬
nomen, bürgt uns dafür, dafs wir von der jetzt
gewonnenen Ansicht neuer Welten in der uner¬
gründlichen Tiefe des Himmels, auch zur Ein¬
sicht ihrer Verhältnisse zu unserer Fixsternen weit

und somit zu unserem Sonnensystem gelangen wer¬
den. Scheint es doch, als sollten die geheimen
Bücher der ,Geschichte unseres eigenen Sonnensy¬
stems, mit diesen und ähnlichen Entdeckungen,
jetzt wenigstens in ihren ersten Grundzügen entrollt
werden. (Beim Schlüsse dieses Grundrisses werden
wir in dem Versuche „einer Geschichte der Natur“
auf diese interessanten Gegenstände zurückkommen).

p) Aus einigen HEnsciiELSchen Beobachtungen,
hat man auf Verschiedenheiten in der Grösse der
einzelnen Sonnen geschlossen, jedoch noch nicht
mit vollkommener Sicherheit, indem diese zur Zeit
die zu Gebote stehenden Instrumente und die

schwankende Angabe der Parallelaxe noch nicht
zu lassen. So müfste die Kapella, welche H.
drittehalb Secunden im scheinbaren Durchmesser

fand (nach jener Voraussetzung, dafs die jährliche
Parallelaxe der nächsten Fixsterne nicht über eine
Secunde beträgt, und mithin der scheinbare Durch¬
messer der Erdbahn — welche wir in der geraden
Zahl zu 40 Millionen Meilen annehmen — in der
Gegend jener Sterne 2 Sec.) im wahren Durch¬
messer 50 Millionen Meilen oder 269 Sonneulialb-
messer betragen, und mithin am Umfange ihres
Aequators £ mehr als unsere Erdbahn. Vergl. G.
H. Schubert a. a. O.
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q) Die Grundsätze zur Berechnung der Entfer¬
nungen der Weitkörper, sind denjenigen völlig
gleich, welcher sich die Geometrie täglich bedient.
Denken wir uns z. B. zwei Beobachter auf der
Erde, wovon der eine den Mond im scheinbaren
Horizont, und der andere gleichzeitig im Scheitel-
punete hat: so läi'st sich durch Messung der Win¬
kel bestimmen, um welchen der eine Beobachter
den Mond am scheinbaren Himmelsgewölbe an ei¬
nem anderen Orte sieht, als der andere. Diesen
Winkel nennt man die horizontale Pa rallel¬

axe (Parallaxis horizontalis) des Mondes. Er be¬
trägt etwa i°. Zieht nämlich der erste Beobacnter
in Gedanken eine Linie zum aufgehenden Mond,
und eine andere zuin Mittelpunkte der Erde; der
zweite aber eine dritte Linie von da durch semen
Standort bis zu dem in seinem Sclieitelpuncte ste¬
henden Monde: so ergiebt sich ein E'reieck, in
welchem der Halbmesser der Erde von 8üo Meiien
eine bekannte Seite; der Winkel am Monde oder
die Paralleiaxe, so wie der rechte Winkel an der
Oberfläche der Erde (beim ersteren Beobachter)
zwei bekannte Winkel sind; woraus nach leichten
trigonometrischen Regeln die Länge der vom zwei¬
ten Beobachter gezogenen Linie, d. i. in diesem
Falle die Entfernung des Mondes vom Mittelpuncte
der Erde bestimmt werden kann. Beträgt jener
Winkel (zwischen den Gesichtslinien beider Beob¬
achter) am Monde 6i-| Minute, so ist der Mond
ohngefähr 48000; und beträgt der Winkel nur 54
Minuten, so ist er etwa 54700 Meilen vom Mittel-

• puncte der Erde entfernt; mithin beträgt sein mitt¬
lerer Abstand von der Erde oimgefähr 53100 Meiien.

1
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Aber je weiter der Weitkörper von der Erde ent¬
fernt ist, um so geringer wird der Winkel der Pa¬
rallaxe, und mithin um so schwieriger wird es die
Entfernung genau zu finden. Daher ist die Mond¬
weite von der Erde am genauesten, die der nahe
gelegenen Planeten und der Sonne schwieriger,
die entfernteren Planeten und der nächsten Fix¬

sterne sehr unvollkommen oder auch wohl gar
nicht auf diesem Wege festzuselzen. Bei Bestim¬
mung der Sonnenweite, ist die halbe Dicke der
Erde bei dem hierbei vorkommenden Dreieck eine

zu kleine Seite; die Durchgänge der Venus (17Ö1
u. 1769, vergl. oben) durch die Sonne gewährten
indefs den Astronomen die Möglichkeit, aus vie¬
len Beobachtungen sehr genau die vereinigte Pa¬
rallaxe der Sonne und der Venus zu berechnen,
und hiernach die mittlere horizontale Sonrienpa-
rallaxe (den Unterschied ihres scheinbaren Ortes
von der Oberfläche und vom Mittelpuncte der Erde
aus betrachtet, also den Halbmesser der Erdkugel,
vergl. oben, hiebei zum Grunde gelegt) auf 8§ Se-
cunde, etwa 400 mal geringer als beim Monde zu
bestimmen; woraus sich wieder auf obige Weise
berechnen liefs, dafs die Entfernung der Sonne um
eben so vielmal grösser, als die des Mondes sey,
und mithin über 20 Millionen, fast 21 Millionen
Meilen betrage. Wenn auch hiernach die Angaben
der Abstände entfernter Weltkörper, bei den Astro¬
nomen öfters um tausend Meilen differiren, so
verschwindet dieser Unterschied doch gegen die
ausserordentlichen Entfernungen, als unbedeuten¬
der Beobachtungsfehler. Vergl. Bo'de’s allgem. Be¬
trachtung üb. das Weltgeb. S. 55 etc.; und über
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die Parallaxe der Fixsterne: Herschel in J. H.

Sijur-Öters Beiträgen zu den neuesten astronoin.

Entdeckungen. Herausge^. von J. E. Bode. Ber¬
lin 1788- S. 255 etc. Aus jener Parallaxe von 2>",5
und aus dem scheinbaren mittleren Durchmesser,
nach Lalande = 32 <5",5, läfst sich die wahre
Gi bsse des S on nen d ur c hin e s s er s = 115,14
Durchmessern der Erdkugel = 194490 geogr. Mei¬
len finden; woraus sich ferner ergiebt, dafs die
Sonne ihrem körperlichen Inhalte nach 1448079
(nach anderen Bestimmungen 1382469) mal grösser
als die Erde ist.

r) Zu den selbst Leuchtenden W eltkörpern
gehören endlich auch noch die Co nieten, auch
Haarsterne oder Schwanzsterne genannt;
die zwar (sofern sie zu unserem Sonnensysteme
gehören) von der Sonne beleuchtet werden, jedoch
den gröfsten Tlieil ihres Lichtes, nach Schrötep.s
neueren Beobachtungen (vergl. dessen neueste
Beiträge) höchst wahrscheinlich aus sich selbst ent¬
wickeln. Es gehören diese merkwürdigen sonst
für blosse Meteore gehaltenen Körper einer ganz
anderen Ordnung der Dinge an, als wie die Son¬
nen und Planeten (nebst deren Trabanten). Wäh¬
rend sich diese sowohl um sich selbst, als auch
bei ihrem Fortrollen (wenigstens ist dieses leztere
von den Planeten und Satelliten bekannt) von
Westen nach Osten bewegen, hat die eine
Hälfte der bis jetzt bekanhleji Cometen eine Be¬
wegung von Osten nach Westen; während jene in
mehr oder minder excentnschen Ellipsen ihre Bah¬
nen um die Sonne beschreiben, bilden diese durch
den uns sichtbaren Theil ihrer Bahn, wie Dörfeel
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dieses zuerst zeigte) Bogen, die wenig von einer
parabolischen Bahn abweichen, und durch ihren
ganzen Umlauf äus^erst lang gezogene Ellipsen.
Vergl. Ochers über die leichteste und bequemste
Methode die Bahn eines Cometen aus einigen
Beobachtungen zu berechnen. Weimar 1797. Oef-
ters kommen sie bei ihren Bewegungen der Sonne
ausserordentlich nahe, z. B. der vom Jahr 1769,
welcher ihr 8 mal näher kam, als wie die Erde
selbst in ihrem Perihelio steht, ja einige sind der
Sonne selbst näher als wie der Mercur gekommen;
und kehren sie dann aus der Sonnennähe zurück,
so findet, man ihre Atmosphäre ausgedehnter
und dichter wie zuvor, was auf grosse Verände¬
rungen durch die Sonneneinwirkung deutet. Die
meisten der bisher gesehenen und berechneten Co¬
meten, deren Anzahl sich ohngefähr seit dem
Jahre 2300 vor Christi Geburt bis zur Mitte des
löten Jahrhunderts auf 400 beläuft, nehmen jedoch
ihren Weg um die Sonne innerhalb der Mars¬
bahn (vergl. Bode’s Abhandl. über die Austhei-
lung und Lage aller bisher bekannten Planeten-
und Cometenbalinen etc. Berlin 1792. 8.); es ist
daher wahrscheinlich, dafs nur der geringste Theil
gesehen wurde, und dafs der grössere Theil inner¬
halb der Bahnen der weiter entlegenen Planeten
seine Sonnennähne erreicht. Nach Lambert (des¬
sen cosmologische Briefe) können allein in der
Bahn des Saturn 12000 Cometen der Sonne am
nächsten kommen. Wie weit sie in ihrer Sonnen¬

ferne fortgehen, und ob sie, wie einige Astronoiden
vermuthen, wirklich in andere Fixsterns}Sterne ein-
greifen, und dadurch vielleicht öfters von ihrer
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Wiederkehr ganz abgehalten werde (was z, B. mit
dem J. 1770 der Fall seyn mag, der nach Messier’s
nndLEXELs genauen Beobachtungen und Berechnun¬
gen innerhalb 5JJahr seinen Sonnenumlauf vollenden
sollte, aber seit seinem Erscheinen und auch vorher
nicht gesehen wurde) kann nicht entschieden wer¬
den; indefs müssen wir bemerken, dal's sie auch
bei sehr grossen Ausweichungen (Excentricitäten)
ihrer Bahnen dennoch Platz genug in den näheren
mit Aether erfüllten Räumen unseres Sonnensystems
haben; denn angenommen, dafs unser Sonnensystem
mit dem Uranus geschlossen sey, so beträgt die
körperliche Länge desselben ohngefälir 800 Millio¬
nen Meilen, und von hier bis zum nächsten Fix¬
sterne , ist es noch 10000 mal so weit. Man hat
die Bahnen der Cometen und nebst den übrigen
Elementen auch die Umlaufszeiten berechnen wol¬
len; das erstere hat sich am vollständigsten bei
dem Cometen vom Jahr 1456 bewährt, der inner¬
halb einer 75 — 76jährigen Periode regelmäs¬
sig fünfmal wiedergekehrt ist, und von Hali.ei
auf das Jahr 1759 vorausgesagt wurde, und mit
Sicherheit auf das Jahr 1854 erwartet wird. Einen
anderen vorn Jahr 1264, den man mit dem von
1556 für einerlei hält, erwartet man 1848 wieder,
und Neutons Berechnung zufolge, soll der grosse
Comet vom Jahr 1680, dessen Umlaufszeit man
auf 1700 Jahre setzt, und den mehrere für den
nach Jul. Cäsar’s Tode erschienenen halten, ihm
auch früher die Entstehung der Sündfiutu zuschrei¬
ben, nach 575 Jahren wiederkehren Man hat bis
Ende 1803 die Bahnen von 95 seit dem Jahre 837
erschienenen berechnet, wobei der einigemal vvie-

C *6 )



dergekommene, und zwei andere deren Wiederkehr
verrnuthet wird, nur einmal gerechnet ist; jedoch
sind verschiedener Umstände w'egen, alle Angaben
der Art nicht vollkommen zuverlässig, wie schon
aus dem Aussenbleiben des von 1770 erhellt. Von
jenen 95 Cometen liefen in ihrer Sonnennähe .zwi¬
schen Sonnen- und Mercursbahn hindurch 19, zwi¬
schen Mercurs- und Venusbahn 56, zwischen Ve¬
nus- und Erdbahn 20, zwischen Erd- und Mars¬
bahn 16, zwischen Mars - und Jupitersbahn 4. Nach
Bkssel beträgt die mittlere Entfernung des Come¬
ten vom J. 1769 von der Sonne, über 5409 Millio¬
nen Meilen, die weiteste Entfernung von 8168 Mei¬
len und seine Umlaufszeit 2089 Jahre. . Die Sonne
glänzt ihnen an der äussersten Grenze ihrer Bahn,
nur als Sterne der ersten Grösse.

s) Sämmtliche Cometen haben ein neblichtes,
haariges mehr oder weniger blasses Ansehen , zei¬
gen in der Regel einen nach Sciip.öters Verniu-
thung festen, wahrscheinlicher aber flüssigen,
öfters verschiedentlich durchsichtigen, selbstleuch¬
tenden Kern, der von-einer sehr dichten, das
ausstrahlende Licht schwächenden, und das Einfal¬
len des Sonnenlichtes sehr. beschränkenden wolken¬

artigen Atmosphäre, und dann von einem feinen,
weniger als der Kern' leuchtenden Lichtnebel
umhüllt, und stets nach ■der von der Sonne, ab-
gekehrten Seite zu, mit einem langen weniger
als der Lichtnebel leuchtenden Schweife (Conta)
versehen ist. Der Durchmesser des Kerns steht
mit der Ausdehnung des Lichtnebels in einem Ver¬
hältnisse, wie wir es bei keinem der übrigen be¬
kannten Weltkörper antreffen; man müfste dann
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etwa jene Nebelflecke ausnehmen, die in ihrer
Mitte einen kleinen Stern einschliessen. Während

z. B. der Halbmesser des Cometen vom J. 1799 186J
Meile betrug, wurde der Lichtnebel schon in der
Entfernung des Cometen von der Erde aus, bis zu
einer Höhe von 21797 Meilen sichtbar, und der
Schweif erstreckte sich wenigstens 600000 Meilen
weit in den Himmelsraum. Bei anderen Cometen

war der Kern von der Grösse der Jupiterskugel,
und die Ausdehnung des Schweifes des vom J. 176g
betrug gegen 40 Millionen. Diejenigen welche dem
Kerne das Selbstleuchten streitig machen, glaub¬
ten sich berechtigt denselben für einen Wasserball
zu halten; aber auch dieser würde bei einer so un¬
geheuren Grösse vollkommen undurchsichtig wer¬
den ; das flüssige Element des Kerns mufs daher
wohl von einer anderen und zwar räumlich leicht

veränderlichen Beschaffenheit seyn, denn darauf
weisen die veränderlichen Grössen des Durchmes¬
sers hin, welche Schröter durch atmosphärische
Verhüllung zu erklären glaubt. Die grosse Ab¬
plattung der Cometen, welche durch ihre schnelle
Drehung bewirkt wird, läfst sie nicht als Späroi-
den, sondern als Ellipsen erscheinen, deren grös¬
sere Axe nach der Sonne gekehrt, und mithin die
kleine Axe der Pole ist. Bei verschiedenen in
neuern Zeiten blofs durch Fernrohre gesehenen Co-
meten, war die Dichtigkeit des Kerns so grol's,
dafs seine Substanz die Stralen kleiner Sterne durclt-
liefs, und die daher von mehreren Astronomen als
vollkommen kernlose Cometen betrachtet werden.
Beträchtlich grosse Cometen mit sehr langen Schwei¬
fen, wie man dergleichen noch im i7ten Jahrhun-



I. Theil. I. Capitel.fi 44

derte wenigstens 10 sah, sind in neueren Zeiten
sparsam erschienen; im iSten Jahrhunderte sah man
zwei solche, nämlich den von 1744 und von 1769.
Uebrigens hat man weder an dem von 1744 der
ganz nahe bei dem Mer cur vorbei ging, noch an
dem von 1540, der zwischen Mond und Erde
durchging, die geringsten zerstörenden’Wirkungen
gegen diese Planeten bemerkt. Nach der Seite des
Schweifes hin, zeigt sich der Lichtnebel dichter;
aber wirkliche Phasen oder Schatten , die Cassini
und Caiandrian an dem Cometen vom J. 1744
als dunkele Zwischenräume im Schweife nach dem
Kerne hin, die sie für den Schatten des dunkel
se>n sollenden Kerns hielten, gesehen haben woll¬
ten, und die schon zwei sorgfältige Mitarbeiter
Chesaux und Heinsius leugneten, sind weder an
dem von 17Ö9 durch Messier noch an dem von
1799 durch Schröter gesehen worden. Wohl aber
haben sowohl ältere als neuere Beobachtungen, die
eines Keprer, Wendelin, Snell, Messier, Corn.
Gemma und die SciiRÖTERSchen mi,t seinem gros¬
sen 27füssigen Reilector, eine eigenthümliche viel¬
leichtperiodische fluctuirende und vibrirende
Bewegung des Schweifes gezeigt; die mit anderen
in der Folge zu berührenden Umständen vereint,
auf die electrische Beschaffenheit des Schweifes
haben schliessen lassen; wie denn überhaupt die
Cometen das dritte, Thätigkeiten bestimmende
(flüssige) Glied, das Band zwischen Sonne und
Planeten zu seyn scheinen. Mehrere Astronomen
haben die Natur und Entstehung des Schweifes

' auf andere Weise, z. B. durch w ässrige Dünste,
oder durch (zufällige) Abreissungen freier leuch-
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tender Theile vom Kern, bei eintretender Sonnen¬
nähe , wobei die Sonnenatmosphäre gegen diese
Theiichen repulsiv wirken soll, zu erklären ver¬
sucht , aber allen diesen und ähnlichen Erklärun¬
gen mangelt die Nachweisung jener inneren durch
das Ganze begründeten Nolhwendigkeit, welche
den Zufall verbannend, keine andere als die gege¬
bene Erklärung nach dem zeitigen Stande unserer
Kenntnii'ssphäre zuläfst. — Uebrigens erwartet man
im Durchschnitte alle zwei Jahre einen (mit blos¬
sen Augen oder häufiger nur durch Fernröhre)
sichtbaren Cometen; der jüngst lang verweilende
und sichtbar bleibende, war der vom J. 1807, von
einem lebhaften Lichte, .und von Jupiters Grösse
und 5 0 langem Schweife.

t) Die Erde dreht sich um ihre Axe innerhalb
24 Stunden. Die Umdrehungszeit des Mercur
und der Venus setzte Schröter aus beobachte¬
ten Veränderungen der Gestalt der Hörnerspitzen
(wenn die Planeten nicht ganz erleuchtet waren),
bei dem ersteren auf 24 Stund. 5 Min. 50 Sec.,
und bei der lezteren auf 25 Stund. 20 — 21 Min.
fest; wrogegen neuerlichst Fleugorgues die ältere
Behauptung des Bianciiini in Schutz nahm, der
zufolge sich die Venus fast in 24 Tagen um ihre
Axe drehe, und Mercur mithin wahrscheinlich
noch längere Zeit gebrauche. Vergl. §. 66. Die
Axendrehung des Mars hat man aus der regelmäs¬
sig veränderten Lage der Flecken (die vielleicht
mit Wasser erfüllte Tiefe zwischen den ungeheuren
Schneemassen dieses Planeten sind), auf 24 Stund,
und 59 Min.; so wie die jdes Jupiter (auf ähn¬
liche Weise äus dessen Flecken und Meteore an-
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deutenden Streifen erschlossen ) auf 9 St. 56 Min.
bestimmt. Aus den Flecken des Saturn (dessen
weisse Farbe und unregelmässige ('Kugelgestalt auf
grosse Schnee oder Eismassen schliessen läfst) hat
Berschel die Umdrehungszeit dieses Planeten zu
10 Stund. 16 Min. 15 Sec. augegeben; bei dem
Uranus hingegen hat die weite Entfernung, und
bei den neu entdeckten Planeten die geringe Grösse
und dichte cometenartige Atmosphäre, die Bestim¬
mung der Axendrehungszeit noch nicht zugelassen.
— Zuweilen hat man auf der Sonnenscheibe

hellere Stellen sogenannte Sonnenfackeln, noch
häufiger schwarze Flecken von veränderlicher
Grösse, Lage und Gestalt beobachtet; die ersteren
sind wahrscheinlich Erfolge lebhafterer Lichtent¬
wickelung durch erhöhete chemische (Verbrennnugs-)
Processe auf der Sonnenoberfläche, oder in ihrer
Atmosphäre (Licht- oder Photosphäre); die lezte-
ren vielleicht nach und nach eintretendes Erlöschen

der Lichtentwickelung, oder partielle Theilungen
der Photosphäre wodurch der dunkele (?) Sonnen¬
körper entblöfst wird. Aus der Bewegung dieser
Veränderungen der Sonnenatmosphäre, hat man
auf eine regelmässige Axendrehung von 25 Tagen
14 Stunden und 8 Minuten geschlossen. Bei ande¬
ren Fixsternen hat man aus einigermassen ähn¬
lichen Lichtveränderungen, auf gleiche Weise die
Axendrehungszeit zu bestimmen gesucht, und so
Verschiedenheiten von 3 Tagen bis zu 13 Mona¬
ten bemerkt. Z. B. hat der Stern Algol eine
5 tägige , der lichtverändernde Stern im An¬
tonius eine 7 tägige, der in Lyra eine 13
tägige, dagegen der Mira im Wallfische ix,

gagw.i-
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und der lichtändernde im Halse des Schwans

fine 15 monatliche Drehung um die eigene Axe.
u) Die Axendrehung der Erde hat zunächst

den Wechsel von Tag und Nacht, und ausserdem
mehrere scheinbare Bewegungen der übrigen
Weltkörper zur Folge. Indem nämlich irgend ein
Theil ihrer Oberfläche vor einer Reihe von Him¬
melskörpern durch Drehung vorüberrückt, ändert
sich die Lage dieses Theils gegen dieselben, auf
gleiche Weise, als ob er selbst ruhete, und sich
die Himmelskörper nach der entgegengesetzten
Seite vor ihm vorüberbewegten. Dafs diese aus
der veränderten Lage dieser Himmelskörper er¬
schlossene Bewegung eine scheinbare durch die
wirkliche der Erde um sich selbst veranlafste

sey, zeigte in neueren Zeiten Copernicus (vergl.
§. 11. N. 2. §. 64. N. 2.) zuerst wiederum, und
Benzenberg (a. a. O. vergl. S. 155.) suchte es
neuerlichst durch entscheidende Versuche zu bestä¬

tigen. Wäre jene Bewegung eine wirkliche, so
miifsten alle Himmelskörper, auch bei den un¬
gleichsten Bahnen in derselben Zeit ihren Weg um
die Erde vollenden, was undenkbar ist; dafs übri¬
gens die Bewegung der Erde von uns wegen ihrer
grossen Geschwindigkeit nicht wahrgenommen wird,
ist irrig, eher könnte die Gleichmässigkeit der Be¬
wegung sie für un6 unbemerkbar machen. — Dreht
sich aber die Erde um sich selbst, so ist dadurch
die Lage der Axe, und mithin aller übrigen da¬
von abhängigen Puncte und Linien der Erdkugel
bestimmt. Denken wir uns daher irt der Erdkugel
(Fig. 12) die Axe in der Richtung von NS, und
nennen wir die Endpuncte dieser Linie, den einen
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Nordpol den anderen Südpol, so wird ein in
einer Entfernung von 90° von jedem Pole gezoge¬
ner gröfster Kreis AQ der Aequator, die Erde in
die nördliche und südliche Halbkugel thei-
len; und indem wir die Entfernung eines zwischen
den Polen und dem Aequator gelegenen Ortes da¬
durch bestimmen, dafs wir durch den Ort (oder
Punct) einen gröfsten Kreis senkrecht auf den
Aequator ziehen, und den dadurch zwischen den
Ort und den Aequator fallenden Bogen messen, so
erhalten wir die (geographische) nördliche oder
südliche Breite des Ortes, den durch den Ort
gezogenen Kreis selbst aber, so wie alle senkrecht
auf den Aequator stehende, und bei ihrer Fort¬
setzung mithin in den Polen sich .schneidenden
Kreise, nennen wir (den Meridian des Ortes)
die Meridiane oder Mittagskreise. Alle Orte
die unter demselben Mittagskreise liegen haben zu¬
gleich Mittag, und die in dem entgegengesetzten
Halbkreise liegenden dann Mitternacht. Die Breite
eines Ortes bezeichnet aber nur den Parallelkreis,
unter welchem er liegt, nicht seine Lage; um
diese auszumitteln, mufs der Winkel bestimmt
werden, den der Meridian des Ortes mit dem Me¬

ridiane eines anderen als bekannt angenommenen
Ortes macht, zugleich aber auch nach welcher Seite
desselben gerechnet worden ist; man erhält dann
die Beziehung des Punctes im Parallelkreise, in
dem der Ort liegt, und mithin dessen Lage selbst.
Jenen Winkel nennt man die (geographische)
Länge des Ortes, und den angenommenen Meri¬
dian (den man jetzt gewöhnlich 20° westlich von
Paris und durch einen gewissen Punct der Insel
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Ferro gehend setzt) den ersten Meridian. Ge¬
wöhnlich zählt man bei der Längenbestimmung ei¬
nes Ortes ostwärts vom ersten Meridian, oder
man unterscheidet auch östliche und westliche
Länge; und den Winkel selbst, den beide Meri¬
diane mit einander machen, bestimmt man durch
den zwischen ihnen enthaltenen Bogen des Aequa-
tors. Zur Erleichterung dieser und ähnlicher Be¬
stimmungen, so wie zur Erläuterung der mathema¬
tischen Geographie überhaupt, welche diese Gegen¬
stände näher untersucht, dienen die künstlichen
Erdkugeln (Globi terreslres). — Blicken wir
zum Himmel, so erscheint uns dieser als eine
grosse hohle Kugel (Sternkugel, deren andere Hälfte
wir uns unter unsern Füssen gedenken müssen),
welche unsere Erde nach allen Seiten umgiebt, an
ihrer Oberfläche die Gestirne enthaltend, deren
verschiedene Abstände zu schätzen, dem blossen
Auge, wegen der zu grossen Entfernung unmög_
lieh wird. Die Erde selbst scheint sich dabei in
eine weite Ebene auszudehnen, die mit den Welt¬
körpern umher zusammengrenzt; jenen Kreis in
welchem die Zusammengrenzung von Himmel und
Erde statt zu finden scheint, nennen wir den Be¬

grenzung skreis, Gesichtskreis oder Hori¬
zont, und so wie hier die durch’s Auge des Beob¬
achters gehende Horizontalebene einen Hori¬
zontalkreis am Himmelsgewölbe abzuschneiden
scheint, so auch die Verticalebene einen Vertical-
kreis, und der Beobachter glaubt im Mittelpuncts
aller dieser Kreise zu stehen. Alle Erscheinungen
die ihren Grund in dieser kugelähnlichen Ansicht
haben, machen zusammen die spärische Astro-
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nomie (Astronomia sphaerica) aus; während das
mittelst des Verstandes als wirklich im Raume vor¬
gehend Erschlossene unter dem Namen der theo¬
retischen Astronomie begriffen wird. Man
nennt jenen Horizont den scheinbaren, im Ge¬
gensätze des wahren, den eine durch den Mit-
telpunct der Erde mit jenem parallel gelegte Ebene,
an der Himmelkugel abschneiden würde. Jene
Gegend des Horizonts wo die Gestirne aufgehen,
nennt man Morgen oder Osten, wo sie unter¬
gehen Abend oder Westen; und die zwischen
beiden, wo sie über dem Horizonte stehen Mit¬
tag oder Süden, so wie die ihr entgegengesetzte
Mitternacht oder Norden. Es rühren diese

Benennungen von der Sonne her, indem man
die Zeit ihres Aufganges (Ortus) Morgen,
und die ihres Untergangs (Occasus) Abend
nennt. Jener Punct der gerade über unserem Schei¬
tel liegt, und den man als den Pol des Horizonts
anzusehen hat, heifst der Scheitelpunct oder
das Zenith; der ihm entgegengesetzte der Fufs-
punct oder das Nadir; und bestimmen wir die
beiden festen Puncte an der Sternkugel, zwischen
denen die parallelen Kreise der Sterne, zwi¬
schen ihrem Auf- und Untergange durch ihre Bah¬
nen beschrieben werden, so nennen wir diere
Puncte Weltpole und die zwischen beiden ge¬
dachte gerade Linie die Weltaxe. Derjenige Punct
den wir über unserem Horizont haben, liegt in
der nördlichen Himmelsgegend und heifst daher
der Nordpol; der ihm entgegengesetzte, unter
dem südlichen Horizont liegende der Südpol; und
den gröfsten Parallelkreis zwischen diesen Weltpolen
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nennt man auch (vergl. oben) Gleicher oder
Aequator, weil die Himmelskörper, die ihre
Bahnen in ihm haben, gleichlang über und unter
dem Horizonte bleiben. An solchen Orten der

Erde, durch deren Zenith dieser Aequator geht
(die unter der Linie liegen) verweilt jeder andere
Himmelskörper über und unter dem Horizonte
gleich lang. Denken wir uns einen Kreis, der
durch die Weltpole und das Zenith und Nadir
geht, so ist dieses ein Meridian oder Mittags¬
kreis; indem jeder Himmelskörper zwischen sei¬
nem Auf - und Untergange auf der Mitte seines
Weges ist, wenn jener Kreis durch dessen Mittel-
punct geht, wodurch z. B. bei der Sonne die Mitte
des Tages (Mittag) entsteht. Steht die Sonne im
oberen Meridiane (in der Hälfte des Meridians
über dem Horizonte) so haben wir Mittag; im
unteren (in der Hälfte des Meridians unter dem
Horizonte) Mitternacht (vergl. oben). Diejenige
Linie auf der Erde, welche die Ebene des Meri¬
dians durch ihren Schnitt'mit ihr bezeichnet, nennt
man die Mittagslinie (s. oben); auf ihr liegt zu
Mittage der Schatten eines senkrecht auf der Erd¬
fläche stehenden Stift’s (Zeiger’s), wovon man
in der Gnomonik weitere Anwendungen auf die
Verfertigung der Sonnenuhren (die zu den äl¬
testen Uhren gehören) macht. Tlieilt man den
Horizont, wie jeden Kreis;, in seine 360 Grade, so
giebt der goste Grad von diesen Puncte, in der
östlichen Gegend den wahren Ost- und in der
westlichen den wahren Westpunct, so wie jene
Puncte des Horizonts, durch welche der Meridian
in Süden und Norden geht, cler wahre Süden
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und Norden heisen. Zwischen diesen vier Haupt-
oder C a r di n al geg en den des Horizonts liegen
die Nebengegenden, deren Benennungen aus den Na¬
men der Hauptgegenden zusammengesetzt sind. Z. B.
Nordost, Südost, Südwest und Nordwest etc. die
übrigen, Unterabtheilungen der Schiffsrose. Aber
nicht nur der Meridian, sondern auch jeder andere
aus den Wellpolen durch den Aequator gezogene
Kreis, theilt die Zeit der Bewegung der Himmels¬
körper über und unter dem Horizonte ab; und die
dadurch auf dem Aequator abgeschnittenen Theile,
verhalten sich zum ganzen Aequator, wie die Zeit
der Bewegung durch einen solchen Theil, zur Zeit
durch den ganzen Kreis. Die Eintheilung dieser
Zeiten nach den Stunden etc. hat zur Veranlas¬

sung gedient, jene Kreise auch Stundenkreise,
so wie die Winkel, welche sie an den Polen mit
einander machen, Stundenwinkel zu nennen;
die zwischen den Schenkeln dieser Winkel enthal¬
tenen Grade des Aequators liefern das Maas dersel¬
ben. Auch der Aequator selbst (oder ein Parallel¬
kreis von ihm) kann auf gleiche Weise wie er
sonst nach Graulen getheilt wird, nach Stunden,
Minuten etc. eingetheilt werden. So theilt man
die Zeit in welcher ein Himmelskörper den ganzen
Kreis durchläuft, in 24 Stunden, mithin kommen
auf eine Stunde 15 Grade (auf eine Minute 15',
auf eine Secunde 15"), weil diese der 2.pte Theil
von 360° sind. Man nennt das eine dieser Maase
Raummaas, das andere Zeitmaas; zum erste-
ren dient ein künstlich eingetheilter und mit Diop¬
tern, oder einem Fernrohre versehener Kreisbogen,
zum lezteren eine ganz gleichförmig gehende Uhr,



Von der Schwere. 2 55

wohin die Längenuhren oder Seeuhren oder
Zeithalter und die Chronometer gehören. —
Geht ein Gestirn durch den Meridian eines Ortes,
so nennt man diefs culminiren, und die Zeit,
welche zwischen zwei aufeinander folgenden Cul-
minationen eines Sterns verstreicht, einen Stern-
tag, oder einen Tag der ersten Bewegung.
Liegen daher dem obigen gemäfs, zwei Orte der
Erde urn 15 0 in der Länge von einander verschie¬
den , so wird der, welcher weiter gegen Morgen
liegt, denselben Stern eine Stunde früher in seinen
Meridian bekommen, als der andere ; woraus sich
auf den Längenunterschied beider Orte schliessen
läfst. Diese Bewegung der Gestirne ist schein¬
bar, und Erfolg der Axendrehung der Erde (s.
oben); man nennt sie die tägliche oder ge¬
meine Bewegung, so wie den Kreis, den jedes
Gestirn dadurch zu beschreiben scheint, seinem
Tage- oder Parallelkreis, weil er dem Aequa-
tor des Himmels parallel läuft.. So verschieden die
Lage des Aequators und der Weltaxe gegen den
Horizont ist, so verschieden ist auch die jener
Kreise gegen ihn. Daher scheint unter dem Aequa-
tor jeder Himmelskörper in einer auf den Horizont
senkrechten Ebene auf und unterzugehen, und die
eine Hälfte seines Parallelkreises fällt über, die
andere unter dem Horizonte (senkrechte Him¬
melskugel, Sphaera recta). An Orten zwischen
dem Aequator und einem Pole, sind die Ebenen
jener Kreise unter denselben Winkel gegen den
Horizont geneigt, als der Aequator selbst, und die
Bewegung der Himmelskörper geht in einer schie¬
fen Richtung gegen ihn (schiefe Himmels-
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kugel, Sphaera obliqua); unter den Polen endlich
gehen sie dem Horizonte parallel, und jedes Ge¬
stirn scheint sich in stets gleichem Abstande vom Ho¬
rizont herumzubewegen (gleichlaufende Him¬
melskugel, Sphaera parallela); und es findet
weder Auf - noch Untergang statt. — Auch die
Sonne scheint täglich einen Parallelkreis zu be¬
schreiben, wodurch der Wechsel von Tag Lund
Nacht erfolgt. Die Zeit von einem Mittag zum an¬
deren heifst ein Soji-nentag, der (weil die Sonne
nicht wie die Fixsterne unverrückt bleibt, sondern
sich in der Ecliptik um etwas vorwärts, d. h. von
Abend gegen Morgen, mithin der täglichen Bewe-
gnng des Himmels entgegen bewegt) um etwas län¬
ger ist als ein Sternentag. Liegen zwei Erden¬
orte um 15 0 Länge von einander ab; so hat der eine
eine Stunde früher Mittag als der andere; und
zwar hat ein nach der östlichen Seite des Ersteren

liegender Ort, wenn es bei jenem Mittag ist, 1
Uhr, der nach der westlichen Seite um 15 0 Linie
abwärts liegende Ort 11 Uhr etc. vergl. oben. Könnte
Jemand binnen 04 Stunden die Erde umreisen, und
zwar so, dafs er sich von seinem Ausgangsorte auf
dem Parallelkreise in derselben Richtung fortbe¬
wegte , in welcher die Sonne am Himmel fortzu¬
gehen scheint, so würde er die Sonne während
der Zeit seiner Reise nicht untergehen sehen. Ge¬
setzt aber die Reise gehe langsamer, so wird er
dennoch (wie dieses Magellan zuerst bemerkte),
wenn er in der Richtung von Morgen nach Abend
um die Erde reiste, am Ende einen Wechsel
von Tag und Nacht (oder einen Tag) weni¬
ger haben, als wie er an dem Orte, von wo er
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ausreiste, gezählt hätte; und um gekehrt, reiste er
von Abend nach Morgen um die Erde, so würde
er aus demselben Grunde zulezt einen Tag mehr
zählen. — Legt man durch einen über dem Ho¬
rizonte vorhandenen Himmelskörper einen Kreis,
der zugleich durch das Zenith und Nadir geht, so
nennt man den zwischen Horizont und Zenith be¬
findlichen Quadranten desselben, einen Höhen¬
kreis, und der Theil von ihm, der vom Hori¬
zonte bis in den Himmelskörper geht, die Höhe
des Gestirns über dem Horizonte, oder seine Ele¬
vation, welche durch Grade, Minuten und Se-
cunden dieses Bogens gemessen wird. Der ganze
Kreis heifst der Vertical- oder Scheitelkreis,
und es kann die Höhe jedes Punctes am Himmel
(wo auch kein Stern ist) bestimmt werden; z. B.
die Polliöhe oder die Höhe des Aequators,
ist der in Graden und Theilen derselben ausge¬
drückte Bogen des Meridians, welcher sich zwi¬
schen dem Pol, oder zwischen einem Puncte des
Aequators und des Horizonts befindet. Uebrigens
wird durch die Höhe des Gestirns nur der mit

dem Horizonte parallel laufende Kreis (das Almu-
cantharat), in welchem es steht, bezeichnet;
von Sternen die gleiche Höhen haben, sagt man
daher: sie haben gleiches Almucantharat. (Einen
anderen Parallelkreis mit dem Horizonte , 18 0 tief
unter ihm, nennt man den Dämmerungskreis,
weil er, wenn ihn die Sonne erreicht, die Grenze
der Dämmerung bezeichnet.) Um daher die
Lage des Sterns über dem Horizont vollkommen
zu bestimmen, giebt man noch den Winkel, den
sein Scheitelkreis mit dem Meridiane des Orts am
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Himmel (sein Azimuth, welches auch durch
Grade ausgedrückt wird, die man vom Meridiane
zu zählen anfängt, und welches entweder östlich
oder wr estlich ist) macht, genau an; und um
die Weite oder Distanz zweier Sterne von ein¬

ander zu bestimmen, legt man einen Kreis durch
ihre beiden Mittelpuncte, und durch den Mittel-
punct der Himmelskugel, und rriifst das zwischen
den Sternen gelegene kleinere Stück desselben.
Von dieser Weite ist der wirkliche Abstand

oder die Entfernung zweier Sterne von einander
unterschieden (vergl. oben), womit man die Grösse
der geraden Linie bezeichnet, die im Welträume
zwischen ihren Mittelpuncten enthalten ist, und
im Längenmaase nach Meilen, Erdhalbmessern,
Fixsternweiten etc. ausgedrückt wird,

v) Eine zweite scheinbare Bewegung, wel¬
che wegen der ungeheuren Entfernung nicht so¬
wohl die Fixsterne , sondern zunächst nur die
Sonne trifft, ist diejenige, welche die Erde durch
ihre fortschreitende Bewegung um die Sonne
bewirkt. Dadurch, dafs nämlieh die Erde in ihrer
mehr oder minder kreisartigen Bahn, z. B. von A
nach B fortrückt, wird es dem Beobachter auf der
Erde scheinen, als wenn sich die Sonne in der

entgegengesetzten Richtung am Himmel fort, und
um die scheinbare stillstehende Erde herumbewege.
Diese scheinbare Sonnenbahn oder Ecliptik
durchschneidet den Hinnnelsaequator unter einem
Winkel von 30° 38'; mithin macht die Erdbahn
mit der Ebene des Erdaequators denselben Winkel.
Jene Durchschnitte nennt man Nacht g 1 ei ch en
oder Aequino ctialpuncte (Frühlings- und
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Herbstnachtgleichungspnnct); und ein
größter Kreis durch beide Puncte und durch die
Weltpole gezogen, heilst der Colur der Nacht¬
gleichen. Die go° von der Ecliptik abstehenden
Puncte der Himmelskugel nennt man die Pole
der Ecliptik; jeder derselben ist von dem ihm
zunächst liegenden Weltpole um 23 0 28' entfernt.
Auf ähnliche Weise wie der Durchschnitlspunct
des ersten Meridians und des Erdaequators (s. oben)
zur Bestimmung der Lage der Orte benutzt wird,
so dient auch der Frühlingsnachtgleichenpunct zur
ähnlichen Nachweisung der Lage der Himmelskör¬
per ; und man nennt den zwischen dem Frühlings-
nachtgleichenpuncte und dem Abweichungskreise
eines Gestirns enthaltenen Bogen des Aequators,
seine gerade Aufsteigung (Ascensio recta).
Bestimmt man hingegen die Lage der Gestirne ge¬
gen die Ecliptik, so heifst der Abstand von ihr die
Breite, so wie der zwischen dem Frülilingsnacht-
gleichenpuncte und ihrem Breitenkreise enthaltene
Bogen der Ecliptik, die Länge derselben; bei der
geraden Aufsteigung sowohl als bei der Länge,
zählt man von dem Friihlingsnachtgleichenpuncte
nach derjenigen Seite zu, wo der nördliche Theil
der Ecliptik hinfällt. — Die Ecliptik wird in 13
gleiche Theile oder himmlische Zeichen ge-
theilt, von denen also jedes 30° hat. Ihre Namen
sind von den benachbarten Sternbildern (Widder,
Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau,
Waage, Scorpion, Schütze, Stein bock,
Wassermann, Fische) entlehnt, und auf fol¬
gende Weise bezeichnet: 'V', Xf, 69, ft, 1 tP,
— > Ity» yfr, SS, X- Es fä 11» 1 diese Einthei-

( 17 )
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lung beim Frühlingsnac.htgleichenpuncle an, und
die Ordnung der Zeichen gellt durch den nörd¬
lichen Theil der Ecliptik nach dem südlichen. Jene
Puncte wo die Sonne die gröfste nördliche oder
südliche Abweichung hat (der Anfangspunct des 69
und nennt man Sonnenwende oder S011-

nenstillstandspuncte (Puncta solstitialia) weil
zur Zeit wenn sich die Sonne in ihnen befindet,
sie stille zu stehen scheint, und ihre Abweichung
nur sehr wenig ändert. Der Anfangspunct des 69
(90° vom Frühlingsnaclitgleichenpuncte) heifst der
Sommerpunct (Solslitium aestivum), der des
^ (auf der südlichen Seite 27 l° der Länge) der
Winterpunct (Solstilium hibernum). Ein Kreis
durch diese Puncte und die Weltpole wird der Co-
lur der Sonnenwende genannt; und die durch
dieselben Puncte dem Aequator parallel gezogenen
Preise, heisen Wendekreise (der nördliche des
Krebses Tropicus cancri, der südliche des Stein¬

bocks Tropic. capricorni) innerhalb derselben die
Sonnenbahn eingeschränkt ist. Der zwischen dem
Cwe der Sonne und dem Frühlingspnncte (o ')/')
nach Ordnung der Zeichen gerechnete Bogen der
Ecliptik, heifst die Länge der Sonne (Longi-
tudo solis); und wenn man die Zeit, wrelche die
Sonne braucht um ihre scheinbare Bahn zu vollen¬
den (oder die Länge des sogenannten astrono¬
mischen Sonnenjahres = 305 Tage 5 Stunden
48 Minuten und 48 Secunden) in 360° dividirt, so
kommt für die tägliche mittlere.Bewegung der
Sonne in der Ecliptik 59' 8” Der Raum den die
Sonne zurücklegt ist nicht immer gleich, indem
die Erde in ihrer Bahn nicht mit gleichförmiger
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Winkelgeschwindigkeit um die Sonne läuft; sie
steht nämlich im Sommer weiter von der Sonne
und bewegt sich langsamer fort, als im Winter,
und dieser Unterschied ihrer Geschwindigkeit ist
so. beträchtlich, dafs die Sonne im nördlichen Theile
des Thierkreises fast 8 Tage länger als iin süd-
liehen verweilt; Frühling und Sommer mithin 8
Tage länger dauern als Herbst und Winter. Jedoch
hat man mit Hülfe der höheren Mathematik Mit¬
tel aufgefunden, die wahre Länge der Sonne (ih¬
ren Ort in der Ecliptik) für jede Zeit zu berech¬
nen, und so Sonnentafeln zu verfertigen, aus
denen man für jeden Tag des Jahrs die Länge der
Sonne, so wie ihre nördliche und südliche Abwei¬
chung in die astronomischen Calender über¬
trägt. Zu den vorzüglicheren ersteren gehören: Ta-
bulae motuum solis novae et correctae ex theoria
gravitatis et observationibus recentissimis erutae etc.
auctor. Fr. de Zach. Gothae 1792; zu den lez-
teren: die Pariser Connoissance des temps, die
Wiener astronom. Ephemeriden und das Berli¬
ner astronom. Jahrb. etc. — Ist die Sonne in ei¬
nem der Nachtgleichenpuncte angelangt, so steht
sie im Himmelsaequator und mithin gerade über
dem Erdaequator; ihre Stralen werden auf beide
Hälften der Erde unter ganz verschiedenen Win¬
keln geworfen; und je schiefer sie auffallen, um
so mehr ist ihre Wirkung geschwächt. Die Dauer
des Tages ist daher an verschiedenen Erdorten,
nach dem verschiedenen Sonnenstände ebenfalls ver¬

schieden. Die unter dem Aequutor liegenden Orte
haben stets Tag und Nacht gleich; in den übrigen
Erdorten ist dieser Fall nur dann gegeben,

U7 2 )
wenn
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die Sonne in einem der Nachtgleichenpuncte steht.
Je weiter sich die Sonne vom Aequator entfernt,
um so mehr nehmen die Tage in der einen Halb¬
kugel zu, in der anderen ab; an den Polen ersetzt
ein halbjähriger Tag die halbjährige Nacht. Aus¬
ser der verschiedenen Tageslänge, bewirkt die Sonne
auch in ihrem verschiedenen Stande gegen die Erde,
Verschiedenheit der Beleuchtung und Erwärmung
der Erdorte; und hiernach theilt lhan die Erdober¬
fläche in 5 Zonen; eine heise, zwei gemäs¬
sigte und zwei kalte. Theilt man die ganze
Fläche in 1000 Theile, so gehen 398 auf die heise
Zone; die Sonne geht hier fast lothrecht auf und
unter und jeder Ort hat sie jährlich zweimal im Ze¬
nith. Der längste Tag hat nahe an den Wendekreisen
höchstens 15^. Stunde, der kürzeste 10J. Das Ther¬
mometer fällt in den nördlichen Breiten nicht un¬
ter 15 0 4. o. Ausser besonderen Localverhältnissen,
finden keine abweichenden Extreme der Wärme
statt, und der Wechsel der Jahreszeiten (d. i.
des einigermassen periodischen Ganges der Witte¬
rung) besteht in ziemlich regelmässiger Abwechse¬
lung von Trocknifs und Regenwetter. Diesseits
der Linie trifft die Regenzeit zwischen den Früh¬
lings-und Herbstaequinoctien; jenseits umgekehrt.
Die gemässigten Zonen von den Wendezirkeln
bis zu 235° von den Polen, nehmen 520 Theile
ein. In der Nähe des Polarkreises nehmen die
längsten Tage bis zu 24 Stunden an Dauer zu;
die Dämmerung wächst und dauert nach Norden
zu schon die ganze Nacht hindurch. Der Wechsel
der Jahreszeit ist vierfach, die Extreme von Wärme
beträchtlich. Die kalten Zonen innerhalb der
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Polarkreise haben mitten unter ;den Polen halbjäh¬
rige kalte Nächte ; in 675 0 Breite dauert der läng¬
ste Tag ein Monat. Die langen Dämmerungen,
wodurch Abend und Morgen fast zusammengren¬
zen, machen, dafs die Polarnächte als Nächte nur
3 Monate dauern. Eigentlich wechseln nur zwei
Jahreszeiten; die Kälte ist sehr heftig, häufig 4
Wochen langes Gefrieren des Quecksilbers zur Folge
habend; die Wärme in der Polnähe selbst im Spät¬
sommer selten über 15 0 bis i6° + o. In der heisen
Zone, ist immerwährender Sommer; in der Nähe
der Wendezirkel der Wechsel von Frühling und
Sommer; in der Mitte der gemässigten Zone :
Wechsel zwischen Frühling, Sommer, Herbst und
Winter; diesseits und jenseits etwa io° um die Po¬
larkreise: Wechsel zwischen Sommer und Winter;
an den Polen steter Winter selten durch Frühlings¬
tage unterbrochen. — Ausserdem theilt man die
Erde noch, vom Aequator bis zu den Polarkreisen
auf jeder Seite in 24 Climata, an deren Grenze der
Unterschied des längsten Tages J Stunde beträgt;
und von den Polarkreisen bis zu den Polen auf

jeder Seite noch in 6, an deren Grenzen jener Un¬
terschied einen Monat ausmacht. Nimmt man bei
der Climabestimmung, auf Erwärmung und Ein-
flufs der Erdoberfläche, auf die Witterung Rück¬
sicht, so unterscheidet man noch folgende: das
Alpenclima, das einzelner hoher Berge, das der
Gebirgsebenen, das tiefer Ebenen, das Thalclima,
das waldiger Gegenden, das der Sandwüsten, das
der flachen Sumpfländer, und das der Küsten und
Inseln. Die specielle metereologische Geo¬
graphie ertheilt hierüber nähere Belehrung, Vergl.
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Kants phys, Geograph. Bergmanns physicalische
Erdbeschreibung, die vorzüglichsten Reisebeschrei¬
bungen und Lampadius Atmosphärologie. Frei¬
berg 180S. — Riicksichtlich des Schattens
den die Bewohner der Zonen zu Mittag werfen,
nennt mandie der heisen Zone: unschattige
oder auch zwei schattige (Ascii, Amphiscii);
die der gemässigten Zone einschattige (Hete-
roscii) und die der kalten umschattige (Peris-
cii). — Alle Planeten laufen übrigens nach der
Ordnung der Zeichen um die Sonne, die älteren
innerhalb einer schmalen Zone des sogenannten
Thierkreises (Zodiacus), die neueren zu bei¬
den Seiten der Ecliptik bis auf io° abweichend, und
unter diesen gehen vorzüglich Pallas und Juno
von denen die erstere Ceres in ihrer Bahn verfolgt,
beträchtlich über die Grenzen der Ecliptik hinaus.

w) Tabelle der Entfernungen der Planeten von
der Sonne in Sonnenhalbmessern:

Sonnennähe. Sonnenferne. Mittlere Ent
fernung.

M erc ur (16, 5511 101,0057 83,7754
Venus i 55 > 4528 157, 6234

156,5381
Erde 212,7702 220,0555 216, 4128
Mars 299,0658 360,4270 329, 7464
Vesta 466,1015 553,2620 509,6816
Juno 430,051° 724,56179 577,2063
Ceres 55 R 9789 645,8251 598,9020
Pallas 452 , 4 u 3 746, 0607 599, 2360

Jupiter 1071,553 1 11 79,957 1125, 755
Saturn 1947 , 778 2181,550 2064,664
Uranus 3945,312 ! 4315,783 4129, 547
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Tabelle der Entfernungen der Planeten in deut¬
schen Meilen, fünfzehn auf einen Grad.

! Sonnennähe. |

Sonnenferne. Mittlere Ent¬
fernung.

Mercur 6412960,2 97345 2 9 8075747, 6
Venus 14981922,44 15191117,86 15086520,15
Erde 20505943 21208075 2085700S
M a r s 28822773,6 317565 17’ 8 31779645,7
Vesta 44920988,4 53521185,6 I9121087
.T u n o 41446601 69811093 55628847
Ceres 53197534 62242054 57719789
Pallas 43601598 71902552 57751975
Jupiter 103272002,05 1137 1 9553,°5 108495777, 55
Saturn i 877 i 9!20 210249152 198984136
Uranus 580233449 415745061 597989255

Tabelle der Bahnen und der Umlaufszeiten
der Planeten um die Sonne.

Bahnen,

in geogr. Meilen.
Mercur (über) 50 Mill.

Umlaufs
Jahre.

zeit.

Tage.
88

Venus - 95 — — . 224
Erde - 1 5 1 — 1 —

M a r s - 200 — 1 • 322
Vesta - — — 5 218
Juno - — — 4 127..
Ceres - 3 Ö3 — 4 . 218

P alias - — — 4 218

Jupiter - 682 — 1 n 5*4
Saturn - 1280 — 29 169
Uranus 2514 — 85 151
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Tabelle über die Grösse der Sonne und der
Planeten.

Durchmesser
in geogr. Mei¬

len.
Umfang in

geogr. Meilen.

Körperlicher
Inhalt in Ver¬
gleichung mit

der Erde.

Sonn e
191575 601850 1382469

Mercur 690 2168 0, 06448
Venus 1669 5243 0,913
Erde

1719
5400 1

Mars 894 2809 0,1406
Vesta

59
186 0,00004

Juno
309 97 1 0,00573

Ceres
352

1106 0, 00861
Pallas

455
1429 0,01839

J upiter 1948a 61174
1474

Saturn 1736a 54517 1030
Uranus

7744
24317

83

Man vergl. G. H. Schubert a. a. O. d. Anhang.
LiLiENTHALische Beobachtungen der neu entdeck¬
ten Planeten Ceres, Pallas und Juno. Göttingen
1805. 8- — Bode astron. Jahrb. fürs J. 1810. —
Traite elementaire de Physique par L. Brison.
Paris 1798. T. III. La Place in s. mechanique
celeste. Schröter’s Selenetopographische Fragmente
zur genaueren Kenntnifs der Mondfläche ihren er¬
littenen Veränderungen und Atmosphäre. II Bde.
1802. gr. 8.

x) Die Sonne sollte der Gravitation zufolge an
29 mal dichter seyn als die Erde, ist aber bei ihrer
mehr als 1300000 mal ansehnlicheren Grösse 4 mal
weniger dicht als wie die Erde. Wahrschein-
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lieh ist diese grosse specifische Leichtigkeit der
Sonnenmasse, Erfolg ihrer hohen Temperatur und
der dieselbe bewirkenden chemischen Processe ih¬

rer Masse. Die respectiven Dichtigkeiten nehmen
übrigens bei den Planeten vom Mer cur bis zum
Saturn ab; vom Uranus wieder zu; und es mö¬
gen hierauf die Atmosphären, Meere, Eisgebirge etc.
vergl. oben, bedeutenderen Einflufs haben, als wie
man gewöhnlich glaubt, indem dadurch nothwen-
dig in den Berechnungen der Dichtigkeiten be-
trächliche Differenzen entstehen müssen. Mercur
ist 2-i mal dichter als die Erde; die Venus (die
überhaupt in ihrer Entwickelung und Ausbildung
der Erde um einige Millionen Jahre vorausgeeilt
zu seyn scheint) kommt der Erde rücksichtlich
der Dichtigkeit fast gleich; Mars ist fast nur halb
so dicht als die Erde; Jupiter hat eine 4^mal ge¬
ringere, und Saturn eine 10 mal geringere Dich¬
tigkeit als die Erde.

y) Unter den Planeten zeichnet sich vorzüglich
Saturn durch einen von Herschel als doppelt
erkannten Ring aus; die Breite desselben beträgt
3$ und sein Durchmesser 23J Erddurchmesser. Sein
innerer Rand ist ohngefähr 5800 Meilen von der
Oberfläche des Saturns entfernt; der äussere über
11600. Seine Breite beträgt mithin gegen 6000
Meilen, die Dicke hingegen nur etwas über 100.
Herschel’s Beobachtung zufolge soll sich der Ring
innerhalb 10 Stunden 32 Minuten einmal umdre¬
hen; Schröter spricht ihm alle Rotation ab. Vergl.
Bode astronom. Jahrb. 1806. — Sollte der Mond

der Venus (vergl. i. oben) sich nicht bestätigen,
so würde der Saturnusring für die entferntere
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Planetenreihe einen ähnlichen Werth haben, als
ilm der Mond der Erde für die erstere Reihe
hat. Sind nämlich Schröters Beobachtungen über
die Piotationen des Mercur und der Venus richtig,
so stimmen die 4 der Sonne am nächsten stehen¬
den Planeten rücksichtlich ihrer Rotationsperioden
(von 24 Stunden) fast ganz überein (vergl. oben),
auf gleiche Weise wie die drei lezten Jupiter, Sa¬
turn und Uranus, sich durch eine ähnliche Ueber-
einstimmung (von ohngefähr 10 Stunden) nähern.
Dieser relative Gegensatz scheint ferner noch durch
Art der Mondvertheilung, durch die starke Abplat¬
tung, die zonenartigen atmosphärischen Streifen
und die geringere Neigung der Axe auf der Bahn,
bei der entfernteren Reihe bezeugt zu werden, und
zwischen beiden entgegengesetzten Reihen in einem
mittleren Verhältnisse erscheinen dann die 4 neu
entdeckten Planeten, die ihrer besonderen Beschaf¬
fenheit und Kleinheit wegen anfänglich von Her-
schel und anderen gar nicht als Planeten aner¬
kannt, sondern unter der Benennung Asteroiden
einer ganz neuen Ordnung zugewiesen wurden.
Vergl. G. H. Schubert a. a. O.

z) Die ungleiche anziehende Wirkung der Sonne
und des Mondes auf die Erde, macht, dafs die Lage
des Erdaequators gegen die Erdbahn oder Ecliptik
nicht beständig ist, und dafs sowohl die Schiefe
der Ecliptik als auch die Durchschnittslinie des
Aequators mit der Ecliptik, mithin auch die Nacht-
gleichenpuncte, gewisse periodische Veränderungen
erleiden. Vorzüglich rücken dadurch die Nacht-
gleichenpuncte jährlich um ohngefähr 50",4 der
Ordnung der Zeichen entgegen, in der Weise, dafs
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derjenige Punct der z. B. in diesem Jahre der Aequi-
noctialpunct ist, im nächsten Jahre schon 50 ",4
vorwärts vom Aequinoctialpuncte absteht; welches
man das Vor rücken der Nachtgleichen (Prae-
cessio aequinoctiorum) nennt. Hiedurch wird die
Länge der Fixsterne jährlich um 50, 38 Secunden
grösser, oder sie wächst in 71 Jahren fast um einen
Grad. Hiemit ändert sich auch ihre Abweichung
und gerade Aufsteigung. Nach fast 26000 Jah¬
ren, haben alle Himmelskörper die vormalige Lage
wieder erhalten, und man nennt diese Periode,
das grosse platonische Jahr. Fixsterne die zu
Hipparchus Zeiten (128 Jahr vor Chr. Geb.) z. B.
um den Frühlingsnachtgleichenpunct standen, ste¬
hen jetzt fast um 30° vorwärts nach der Ordnung
der Zeichen darüber hinaus. Die Schiefe der Eclip-
tik (d. i. das abwechselnde Ab - und Zunehmen
der Neigung der Ebene des Erdaequators und der
Ebene ihrer Bahn) ändert sich alle 100 Jahr ohn-
gefähr um 46' mit einer kleinen von der 19 jähri¬
gen Periode der Mondbahnknoten (vergl. oben) ab¬
hängigen Ungleichheit, welche die Nutation oder
das Schwanken der Erdaxe (Nutatio axis) ge¬
nannt wird; mithin ändert sich die Breite der Fix¬
sterne in 100 Jahren sehr wenig.

3) Zur Erleichterung der allgemeinen Uebersicht
der verhältnifsmässigen Entfernung der Planetenbah¬
nen von der Sonne, der Grösse der Sonne und Pla¬
neten , der Revolutionszeiten der lezteren und ihrer
Monde etc., dient die II. Kupfertfl. zu Bode’s Anlei¬
tung zur Kenntnifs des gestirnten Himmels gehörig,
betit.: „Das Planetensystem der Sonne, wie es seit
dem Jahre 1781 bekannt geworden“, die in der Ver-
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lagshandl. auch besonders zu haben ist. Einen Theil
dieser Kupfertafel (derselbe welcher als 1 ste Tafel in
B’s. Allg. Betracht, üb. d. Weltgeb. 5 Aufl. dargestellt
ist) enthält in etwas veränderter Nachbildung Taf. II,
wozu hier nachstehende von B. entworfene Beschrei¬

bung im Auszuge folgt. „ Die Tafel zeigt ausser
den sämmtlich bis jetzt bekannten Planetenbahnen,
auch die Bahn des Cometen vom Jahr 1759. In jeder
Planetenbahn ist A der Punct der Sonnenferne und

P der Sonnennähe; ^ ist der aufsteigende, und
der niedersteigende Knoten oder Durchschnittspunct
der Ebenen dieser Bahnen und der Erdbahn, welche
leztere in der Ebene des Papiers liegt, auf welcher
jene sämmtlich niederglegt sind. Vom ^ bis £5 , der
Richtung des Laufs der Planeten (welche die gezeich¬
neten Pfeile nachweisen) gemäfs, neigt sich eine jede
Bahn nordwärts oder liegt über der Ebene des Pa¬
piers, und vom bis ££ südlich, oder liegt unter¬
halb dieser Ebene, um folgende Winkel : Bei der
Mercursbahn von 7 0 , bei der Venus 5^-, bei
Mars 3, bei Ceres xo|, bei Pallas 54J, bei Juno
13, bet Vesta 7, bei Jupiter i|-, bei Saturn 2§
und bei Uranus von \ Grad (vergl. z). Bei der
Pallasbahn ist Neigung und Excentrität am stärksten
(vergl. oben). Die Knotenlinien der Bahnen der
Ceres und Pallas durch sch neiden sich unter
einem rechten Winkel, so dafs da wo Ceres
sich am weitesten nördlich oder südlich von der Eclip-
tik entfernt, Pallas durch ihren auf - und niederstei¬
genden Knoten passirt. Die Knotenlinie der Juno
fällt hingegen mit der von der Pallas zusammen,
und die Knotenpuncte nach einer und derselben Seite
hin. “ Es zeigten sich diese Weltkörper bis jetzt ohn-
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gefähr nach einer und derselben Seite des Sonnen¬
systems hinaus, und liefen gemeinschaftlich in ihren
eignen Bahnen fort; und da die mittleren Entfernun¬
gen der Ceres und Pallas von der Sonne, einander
fast gleich sind, so bleiben sie noch lange beisam¬
men. Vergl. astronom. Jahrb. 1807. Taf. II. Fig. 8
n. g. Juno und Vesta zeigten sich bei ihrer Ent¬
deckung mit Ceres und Pallas nach derselben Seite
des Sonnensystems hinaus, und werden daher noch
mehrere Jahre mit beiden gemeinschaftlich aus der
Sonne gesehen, zusammen bleiben. Vergl. astronom.
Jahrb. 1808 Taf. II. Fig. 9. u. Jahrb. 1810. Die Ex-
centricität der Junobahn ist noch etwas grösser als
die der Pallasbahn, hingegen ist die der Vesta nur
etwas grösser als die der Ceres.

H') Von den Wirkungen der Sehr» er e auf einzelne

Mat er ien mit Berücksichtigung ihres Zus t an de s.

§. 69.

Unsere bisherigen Untersuchungen über die
Schwere, zeigten unter andern, dafs das Streben
der Körper zu fallen (vergl. 47. u. f.) im allge¬
meinen, Druck gegen die Unterlage zur Folge
habe; es fragt sich indefs, wie sich dieses Stre¬
ben in der Erscheinung ausnehme, bei leicht be¬
weglichen und leicht theilbaren Materien. Vergl.
§. 3 . N. 4, §. 16. N. j , §. 31. N. 9, §. 24- N. 1.
§. 29 u. 32 , N. 2. Materien der Art sind die flüs¬
sigen, bei denenmithin rücksichtlich jener Frage
zu untersuchen ist, wie sie sich nach Mafsgabe
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ihres verschiedenen Flüssigkeitszustandes beim

freien Falle verhalten, und welche Veränderungen

hier mit ihnen Vorgehen; ferner wie sie sich ge¬

gen solche Körper verhalten, die ihren freien

Fall mehr oder weniger hindern.

§. 70.

Alle den freien Fall der Flüssigkeiten hin¬

dernde Massen, werden einen Druck erleiden,

und zwar nicht blofs nach unten sondern auch

nach den Seiten zu. Bei eingeschlossenen Flüs¬

sigkeiten kann aber jede Uxngebung jedes denk¬

bar kleinsten Theils, als das Streben zum Mittel-

puncte der Erde hindernd angesehen werden, es

werden also die denkbaren Theile solcher Kör¬

per auch unter sich gegenseitig einen ihrer Dich¬

tigkeit entsprechenden Druck ausüben; aber auch

bei nicht eingeschlossenen Flüssigkeiten, wird

die Schwere durch Anziehung zum Mittelpunct

der Erde und durch die gegenseitige Anziehung

aller Körper (§. 4Ö. N. 2.). gegenseitigen Druck

und Druck gegen die untere (auch bei den mög¬

lichst verflachten und ausgebreiteten Flüssigkei¬

ten noch sicht- und denkbare) Schicht bewir¬

ken. Bei den elastischen Flüssigkeiten, welche

der Schwere entgegen streben, wflrd sie durch

ihre Zusatnmenziehung um die Erde, die Elasti-

cität erhöhen, und dadurch Gegendruck nach
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aussen hervorbringen, wodurch wir bei der Un¬
tersuchung der einzelnen liieher gehörenden Er¬
scheinungen zugleich Gelegenheit erhalten wer¬
den, die elastische Beschaffenheit flüssiger Ma¬
terie in ihrer Wirkung genauer kennen zu ler¬
nen, wie dieses früher (§. 33 , 40 — 46) gesche¬
hen konnte.
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II. CAPITEL.

VON DEM DRUCKE FLÜSSIGER KÖRPER.

A) Von den versebie denen Zuständen des F lüs sigen.

§• 7 1 -

VI. Versuch. Drei mit nicht zu weiter Mün¬

dung versehene (sogenannte Mixtur-) Gläser,

werden, das eine mit Weingeist, das andere mit

Wasser und das dritte mit Quecksilber bis zu

drei Viertheile gefüllt, und langsam so aus ih¬

rer senkrechten Stellung gebracht, dafs die Flüs¬

sigkeit eines jeden Glases genöthigt wird, sich

über den Rand der unverschlossenen Mündung

hinaus zu begeben; es werden der Weingeist

und das Wasser sich bis zu dem äussersten Rande

verflachen, und auf diese Weise tiberfliessen; bei

etwas stärkerer Neigung des Glases aber, nicht

am Glase selbst herabfliessen, sondern für sich

in (längliche Sphäroide oder) Tropfen ge-

theilt zu Boden fallen, endlich aber bei
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noch stärkerer Neigung, in Form eines zusam¬
menhängenden Strals oder Fadens (sich frei durch
die Luft bewegend) h er ab f iie ss en. Ist end¬
lich das Glas von der Flüssigkeit bis etwa auf ein
s^tel entleert, so wird sie von neuem aber
merklich langsamer wie beim Anfänge
ab tropfe ln, und bei völlig umgekehrtem Glase
die lezten Tropfen nach langer Zeit fallen las¬
sen. Das Quecksilber hingegen, wird gleich an¬
fänglich ohne sich merklich zu verflachen, als
Strahl lierabfliessen, ohne jemals an der äusseren
Glasfläche herabzugleiten, und nur gegen das
Ende in sehr wenigen kleinen länglichen Tro¬
pfen zur Erde fallen.

1) Die in der Folge zu untersuchenden Phänomene
der Adhäsion, werden den Grund angeben, warum
Wasser und Weingeist am Glase (bei gewissen Nei¬
gungen des Glases) herabgleiten, Quecksilber hinge,
gen stets in einem etwas gebogenen Strale frei her-
abfliefst.

2) Unter gewissen Umständen tröpfelt das Queck¬
silber wirklich ab, wenn es nämlich durch sehr feine
Oeffnungen getrieben wird, z. B. durch Leder, noch
besser durch Holz, wie dieses Versuche mit der Luft¬
pumpe zeigen werden.

5) Die Tropfenbildung zeigt von einer Anziehung,
die vom Mitlelpuncte nach dem Umkreise wirksam ist,
wir nenneu sie Cohäsion; jeder Strahl oder Faden
einer Flüssigkeit ist anzusehen als eine Aneinander¬
reihung zahlloser kleiner Tropfen, wo jene Anziehung

( iÖ )
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sich gegenseitig in die Begrenzungsfläclien erstreckt,
und so die Bildung eines dünnen Cyjfnders zuläfst, •von
dessen Axe aus die Anziehungen nach der abgerunde¬
ten Aussenfläche bewirkt werden. Je schwerer (dich¬
ter) die Flüssigkeit ist, je weniger Widerstand wird die
Luft verlüiltnifsmässig ihrem Falle entgegensetzen; um
so schneller wird daher auch ein Tropfen dem ande¬
ren folgen , und so jene Aneinanderreihung beschleu¬
nigen. Zugleich wächst aber auch die Co-
häsion mit der Dichtigkeit; erstreckt mithin
ihre Wirkungen in so grössere Umkreise, oder we¬
nigstens mit so grösserer Energie, und beschleunigt
daher ebenmässig jene Aneinanderreihung. Kommt
hiezu nun noch, dafs die Adhäsion (in obigem Ver¬
suche als die von der Glasoberfläche aus wirkende
Anziehungskraft) jene Cohäsionswirkung der Flüssig¬
keit nicht beschränkt, so wird die Stralbildung um
so mehr erleichtert. Jeder Tropfen würde eine Ku¬
gel seyn, und so von möglichst verminderter Begren¬
zung zeugen, wenn nicht einerseits die Adhäsion des
Gefässes die abtröpfelnde Masse nach oben, und die
Schwere sie nach unten zöge, wodurch seine mehr
oder weniger elliptische Gestalt hervorgeht. Denken
wir uns nun, dafs die Axenwirkung des Strals, oder
die tropfenbildende Kraft desselben sich in der Um¬
gebung fortsetze, und dafs diese Umgebung aus einer
zahllosen Menge aneinander gereihter Stralen be¬
stände, so würden diese sämmtlicli in einander flies-
sen, und eine zusammenhängende Masse darstellen,
wo in jedem denkbaren Theilchen die Axenwirkung
eines Mittelpuncts, und zugleich das Angezogenwer¬
den einer Peripherie statt findet, oder Mittelpunct
vuul Peripherie zugleich, ist. Ein Fall der bei jedem
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in ein Gefässe eingeschlossenen Liquiden gegeben ist.
(Vergl. a. a. O.)

4) Die Cohäsion des Tropfens erstreckt sich aber
nicht blofs auf liquide, sondern auch auf alle übri¬
gen dem Zustande nach verschiedene Massen; sind
hier die chemischen Anziehungen, oder in den mei¬
sten Fällen das Einleitende für chemische Anziehung

O

die Attractionskräfte der Adhäsion wirksam, so geht
das Feste so wie das Elastischflüssige nach und nach
in die Masse des Tropfbaren über, hört auf für sich
oder gesondert zu existiren, und bildet mit dem Tropf¬
baren ein Raumerfüllendes, ohne an chemischer Qua¬
lität merklich eingebüfst zu haben. Dieser Fall ist
gegeben bei dem Lösungsprocesse; vergl. §. 32.
N. 2. Z. U. Zucker in Wasser, Luft in Wasser gelöst.

5) Die Cohäsion des Tropfens ist das für das Li¬
quide im Kleinen, was die Schwere für die Welt¬
körper im Grossen ist; und so wie hier die Gravita¬
tionskräfte des Planeten der Sonne, des Sonnensy¬
stems dem Centralkörper der Milchstrasse etc. mehr
oder weniger untergeordnet erscheinen; so ist auch
die Cohäsion des Tropfens, und überhaupt die Be¬
standeskraft, die Schwere jedes Erdkörpers, (die
mehr oder minder deutlich als Assimilation des Indi¬

viduums hervortritt) der Erdschwere unterworfen,
und von ihr abhängig. Vergl. §. 3. N. 4.

6) Die Folge wird zwar zeigen, dafs die Tropfen¬
bildung nur bei einem gewissen (Luft-) Drucke statt
findet, mithin als ein von aussen erzwungenes Ver-
hältnifs anzusehen ist; jedoch kann deswegen die Co-
häsion nicht als etwas fremdartiges im Liquiden, son¬
dern mufs vielmehr als erweckte individuelle Schwere
betrachtet werden.
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7) Wenn das Glas nach und nach durch Abtröpf-
lung fast entleert ist, so wächst durch verhältnifs-
mässige Zunahine der Glasfläche, die Adhäsion ge¬
gen das Liquide, zugleich drückt auch die überlie¬
gende Luft in mehreren Puncten (wie zuvor) auf
die noch im Glase enthaltene, jetzt auf der nach un¬
ten geneigten Seite des Glases ausgebreiteten Flüssig¬
keit, und beides vereint (vorzüglich aber die wach¬
sende Adhäsion) bewirket das langsamere Abtröpfeln
der lezten Flüssigkeitsmengen. Auf ähnliche Weise
wirkt auch die Adhäsion bei den Haarröhrchen.

§. 7 2 -

VII. Versuch. Man blase mittelst einer ge¬
krümmten Röhre in ein Glas mit Wasser, und

zwar so, dafs die ausgestossene Luft ohnfern
dem Boden des Glases anfzusteigen genöthigt
wird; oder man treibe mittelst einer kleinen

(gläsernen) Handspritze atmosphärische Luft un¬
ter dem Wasser hervor; oder man erhitze Wasser

oder Weingeist in einem enghalsigen Glasgefässe;
so werden unter diesen und mehreren ähnlichen

Volkehrungen durchsichtige Blasen in die Höhe
steigen, auf der Oberfläche etwas liquide Flüs¬
sigkeit eine kleine Strecke mit empor reissen,
dann mit. einem mehr oder minder lebhaften

Geräusche zerplatzen, und dem Auge entschwin¬
den. Hatte man diese Blasen durch Erhitzung
hervorgebracht, so bewirkt das Zerreissen der¬
selben, so wie ihr schnelles Fortbewegen durch
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die annoch liquide Schicht eine eigenthtimliche

Erschütterung der aufliegenden Luftsäulen die

bis 7.11 unserem Ohre fortgepflanzt das Geräusch

des Siedens oder Kochens verursacht; zu¬

gleich findet man die nächste Umgebung ober¬

halb der Glasmündung vollkommen durchsichtig

d. h. man sieht ein paar Linien abwärts gar

nichts, und erst weiter davon zeigt sich nebel¬

artiger Dunst oder Rauch, der genauer .be¬

trachtet, aus einer ausserordentlichen Menge sich

mehr oder weniger berührenden fast durchsich¬

tigen Sphäroiden besteht.

1) Offenbar ist die abgerundete kugelartige Gestalt

der aufsteigenden Blasen, Erfolg des allseitigen Drucks

der umliegenden tropfbaren Flüssigkeit. Steigen die

Blasen häufig und nebeneinander auf; so reichen sie

durch Anziehung ihrer aus liquider Flüssigkeit beste¬

henden Haut aneinander, und bilden den Schaum.

Je zäher die Flüssigkeit ist, um so leichter wird sie

unter obigen Bedingungen schäumend; häufen sich

dabei ;die Bläschen über - und nebeneinander zu stark,

z. B. bei allmählig aufgetriebenen Seifenblasen, so

üben die Blasen einen bestimmten Druck gegen ein¬

ander aus, wodurch die Kugelform aufgehoben wird,

und Zellen erzeugt werden. Das Organische, vor¬

züglich die Vegetabilien scheinen auf ähnliche Weise

ihren ersten Ansatz zur eckig begrenzten Gestaltung

zu erhalten. Eine ähnliche Blasenerzeugung folgt

auch, wenn man Flüssigkeiten entweder von zäher

Beschaffenheit z. B. Seifenwasser, flüssiges Eiweifs,

oder von sehr geringer Dichtigkeit und grosser Fiüs-
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sigkeit z. B. reinen Weingeist, guten Branntwein,
stark schüttelt, die ersteren schäumen dann, die

lezteren perlen, indem theils durch das Schütteln
oder Schlagen die aufgelöste atmosphärische Luft ent¬
wickelt , theils Dampf gebildet, theils umfliessende
Luft damit gemengt wird.

a) Wahre und reine Dämpfe sofern sie vollkom¬
men farbenlos sind, werden von dem Auge nicht von
der umgebenden (erhitzten) Luft unterschieden, und
sind in allen Fällen vollkommen durchsichtig. Wer¬
den sie hingegen nach und nach abgekühlt oder stark
zusammengedrückt, so unterscheidet sie das Auge von
ihrer Umgebung in der oben erwähnten Gestalt klei¬
ner Sphäroiden, die entweder zu Dunst aneinander
gereiht sind, namentlich wenn die Dämpfe liquiden
Ursprungs waren; oder zu Rauch, wenn sie vor
dem Dampfwerden festen Masse waren, oder zu einem
Gemenge von Dunst und Rauch z. B. Holzrauch.
Der Dunst gerinnt durch starken Druck oder ge¬
wöhnlicher und schneller durch Abkühlung zu Tro¬
pfen, indem nach und nach der das Innere des Sphä-
roids ausfüllende Dampf liquide wird und so die äus¬
sere liquide Hülle des Sphäroids vermehrt, bis end¬
lich die so verdichteten Sphäroiden zusammen sinken,
und als Tropfen oder liquide Flächen zu Boden glei¬
ten. Hieher gehört die in der Chemie unter der Be¬
nennung Destillation bekannte, zunächst Schei¬
dung des flüchtigeren Liquiden von dem_Feuerbestän-
digeren zum Zwecke habende Operation. Vergl. Kast-
kek’s Grundrifs d. Chem. I. Th. S. 70, 99, 100 u. s. f.

Der Rauch erstarrt durch Abkühlung zu einer mehr
oder weniger festen Masse; dahin gehört die Su¬
blimation (vergl. a. a. O. S. 100). Ob übrigens
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r]er Rauch, z. B. der bei dem Abkühlen der glühen¬
den Metalldämpfe auch aus Sphäroiden bestehe, ist
zur Zeit noch nicht ausgemacht; jedoch scheint er
eher ein Aggregat von kleinen festen, mit heben¬
den Atmosphären umschwebten Theilganzen zu seyn.
Manche zuvor feste durch Erhitzung verflüchtigte
Körper, z. B. die Metalle kennen wir nur in diesem
gemengten Zustande; andere z. B. Phosphor und
Schwefel lassen sich hingegen als durchsichtige (un¬
sichtbare) Dämpfe darstellen. Der Nebel ist ein
dunstartiges Aggregat, dessen Sphäroiden (nach Satjs-
sujifi) theils mit Dampf theils mit Luft, oder mit
beiden zugleich gefüllt sind. Hieher gehören auch
die Wolken. Vergl. Kastneb’s Beiträge zur Phvs.
11. Chemie, in Voxgt’s Magaz. der Naturk. IX Bds.
IV St.

5) Alle Dämpfe lassen sich durch starken Druck
zur tropfbaren Flüssigkeit zurück bringen, wobei die
Temperatur der Gefässe sehr erhöht wird; vorzüglich
erfolgt diese erzwungene Zustandsänderung, wenn den
Dämpfen etwas Luft beigemischt war. Indefs reichen
doch in den wenigsten Fällen die zusammenhahendeu
Kräfte der Gefäfsmassen hin, den dabei zuvor ein¬
tretenden Gegendruck der Dämpfe (welcher ihrer
Elasticität wegen durch Zunahme des äusseren Drucks
bis zu dem Augenblicke der Tropfenbildung wächst)
zu überwinden; sondern sie zerreissen vielmehr mit
mehr oder weniger Gewalt. Hieher gehört das Zer¬
springen gefüllter und verschlossener Wasserkrüge bei
zu grosser Erhitzung; die späterhin zu beschreibende
Wirkung und Einrichtung des PAPiNiANischen To¬
pfes; die Einrichtung der Dampfmaschienen; das
Schiessen mit Wasser etc. Eine geringe Menge Queck-
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silber zersprengte in Dampf umgewandelt eine starke
Bombe, von stark zerstörenden Wirkungen auf die
nächste Umgebung begleitet (bei Gelegenheit eines
von einem Alchemisten in Geoffroy’s d. alt. Gegen¬
wart angestellten Versuchs) etc. Der Luftzustand
oder die bleibend (permanent) elastische Flüssigkeit
wird hingegen durch blossen Druck nicht überwun¬
den ; wenn nicht chemische Anziehungen z. B. zwi¬
schen zwei zusammengedrückten Luftarten (Gasen),
oder zwischen einem tropfbaren, dampfförmigen oder
festen Körper und dem zu drückenden Gase eintre-
ten; wie denn überhaupt die chemische Anziehung
alle Zustände und mithin auch den elastischflüssigen
überwindet, wovon die Verbrennung der Körper auf
Kosten eines Theils der atmosphärischen Luft, eines
der gewöhnlichsten Beispiele gewährt.

4) Der Gas - oder Luftzustand an und vor sich,
scheint stets mit Hülfe von etwas Wasser (und Elec-
tricität wie die Folge zeigen wird) begründet zu wer¬
den; Berthollets .Beobachtungen zur Folge enthält
auch das trockenste Gas noch immer eine Portion
gebundenes zum Zustande gehörendes Wasser. Der
Ausdruck Gas statt Luft, ist niederländischen Ur¬
sprungs, wurde von Helmont zuerst gebraucht und
bezeichnete sonst die sogenannten künstlichen Luft¬
arten, wird jetzt aber in obiger Bedeutung genom"
men; man spricht von atmosphärischem Gase, und
versteht darunter die atmosphärische Luft. Uebrigens
ist der Ausdruck elastische Flüssigkeit relativ;
denn auch das Tropfbare ist nie vollkommen unela¬
stisch. Vergl. Kästner a. a. O. S. 72 Anmerk.

5) So wie es verschiedene Arten des Tropfbarflüs¬
sigen giebt, die theils von den verschiedenen Dich-
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tigkeiten dev einzelnen Materien, theils von Beimi¬
schungen pulveriger Substanzen herrühren (wodurch
das Weiche und Teigige entsteht); so kennt man
auch abgesehen von der chemischen Qualität meh¬
rere Verschiedenheiten des Elastischlliissigen. Dahin
gehöten Dämpfe und Luftarten von verschiedener
Dichtigkeit und Ausdehnungsfähigkeit; z. B. die fixe
Luft (Kohlensäure) fällt in der atmosphärischen Luft
vermöge ihrer grösseren Dichtigkeit zu Boden, und
läfst sich daher aus einem Gefässe in das andere gies¬
sen ; die Metalldämpfe scheinen ausdehnungsfähiger
zu seyn als wie die Wasserdämpfe, und überhaupt
scheint die Ausdehnungsfähigkeit mit der Dichtig-

' keit im umgekehrten Verhältnisse zu stehen. Merk¬
würdig ist die gelbe Farbe des oxydirtsalzsauren Ga¬
ses, welches eigentlich seinem Zustande nach den
Uebergang von Luft in Dunst macht.

6) Schon das Zu-Boden-sinken der fixen Luft zeigt,
dafs die elastischen Flüssigkeiten dem Gesetze der
Schwere unterworfen sind, ohnerachtet sie sich ihrer

Expansibilität gemäfs aller Anziehung zuwider auszu¬
dehnen streben. Noch deutlicher bezeugt sich jene
Erdanziehung gegen die Luft, durch unsere Erdat¬
mosphäre, die gegen die Erde zu mit wachsender
Dichtigkeit, den Efdsphäroid etwa in einer Entfer¬
nung von 5 — 6 Meilen umfliefst, sich mit ihm fort¬
wälzt, und abwärts von der Erde an den Aether
(oder Himmelsluft) grenzt. Die Kugelform der Erd¬
atmosphäre ist daher durch Anziehung von innen
begründet, während bei der gewöhnlichen Luftblase^
der Druck von aussen denselben Erfolg hat.

7) Genau läfst sich die Höhe der Atmosphäre oder
des sogenannten Dunstkreises nicht angeben, da sie
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nicht durcligehends von gleicher Dichtigkeit ist, son¬
dern vielmehr je weiter von der Erde, desto mehr
abnimmt Aus den später zu erläuternden Erschei¬
nungen der Dämmerung folgt, dafs sie in einer Höhe
von fast 10 geogr. Meilen noch dicht genug ist, um
das Sonnenlicht zurück zu werfen; jedoch erfolgen
die meisten Veränderungen der Atmosphäre in gerin¬
gerer Höhe.

8 ) In demselben Maase wie die räumliche Ausdeh¬
nung zunimmt, zu der eine Masse expansibeler Flüs¬
sigkeit sich erweitert, vermindert sich auch ihre Ex¬
pansivkraft (ihr Bestreben zur Ausdehnung) indem
sie jetzt mit verhältnifsmässig geringerer Kraft ihren
Raum erfüllt, mithin auch gleich geringere körper¬
liche Wirkung nach aussen darzustellen vermag. Sie
verliert also auch im gleichen Maase ihre Dichtigkeit,
und ihre übrigbleibende Dichtigkeit, verhält sich zur
vorigen, wie ihr voriger Raum zum jetzigen. Umge¬
kehrt , je mehr die expansive Flüssigkeit zusammen¬
gedruckt wird, um so mehr wächst ihre Dichtigkeit
und die Energie ihrer Raumerfüllung; je mehr wi¬
dersteht sie also der comprimirenden Kraft; und so¬
fern diese endlich ist, hat auch ihre Compression
eine Grenze. Der Erfahrung gemäfs, verhalten
sich die Räume, zu welchen einerlei ela¬
stisch e Flüs si gkei t s massen bei gleichblei¬
bender Temperatur durch Zusammenpres¬
sung gebracht werden können, umgekehrt
wie die drückenden Kräfte oder Gewichte;
was sowohl bei verdichteter als verdünnter Flüssigkeit
der Art gilt. Man nennt dieses Gesetz das Boyele’scIic
oder MARipTTische, vergl. R. Boyle defence against
the objections of Linus. Lond. tßßa. 4. Mariottb
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essay de logique, ;i Paris 1678- S. 678. Van Swin-
den positiones physicae T. II. §. 265; bei hohen Gra¬
den der Verdichtung oder Verdünnung scheint es
Einschränkungen zu erlauben, ohneraclitet es Mu-

sciienbroek bei einer 4 fachen und Winkler bei

einer achtfachen Verdichtung noch zutreffend fanden.
Vergl. Gehlers phys. Wörterb. Th. III. S. 15. Dränge
die atmosphärische Luft ins Innere der Erde, so würde
sie schon bei einer Tiefe, die noch nicht den 8osten
Theil des Halbmessers betrüge, die Dichtigkeit des
Goldes übertreffen. Das MARiOTTische Gesetz ist ur¬

sprünglich für die atmosphärische Luft bestimm!, fin¬
det sehr wahrscheinlich aber auch bei allen anderen

Gasen sLatt; vergl. Felix Fontana opuscules physi-
ques et cliymiques. ä Paris 1784. 4- S. 126. u. Her¬
bert diss. de aere fluidisque ad aeris genus pertinen-
tibus. Viennaei775. 8- S. 96 etc. Volta (dessen
Schreiben an den Abt Vasalli über] thierische Elec-
tricität, herausg. von Dr. Mayer. Prag 1796. 8-
S. 64) will gefunden haben, dafs die Quantität elasti¬
scher Dämpfe in einem gegebenen Raum, er mochte
luftleer oder mit einer dichteren oder dünneren Luft

erfüllt seyn, dieselbe sey. (?) Uebrigens folgt aus
obigem, dafs die Luft in höheren Gegenden dünner,
In niederen dichter ist.

9) Dem MARioTTischen Gesetze und dem §. 23.
zufolge, verhält sich die Dichtigkeit einer expansiblen
Flüssigkeit (bei sonst gleichen Umständen) wie die
drückenden Kräfte; und da die Dehnkraft einer solchen

Flüssigkeit mit der sie zusammen drückenden Kraft
im Verhältnifs steht, so mufs sie sich auch (bei die
gleicher Temperatur) wie die Dichtigkeit und wie die
von ihr eingenommenen Räume verhalten. Die Schwer-
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kraft der Tlieile einer solchen Flüssigkeit, nimmt
aber mit der Entfernung von der Erde im Verliält-
nifs des Quadrats der Entfernung vom Mittelpuncte
der Erde ab; die Expansivkraft bei Verbreitung der
elastischen Flüssigkeit hingegen im Verhältnifs des
Cubus dieser Entfernung, mithin kommt hier endlich
Expansion und Schwere ins Gleichgewicht, und er-
stere wird durch leztere bebeschränkt.

10) Sofern die Flüssigkeiten schwer sind, üben sie
auch durch ihr Gewicht Druck aus. Höher liegende
Wasser- Dampf- oder Luftschichten müssen also auch
auf »die unter ihnen liegenden Schichten drücken.
Einer ohngefähren Schätzung gemäfs, erleidet der aus¬
gewachsene menschliche Körper einen Luftdruck von
fast 40000 Pfund; der aber von allen Seiten gleichförmig
geschieht und deshalb von uns nicht bemerkt wird.

11) Bei den verschieden elastischen Flüssigkeiten,
ist bei gleichen Graden der 'Verdichtung
das Streben zur Ausdehnung oder die absolute Ela¬
st icität der Erfahrung gemäfs (vergl. oben) nicht
gleich; man kann daher zwei elastische Flüssigkei¬
ten rücksichtlich der Energie jenes Strebens verglei¬
chen, und erhält so das Verhältnifs ihrer absoluten
Elasticitäten bei gleichen Graden der Verdichtung,
oder ihre specifischen Elasticitäten; die sich
mithin bei gleicher Dichtigkeit wie die absoluten
Elasticitäten; bei gleicher absoluten Elasticität umge¬
kehrt wie die Dichtigkeiten; und bei ungleicher ab¬
soluten Elasticität und ungleicher Dichtigkeit wie die
absoluten Elasticitäten dividirL durch die Dichtigkei¬
ten verhalten.

12) Ob alle permanent elastische Flüssigkeiten lange
eingeschlossen, den gleichen Grad von Expansibilität
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behalten, fragt sich; ist jedoch wahrscheinlich, vor¬
ausgesetzt wenn sonst keine Eingriffe (electriscbe
oder chemische Tliätigkeiten) eintreten. Muschkn-
broek fand, dai's eine 5 Jahre hindurch in eine Röhre

geschlossene und zusammengedriickte Luft, nichts
von ihrer Elasticität verloren hatte.

§. 73 -

Ausser denen schon früher (vergl. die §. 70
angezogenen §§.) bemerkten Beschaffenheitendes
Flüssigen, unterscheidet es sich von dem Fe¬
sten im Allgemeinen, durch sehr schwachen
Zusammenhalt, geringe Reibung und der daraus
entspringenden leichten Verschiebbarkeit seiner
selbst; jedoch lassen sich hierin gewisse unver¬
kennbare Abstufungen nachweisen, zu deren Be¬
stimmung schon die alltäglichsten Beobachtun¬
gen die Hand bieten. (Vergl. §. 40. N. 1. §. 70
u. 72). Eine solche Verschiedenheit fanden wir

bereits sowohl bei dem Tropfbarflüssigen,
als auch bei dem leicht veränderlich- und bei

dem b 1 e i b e n d - Elastischflüssigen; womit aus¬
ser den vorhin angezogenen Stellen noch §. 41.
N. 5 . §. 42. N. 3 . u. §. 45, zu vergleichen sind.
Bei dem Tropfbaren reicht schon das blosse Ge¬
wicht einer sehr kleinen Menge desselben hin,
ein zuvor zusammen gehaltenes Ganzes in Tro¬
pfen (Gutta) von verschiedener Grösse zerfallen
zu lassen; bei dem Elastischflüssigen hingegen,
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wild da;? zuvor durch Einschliessung verbundene
Ganze, nach Wegnahme dessen was da ein-
scldiefst, sich selbst von einander zu entfernen
streben, oder solange in (nur der Möglichkeit
nach vorhandene) Theilganze von geringerer
Dichtigkeit nach allen Richtungen aus einander
fliess en, als wiederum eine äussere hemmende

Kraft jenes Streben in seiner Verwirklichung be¬
schränkt. Beide Hauptarten des flüssigen kom¬
men darin überein, dafs sie unter sich continuir-
licli Zusammenhängen (vergl. §. 24. N. 1 u. 3 .),
und daher bei ihrer (nicht unterbrochenen) Orts¬
oder Raumsveränderung fortfliessen; beide kön¬
nen fest werden, das Tropfartige oder Dampf¬
förmige durch Gerinnung oder Erstarrung, das
Gasförmige nur durch chemische Mischung. Das
Tropfbare erhärtet ausserdem durch Verbindung
mit einem bereits festen, wenn ausser der Ver¬

bindungsmöglichkeit zwischen beiden, eine über¬
wiegende Menge des Festen gegeben ist (wohin
das in der Folge vorkommende Krystallwasser
gehört), das Elastischflüssige wird von dem Fe¬
sten auch angezogen, und füllt dessen Zwischen¬
räume, theils umschwebt es dasselbe in Gestalt
einer mehr oder weniger zusammengezogenen
verdichteten Atmosphäre (Vergl. den vorher¬
gehenden §.).
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B) Vom Drucke tropfbarer flüssiger Körper.

§• 7 4 *

VIII. Vers. Ein Gefafs (z. B. ein Fafs), was
von unten nach oben mit mehreren gleichweiten,
einfach übereinander gereihten zu verschliessen-
den Seitenöffnungen versehen ist, fülle man mit
Wasser und öffne dann zu gleicher Zeit die
Seitenlöcher: das Wasser wird in der Nähe des
Gefäfsbodens am stärksten, weiter hinauf schwä¬

cher, und oben mit dem geringsten Nachdrucke
herausfliessen. Was vom Wasser gilt, findet bei
allen tropfbaren Flüssigkeiten dieselbe Anwen¬
dung, wenn übrigens die Gefäfsmasse in allen
ihren Theilen dieselbe ist; und so wie das Was*

ser in jedem in und auswendig noch so ver¬
schieden gestalteten Gefässe eine mehr oder we¬
niger horizontale Oberfläche bildet, so auch alle
übrige liquide Flüssigkeiten.

1) Bei jedem eingeschlossenen Tropfbaren , sind es
die Seitenwände welche das Zerfliessen verhindern,
und die Anhäufung , desselben möglich machen.
Mithin erleiden diese Seitenwände auch einen Druck,
der mit dem Streben des Tropfbaren zu zerfliessen.
im Verhältnisse steht. Die Grösse dieses Strebens

selbst ist aber Folge des Drucks, den jede obenliegende
Schicht des Liquiden gegen die untere äussert, und
der mithin um so stärker ausfallen mufs, je mehr sich
die Schichtenanzahl häuft; d. h. je grösser die Menge
(und also auch das Gewicht) des Liquiden in dem-
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selben Gelasse ist. Die dem Boden zunächst liegende
Wasserschicht wird daher den stärksten Druck erlei¬
den und mit der gröbsten Energie herausfliessen.

2) Hieraus folgt ferner , dafs bei einem mit senk¬
recht auf den Boden stehenden Seitenwänden versehe¬
nen Gefässe, der Druck den z. B. das Wasser gegen
den Boden äussert, dem Gewichte der Wassermenge
gleich ist; und dafs dieser Druck bei gleich hohem
Wassesstande um so grösser erscheint, je höher das
Gefäfs ist. Es vertheilt sich dabei der Druck auf die

ganze Grundfläche gleichförmig, und nehmen mithin
Wassermenge und Grundflächenvergrösserung verhält-
nifsmässig gleichförmig zu, so bleibt der Druck für
jede Stelle der Grundfläche derselbe. Erweitert man
daher oberhalb ein Gefäfs, ohne es zu erhöhen, so
erleidet die Grundfläche nach der Erweiterung densel¬
ben Druck, der zuvor gegen sie geäussert wurde; weil
dann die erweiterten schiefen Seitenwände selbst für
die über sie stehenden Schichten zur Grundfläche
werden. Zwei Gefässe die gleich hohen Wasserstand
haben, erleiden daher auch auf ihren Boden gleich
grossen Druck; das eine mag enger oder weiter als
das andere seyn, oder nicht. Nur die Summe des
Drucks auf alle Puncte der Seitenwind verhält sich

(bei senkrechten Gefässen) wie der Umfang des Ge-
fässes, wächst also mit diesem Umfange, und verhält
sich überhaupt wie die Seitenflächen.

§. 7 5 -

Wird die Grundfläche eines Gefässes vergrÖs-
sert, so folgt von selbst, dafs es auch bei glei¬
cher Höhe mehr Flüssigkeit fassen wird wie
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vor der Vergrösserung; mithin wird der Druck
gegen den Boden mit der Höhe der Wassersäule
des Gefässes (vergl. oben) und mit seiner Grund¬
fläche im zusammengesetzten Verhältnisse stehen;
und auch bei unregelmässig gebildeten Gefässen
(z. B. bei einer llouteille) ist der Druck des
enthaltenen Wassers gegen jeden Theil des Bo¬
dens so stark, wie der Druck des Gewichts ei¬
ner lothrechten Wassersäule) welche den Boden
zur Grundfläche itnd die senkrechte Höhe der
Flüssigkeit dieses Theiles zur Höhe hätte.

1) Was vom Boden des Gefässes gilt, gilt auch
hier wiederum von der untersten Flüssigkeitsschicht;
und es läfst sich auf ähnliche Weise auch der Seiten¬
druck für jede einzelne Schicht bestimmen, da laut
dem vorhergehenden §., dieser Druck von oben nach
unten in arithmetischer Progression zunimmt. Setzen
wir die Höhe der Seite eines senkrechten prismati¬
schen Gefässes == A, ihre Breite = B, so ist das
Prisma, dessen Gewicht dem Drucke auf dieser Seite
gleich ist, a 2 b. In einem cubischen (mit ei¬
nem gleichartig tropfbar gefüllten Gefässe ist B — A,
mithin der Druck auf der einen Seite = ~ a 3 ; und
gegen alle vier Seiten r=2a 3 ; d. h. gegen eine ganze
Seitenfläche halb soviel als gegen den Boden, und
gegen alle vier Seitenflächen noch einmal soviel als
gegen den Boden; d. i. noch einmal so grofs als das
Gewicht des darin enthaltenen Gleichartigliquiden.

-1 ) Auf jene Vergrösserung des Seitendrucks nach

dem Boden zu, gründen sich ausser den §. 74. im
VIII. Versuch gezeigten Phänomenen noch folgende:
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verbindet man eine offene Glasröhre mit einer von

gefärbtem Wasser angefüllten Blase,, und taucht die

Blase in anderes Wasser, so wird das gefärbte der

Blase in die Glasröhre um so mehr in die Höhe ge¬

drückt werden, je tiefer man die Blase senkt; eine

leere, dünne, mit platten Seitenflächen versehene,

verstopfte gläserne Flasche zerbricht, wenn sie tief

unter Wasser, noch eher wenn sie unter Quecksilber

getaucht wird; Segners hydraulische Maschinen, oder

Wasserrad, die durch den Seitendruck des Wassers in

Bewegung gesetzt wird. Barkers Mühle ohne Rad

und Drilling etc.

§. 76.

IX. Versuch. Eine gebogene mit einem kur¬

zen und einem langen Schenkel versehene an bei¬

den Enden offene Glasröhre, werde mit ihren

Mündungen aufwärts gekehrt in einem passen¬

den Stative festgestellt. Man giesse hierauf in

beide Mündungen eine gleichartige Flüssig¬

keit z. B. (gefärbtes) Wasser oder Quecksilber;

sie wird aus beiden Schenkeln in den horizon¬

tal liegenden Tlieil der Rohre laufen, und sich

hier ins Gleichgewicht setzen. Fährt man jetzt

mit dem Giessen in den kürzeren Schenkel

fort, so wird sich das W'asser in den längeren

hinauf bewegen, und nur dann erst in Ruhe

und Gleichgewicht kommen, wenn die Oberflä¬

chen beider Wassermengen wirklich eine gleiche

horizontale Ebene bilden, und die senkrechte

Höhe des Wasserstandes in beiden Schenkeln
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gleich ist. Der Fall wird derselbe seyn, wenn

der eine oder beide Schenkel schief stehen, der

eine weiter und verschieden gestaltet ist etc.

Der Druck den beide Wassersäulen gegenseitig

ausüben, wird stets ihren Hohen entsprechen,

und in obigen Fällen sich gegenseitig als Wir¬

kung gleich grosser entgegengesetzter Kräfte auf-

heben. Giefst man daher mehr Wasser in den

längeren Schenkel, als wie zum Gleichgewichte

bei der Höhe des kürzeren Schenkels nÖthig

war, so wird das Wasser aus diesem solange

herausfliessen, als es in den längeren Schenkel

nachgegossen wurde, und zwar um so stärker,

je kürzer der kleinere Schenkel im Vergleich

mit dem anderen ist; denn die Kraft mit der

das Wasser herausfliefst, ist dem Drucke einer

Wassersäule gleich, welche die Höhe des Was¬

serstandes über die Oeffnung in dem anderen

Schenkel hat, und deren Grundfläche der Oeff¬

nung wo es herausfliefst an Grösse gleich ist.

Verengt man hiebei die Oeffnung des kürzeren

Schenkels, so springt das Wasser daraus mit

Gewalt in die Höhe, und wenn das heraussprin¬

gende Wasser sich nicht in Tropfen zertlieilte

(aus Mangel am äusseren Zusammenhalt, durch

die Adhäsion des Wassers zur Mündung der Röhre,

wegen den Gegendrücke der zuerst in die Höhe

gestiegenen Theile und wegen dem Luftwider-

C ' 9 2 )
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stände), so würde es bis zu der Höhe steigen,
von welcher es im längeren Schenkel herabfiel.

1 ) Verschliefst man die Mündung ries kürzeren
Schenkels mit einem Deckel, so erleidet derselbe von
unten her von dem darunter befindlichen Wasser ei¬
nen Druck, der dem Drucke einer Wassersäule, welch©
den Deckel zur Grundfläche und die Wasserhöhe im

längeren Schenkel über der in dem kürzeren zur
Höhe hat, gleich ist. Hieher gehört Worffs anato¬
mischer Heber (dessen nützliche Versuche, Th. I.
Cap. 3. §.58.) und Gravesande’s hydrostatischer Bla¬
sebalg (Eiern, phys. mathemat. L. II. c. 2. Exp. 5. §.729).

2) Zu den lezteren Abänderungen des obigen Ver¬
suchs gehört die Einrichtung der laufenden Brun¬
nen und der (hydrostatischen) Springbrunnen.

3) Ist der eine Schenkel zu eng, so dafs er sich
den (noch zu berücksichtigenden) Haarröhrchen nä¬
hert, so wird das Wasser darin (vermöge verhältnifs-
mässig zu sehr erhöheter Adhäsion) höher steigen,
wie es obigem zufolge sollte.

§• 77 «

X. Versuch. Eine wie im vorigen Versuche
angewendete Glasröhre, fülle man im kürzeren
Schenkel mit Quecksilber ( oder gefärbtem Salz-
waSser), im längeren mit Wasser (oder Brannt¬
wein und Oel); da die Dichtigkeiten heider Flüs¬
sigkeiten ungleich sind, so werden sie nur dann
ins Gleichgewicht kommen, wenn die Gewichte
beider Flüssigkeitssäulen gleich sind. Das Was¬
ser als die leichtere Flüssigkeit, wird daher um
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soviel mal höher stehen als das (fast 14 mal
dichtere) Quecksilber; soviel mal dieses das Was¬
ser an Dichtigkeit über trifft; oder das Gleich¬
gewicht zwischenbeiden wird eintreten,
wenn ihre Höhen sich umgekehrt wie
ihre specifisclien Gewichte verhalten.

1) Man mufs zu diesem Versuche entweder nicht
mischbare Flüssigkeiten von verschiedener Dichtigkeit
wählen, oder bei den mischbaren die leichtere lang¬
sam und vorsichtig mittelst einer kleinen Fliefspapier-
brücke auf die schwere tragen. — Es gründet sich
hierauf Scannegatty’s Areometer, vergl. Beschreib,
eines verbesserten Aerometers oder einer Waage, mit
welcher sich die specifische Schwere mehrerer Flüs¬
sigkeiten auf einmal bestimmen läfst, von S. in Licii-

tenbergs Magaz. f. d. Neueste a. d. Phys. etc. I Bd.
II. St. S. 45 u. f. Dem Gebrauche dieses Instruments
steht, die keine Genauigkeit zulassende Verschieden¬
heit der Adhäsion, der verschiedenen Flüssigkeiten ge,-
gen das ausgf schmirgelte Glas der Rühre entgegen.

2) Dafs eine schwere Flüssigkeit in der leichteren
zu Boden sinkt, und dafs mehrere zusammengegos¬
sene Flüssigkeiten von verschiedener Dichtigkeit, sich
nach Maasgabe der Abnahme ihrer specifisclien Ge¬
wichte , in wagrechten Schichten übereinander lagern
werden (z. B. die sogenannte El ementar'welt aus
Quecksilber, in Wasser aufgelöstem Gewächskali,
Weingeist und Steinöl) folgt schon aus dem obigen,
und wird durch alltägliche Erfahrungen bestätigt;
aber gesetzt wir wären im Stande eine schwerere
tropfbare Flüssigkeit in einem schicklichen Gefässe,
so über eine leichtere liquide Flüssigkeit zu schichten,
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dafs die leztere während der Uebereinanderschiclitung
nach keiner Seile zu entweichen vermögte, so wird
kein Grund vorhanden seyn, dem zufolge die leich¬
tere in die Höhe steigen sollte. Stellt man den Ver¬
such wirklich an, so findet man, dafs die Oberflä¬
chen nie horizontal bleiben; sondern dafs vermöge
des stärkeren Drucks der Säulen der schweren Flüs¬
sigkeit, die leichtere in verschiedenen Puncten aus¬
weicht , von den Seilen der schwereren Säulen in die
Höhe gedrückt, und so nach und nach über die
schwerere gehoben wird, wo dann Ruhe und Gleich¬
gewicht eintritt. (Scheinbare Ausnahmen machen
enge Wasser "'haltende Röhren, in die man dichtere
Flüssigkeiten bringt, die bei gehöriger Ruhe und Be¬
hutsamkeit schweben bleiben, indem die Adhäsion
der inneren Glaswände gegen das Wasser und die
übergeschichtete Flüssigkeit verschieden wirkt). Hie-
her gehört die scheinbare Verwandelung des Wassers
jn Wein oder der Passevin,

C) Vom Verb iiltnifs ruhender tr offbar er Fliissigkc i-
ien zu. festen Kor fern.

§. 7 ».

XI. Versuch. An das Ende eines Armes ei¬
ner guten Waage, befestige man einen massig
grossen etwa 6 Loth schweren (Quarz oder Kie¬
sel-) Stein mittelst eines langen Fadens, bringe
ihn auf der Schaale des anderen Arms durch
aufgelegte Gewichte (wozu 6 — 7 Loth hinrei¬
chen werden) ins Gleichgewicht, und halte ihn
dann so über die Wasserfläche eines hohen mit
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reinem Wasser bis ohngefähr drei Viertheile ge¬

füllten Glases, dafs er in dem Wasser noch bis

zum Boden des Glases untersinken kann. Der

einsinkende Stein wird das Gleichgewicht der

Wassersäulen aufheben, indem er gegen seine

Unterlage drückend, diese aus ihrem Raume

treibt, und dadurch das In-die-Höhe-steigen

der Wassersäulen zur Seite bewirkt, indem diese

um das Gleichgewicht herzustellen, höher stei¬

gen müssen, als die Horizontalebene in der Ober¬

fläche des Steines beträgt. Zugleich drückt das

Wasser aber auch seitwärts, mithin fllessen die

höher gestiegenen Wassersäulen zur Seite über

den tiefer liegenden Stein her; wodurch das

Gleichgewicht immer von neuem aufgehoben

wird, und so das zu Bodensinken des Steines

möglich macht. Ist dieses erfolgt, so stellt sich

die horizontale Oberfläche (der ebene Wasser¬

spiegel oder das Niveau) her, das Wasser

kommt in Ruhe. Bei dem Eintauchen des Stei¬

nes bemerkt man die Entstehung kleiner Was¬

serkreise, welche in dem obigen ihren Grund

haben, und in dem Maase wie der Stein tiefer

unter die Oberfläche des Wassers sinkt, sinkt

die Waagschale des anderen Arms allmählig nie¬

der, bis bei vollkommenem Untertauchen die

Gewichtsverminderung; des Steins ihr Maximum

erreicht. Um daher das Gleichgewicht der Waage
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wieder herbeizuführen, wird man genothigt von
derSchaale einen Theil der Gewichte fortzuneh-
nien; und dieser nüthige Gewichtetheil ist gleich
dem Gewichte einer Wassersäule, welche; dem
Steine an Umfange gleich kommt, oder die der
Stein aus ihren Räumen vertrieben hat.

1) Den vorhergehenden Untersuchungen gemäfs
kann ein Theil einer gleichartigen Flüssigkeit z. B.
Wassertropfen, in einer grösseren Menge derselben
Flüssigkeit, im ruhigen Zustande nicht sinken, und
rücksichtlich der Bewegung innerhalb dieser Flüssig¬
keit ist daher das Gewicht des Theils so gut wie auf¬
gehoben (Liquida non gravitant in propriis locis).
Alle Theile drücken gegeneinander von allen Seiten
gleichmässig, und heben sich demnach auf.

2) Der Ort den der eingetauchte Stein erfüllt, war
sonst ein mit Wasser erfüllter Raum; diese Wasser-
Inas se wurde durch die oben, und zu den Seiten lie¬
genden übrigen Wassersäulen getragen; die Wirkung,
der Druck dieser Wassersäulen bleibt derselbe, auch
dann wenn die Stelle des Wassers ein jeder andere
Körper vertritt; mithin wird das absolute Gewicht
des Steins um soviel vermindert, als wie das abso¬
lute Gewicht der aus dem Raume verdrängten Was¬
sermenge betragen hatte, und der Stein sinkt nach
Abzug dieses absoluten Gewichts des vertriebenen
Wassers, mit seinem übrigen Gewichtsantheil d. 1.
mit seinem respcctiven Gewichte zu Boden.

5) Jeder schwere Körper ist unter dem Wässer
leichter als über demselben zu heben. Auch in der
Luft verliert ein jeder Körper etwas von seinem ab-
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soluten Gewichte (vergl. §. 5g. N. 15.) was indefs
gewöhnlich nicht beachtet wird.

4) Jener hydrostatische Grundsatz, ,,dafs ein ver-
hältnifsmässig schwererer Körper beim Untertauchen
in eine tropfbare Flüssigkeit, von seinem (durch
Wägen in der Luft erhaltenen) absoluten Gewichte
soviel verliert, als das Gewicht des vertriebenen Flüs-
sigkeitsvolunis beträgt“, der von Arciicmedes zuerst
angewendet wurde, führte auf eine bequeme Methode
die Dichtigkeitsverhältnisse oder die eigenthiimlichen
(specifisichen) Gewichte der Körper zu bestimmen,
(vergl. Kästner a. a, O. S. 127 etc.). Zu Untersu¬
chungen der Art bedient man sich entweder einer gu¬
ten hydrostatischen Waage, die sehr empfindlich
seyn mufs, und deren Schalen unterhalb mit Flöckchen
versehen sind, um feste Körper mittelst eines (dem
Wasser an Dichtigkeit fast gleich kommenden) Pfer¬
dehaares daran zu befestigen und so unter reines de-
stillirtes Wasser, von einer Temperatur die bei allen
Versuchen dieselbe (12 0 Reaum.) ist, zu senken, vergl.
Pesanteur specifique des corps -par Mr. Brison, ä
Paris 1787. 4-j oder mit weniger Genauigkeit auch
der Areometer (hydrostatische Senkwaage,
Areometra, Hydrometra), welche auch bei besonde¬
ren Anwendungen Bierwaagen, Branntwein¬
waagen, Milchwaagen, Salz waagen, Salz -
spindel oder Sol waagen etc. genannt werden.
Es bestehen diese Instrumente aus einem senkrecht
■schwimmenden, länglichrunden Körper, dessen mitt¬
leren Theil (der Bauch) gewöhnlich cylindrisch
oder kugelich und hohl ist, und der nach unten mit
einem kleineren hohlen mit Scliroot oder Quecksilber-
gefüllten Theile (dem Senker) versehen ist. Nach
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oben gebt aus der Axe des Bauchs eine dünne cylin-
drische glatte Stange oder Röhre (der Hals) an dem
durch einen Feilstrich— die Grenze (Zeichen) be¬
merkt ist, bis zu welchem das Werkzeug sich ein¬
senken raufs. Diese Einrichtung findet statt, wenn
man die Areometer zur Prüfung der Dichtigkeiten
flüssiger Körper an wenden will. Der Hals ist zu
dem Ende mit einer nach Graden abgetlreilten Scale
versehen, und das ganze Instrument mufs stets eine
geringere Dichtigkeit als die Flüssigkeit haben, wo¬
rin man es tauchen will. Minder dichte Flüssigkei¬
ten leisten dem einsinkenden Körper weniger Wider¬
stand, als schwerere; mithin wird ein Instrument,
welches z. B. in reinem wasserfreien Weingeist bis
iooo° einsinkt, in destillirlem Wasser bis o° sinken,
oder bei vermehrter Senkmasse in destillirtem Wasser
iooo°, in Schwefelsäure bis 600 etc.; woraus die
Dichtigkeitsverhältnisse beider Flüssigkeiten hervor¬
gehen Eine etwas abweichende Einrichtung haben
die Areometer ohne Scale oder mit veränder¬
lichem Gewichte; die man auch Areometer der
ersten Art (so wie die vorigen Areometer der
zweiten Art) zu nennen pflegt. Der Hals endet
sich nämlich nach oben mit einem concaven Teiler¬

chen, auf den mehr oder weniger .Gewichte gelegt
werden können. Um das Instrument bis an das Zei¬
chen einzusenken, wird ein bestimmtes Gewicht
(das beständige Gewicht des Areometers) erfor¬
dert; alle mittelst dieses Instruments zu bestimmende
feste Körper, müssen ein geringeres absolutes Ge¬
wicht besitzen, als das beständige Gewicht beträgt.
Entfernt man daher das beständige Gewicht (es sey
z. B. 1000 Gran) von dem Teller, und legt statt
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dessen einen festen Körper auf, der z. B. noch 200
Gran Zulage erfordert, um das Instrument bis an das
Zeichen einsinken zu machen, so folgt, dal’s das ab¬
solute Gewicht des festen Körpers 800 Gran beträgt;
man entfernt ihn jetzt von dem Teller und legt ihn
in das unter dem Bauche befindliche Eimerchen,
welches den Senker bildet; ist der Körper leichter
als das destillirte Wasser so wird er durch (zwei am
Bauchende befindliche) Häkchen befestigt, und
so untergetaucht. Er verliert jetzt soviel von seinem
absoluten Gewichte, :als das Wasservolum beträgt,
welches er aus der Stelle getrieben hat, das Instru¬
ment steigt mithin wieder um etwas in die Höhe,
und es mufs aufs neue der Teller mit Gewichten be¬
schwert werden, um es bis zum Zeichen unterge¬
taucht zu erhalten. Dieser neue Gewichtzuschufs ist
dem absoluten Gewichte der vertriebenen Wassersäule

gleich; gesetzt er betrage 40 Gran, so verhalten sich
die absoluten Gewichte des festen Körpers und des Was¬
sers bei gleichem Volum, wie 800 zu 40, mit¬
hin erstere Zahl mit lezterer dividirt, giebt die Dich¬
tigkeit jenes Körpers zu der des Wassers wie 20 zu 1
an. (Vergl. §. 33.) Man kann diese Areometer
(wenn sie von Glas sind) auch zur Bestimmung der
Flüssigkeiten rücksichtlich ihrer Dichtigkeiten anwen¬
den; indem die leichtere eine geringere Belastung
des Tellers mit Gewichten heischt, als die schwerere,
um das Instrument bis zum Zeichen zu senken etc.
Ueber die Einrichtungen und den Gebrauch des Ni-
CHOLSONSchen, FAHRENHErrisclien, BECKSchen Aero¬
meters , der Alcohollometer z. B. des von Richter,
des allgemeinen Areometers von Schmidt und
Ciarcy (Grens Journ. d. Phys. VII. S. 186), der
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Salzspin dein, welche die Löthigkeit der Soole dar-
thun ( d. h. welche in 100 Loth Soole 1, a etc. Lotlx
Kochsalz angeben) über Arnim’s Mikroareometer
( Gilbert’s Anna]. I. IV. S. 418) u. m. a. mündlich.
Heber die weitere Literatur dieser Gegenstände vergl.
Kastneix a. a. O. S. 134 u. s. f. Ein Haupthinder-
nifs beim Gebrauch der Areometer ist die Adhäsion
des Wassers; welches übrigens bei allen Dichtigkeits-
bestimmungen, im reinsten Zustande zur zu verglei¬
chenden Einheit angenommen, und entweder = 1
oder 1000 gesetzt wird.

5) Ausser den angezeigten Methoden bedient inan
sich zur Bestimmung des specifischen Gewichts (von
einigen auch Eigenschwere genannt) der Flüssig¬
keiten, theils einer elffenbeinernen oder gläsernen
Kugel, die an eine Schale der hydrostatischen Waage
befestigt zuerst an der Luft, dann in Wasser und
(nach vorangegangenem Abtrocknen) in der zu be¬
stimmenden Flüssigkeit gewogen wird; der zulezt er¬
haltene angemerkte Verlust durch den zuerst erhalte¬
nen dividirt, giebt das gesuchte specifische Gewicht;
theils füllt man weisse Gläser von bekanntem Raum¬
inhalte, die mit eingeschliffenen Stöpseln versehen
sind, und deren Gewicht in der Luft bekannt ist,
genau mit Wasser, merkt das Gewicht des so gefüllten
Glases an , entleert es genau und bringt die zu prü¬
fende Flüssigkeit hinein, welche sammt dem Glase ge¬
wogen, nach Abzug des Thara durch Vergleichung der
Netto, auf oben beschriebene Weise zur Bestimmung
der comparativen Dichtigkeit führt. Um das Gewicht
z. B. eines Cubiczolls Wasser anzugeben, wäge man
einen genau gearbeiteten Cubiczoll von Messing zu¬
vor in der Luft und dann im reinsten Wasser; der
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Gewichtsverlust giebt das absolute Gewicht des Cub.
Zolls Wasser an. Nöthige Cauteln dabei. Schmidt
(phys. rnathem. Abh. S. 79) bestimmt das Gewicht
eines pariser (Duodecimal-) Cubiczoiles Wasser
bei 16° R. = 323 Gran cöln.; mithin das des paris.
Cubicfusses = 72,675 Pfd. cöln. Langsdorfs (Grund¬
lehre d. mechanisch. Wissensch. 4. S. 71) setzt das
eines pariser Cubicfusses = 69,995 Pfd. paris.
oder 67,3 Pfd. nürnbergisch; Studer (Gilberts An-
nal. XIII. 1 St. S. 122) das des pariser (Duodeci¬
mal-) Cubiczoiles bei 12 0 R. = 330,94 Gran cöln.
und das eines pariser Cubicfusses destillirten
Wassers = 70,920 Pfd. cöln. Andere bestimmen den
pariser Cubicfufs Wasser z=r. 69,015, woraus sich
das Gewicht eines paris. Cubicfusses Quecksilber
= 943,711 Pfd. paris. oder 989,682 Pfd. cöln. ergiebt.
Ein Duodecimal - Cubiczoll destillirtes Wasser wiegt
nach dem Original des Berlinischen eigentlich rhein-
ländisclien Fufsmaases, und nach dem in Berlin vor¬
handenen Normal-Apothekergewichte 14°!!. 288 Gran.
Tralles wollte gefunden haben, dafs luftleeres und
luftvolles (gewöhnliches destillirtes) Wasser, nicht
merklich ihres specifisclien Gewichts differiren (Gil¬
bert a. a. O. B. XXVIII. 4s St. S. 479). Auch die
Grösse fester Körper in Cubicmaas, läfst sich leicht
aus dem, was ein solcher Körper von seinem absolut.
Gewicht in Wasser verliert, finden, wenn zuvor das
absol. Gewicht des Wassers im gegebenen Cubicmaase
bekannt ist.

6) Eigentlich sollten die Körper, vorzüglich sehr
leichte z. B. Kork, Papier etc. statt in der Luft, im
möglichst luftentleerten Raume gewogen werden, um
ihr absolutes Gewicht zu erhalten; und da der Erfah-
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rung gemäfs alle feste und liquide Körper mehr oder
weniger Luft beigemengt, oder als dichtere Atmos¬
phäre umschwebend enthalten, so sollte diese wenig¬
stens bei sehr porösen Substanzen z. B. IIolz, zuvor
soviel wie möglich durch langes Liegen in dem Was¬
ser herausgebracht werden, um wenigstens einen
Lufsgehalt übrig zu behalten, der der Luftmenge des
Wassers näher kommt; weil sonst immer nur mitt¬
lere specifische Gewichte erhalten werden. Viele
Körper sind an sich schwerer als das Wasser, ihre
beigemengte Luft (oder andere leichte Körper) be¬
wirkt aber ein mittleres specifisches Gewicht von ge¬
ringerer Dichtigkeit als das Wasser; z. B. hohle Me¬
tallkugeln, Kohle, Holz etc.

7) Bei leichteren Körpern (als das Wasser) läfst
sich das specifische Gewicht auch noch ausser der
oben angegebenen Methode dadurch finden, dafs man
sie mit schwereren Massen z B. mit Metallen mit¬
telst eines Pferdehaars verbindet; das Metallstück
braucht nur so grofs zu seyn als nötliig ist, den
leichteren Körper unter das Wasser zu ziehen. Man
bestimmt dann den Verlust beider im Wasser, und
den des schwereren für sich und zieht dessen Verlust
von ersterem Verluste ab; der Rest giebt dann das
Gewicht des Wassers an, welches mit dem leichteren
Körper gleiches Volum hat etc. Auch kann man sich
statt des MetalLes eines Glaseimers zum Schwerma¬
chen bedienen, der auch zugleich beim Abwägen der
Pulver benutzt werden kann.

8) Ist der zu bestimmende Körper im Wasser lös¬
lich , so bestimmt man sein Gewicht in absoluten
Alkohol, oder wenn er sich auch hierin löst: in recti-
ficirtem Terpentinöl, und da die specifischen Gewichte
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dieser Flüssigkeiten bekannt sind, oder leicht ausge¬
mittelt werden können, so läfst sich daraus auch
leicht das specifisclie Gewicht des löslichen Körpers
gegen Wasser bestimmen. Bezeichnen wir den leich¬
teren Körper mit L, den Weingeist mit S, und das
Wasser mit W, und setzen wir S : W = 9 : 10 und
L : S = 5 : 9; so ist L t W = 5 : 10 (und W = x
angenommen: L = ■§),

g) Besteht ein Körper aus zwei oder mehreren Ma¬
terien von verschiedener Dichtigkeit, die aber bei je¬
der einzelnen Materie bekannt ist, und bestimmt
man sein absolutes Gewicht durch Wägen in der Luft
und sein specifisches Gewicht durch Wägen im Was¬
ser , so läfst sich hieraus ohngefähr berechnen , wie¬
viel von jeder der Materien in den ganzem Körper
enthalten ist. Man nennt dieses das AncHiMEDEische
Problem, weil nach einer für fabelhaft zu halten¬
den Erzählung Vitruv’s (de architectura, Lib. g.
Cap. 5.) Archimedfs gefunden haben soll, wieviel
Silber eine angeblich goldene Krone des Königs
Hierö in Syracus enthalten habe. Indefs wird die

ganze Auflösung des Problems dadurch ungewifs,
dafs zwei sich mischende Materien von verschie¬

dener Dichtigkeit, nicht die mittlere Dichtigkeit,
sondern öfters eine grössere oder geringere erhal¬
ten ; ein, Fall der auch häufig bei Lösungen und
Vermischungen tropfbarer Flüssigkeiten eintritt. Z. B.
Kochsalz in Wasser aufgelöst, giebt eine Raumerfül¬
lung, die der Summe der Räume von dem Kochsalz
und dem Wasser für sich nicht gleich ist. Daher
werden bei Verfertigung der Scalen zu den Salzspin¬
deln eigene Beobachtungen und derauf gegründete
Rechnungen erfordert, um aus dem specifischen Ge-
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wicht der Salzlösung, die Menge des in einem gege¬
benen Gewichte der Salzsoole enthaltenen Salzes zru
bestimmen; vergl. Lambert in der Histoire I’acad.
de Prusse 1762. T. XVIII. S. 27. ff., der eine solche
Tabelle berechnet hat. Etwas ähnliches findet bei

der Vermischung von Weingeist und Wasser statt;
Gilpin (vergl. Grens neues Journ. d. Plays. B. II.
S. 563 ff.) hat die dazu nöthigen Versuche angestellt
und in einer Tabelle die specifischen Gewichte der
verschiedenen Mischungen angegeben. Lowiz zeigte
indefs (Crells Ann. 1796. Bd. I. S. 202 etc.), dafs
der von Gilpin angewendete Alkohol noch nicht voll¬
kommen wasserfrei war, und dafs die Entwässerung
desselben sich bis 0,791 (bei 68° Fahr.) specifischen
Gew. treiben lasse, wonach er eine verbesserte Tabelle
jener Gemische entworfen und a. a. O. mitgetheilt hat.

10) Um die specifischen Gewichte der Luftarten
aufzufinden, leert man genau einen haltbar gläsernen
oder kupfernen kugelichten Recipienten, dessen Höh¬
lung genau ausgemessen, mit Hülfe der Luftpumpe
(von deren Einrichtung und Gebrauch nebst den bei
diesen und ähnlichen Versuchen nöthigen Cauteln in
der Folge), wiegt ihn, füllt ihn mit der zu bestim¬
menden Luft und wiegt ihn wieder; das erhaltene
absolute Gewicht des Luftquantums wird dann auf das
eines Cubikzolles reducirt; und durch Vergleichung
mit dem absoluten Gewicht derselben Menge Was¬
sers, das specifische Gewicht der Luft ausgeinittelt.
Guericke’s Monometer (Manometrum, Dasymetrum)
oder Luftdichtigkeitsmesser, besteht aus einem läng¬
lich starken, jedoch leicht beweglichen gleicharmi¬
gen Wagebalken, ari dessen einem Ende eine hohl®
kupferne möglichst dünnblechige, genau verschliefs-
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bare Kugel, und an dessen anderem Ende ein läng¬

liches Bleigewicht hängt, welches der Kugel bei ihrer

mittleren Dichtigkeit das Gleichgewicht hält. Der

Widerstand der Luft gegen das Bleigewicht ist sehr

geringe und als nicht vorhanden zu betrachten, hin¬

gegen bei der hohlen Kugel bedeutend, so dafs ein

merklicher Unterschied beobachtet wird, je nachdem

die Dichtigkeit der Luft wächst oder zunimmt. Im

ersteren Falle steigt die Kugel, im lezteren sinkt sie;
und dieser Unterschied wird entweder durch Ab -

und Zunehmen kleiner Gewichte an dem Gegenge¬

wicht (bis zur Elerstellung des Gleichgewichts) oder

durch Fortschieben eines Laufgewichts am Arme des

Gegengewichts bestimmt. Je grösser die kupferne

Kugel und je vollkommener sie ausgepumpt ist, um
so brauchbarer ist das Instrument.

n) Lavosier (S. die Tabellen bei dessen System

der Chemie, übers, von HermbstXdt. Berlin 1792.

II. Bd. S. 246) hat bei io° R. und 28’' Barometerstand

das absolute Gewicht (im französ. Med. Gew.) eines

Cubiczolles von nachfolgenden Luftarten bestimmt,

welche nach Fischer (vergl. Gp.en a. a. O. S. 215)

auf Berliner Maas und Gewicht reducirt, folgende
Tabelle darstellen.

Brennbare Luft (Hydrogene) 0,03559 — - 0,0280
Nitrose Luft 0,54890 — - 0,4531

Ammoniakluft 0,27488 — - 0,2177
Fixe oder kohlensaure Luft 0,68985 —■ - 0,5404

Der Paris. Cubiczoll Der Berliner Duo •
wiegt iu franzäs. decimal - Cubiczoll

Mark - Gewicht. wiegt in demselben
Med, Gewicht ,

Atmosphärische Luft
Lebensluft (Oxygene)
Stickluft (Azote)

0,46005 Gran

Oj5öÖ95 —
0,44444 --

0,3644
0,4015
n.^ V20

Schwefeilichtsaure Luft 1.03820
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Tabelle über das specifische Gewicht verschiedener

Stoffe gegen das zur Einheit angenommene des rei¬

nen Wassers = i,ooo gesetzt, bei io° Reaum.
M e t a l l e.

Platina gehämmert 21,06g

gegossen

Gold gehämmert

gegossen

Silber gehämmert

gegossen

Quecksilber

Tantalium als Oxyd 6,500

19,500

19,561

1 9> 2 58

10,510

10,474

i 3> 6 74

bis 14,110

Blei gegossen 11,35a

Zinn von Bancas 7,216

v. Malacca geg. 7,296

geh, 7,306

v. Cornwall geg. 7,291

geh. 7,799

Kupfer gegossen 7,788

zu Drath gez. 8,878

Japanisch, geg. 8,726

geschmied. 9,000

Nickel gegossen 8,279

gestreckt 8,666

bis 9,000

Kobalt gegossen 7,811

gestreckt 8,150

Eisen Rohreisen 7,207

Schmeideisen 7,788

schwed. 7,765

Stahl 7,8io

"bis 7,833

6,440

Manganes 7,000

Schenlium 6,823

Molybdän 6,963

Wismuth 9 >83 2

Spiefsglanz 6,702

Zink 7> 21 5
Tellur 6,115

Chrom 5,90
Arsenik 8,3°8

Einige Met allgemis che.

Gold 442 Gr

Silber 38

'anl

1 = 17,927

Gold 442 GranJ
Silber 19

1 — 17,344

Kupfer 19 )

Gold 442 Granl

Kupfer 38 ) ~ 17,157

E T z e ,

Schwefelkies 4,789
bis 4,912

Kupferkies 3,800
•

bis 4,158

Zinnober 7.838

bis 8,002

Bleiglanz 7,220

Schwefelspiesglanz 4,700

bis 4,858Uran
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Einige Erden und Steine.

Bergkrystall weisser 2,888
Beryll sibirischer 2,722
Smaragd 2,678
Zirkon ceylonischer 4,416
Gadolinit

4,237

Cererit (Ochroit) 4,660
Oriental. Sapphir 4,203
Turmalin

3 »i 55

Töpferthon 2,000
Meerschaum 0,336

Speckstein 2,727
Venetianischer Talk 2,780
Kreide 2,315
Körniger Kalkstein 2,837
Isländischer Kalkspath 2,715
Strontianit

3,644
Schwerspath, dichter 4,400
Witherit

4,338

Bergkork 0,680
bis 0,993

Bimstein 0,914

Erdharze und Erdöle.

Bergnaphtha 0,708
Petroleum

0,854
bis 1,110

Asphalt 1,203
bis 1,744

Steinkohle 1,270
bis 1,500

Braunkohle 1,019
bis 1,292

Koh len artig e Mineralien
Graphit 1,860
Kohlenblende 1,468
Demant 3,521

bis 3,654

Natürlicher Schwefel 2,033

Stangenschwefel 1,800

bis 1,990
Gelblichbrauner Phos¬

phor 1,770
Schwefelalkohol 1,300
Wasserstoff als Gas 0,000094
Sauerstoff 0,00135
Stickstoff 0,00115
Holzkohle 0,441
Weisses Krystallglas 2,89a

bis 2,488
Grünes Bouteillenglas 2,64a
Engl. Flintglas 3,329
Porzellan von Severs 2,145

von China 2,384
Concentrische Schwe¬

felsäure 1,877
Salpetersäure 1,538
Salzsäure 1,194

Boraxsäure 1,479
Arseniksäure 5 , 39 1
AetzenderSalmi.ikgeist 0,890
Zerfloss, kohlens. Kali 1,550
Schwefelsaures Kali 2,298
Schwefelsaures Natron 2,246
Salpeter 1,900
Kochsalz 1,918

(“° a )
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Sublim. Salmiak 1.420 Gummilack 1,139

Borax 1,720 Benzoe 1,092

Alaun 1,714 Myrrhe 1,360

Bleizucker 2,595 Stinkend. Asand 1,327
Eisenvitriol 1,880 Aloe 1,358

Alkohol o,79i Opium
1,336

Wein 0,916 Elfenbein 1,825

bis 1,039 Hünnereier 1,090

Aetherische Oele 0,893 Korkholz 0,240

bis 1,094 Tannenholz o, 55 o

Fette Oele o,855 Lindenholz 0,604,

bis 0,966 Birnbaumholz 0,661

Kampher 0,988 Pflaumenholz 0,785

Weisses Pech 1,07a Erlenholz 0,800

Copal i,i39 Eichenholz 0,929

Federharz o>955 bis 1,666

Weisser Zucker 0,606 Mahagonyholz 1,063

Wallrath o,943 Ebenholz 1,209

Butter 0,94a Griesholz 1,200

Arabisches Gummi 1,45a Eis 0,91s

Indigo 0,769 Kalirnetalloid 0,874

Vergl. Muschenbroek introduct. ad philos. nat. T.
II. §. 1417; Brison a. a. O. Hauys Lehrb. d. Mine-
neralogie übers, v. Karsten, Theils können solche
Tabellen in mehreren Fällen zur Prüfung der Aecht-
heit verschiedener Substanzen gebraucht werden, theils
dienen sie dazu, das Gewicht eines Cubiczolles, Cub.
Fusses etc. der angegebenen Stoffe aufzufinden, vergl.
oben; theils können sie zu Vergleichungen und (durch
Experimente zu bestätigende) Schlüsse über die Na-
Natur und Mischung verschiedener Stoffe benutzt
werden.
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15) Da den vorhergegangenen Untersuchungen über

die Schwere zufolge, die Erdatmosphäre in verschie¬

denen Höhen von verschiedener Dichtigkeit ist, und

da diese ausserdem noch durch Electricität, Wärme

und mehrere ähnliche Ursachen, für eine oder die

andere Luftschicht sehr beträchtlich wechseln kann,

so ergiebt sich hieraus die Möglichkeit, dafs ein und

derselbe Körper in ihr zum Sinken und Schweben,

Aufsteigen und Schwimmen gebracht werden kann.

Dahin gehört das Steigen und Fallen des Nebels, der
Wolken etc.

§• 79 -

Kommt ein frei beweglicher specifisch leich¬
terer Körper mit einer schwereren Flüssigkeit in
Berührung, so wird er sich in die Höhe bege¬
ben und von selbst schwimmen (Innatare
fluido, flotter). War der leichtere Körper flüs¬
sig, und befanden sich beide in einem Behälter,
so werden sie nur dann im Gleichgewicht oder
in Ruhe seyn, wenn sie so übereinander stehen,
dafs der leichtere obere von dem unteren durch

eine horizontale dem Spiegel (Niveau) paral¬
lele Fläche begrenzt wird, vergl. oben. Ist hin¬
gegen der leichtere ein fester Körper, so wird
er nur in derjenigen Lage schwimmen, in wel¬
cher sein Schwerpunct senkrecht über den Mit-
telpunct (Stützpunct) des aus der Stelle getrie¬
bene Flüssigen steht. Findet diese Richtung bei¬
der Puncte nicht statt, so wird der schwim-
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mende Körper sich solange (gleich einem He¬

bel) drehen und Umwerfen, bis jenes Verhält-

jiifs eingetreten ist. Läfst dabei die Gestalt des

Körpers eine Veränderung der Lage seines Schwer-

punctes zu, und liegt der Schwerpunct mehr oder

weniger höher über dem Stiitzpunct, so wird der

Schwerpunct sich bei jedem Schwanken des Flüs¬

sigen so tief wie möglich senken, und der Kör¬

per Umschlagen. In dem Maase wie aber der

schwimmende Körper in den tragenden eintaucht,

wird sein Schwerpunct nach oben zu verrückt

werden, indem die Gewichtigkeit des eintauchen¬

den Theils vom Seitendruck des Flüssigen Ver¬

minderung erleidet, und er wirdumfallen, wenn

er nicht durch hinreichende Seitenausdehnung,

auch bei jeder Lage noch soviel Masse zur Seite

behält, dafs der Schwerpunct innerhalb seiner un¬

terstützten Fläche fällt.

1) Beim Gehen im Wasser bemerkt man dieses

Vorrücken des Schwerpunctes am deutlichsten an sich

selbst, durch den unsicheren Gang; indem der Schwer¬

punct um so höher rückt, je tiefer man eintaucht;

ganz untergetaucht oder bis ans Kinn, ist daher die

Gefahr des Umschlagens geringer als z. B. bis zur Brust.

3) Um wieviel der schwimmende Körper eintaucht,

wird genau durch das Verhältnifs seines specifischen

Gewichts zu dem des Flüssigen (dem das Verhältnifs

des Volumens seines eingetauchten Theils zu seinem

ganzen Volumen gleich ist) bestimmt. Würfel von
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Kork, Tannenholz, Eichenholz werden zu verschiede¬
nen Tiefen eintauchen; und ein und derselbe Würfel
wird in Seewasser minder tief als im süssen Wasser,
und im Weingeist eintauchen. Es giebt dieses Gele¬
genheit die specifischen Gewichte zweier Flüssigkei-
keiten jedoch nicht mit grosser Genauigkeit zu ver¬
gleichen. So wie sich die Umfänge des eingetauchten
Theils verhalten, so verhalten sich die 1'specifischen
Gewichte der geprüften Flüssigkeiten. Kennt man
den cubischen Inhalt des eingetauchten Theils, und
das absolute Gewicht eines bestimmten cubischen In¬

halts (z. B. eines Cubicfusses) der tragenden Flüssig¬
keit, so kann man daraus das absolute Gewicht des
ganzen schwimmenden Körpers bestimmen; indem das
absolute Gewicht des schwimmenden Körpers gleich
ist, der Grösse seines eingetauchten Theils, multi-
plicirt mit dem absoluten Gewichte des bestimmten
cubischen Inhalts der Flüssigkeit. Ist hingegen das
absolute Gewicht des schwimmenden Körpers, und
des bestimmten cubischen Inhalts der tragenden Flüs¬
sigkeit bekannt, so ist die Grösse des ein getauch¬
ten Theils, gleich dem absoluten Gewicht des
schwimmenden Körpers, dividirt durch das absolute
Gewicht des bestimmten cubischen Inhalts der Flüs¬

sigkeit. Anwendungen von beiden Fällen auf bela¬
dene Schiffe.

3) Haben zwei schwimmende Körper (von glei¬
chem oder verschiedenem specifischen Gewichte) glei¬
ches absolutes Gewicht, so werden beide gleich tief
in einerlei Flüssigkeit eintauchen; ist hingegen (auch
bei gleichem specif. Gew. der schwimmenden Körper)
ihr absolutes Gew. verschieden, so werden sie auch zu
verhältnifsmässig verschiedenen Tiefen eintauchen.
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4) Vermöge der Adhäsion wird indefs jeder schwim¬
mende Körper etwas tiefer eintauclien, oder etwas
höher von der Flüssigkeit umflossen werden, als er
seinem Gewichte nach sollte; und nach Verschieden¬
heit der Adhäsion, wird auch dieses etwas zu- oder
abnehmen.

5) In der Regel ist der menschliche Körper speci-
fisch schwerer als das Wasser, und zwar verhält sich
(Mxichenbreock a. a. O. §. 1599.) sein specifisolies
Gewicht zu dem des Wassers wie 1,111 zu 1,000.
Beim künstlichen Schwimmen hat er aber nur sein

respectives Gewicht emporzuhalten, d. i. denjenigen
Ueberschufs seines absoluten Gewichts über das abso¬
lute Gewicht eines gleich grossen Wasservolums, als
er eintauchend aus der Stelle drängt, addirt zu dem
Gewichte seines noch hervorragenden Körpertheils.
Paolo Mqccia wrog 300 neapolitanische Pfund, und
war demnach 30 Pfund leichter als ein gleich grosses
Wasservolum. Vergl. Karstens Lehrbegr. der ge-
sammten Mathematik, Th. III. Hydrostatik, §. 51;
und mehrere ähnliche Fälle bei Robertson in dem
Transact. philosoph. Vol. L. S. go u. s, f.

§. 80.

Jeder leichtere Körper ist zwar gegen das
Untersinken durch seine geringere Dichtigkeit
geschützt, -wenn man ihn auf eine schwerere
Flüssigkeit legt, aber nicht gegen das Eintau¬
chen ; denn auch die dünneste feste Platte oder
Scheibe wird so tief eintauclien, bis die
Menge der von ihr verdrängten Flüssig-
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keit ihr an Gewicht gleich ist. Es drückt

nämlich jeder schwimmende feste Körper (vergl.

oben) mit seinem absoluten Gewichte, auf die

unter ihm befindliche Flüssigkeitssäule und ver¬

mehrt daher das Gewicht derselben, diese da¬

durch dichter und schwerer gewordene Säule sinkt

mithin in der übrigen Flüssigkeit so tief ein,

bis sie eine Höhe erreicht hat, der zufolge sie

mit dem auf ihr liegenden Körper gemeinschaft¬

lich, mit den übrigen Flüssigkeiten im Gleich¬

gewicht steht.

§. 81 .

Um einen festen Körper zum Schwimmen

(flotter) zu bringen, wird nicht gerade erfor¬

dert, dafs er in allen Theilen specifisch leichter

sey, sondern nur, dafs er zusammen mit allen

seinen Theilen (auch von noch so verschiedener

Dichtigkeit) nicht mehr wiege, als ein gleich

grosses Volumen der tragenden Flüssigkeit. Ver¬

bindet man daher einen schwereren Körper, mit

einem der specifisch leichter ist als die tragende

Flüssigkeit, so kann sehr leicht der Fall eintre-

ten, dafs der erstere mittelst dieser Verbindung

zum Schwimmen gebracht wird ; und umgekehrt

kann auch der leichtere Körper durch Verbin¬

dung mit einem schwereren, in einem Verhält¬

nisse, das die mittlere Dichtigkeit beider noch
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die der tragenden Flüssigkeit übertrifft, zum Sin¬
ken gebracht werden.

1) Als Belege des 'ersteren Falls können genannt
werden: das Schwimmen der Nebel- und Dunstbläs¬

chen, der Luftballons und Aerostaten überhaupt in
gewissen Höhen; das hohler Kugeln, leerer verstopf¬
ter Flaschen, aufgetriebener (Harn-) Blasen die zu¬
sammengedrückt zu Boden sinken; der beladenen
Schiffe , der Pontons ; das Schwimmen mittelst
Schwimmgürteln, Rindsblasen, Binsen, Kork; die
Art Schiffe in seichte Häfen zu buxiren; das Empor¬
steigen der Cadaver, in dem Maase wie sich durch die
Fäulnifs in ihnen verschiedene Luftarten entwickeln;
das Auf- und'Niedersteigen der Fische; das periodi¬
sche Emporkommen einiger Wasserpflanzen durch
angebildete Luft enthaltende Blasen; u. m. dgl. Man
wird mit aufgeblasenen Backen besser vom Wasser
getragen, als bei geöffnetem Munde, so auch fette
Menschen bei übrigens gleichen Umständen leichter
als magere etc.

2) Zu dem lezteren Falle gehören: das Sinken leck
gewordener Schiffe; die Luft in der Taucherglocke,
■während die Glocke ins Meer gesenkt wird; das Sin¬
ken umgestürzter Gläser, ausgedrückter Blasen, des
von Luft entleerten Holzes, Ertrunkener etc.

D) Vo m Verhaltnifs elastischer Flüssigkeiten zu ru¬

henden tropfbaren und festen Körpern .

§. 82.

XII. Versuch. Eine gläserne recht trockene
Röhre, die länger ist als 28 paris. Zoll, ver-
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schliesse man an dem einen Ende mit einem

zuvor in Wachs gekochten, gelinde erwärmten

passenden trockenen Korkstöpsel, den man aus¬

wendig mit Siegellack überzieht, fülle sie dann

mit reinem (ausgekochten) Quecksilber bis zur

Mündung des offenen Endes, halte dieses mit

dem Finger zu, kehre so die Röhre um, bringe

das zugehaltene Ende mit dem Finger in eine

Schaale mit Quecksilber, und ziehe jetzt, nach¬

dem man die Röhre senkrecht gestellt hat,

den Finger unter dem Quecksilber hervor: das

Quecksilber in der Röhre wird etwas herab-

l’allen, aber bis zu einer Höhe von ohn-

gefähr c8 paris. Zoll über der Fläche

des Quecksilbers in der Schaale stehen

bl eiben, und durch dieses Herabsinken, über

sich einen (fast) luftentleerten Raum zu¬

rück lassen. Vermehrt man die Quecksilber¬

menge in der Schaale, so däfs das Niveau des

Quecksilbers ausserhalb der Röhre höher wird,

oder zieht man die (gehörig enge) Röhre senk¬

recht aus dem Gefässe ; so wird das Quecksilber,

die vorherige Leere ausfüllend, in die Höhe ge¬

trieben. Zieht man nach Wegnahme des Siegel¬

lacks den Korkstöpsel heraus, so fällt das Queck¬

silber in der Röhre augenblicklich so lange, bis

es mit dem der Schaale gleiche Höhe hat, oder

mit ihm eine horizontale Fläche bildet.
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i) Dieser wichtige Versuch wurde zuerst von Evan-
geeista Torkicelli im ,T. 1644 angestellt, um da¬
durch die von seinem grossen Lehrer Gallilei be¬
hauptete Schwere und den Druck der Luft zu be¬
weisen ; vergl. Casp. Schotti Technica curiosa.
Herbipol. 1664. 4. I. III. S. 192. Die mit dern
Quecksilber versehene Röhre , nennt man daher
auch die ToRRiCELLische Röhre (Tubus torricellia-
nus), und die Leere über dem Quecksilber in der
Röhre die ToRRicEi/iäsche Leere (Vacuum toricel-
lianum).

3) Offenbar beruht das Hängenbleiben in der Röhre
bis zu jener Höhe von 28" paris., auf dem einseitig
wirksamen Luftdruck der umgebenden Atmosphäre;
denn wohl vermag die Luft auf das Quecksilber der
Schaale ausserhalb der Röhre, aber nicht auf das in
der Röhre zu wirken, wo sie nicht existirt.

3) Die Stärke dieses Luftdrucks, mufs der Stärke
des Gegendrucks des in der Röhre 28 Zoll hoch ste¬
henden Quecksilbers gleich seyn, mithin gegen jede
gegebene Fläche so grofs, als das Gewicht einer
Quecksilbersäule von derselben Grundfläche und von
der Höhe in der ToRRicELLischen Röhre. Bei 28 Zoll
Höhe, ist der Druck der Luft auf einem paris. Qua-
dratfufs Fläche 2=22221 Pfund; vergl. Schmidts Handb.
d. Naturlehre S. 128.

4) Sind die Ursachen des Luftdrucks veränderlich,
so wird es auch der Druck selbst, und mithin auch
die Flöhe des Quecksilbers in der Röhre. Der Erfah¬
rung gemäfs, ist dieses wirklich häufig an einem und
demselben Orte der Fall, indem zu Zeiten die Höhe
bis auf eine gewisse Grenze grösser oder kleiner wird.
Da nun das Quecksilber in der Torricell. Röhre
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diese Veränderungen des Luftdrucks (eine Folge der
Schwere und-ver schi e den en Elasticität) an¬
zeigt, so nennt nran die Torric. Röhre auch Ba-
roscop oder Barometer; und so wie mittelst des
Manometers (vergl. §. 78- N. 10.) die I ichtigkeit
der Luft gemessen wird, so läfst sich mit dem Baro¬
meter auch das mehr oder weniger der Elasticität der
Luft bestimmen. In sofern als jene Veränderungen
theils mit Wetterveränderungen in Zusammenhang
stehen, theils von ihnen begleitet werden, nennt
man das Barometer auch ein Wetterglas. Beide
Elasticität und Dichtigkeit der Luft, können sich,
jede für sich aus verschiedenen Röhrchen merklich
ändern, ohne dafs dadurch die eine oder andere zu
gleichrnässigen Aenderungen bestimmt werde.

5) Um den Luftdruck ■der im Freien auch mit der
Dichtigkeit im Verhältnisse stehen mufs, woraus
sich erklärt, weshalb das Fallen des Quecksilbers nicht
den Entfernungen von der Erde oder den Höhen
proportional, sondern stets etwas kleiner ist) mittelst
des Barometers genau zu messen, müssen bei seiner
Verfertigung folgende Regeln beobachtet werden; a)
die Glasröhre mufs durchaus von gleichem Durch¬
messer (am besten 2"' Weite) seyn, indem in bald
engen bald w'eiten Röhren, theils die genaue Beob¬
achtung des Quecksilberstandes verhindert, theils das
Quecksilber von den inneren Glaswänden ungleich-
massig angezogen wird; vergl. In zu weiten Röh¬
ren schleicht sich beim Forttragen eher Luft ein als
in die engeren; auch sind sie beim Auskochen des
Quecksilbers leichter dem Zerspringen ausgesetzt, b)
Das eine Ende der Röhre wird an der Lampe hälb-
kuglich zugeschmolzen; c) das Quecksilber mufs che-
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misch rein (aus Aetzsublimat oder Zinnober dar¬
gestellt ) seyn, und d) vor dem Einträgen in die er¬
wärmte Röhre in einer Glasretorte bis zum Sieden
erhitzt werden, um es von Feuchtigkeit zu befreien;
man läfst es dann noch warm durch eine Druckpapier
Tute in die Röhre laufen, erhitzt es hierin nochmals
um durch dieses zweite Auskochen den lezten Rest

von Feuchtigkeit und anhängender Luft zu vertreiben,
e) Endlich wird die Röhre auf die möglichst ebene
Fläche eines Brettes in einer Rinne liegend befestigt,
und parallel mit der Quecksilbersäule eine genau in
paris. Zolle und Linien abgetheilte Scale auf dem
Papiere gezeichnet, welches dem Brette zum Ueber-
gange dient. Ausgekochtes Quecksilber bewegt sich
übrigens (auch in der inwendig möglichst glatten)
ToRRiCELLischen Röhre, wegen grösserer Adhäsion,
etwas langsamer als das nicht ausgekochte, worauf
bei Beobachtungen zu merken ist. Zu Beobachtun¬
gen kleinerer Theile des Maasstabes der Scale, als die
vorhin angegebenen, dient der Nonius oder Ver¬
nier. Eine Vergleichung des englischen, rheinlän¬
dischen , pariser und schwedischen Maasstabes, nach
denen hin und wieder die Scalen gefunden werden,
giebt van Swinden an, vergl. Posit. physic. T. II.
S. 107. Bei jeder Beobachtung mufs übrigens das Ba¬
rometer vollkommen senkrecht hängen; das Auge in
einerlei horizontaler Ebene mit der Fläche des Queck¬
silbers gehalten, und der Quecksilberstand beim höch¬
sten Puncte seiner Convexität gemessen werden.

6) [Die ausdehnende Wirkung der Wärme vergrös-
sert bei hoher Temperatur die Barometerhöhe
und verkleinert sie bei niederer Temperatur, wenn
auch sonst der Luftdruck derselbe ist. Nach de Lire
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(dessen Unters, über die Atmosphäre §. 352—' 3 ^ 5 )
nimmt eine 27 Zoll lange Quecksilbersäule vom na¬
türlichen Gefrierpuncte bis zum Siedepuncte des Was¬
sers, um 6 Linien oder um ihrer Länge zu. Jede
Vermehrung der Wärme um i° Fahrenh. bringt mit¬
hin das Barometer um J s , und jede Wärmezunahme
von 30° Fahrenh, um eine Linie höher. Nenne
man den am Thermometer beobachteten Grad k, den
auf welchen man die Beobachtung zu reduciren
wünscht i, und die Zahl der Grade des Fundamen¬
talabstandes vom Eispuncte bis zum Siedepuncte (der
bei 27 Zoll Bar. Höhe eigentlich nur = 178°, nicht
180 0 gesetzt werden kann) f; so findet man die Be¬
richtigung des Barometerstandes wegen der Wärme
(vergl. Gehlers phys. Wörterb. Barometer) wenn

man zur beobachteten Barometerhöhe B noch - B
54 f

: ___ lhinzusetzt, oder ist i — k negativ ,-B da-
54 f

von abzieht.

7) Die erst (von Pascal 1643 vergl. experiences
nouveiles touchans le vuide. Paris 1645 und traitü
de l’equilibre des liqueurs et de la pesanteur de la
masse de l’air. Paris 1665.) angewendeten Barome¬
ter hatten eine Einrichtung, welche derjenigen im
Xllten Versuch gleich kam; da diese aber eine grosse
Menge Quecksilber erforderten und nicht bequem
transportirt werden konnten, so krümmte man das
untere Ende der Röhre wieder aufwärts. Man nennt
die so eingerichteten Barometer heberförmige
oder Heberbarometer (Baromfetre ä siplion),
und zieht sie mit Recht zu genauen Beobachtungen
allen übrigen vor. Die Röhre desselben mufs cali-
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brirt (d. h. auf die Gleichmässigkeit ihres Durch¬
messers geprüft) seyn, und entweder die ganze Röhre
auf und nieder bewegt werden (und dadurch der
Quecksilberspiegel des kürzeren Schenkels jedesmal
auf Null geschoben werden) können, oder man mul's
von dem, um welches das Quecksilber in der länge-
ren Röhre gefallen ist, das abzielien, um welches
es (vermöge der Herstellung des hydrostatischen Gleich¬
gewichts) in dem kürzeren Schenkel stieg, oder zu
dem, um welches es in den längeren Schenkel stieg,
das um welches es in den kürzeren fiel, addiren;
um jedesmal die wahre Steig - oder Fallhöhe auzu-
geben. (Vergl, de Luc a. a. O. §. 381.) Um die¬
ser Berichtigung überhoben zu seyn , erweiterte man
anfänglich den kürzeren Schenkel, und gab ihm eine
kugelförmige oder ähnliche Gestalt, damit das in der
längeren Röhre herabfallende Quecksilber, sich in
einen um so weiteren Raum ausbreiten und dadurch
die Höhe in der Kugel unmerklich vermehren könne;
wodurch dann eine eben so unmerkliche hydrostati¬
sche Zurückwirkung des Quecksilbers im kürzeren
Schenkel auf das Quecksilber im längeren erfolgen
würde. Bei möglichster Weite des kürzeren Schen¬
kels , reichet diese gewöhnlichste Einrichtung der Ba¬
rometer »zu nicht streng wissenschaftlichen Beobach¬
tungen wohl hin; fordert man hingegen genaue An¬
gaben wahrer Barometerhöhen, so müssen die (des¬
halb auch späterhin wieder gewählten) Heberbarome¬
ter angewendet werden.

8) Zu Höhenmessungen (vergl. §»65. N. 1. u. wei¬
ter oben) bedient man sich der Reisebarome¬
ter, die ausser den allgemeinen Eigenschaften eines
guten Barometers, noch eine Einrichtung haben müssen,
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der zufolge sie sicher, bequem und ohne Luft ein-
dringen zu lassen von einem Orte zum anderen trans-
portirt werden können. Auch sind sie zweckmässig
mit Stativen versehen um sie senkrecht aufzustellen,
welches noch ausserdem (so wie auch bei anderen
guten Barometern) dadurch vollkommener zu errei¬
chen möglich wird, dafs man das Brett mit einem
darin befestigten Pendel versieht. Ilieher gehören:
Amantons conisches Meerbarometer, mit allmählig
abnehmender conischer Röhre, vergl. Remarques et
experiences sur la construction d’une clepsydre, sur
les Barometres etc. Paris 1695. 12.; de Lucs Rei¬
sebarometer (a. a. O. II. §. 464.); Passements um¬
wundenes Meerbarometer (a. a. O. I S. 59); Blon-
deaus Meerbarometer (Lichtenrergs Mag. I. 3. S.
80) Haas’s Reisebarometer (Gilberts Annal. IV. 4.
S. 456) v. LIumboldts Reisebarometer (Gilbep.t a.
a. O. II. g. S. 321 ) Gödekings Reisebarometer (eben¬
das. S. 324) Rodigs einfaches R. Bar. (Ebend. IV. 4.
S. 445 ) Benzenbergs R. Bar. (Ebend. IX. 4. S.461)
Maigne’s R. Bar. (Ebend. XV. 4. 461) u. v. a. Das
Verfahren mittelst des Barometers Höhen zu messen,
gründet sich auf den bereits in N. 3. dieses §, erläuter¬
ten Erfahrungssatz, dafs das Quecksilber im Bar. desto
tiefer sinkt, je schwächer die Luft darauf drückt, der
Luftdruck aber je höher je mehr abnimmt. Gewöhn¬
lich nimmt man dabei an, dafs der Barometerstand,
an der Meeresfläche 28 paris. Zoll sey, und dafs das
Bar. um eine Linie falle, wenn man sich um 12,945
Toisen höher begiebt. Mit Hülfe der Rechnung des
Unendlichen ergiebt sich dann die (de Lucsche)
Regel: dafs der Höhenunterschied zweier Orte in
paris. Toisen ausgedrückt =: sey, der Differenz der

( >
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Logarithmen des Barometerstandes an diesen bei-
ö

den Orten multiplicirt mit 10000. Vergl. Pascal
a. a. O. p. 2. Kästners Abhandlung vom Höhen¬
messen. Göttingen 1775. S. 8b Bouguer in dem
Mein, de Paris 1755. v. Humboldt in Gilberts
Annal. XVI. 4. S. 468. Heron de Villefosse eben¬
das. XXVIII. I. S. 49. — Mehr oder weniger un¬
sicher wird indei's diese Methode durch die Verän¬
derlichkeit des Luftdrucks an demselben Orte, • durch
die Schwierigkeit zwei absolut harmonirende Baro¬
meter zu erhalten und durch die bereits oben ange¬
gebenen allgemeinen Hindernisse der Barometerbeob¬
achtungen.

9) Um geringe Aenderungen des Luftdrucks am
Barometer, wie man wähnte möglichst bemerkbar zu
machen, hat man verschiedene Künsteleien ersonnen,
die indefs durch Vermehrung der Friction und durch
den Uebelstand, den Einflufs der Temperatur nicht
genau berechnen zu können, die Vortheile welche
sie zu gewähren scheinen wieder aufheben. Es gehö¬
ren dähiii das nach einem Vorschläge Descartes je¬
doch verbessert ausgeführte Doppelbarometer des Hu v-
gens (welches Hook noch mehr vervollkornmente,
vergl. auch die Bemerk. Schmidts in Gilberts An-
ual. XIV. 2. S. 19g. ) vergl. Musciienbroek introd.
§.'2080; das Hooicsche oder de la HiRE’sche Doppel¬
barometer, ebend. §.2081; das R.adbarometer (Wheel-
barometer), ebene!. §. 2089; Morlands schief liegen¬
des Barometer, ebend. §. 2078; Bernouilli’s recht-
winkliches Bar. (Baromötre ä l’Equerre) ebend. §.
20835 Wilsons sehr empfindliches Barometer, vergl.
Voigts Magaz. V. 3. S. 248 etc. Man vergl. de Luc
a. a. O. I. S. 17 u. F. Luz vollständige Beschreibung
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von allen Barometern. Nürnberg u. Leipz. 178".
8- — lieber Muscheneroeks (dies, pliys. Lugd.
172g. 4. 8. 673) u. a. Methode Barometerverände¬
rungen aufzuzeichnen; über Changeuxs Barometro-
graph etc. mündlich. Ueber die Ursachen der Baro¬
meterveränderungen in der Folge; einstweilen vergl.
man: de Lucs kritische Untersuch, aller älteren und
neueren Hypothesen über die Ursachen der Barome¬
terveränderungen; a. a. O. I. S. 106. ff.

10) Schon aus den früheren Untersuchungen folgte,
dafs das Volum eines ein gesperrten oder auch mittel¬
bar mit der Luft in Verbindung gesetzten Fluidums,
von der Grösse des Luftdrucks bestimmt wird, (nach

Mamote’s Gesetz im umgekehrten Verhältnisse die¬
ses Druckes stellt) man mufs mithin vergleichende
Messungen der Volumina solcher Flüssigkeiten bei
gleichem Barometerstände vornehmen; oder Linen
bleibenden Normalstand des Barometers anneh¬
men, für den die Volumina bei jenen Messungen gel¬
ten sollen, und durch Correction das beobachtete Vol.
auf das für den Nonnalstand des Bar. zurückbrin¬

gen. Bezeichnen wir das gemessene Vol. mit V, das
daraus zu dem Normalstande b des Bar. zu findende

Volumen mit v, den gegenwärtigen Barometerstand
mit B , so ist b : B =: V : v.

11) An den meisten Orten der Erde ist das Queck¬
silber der ToRRicELLischen Rühre stets in einiger
vielleicht periodischen Bewegung; man sucht daher
aus einer Reihe von Beobachtungen an einem Orte,
arithmetisch das Mittel seines Standes zwischen dem
höchsten und tiefsten Puncte, und erhält so den
mittleren Barometerstand des Ortes. — An
der Meeresfläche unter dem Aequator steht das Bar,

( 21 *)
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tiefer als an der Meeresfläche an den Polen, und
nach einigen soll diese Differenz 1 Zoll betragen
(vergl. Kants phys. Geographie von Volmer), wor¬
auf bei Höhenmessungen Rücksicht zu nehmen wäre.
Der Grund dieser Erscheinung, liegt theils in der
nach dem Aequator zu verminderten Schwere (vergl.
§. 60 u. 61.) die einen verminderten Luftdruck zur
Folge hat; theils in der grösseren Verdünnung der
Luft durch anhaltende gleichförmige Wärme. So
steigt auch zu Zeiten atmosphärischer Flut (durch
Sonnen- und Mondanziehung vergl. §. 62.), nach den
Beobachtungen von Hemmer, Planer, Steigleh-
ner, Chiminello und Cassan, das steigende Ba¬
rometer langsamer und das fallende fällt schwä¬
cher, als zu gewöhnlicher Zeit, oder als zur Zeit
atmosphärischer Ebbe.

§. öS.

Was vom Quecksilber in der ToiutiCELLi-
schen Röhre rücksichtlich des Luftdruckes gilt,
findet auch bei allen anderen tropfbaren Flüs¬
sigkeiten seine Anwendung, und um soviel mal
wie diese specifisch leichter als das Quecksilber
sind, werden sie in einer ähnlichen Röhre hö¬
her stehen als das Quecksilber. Wenn das Queck¬
silber 27" bis ab" Höhe hat, so wird unter glei¬
chen Umständen eine Wassersäule von
und eine Weingeistsäule von 42 — /p 7 vom
.Luftdrucke getragen.

1) Hieher gehören noch folgende Erscheinungen:
das Füllen der Flaschen, Glocken etc. mit Gasen ;
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die Einrichtung und Wirkung des Stechhebers,
der Klepsydra, des sogenannten Oelkrugs der
Wittwe zu Zarpath , des Z aub er triclvters , des
intermittirenden oder Zauberbrunnens und
des Was s er ham mer s. In diesem lezteren (gläser¬
nen) fliefst aus einer seiner Höhlungen das darin
enthaltene Wasser, durch eine enge Zwischenrühre
ungehindert, in Gestalt eines Strales in die andere
luftleere Höhlung über. Auch schlägt das durch Luft¬
widerstand hier nicht gehinderte Wasser, heftig
mit klapperndem Geräusche gegen das Glas des Ge-
fässes (vergl. Ein lei t. §.46 u. s. f.) — Aus einem
mit Wasser gefüllten Gefässe mit enger Mündung
läuft beim Umkehren nichts heraus; der offene Hahn
eines vollen Fasses läfst bei geschlossenem Spundloche
nichts herausfliessen; u. m. ä. Erscheinungen.

2) Befindet sich oberhalb des Quecksilbers, Was¬
sers etc. in der Röhre etwas Luft, so werden diese
tropfbaren Flüssigkeiten in einer geringeren Flöhe
von der äusseren Luft getragen werden; jene einge¬
schlossene Luft, wird hingegen beim Fallen des
Quecksilbers verhältnifsmässig ausgedehnt werden.

3) Ist hingegen eine Portion atmosphärische Luft,
für sich oder mit anderen Flüssigkeiten in ein Ge-
fäfs vollkommen eingeschlossen, und alle Communi-
cation mit der äusseren Luft gehoben, so wird die¬
ser eingeschlossene Theil dennoch ein Streben zur
Expansion besitzen , welches dem Luftdrucke im
Freien gleich ist; weil dieser Theil vorher mit der
umgebenden Luft im Gleichgewichte und vermöge
ihres Gegendrucks bis auf einen gewissen Grad zu¬
sammengedrückt war.
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4) Drückt die Luft auf eine liquide Flüssigkeit an

zwei verschiedenen Stellen , an der einen durch ihr

Gewicht, an der andern, in einem Gefässe einge¬

schlossen , durch ihr Expansionsstreben, und es wird

nun diese leztere eingeschlossene Luftmenge ver¬

dünnt, so wird das Gleichgewicht der Luftsäulen

aufgehoben; es wird daher. die tropfbare Flüssig¬

keit so lange durch den' äusseren Luftdruck in das

Gefafs getrieben , bis der senkrechte Druck der

aufgestiegenen Säule und das Expansionsstreben der

darüber stehenden eingeschlossenen Luft, mit dem

Drucke der äusseren Luftsäulen im Gleichgewichte

stehen. Hieher gehört das Aufsteigen des Wassers

in einem Glase, welches zuvor durch Erhitzung einen
Theil seiner Luft verloren und mithin mehr oder

weniger verdünnte Luft zurück behalten hat, wenn

inan es schnell mit seiner Mündung auf einen Teller

mit Wasser stürzt; u. m, ähnliche Versuche.

§. 84.

XIII. Versuch. Eine kleine gläserne Hand*

spritze, tauche man mit ihrer Mündung in eine

tropfbare Flüssigkeit, und ziehe darauf den Stem¬

pel in die Höhe; die Flüssigkeit wird den durch

das Aufziehen des Stempels entstandenen leeren

Ihmm ausfüllen, und nach Maasgabe ihrer Dich¬

tigkeit zu einer verschiedenen Höhe in die Röhre

der Spritze herauf steigen, und so lange darin

hängen bleiben, bis sie entweder durch den nie¬

der gedrückten Stempel, oder nachdem der Stem¬

pel ganz aus der Röhre herausgezogen, durch
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den nun auch von dieser Seite wieder gleich-
mässiff starken Luftdruck herausgetrieben wird.
Ein ähnlicher Erfolg wird eintreten, wenn man
bei völlig herausgezogenem und entfernten Stem¬
pel, die Luft der Röhre mittelst des Mundes
einsau gt.

1) Hält man eine thönerne Röhre in die Flamme
des brennenden Holzes, und saugt die Luft ein, so
wird auch die Flamme den Mund erreichen, und
bei zu anhaltendem Saugen verletzen. — Ferner ge¬
hört hieher auch der im vorigen §. N. 4. erwähnte
Versuch, so wie das Tabakrauchen, das Saugen der
Kinder, der Mechanismus des Athmens, Trinkens,
die Wirkung der Schröpfköpfe, das Füllen der Blase¬
bälge mit Luft; die Einrichtung der Windöfen;
KiplChers Brunnen mit Storch und Schlange; die
Einrichtung des Stofshebers etc.

2) Auch gründet sich hierauf die Wirkung der
Saugepumpen ( Antliae aspirantes, suctoriae) , in
welchen nach aufgehobenem Stempel, durch den ein¬
seitigen Druck der Luft auf die Fläche des Tropfbar¬
flüssigen , dieses in den Stiefel der Pumpe emporge-
gehoben wird. Jede Pumpe besteht wesentlich aus
dem Stiefel (ein hohler Cyjinder)', dem Kolben
oder Stempel (Embolus, ein solider Cylinder von
einem Umfange, welcher der Weite des Stiefels fast
gleichkommt) der damit verbundenen Kolben¬
stange (ein starker Stiel um den Kolben zu bewe¬
gen) und aus einem Hahn (Epistomium) oder Ven¬
til (Ventilium) um Flüssigkeiten durchzulassen oder
zu hemmen. Nähere Erläuterung an einem Modelle.
— Die gröfste Höhe, zu welcher durch den .äusseren
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Luftdruck die tropfbare Flüssigkeit in der Pumpe
erhoben werden kann, ist gleich derjenigen, in wel¬
che dieselbe Flüssigkeit in der ToRRicELLischen
Röhre stehen würde. Bei einer Wassersaugpumpe,
darf daher die Höhe vom Wasserspiegel bis zum höch¬
sten Hebepunct des Kolbens , in den niedrigsten (den
gröfsten Luftdruck habenden) Gegenden nicht über
50 Fufs, an höher liegenden Orten nach Maasgabe
des Barometers mufs sie noch geringer seyn.

3) Die Pumpen (deren Erfindung sehr alt ist)
veranlafsten die Entdeckung des Drucks der Luft;
alle durch ihn bewirkten Phänomene, erklärte man
sonst aus — einem Abscheu der Natur vor dem lee¬

ren Raume (fuga vacui, vergl. Aristotes physicor.
lib 4. cap. 6. seqq. Aurel. 1607. p. 498. Pascal
a. a. O.); bis Gallilei und Torricelli durch Beob¬
achtungen und Pascal auf diese Beobachtungen ge¬
stützt diesen Wahn gründlich widerlegten. Streitig¬
keiten über die Schwere der Luft; Wallis u. a. Ent¬
würfe etc. mündlich.

3) Auch feste Körper können durch den einseiti¬
gen Druck der Luft in Bewegung gesetzt werden:
saugt man z. B. aus einer mit Lebensluft gefüllten
Blase die Luft ein, so fällt die Blase zusammen; hie-
her gehört auch: Robervalls Versuch, oder Pas-

,cals Kammer und Guerike’s Windbüchse mit ver¬

dünnter Luft. Vergl. Tentamina experimentor. na-
tur. capt. in academia del Cimento. S. 29 ff.; und
C. Schott a. a. O. L. XI. S. 881.

§. 85.

Bringt man im vorigen Versuch die Mündung
der Spritze in eine genau anschliessende, nicht
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poröse, mit Luft gefüllte Blase, und zieht nun
den Stempel in die Höhe, so wird die Luft der
Blase sich verdünnend den leer gewordenen Raum
der Spritze füllen. Dasselbe wird erfolgen, wenn
man den Stiefel einer Säugpumpe, mit einem
für die äussere Luft vollkommen verschlossenen

Luftbehälter in Verbindung setzt; giebt man da¬
bei zugleich der in den Stiefel tretenden Luft
Gelegenheit nach aussen zu entweichen, ohne
äussere Luft einzulassen, so folgt, dafs bei wie¬
derholten Pumpenzügen die Luft des Behälters
endlich sehr verdünnt werden mufs. Man nennt

eine solche Vorrichtung eine Luftpumpe (i\nt-
lia pneumatica), die seit ihrer Erfindung durch
Otto von Guekike i65o (und seit seinen da¬

mit in Gegenwart des deutschen Kaisers und
mehrerer Fürsten auf dem Reichstage zu Regens¬
burg angestellten Versuchen im J. 1654) man-
nichfaltige Abänderungen und Verbesserungen er¬
fahren hat.

1) Vergl. Ottonis de Guerike experimenta nova

Magdeburgica de vacuo spatio. Amstel. 1672. Fol.

C. Schotti mechanica hydralico - pneumatica. Her¬

fa ip. 1657. 4. Append. u. Technica curiosa. Her-

bip. 16G4. 4.

2) Die nähere Einrichtung und Wirkungsweise an

einem Modell und an verschiedenen Luftpumpen

selbst. Zu ihren wesentlichen Tlieilen gehört noch

ausser denen bei der Saugepumpe genannten, der
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Vom Stiefelboden ausgehende Hals und der damit
verbundene Teller nebst Recipienten.

3) Robert Boyle durch obige Schriften mit die¬
ser Erfindung bekannt gemacht, verbesserte zuerst
die Luftpumpe und stellte mehrere wichtige Versuche
damit an, vergl. dessen App, I.; daher nennen
auch einige die mit der Luftpumpe hervorzubringende
sogenannte Leere die BoYELsche Leere (Vacuum
Boyleanum, welche richtiger Vacuum Guerikianum
genannt zu werden verdient).

4) Vollkommen ist die I.uftpumpe, wenn sie (vor¬
ausgesetzt bei dem was sonst zur Güte derselben ge¬
hört) so eingerichtet ist, das die Luft nicht blofs mit.
telst derselben verdünnt, sondern auch durch Hin¬
einpumpen äusserer Luft verdichtet werden kann.
Eigentliche Verdichtungs- oder Compressionspumpen
waren schon früher erfunden.

g) Ueber die älteren Luftpumpen, die (deutsche)
Sen gl t erd sehe und WoLFFisclie mit Hähnen , die

(englische) HAWKSBEESche mit doppelten Stiefeln und
Ventilen und mit Leupolds Verbesserung; die Nol-
EETSche mit dem früher von Papin angegebenen
Steigbügel und dem Ventil auf dem SENGUERDSchen
Hahne; die SmeatonscIic mit den von Nairne und
Blunt angebrachten Verbesserungen (vergl. Lich¬
ten bergs Vorrede zu Erxlf.bens Naturl. 4te Ausg.),
und die CuTuBERSoNsche Luftpumpe ohne Hähne
und ohne Ventile mit Stöpseln und Oelladen zur Ver¬
meidung des schädlichen Raums: vergl. man Gf,h-
TjF.rs phys. Wörterb. Art. Luftpumpe. Zu den neue,
ren vorzüglicheren gehören: Baaders Quecksilber¬
pumpe (Hübners phys. Tagebuch lr Jahrg. 4s Vierth.
Salzb. 1784- S. 650 u. Grens' Journ. d. Phys. B. II.
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S. 526 ff.), v. Martinowichs Luftpumpe (zur Be¬
nutzung d. Gijerik. Leere bei chemischen Versuchen:
Crells Beiträge zu den ehern- Annal. V. 2. S. 131);
Hindenburgs Quecksilberpumpe (Antliae novae hy-
draulico - pneumaticae mechanismus et descriptio.
Lips. 1787- 4-), Schräders Luftpumpe mit metalle¬
nen Kegelventilen (Beschreib. einer neuen und voll¬
kommenen Einrichtung der Luftpumpe. Leipz. 1791.
8. u. Grens Journ. II. S. 357), Sadlers Oelpumpe
(Gilberts Annal. I. 3. S. 352—556), Little’s Luft¬
pumpe (a. a. O. VI. I. S. 1); Prince’s (Eb. I. 3. S.
357), Parrots (Voigts Mag. III. I. 18a) Ottenys
(Intell. Bl. d. Hall. allg. Literat. Zeit. 1805. N. 145)
Verbesserungen und Mf.ndelsoiins Luftpumpe mit
gläsernen Stiefeln und metallenen Kolben ohne Lie¬
derung (Gilber-Ts Annal. XXII. 1. S. g6).

6) Die Verdünnung der Luft geht, wenn der Stie¬
fel dem Recipienten im Baume, (nämlich unter dem
aufgezogenen Kolben) gleich ist, in der Progression
£ : •£- : i : iV ; 3% etc -1 und i st d er Stiefel halb so
grofs als der Recipient in der Progression ■§ : % :
sf : etc - f° rt j woraus schon folgt, dafs mittelst
der Luftpumpe hie eine absolute Leere dargestellt
werden kann. Setzen wir die Dichtigkeit der atmos¬
phärischen Luft bei 27 paris. Zoll Bar. Stand = i f
so dürfte etwa 0,001 die stärkste mittest Auspumpung
darzustellende Luftverdünnung seyn. Little (a.a, O.)
will indefs mit seiner Luftpumpe eine 26000 malige
Verdünnung erreicht haben. Bei Luftpumpen mit
Hähnen, ist die äusserste Verdünnung in der Regel
schwieriger zu erreichen, als b^i Ventilpumpen; weil
•jene stets einen mehr oder minder schädlichen
Benin Gier bei guten Pumpen nicht über 0,0001 des
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ganzen inneren Pumpenraumes betragen sollte), zwi¬
schen dem Boden des Stiefels und dem Hahne haben;
übrigens nimmt bei jeder Art von Luftpumpe, das
Bestreben der äusseren Luft vermöge ihres Druckes in
den entleerten Raum zu dringen, und so das Gleich¬
gewicht herzustellen, in dem Maase der Verdünnung
zu, und kann auch bei den am vorzüglichsten sclilies-
senden Ventilen und Hähnen nicht ganz vermieden
werden; indem stets etwas Luft zwischen ihren Fu¬
gen , und durch die Zwischenräume des Kolbens und
Stiefels auch bei den möglichst schnell auf einan¬
der folgenden Pumpenzügen, in den Raum des Re-
cipienten eindringt. Eine gute Luftpumpe mufs mög¬
lichst schnelle Verdünnung und gehörige Leichtigkeit
zur Anstellung der verschiedenen Versuche gewähren;
ihre Kolben müssen ohne grossen Kraftaufwand be¬
wegt werden können, und ihre Einrichtung mufs auf
Einfachheit Anspruch machen. Bei Compressionsver-
suchen wählt man statt der lose aufgesetzten Reci-
pienten solche, die auf das Ende des Luftpumpenhal¬
ses luftdicht aufgeschraubt werden können.

7) Um den Grad von Luftverdünnung zu beurthei-
len, hat man verschiedene Proben; dahin gehören:
a) die Barometerprobe, die auch bei der stärk¬
sten Verdünnung noch immer einigen Luftdruck vom
Inneren des'Recipienten anzeigt; der theils von wirk¬
lich noch vorhandener Luft, theils von entwickelten
Dämpfen herrühret. Da sie eigentlich nur die Ela-
sticität des noch übrigen Elastischflüssigen nicht
aber seine Menge mifst, so heifst sie richtiger Ela-
sticitätszeiger (Elaterometer). Hieher ge¬
hört Mairans Barometre tronque, aus einem klei¬
nen, unter den Recipienten zu stellenden Heber-
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oder Gefäfsbarometer bestehend, in welchem bei gros¬
sen Verdünnungen das Quecksilber bis auf 6 '", 5""
.herabfällt, und welches nur zur Messung
starker Verdünnungen benutzt werden kann. Die
andere Art wurde von Hawksbee zuerst angewendet
und besteht aus einem ausserhalb der Pumpe befind¬
lichen über 55" langen Gefäfsbarometer, welches mit
dem oberen Ende seiner Röhre mit dem Recipien-
ten in nur für beide offne Verbindung gesetzt wer¬
den kann. Bei fortgesetzten Pumpenzügen steigt das
Quecksilber endlich bis auf 2b" bis 27", . . . jedoch
ohne die ganze Höhe des Quecksilberstandes im ge¬
wöhnlichen Barometer zu erreichen. Je länger die
Röhre über 27" ist, um so mehr wird das Ueberstei-
gen des Quecksilbers in die Pumpe verhindert. Eine
dritte Barometerprobe ist die SMEATONSche; sie be¬
steht aus einem Heberbarometer, auf vorhin bemerkte
Weise mit der Pumpe verbunden, dessen kürzerer
Schenkel länger wie gewöhnlich und entweder zuge¬
schmolzen oder sehr lang (für vierfache Verdichtung
schon 84") ist. b) Die Birnprobe (engl. Peargage)
von Smeaton erfunden und zuerst angewendet. Sie be¬
steht aus einer kurzen cylindrischen, calibrirten, oben
zugeschmolzenen, mit Quecksilber gefüllten Glasröhre
(deren Durchmesser nicht über 0,5'" betragen darf),
die nach unten bimförmig erweitert, mit ihrem un¬
teren offenen Ende über ein Glas mit Quecksilber
schwebt, und mit einer Scale versehen ist. Nachdem die
Verdünnung durch Auspumpen eine Zeit hindurch fort¬
gesetzt, mithin auch die Luft in der Röhre ebenmässig
verdünnt worden, drückt man die Birn in das Gefäfs
mit dem ausgekochten reinen Quecksilber (mittelst
einer im Recipienten angebrachten Vorrichtung) und
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läfst jetzt alknählig die äussere Luft in den Recipiön-
ten treten. Diese wird die etwa vorhandenen Dünste
niederschlagen und das Quecksilber in die Piöhre so
weit hinauf treiben, bis die oben in der Röhre übrig
bleibende Luft, der äusseren an Dichtigkeit gleich
kommt; und dadurch die Möglichkeit gewähren: zu
messen, wie viel z. B. Tausendtheile derjenigen Luft
in der Birnprobe sind, welche sich vor dem Versuche
in grösserer Menge darin befand. Vergl. Schmidt:
über die Mittel die Trüglichkeit der Birnprobe zu
vermeiden, in Grens neuem Journ. d. Phys. III.
2. S. 150.

8) Um Verdichtungen der Luft zu messen, kann
theils eine sehr lange ToRRicELLische Röhre, theils
der von Cuthberson (Gilberts Annal. XXX. Bd. 3.
S. 285) angegebene Verdichtungsmesser dienen, d. i.
eine gebogene doppelt heberformige Röhre, deren
kürzerer Schenkel nochmals umgebogen senkrecht in
die Höhe steigt, in welchem Quecksilber die Luft
sperrt, und dessen Scale angiebt, wie viel mal die
Luft im Inneren des Recipienten verdichtet ist. Les-
lie (a. a. O. S. 260) hat neuerlichst ein eigenthüm-
liches noch näher zu prüfendes Verfahren angegeben,
die Dichtigkeiten oder specifischen Gewichte elasti¬
scher Flüssigkeiten zu bestimmen; welches vielleicht
auch bei geringen Verdichtungen der Luft mittelst
der Pumpe, anzuwenden warb. Eine Blase voll Gas,
stehe vermittelst einer Röhre und eines Hahns von
sehr feiner Durchbohrung mit einer Glocke voll Was¬
ser in Verbindung, die sich auf einer sehr weiten
pneumatischen Wanne befinde. Oeffnet man den Hahn,
so strömt das Gas aus der Blase in den Recipienten;
man bemerkt für jedes Gas die Zeit, welche erfor-
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dert wird, bis das Wasser in der Glocke bis zu einem
gegebenen Puncte herabgesunken ist. Die specifi-
schen Gewichte der verschiedenen Gase,
werden sich verhalten wie die Quadrate
der dazu nöthigen Zeiten. — Mit diesen Me¬
thoden vergl. man §. 78. N. 10 etc.

g) Mit der Luftpumpe anzustellende Ver¬
suche.

1 . Zur Erläuterung früherer Untersuchungen: a) zur
Lehre von der Porosität und von den um¬

schwebenden Atmosphären der Körper
(vergl. §. 24. N. 68. N» 2. b. §. 71. N. 5. §.72. N. 2 :
Holz welches durch angehängtes Blei iin Wasser
zum Sinken gebracht ist, Metalle, Steine, Eier
u. s. wr. unter WaSser, entwickeln in der Guerike-
schen Leere eine Menge von Luftblasen; Wasser
oder Quecksilber werden durch den äussern Luft¬
druck durch nicht zu dickes Holz getrieben, wenn
dieses einen Recipienten schliefst, dessen Luftge¬
halt gehörig verdünnt wurde, b) zu §. 32. N. 2.:
in tropfbaren Flüssigkeiten gelöste oder mit weichen
Massen verbundene Luftarten, entwickeln sich auch
in der Leere in Gestalt zahlreicher kleiner Bläschen;
vorzüglich zeigen dieses Milch, Bier, Seifenwasser,
Champagner Wein, Sauerteig, c) zur Lehre von
der oscillirenden Bewegung oder vom
Schall (§. 46. N. 2.): der Klang einer Glocke die
in der GtiERiKESchen Leere stellt, wird nicht mehr
gehört; der Schall eines Schlagwerks z. B. einer Re-
petiruhr verschwindet endlich fast ganz, d) zur
Lehre vom Falle (§. 48. N. 3.) ein Goldstück
und eine Pflaumfeder fallen in der Leere zu¬

gleich nieder, e) zur Lehre vom Pendel und
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vom Luftwiderstände (überhaupt, vergl. §. 5g,
u. N. 15.): ein Pendel schwingt in der Leere gleich-
massiger und länger.

II. Zur Erläuterung bisheriger Untersuchungen dieses
II. Cap.: a) zu §.71. N. 5 u. §. 72. N. 5.: die
Abtröpflung erfolgt schneller in der Leere als in der
gewöhnlichen Luft und Tropfenbildung findet bei
vielen veränderlich elastischen Flüssigkeiten in der
Leere gar nicht statt; sondern es wird vielmehr
darin (nur massig erwärmtes) Wasser zum Sieden
gebracht, dasselbe erfolgt bei Naptha und Weingeist.
Kaltes Wasser wird unter gleichen Umständen in
vollkommen durchsichtigen Dampf gewandelt; hin¬
zugelassene äussere Luft schlägt den Dampf zu Dunst
nieder und bringt ihn endlich zur Tropfengestalt
zurück, b) von Luft entleertes Holz sinkt im Was¬
ser unter, c) Fallen und Steigen des Quecksilbers
in der Barometerhöhe, bei den Barometerproben und
bei der Birnprobe, nach Massgabe der Luftverdün¬
nung oder Zulassung der äusseren Luft, d) Befindet
sich zwischen dem inneren mehr elastischen und
dem ässeren minder elastischen Flüssigem: ein li¬
quider Körper z. B. Wasser, so wird er herausge¬
trieben; hieher gehören der Heronsball (Pila He-
ronis, nach Heron von Alexandrien benannt) der
auch unter dem Recipienten der Luftpumpe springt,
der Heronsbrunnen (Fons Heron.), die magi¬
sche Tonne; über eine Anwendung dieser Ein¬
richtung bei Grubenbergwerken, dargestellt in der
Höixschen Maschine in Amalienschacht zu Sehem-
nitz zur Förderung der Grubenwasser, vergl. Nie.
Poda : Beschreibung der bei dem Bergbau zu
S chemnitz in Niederungarn errichteten Maschinen.
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Prag 1771. 8. e) ist im vorigen Falle statt des
Liquiden ein fester Körper gegeben, so wird er
herausgeworfen: der genau passende aber kurze
Stöpsel eines weiten Metall (oder starken Glas-) Cy-
linders, wird unter dem Recipienten gestellt, bei ge¬
höriger Verdünnung der umgebenden Luft, heraus¬
getrieben; dasselbe erfolgt, wenn die innere Luft
des Cylinders stark comprimirt war, in der gewöhn¬
lichen atmosphärischen Luft, hieher gehört die
Windbüchse, f) eine dünne über einen Metall-
cylinder gespannte Kalbs- oder Schweinsblase, wird
durch den äusseren Luftdruck mit starke^ Knall
zersprengt (aufliegendes Wasser wird durchgetrieben) ;
eben so wird eine Glasplatte zersprengt, g) der Re-
cipient steht nach vorgenommener Auspumpung un¬
beweglich fest, h) zwei magdeburgische Halb¬
kugeln von Messing von etwa 5—4 Zoll Durch¬
messer von Luft entleert hängen stark zusammen,
i) eine schlaffe, fest gebundene Blase, die noch et¬
was atmosphärische Luft enthällt, schwellt auf, in
dem Maas wie umher (unter dem Recipienten) die
Luft verdünnt wird, k) Cartesi Attischen Täucher-
chen, welche an freier Luft im Wasser sinken,
schwimmen bei verdünnter Luft. 1) aus einem im
Wasser stehenden Gefässe mit enger Mündung, tritt
die Luft beim Auspumpen hervor, und die äussere,
hinzugelassene Luft, drückt darauf das Wasser in das
Gefäfs hinein.

III. Zur Erläuterung noch folgender Untersuchungen,
a) Ein mit Quecksilber gefüllter Heber, dessen
höchster Punct höchstens 2 Zoll über dem Quecksil¬
berspiegel steht, hört auf zu laufen, wenn die Luft
so weit verdünnt ist, dafs sie keine Quecksilbersäule

( )

/
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von dieser Höhe mehr tragen kann, b) bei der Um¬
wandelung des Wassers in Dampf (vergl. B, a oben)
erzeugt sich Kälte, und bei der Niederschlagung des
Dampfes Wärme, vtie dieses ein empfindliches Luft¬
thermometer nachweiset. Es sind diese Thermome¬

terveränderungen den Veränderungen der Dichtig¬
keit der Luft proportianal; wird ein vollkom¬
men luftleerer Raum (z. B. die ToRRicEimische
Leere) plötzlich vergrüssert oder verkleinert, so er¬
folgt nach Gay -Lu ss ac (vergl. Gilbert a. a. O.
XXX. 3. S. 259) gar keine Temperatur Verän¬
derung. Nach demselben Beobachter, entstehen
unter ganz gleichen Umständen, durch Verän¬
derung des Volums der Gase, desto grös¬
sere Temperatur Veränderungen, je klei¬
ner das specifische Gewicht des Gases ist. Sie sind
geringer beim kohlensauren Gase als beim Sauer¬
stoffgas; bei diesem geringer als in der atmosphäri¬
schen Luft, und am gröi'sten beim Wasserstoffgase.
Setzt man nach G. L. zwei rings umschlossene
Räume, deren einer Teer, der andere mit einem
Gase gefüllt ist, mit einander in Verbindung so
sind die Temperatur Veränderungen, Welche in bei¬
den entstehen, der Grösse nach gleicl) (Vergl. a. a.
O, S. 266). c) ein unter dem Recipientes befind,
liches Thermometer, nimmt nach de Luc (Neue
Ideen über Metereblogie Bd. I. S. 115) an der äus¬
seren Veränderungen der Temperatur Antheil. Die
Fortpflanzung der Wärme durch die l eere, haben
auch die Beobachtungen eines Baume", Pictet und
Rumford bestätigt, d) der electrische Funke ver¬
breitet sich in der G. Leere schneller und stär¬
ker, und erscheint gewöhnlich mit einem rötlilicheH
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oder rothen Lichte. Hieher gehört auch das Leuch¬
ten des Quecksilbers in der ToRRicELLischen Leere,
e) nach v. Humboldt und Ritter isolirt der leere
Raum die GALVANische Thätigkeit und nach Daw
(Gilbert a. a. O. VIII. 1. S. 6 ) hört darin alle
Wirkung der Galv. Säule auf. f) eine brennende
Kerze verlischt in der G. Leere; und g) warmblü¬
tige Thiere sterben schnell in der verdünnten Luft.

10) Zusammen gedrückte Luft widersteht endlich
jeder andringenden Kraftäusserung, welche den Druck
zu vergriissei'n strebt. Beispiele gewähren: wohlge¬
ölte Stempel, die inan in den am entgegengesetzten
Ende verschlossenen Pumpenstiefel schiebt, der Car-
TEsiANisclie Taucher, das Springen der Windbüch¬
sen bei zu weit getriebener Einpumpung, die so¬
genannten Bäilerbüchsen (ein Spielgeräth der Kinder
vorzüglich im nord-östlichen Deutschland), die Wir¬
kung des Knallpulvers, des eingeschlossenen oder
in grossen Massen angehäuften Schiefspulvers, die
Explosionen des Knallgolds, Knallquecksil¬
bers, Knallsilbers, der oxydirt salzsauren Alca-
lin mit Inflammabilien, des salpersauren Silbers mit
Phosphor und alle detonirenden Gemische; der Ge¬
brauch der Handspritzen, die Feuerspritzen
und der Nutzen des Windkessels, die gewöhn¬
liche Coinpressionspumpe, der Heronsball mit ver¬
dichteter Luft etc. Auch die veränderlich elastischen
Flüssigkeiten, widerstehn dem ferneren Drucke, wenn
sie in einer gehörig hohen Temperatur erhalten wer¬
den, bis auf einen gewissen Grad; z. B. Chaptal9
D ampfbleich e , die Einrichtung der Dampfma¬
schine, die Einrichtung und Wirkung des Papi»
NiANisthen Topfes ( van Martjms Verbesserung des»

(»a a )
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selben, Knochenbouillon) 'etc.; die heissen Quel¬
len auf Island (so wie vielleicht die meisten)
scheinen hingegen zu zeigen, dafs bei unverhältnifs-
mässig grossem Drucke, auch der vollkommenste Was¬
serdampf tropfbar wird, woraus zum Theil die hohe
Temperatur dieser Quellen abzuleiten ist.

11) Werden hingegen gasförmige Flüssigkeiten mit
Körpern zusammengedrückt, zu welchen sie (durch
den Druck) vermöge der innigeren Berührung und
grösseren Massenanhäufung wachsende) chemische
Anziehung besitzen, so wird die Luftform über¬
wunden , und durch die eintretende Verbindung auf¬
gehoben. Hieher gehören verschiedene Operationen
der Alchemisten, sonst undurchdringliche und unauf¬
lösliche feste Körper mit dampfförmigen, in herme¬
tisch versiegelten (zugeschmolzenen) Gefässen zu
mischen; ferner: die Einrichtung und Wirkung der
pneumatischen Feuerzeuge (vergl. Gilberts
Annal. XVIII, 240 u. 407; ebendas. XXV, 118 u.
XXX, 268 ff.); Biots Wassererzeugungsversuch durch
Compression des Sauer- und Wasserstoffgases ; North-
more’s Versuche etc. (vergl. Gilbert a. a. O. S. 285

ff.). Oftmals ist auch die chemische Anziehung al¬
lein hinreichend die Luftform aufzuheben; dahin ge¬
hören alle Oxydationen in Sauerstoffreichen Luftar¬
ten, die merkwürdigen Verschluckungen der meisten
elastischen Flüssigkeiten durch frisch ausgeklühte
Holzkohle. Wärme (z. B. das Anschwellen der luft¬
haltigen fest zugebundene Blasen in der Nähe eines
heissen Ofens) und Electricität erhöhen hingegen die
Ausdehnung und Eiasticität elastisch-flüssiger Ma¬
terien. Hierüber in der Folge genauere Untersu¬
chungen.
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12) Das specifisch leichtere Gase oder Dämpfe in
schwereren aufsteigen, und selbst Körper mit in die
Höhe nehmen können, die für sich schwerer als
das tragende Fluidum sind, wenn sie mit ihnen in
dem Maase verbunden werden, dafs die mittlere Dich¬
tigkeit beider vereint geringer ist, als die Dichtigkeit
der tragenden Flüssigkeit, folgt schon aus §. 72. N.
L r-b 5- §• 77 • §• 78 - N. 11. §. 80 u. 8i. Hieher
gehören ausser den schon in den cit. Stellen ange¬
führten Erscheinungen, die Einrichtungen und das
Steigen der Ae rostaten, welche Luftballons
heissen, wenn sie eine abgerundete Gestalt haben.
Versuche hierüber mit einem kleinen Ballon; nähere
Beschreibung ihrer Verfertigung und Zurichtung!, Vor¬
sichtigkeitsregeln beim Füllen, beim Aufsteigen , Sin¬
ken, willkührliche Bewegungen in höheren Regionen;
über Roziers und d’AnLANDES (den 21. Nov. 1783).
Charles, Blanchards, Robertsons, Jungnitz’s,
Gay-Lusacs und des kühnen Zambeccari’s , u. m. a.

Luftreisen; über den Nutzen des von Blanchard 1787
erfundenen Fallschirms (§.40. N. 4. ) etc. mündlich.

15) Schon in C. Schotts Werken findet man Vor¬
schläge zum Luftballon und zu der Kunst in der Luft
zu schiffen (vergl. dessen Magia hydrostatica Lib.
V. ) ; ausserdem haben darüber Mendoza, Albertus
Saxonius und der Pater Franz Lana (prodromo
dell’ arte maestra. Brescia 1670. Fol.), vor der Er¬
findung der Gebrüder Stephan und Joseph Mont-
golfier (Papierfabrikanten zu Annonoy in Viva-
rois) geschrieben. Lana schlug eine grosse diinn-
blechige kupferne Kugel zum Ballon vor, sein Vor¬
schlag war unausführbar; die beiden Montgolfier
stellten endlich 1782 im August den ersten Luftbai-
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Ion, eine sogenannte Montgolpiere dar. Er hatte
unten eine Oeffnung, unter welcher ein blechernes
Kohlbecken mit brennendem Stroh, geöltem Papier etc.
hieng, wodurch die Luft des Ballons erwärmt und
hinreichend ausgedehnt wurde, um den ganzen Ap¬
parat in die Höhe zu schnellen. Charles zu Paris
und die Gebrüder Robert füllten 1785 zuerst, voll¬
kommen verscliliefsbare Luftballons (von Talfent mit
Firnifs aus elastischen Harz überzogen) mit brenn¬
barer Luft (Wasserstoffgas). Das beste Wasserstoff¬
gas zu diesen Füllungen, ist das aus dem (über glühen¬
des Eisen geleiteten) Wasserdampfe gewonnene, und
wirklich machte man vor 15 Jahren in Frankreich im
Grossen von dieser Art des Wasserstoffgases zu obigem
Zwecke Gebrauch. Das gewöhnlich ahgewendete, mit¬
telst Eisen oder Zink und verdünnter Schwefel- oder
Salzsäure entwickelte Wasserstoffgas, mufs vor dem
hüllen gehörig von anhängenden sauren, den Ballon
zerfressenden Theilen durch Waschen befreiet wer¬
den ; und die Füllung darf bei vorzunehmenden Luft¬
reisen nie vollkommen statt finden, sondern es mufs
vielmehr der noch etwas schlaffe Ballon eine beträcht¬
liche Höhe zu steigen im Stande seyn, damit in den
sehr dünnen Luftschichten der höheren Regionen der
Ballon nicht zerreisse; in dem bei vermindertem Luft¬
druck, das innere Gas sich mit dem äusseren Luft¬
drucke ins Gleichgewicht zu stellen strebt. Vergl.
Tib. Cavallo : Geschichte der Aerostatik. Aus d.

Engl, übers. Leipz. 1786.

§. 86 ,

XIV. Vers. Eine an beiden Enden offene,
von der Art wie im IX. Vers. §. 76 angewendete
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gebogene gläserne Röhre, werde mit Wasser ge¬
füllt, mit den Fingern an beiden Mündungen
verschlossen und so mit dem kürzeren Schenkel

in eine Schaale mit Wasser gebracht; entfernt
man jetzt die Finger, so wird das Wasser so
lange in den kürzeren Schenkel hinaufsteigen
und aus dem längeren herausfliessen, als noch
die Mündung des ersteren Schenkels in das Was¬
ser der Schaale taucht. Man nennt eine solche

Vorrichtung einen Fieber (Sypho), und statt
die Röhre durch Eingiessen zu füllen, kann man
ihn durch Saugen zum Fliessen bringen, näm¬
lich wenn man den kürzeren Schenkel der lee¬

ren (lufthaltigen) Röhre ins Wasser taucht, und
nun an der Mündung des längeren Schenkels die
Luft der Röhre einsaugt. Der auf die Wasser¬
fläche der Schaale wirkende Luftdruck, wird das
Wasser in die Röhre treiben, und da hier wie
zuvor die Luft auf einerlei tropfbare Flüssigkeit
ungleich drückt, indem die grössere Flüssig¬
keitssäule des längeren Schenkels den bei ihrer
Mündung gegen sie gerichteten Luftdruck leich¬
ter aufhebt, als die kleinere Flüssigkeitssäule des
kürzeren eingetauchten Schenkels (deren Höhe
nur von dem Wasserspiegel an zu rechnen ist);
so wird die tropfbare Flüssigkeit nach
dem längeren Schenkel, als nach derjenigen
Gegend hin fliessen, wo sie geringeren
Luftdruck erleidet.
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i) Ist der kürzere Schenkel dieses gemeinen
Hebers mit einer specifisch- schwereren Flüssigkeit,
der längere mit einer specifisch leichteren gefüllt,
und ist das Verhältnifs des specifischen Gewichts der
ersteren Flüssigkeit zu der lezteren grösser, als das
Verhältnifs der senkrechten Höhe von dem längeren
zu der des kürzeren Schenkels: so wird, wenn beide
Mündungen geöffnet werden, der Ausflufs nicht aus
dem längeren sondern aus dem kürzeren Schenkel
Statt finden. Giefst man in obigem Versuch statt des
Wassers Quecksilber, also eine specifisch schwerere
Flüssigkeit in die Schaale, während der mit Wasser
gefüllte Heber mit seinen kürzeren Schenkel ein¬
taucht, so wird das Wasser aus dem längeren Schen¬
kel zu Messen aufiiören, sobald der senkrechte Druck
der in dem kürzeren Schenkel hinaufgestiegenen
Quecksilberwassersäule zusammen, dem Drucke der
leichteren Wassersäule des längeren Schenkels gleich
ist. Eben so hört auch der Heber zu fliessen auf,
wenn beide Schenkel, vom Wasserspiegel des eintau,
chenden gerechnet, gleich lang sind; oder wenn sich
der kürzere Schenkel ausserhalb der Schaale befindet;
oder endlich wenn der eintauchende kürzere Schen¬
kel länger ist, als die Flöhe, bei welcher die durch
den Heber zum Fliessen zu bringende Flüssigkeit in
der ToniCELLischen Röhre durch den Luftdruek er¬
halten werden könnte.

2) Sind beide Schenkel des Hebers gleich lang,
und taucht der eine in das Wasser der Schaale, so
wird dieser Schenkel dadurch respective um so viel
verkürzt, als er tief eintaucht, und der Heber flieht
auf gewöhnliche Weise. Man nennt einen solchen
Heber, den Wirtembergischen; weil ein Bürger
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zu SLtuttgard, Joh. Jordan an ihm zuerst bemerkte,
dafs er Wasser aus einem Gefässe ins andere hin und
wieder leiten könne, je nachdem der eine Wasser¬
spiegel höher als der andere liegt. Vergl. Salomon
Reisel Sipho Wirtembergicus per majora experimenta
firmatus. Stuttgard. 1690. 4. Auch brauchen die
Schenkel gerade nicht rechtwinklig gebogen zu seyn,
sondern es kann vielmehr das horizontal laufende

Rohr zwischen beiden Schenkeln ganz wegfallen,
und beide können divergirend auseinander gehen
und so einen stumpfen Winkel einschliessen. — Ist
bei dem Wirtembergischen Heber die Einrichtung
getroffen, dafs mehrere Schenkel einen mittleren
umgeben, mit dem sie alle Gemeinschaft haben, so
nennt man dieses die fraterna caritas; und ist
bei irgend einem' fliessenden Heber, die Mündung
des ausfliessenden Schenkels aufwärts gebogen , so ent¬
steht ein hydrostatischer Springbrunnen.

5) Hieher gehören noch: die Wirkung einiger na¬
türlichen Brunnen und Landseen, die sich
von Wasser entleeren, wenn es darin bis zu einer
gewissen Höhe gestiegen ist. Vergl. Muschenbeoek
a. a. O. T. II. §. 2100; die Einrichtung und Wir¬
kung von Sieglings pharmaceutischen Heber;
vergl. Trommsdorffs Journ. der Pharmacie. VI. I. g,
des künstlichen Tantalus, Vexierbeche (rs>
des Diabetes und des KiRCHERSchen Hebers,
vergl. Muscenbrek a. a. O. und Wolffs nützliche
Vers. Th. III. S. 576 §. 126. — Porta’s Vorschlag,
durch Heber das Wasser über Berge zu führen (Pneu-
maticor. III, c. 1.), wozu sich der Stofsheber bes-
ser qualificirt. Die Einrichtung des van Marum-
schen Gasometers, vergl. Grens Journal d. Phys.
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V. 154 etc.; die Wirkung des ujUerbrocjienen
Hebers, Kirchers Brunnen etc. vergl, oben.

Vom Vcrhcilhtifs flüssiger und fester Körper im Zustande der

Bewegung mit einander verbunden ; oder voi$ der Hydrodynamik.'

§■ 87.

Jeder feste Körper der sieh in einem flüssi¬
gen bewegt, und jeder tropfbare der sich in ei¬
nem elastischflüssigen Medio fortbewegt, mufs
a) den Zusammenhang der Theile des Mediums
trennen, b) dieselben zur Seite schieben, c) die
Reibung überwinden, und d) ihnen dadurch eine
grosse Geschwindigkeit ertheilen; wodurch seine
Bewegung geschwächt und endlich ganz aufge¬
hoben wird, wenn er nicht von aussen her im¬
mer neuen Zusatz von Bewegungskraft erhält.
Vergl. §. 09 ff. Je stärker daher jener Zusam¬
menhang, je grösser die Dichtigkeit des Mediums,
je häufiger die Reibung, und je ausgedehnter die
Flächengestalt des fortbewegten Körpers ist, um
so grösser wird die Gegenwirkung des Mediums
seyn, und um so eher wird der Körper zur Ruhe
kommen. Feiner in dem Maase wie die ertheilte

Geschwindigkeit des bewegten Körpers zunimmt,
wächst auch der Widerstand von Seiten des Me¬
diums; indem in derselben Zeit eine grössere
Menge von Massentheilen aus dem Wege ge¬
räumt und ihnen dabei eine grössere Geschwin¬
digkeit ertlieilt wird. Der Widerstand nimmt da-
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her im Verhältnifs des Quadrates der Geschwin.

di^keit zu,

1) Ein Pendel, welches mit der breiten Seite der
Linse gegen die Luft schwingt, kommt eher zur Ruhe,
als wenn es änit dem scharfen Tlieil der Linse die
Luft durchschneidet. Es schwingt längere Zeit in der
GuERiKESchen Leere (vergl. oben) als in der gewöhn¬
lichen Luft, und in dieser länger als im Weingeist,
und in diesem längere Zeit als im Wasser etc. Schnell-
seegelnde Schiffe haben eine vorn mehr zugeschärfte
Gestalt; der vorwärts gestreckte mit dem Schnabel
sich endende Kopf der Vögel, erleichtert ihren Flug;
die Lage der Fische im Wasser ihr Fortschwimmen;
der Nutzen der Fallschirme etc,

2) Auch der specifisch schwere Körper kann im
Wasser ,<ün der Luft etc, schwimmen (natare, nager)
wenn er durch Geschwindigkeit im gleichmässigen
Schlagen gegen die Wasser- oder Luftsäulen, den
Widerstand derselben gehörig erhöht. So schwimmen
die Vögel in der Luft, dadurch, dafs sie mit ihren
Flügeln die Luftsäulen schneller schlagen als diese
auszuweichen im Stande sind. (Ueber den Wider¬
stand, welchen die Flügel der Vögel in der Luft bil¬
den, von J. J, Prechtl in Gilberts Annal. XXX.
3. S. 30z ff.) Nutzen der Schwanzfedern der Vögel,
des Steuerruders der Schiffe etc, Dafs die vierfüssi-
gen Thiere leichter schwimmen als der Mensch, hat
hauptsächlilch in der Stellung ihres Kopfes und dem
Ligamento nuchae seinen Grund, indem sie nicht ge¬
zwungen sind, einen Tlieil ihrer Muskelkraft darauf
zu verwenden; den Kopf aus dem Wasser hervorrageti
»1 machen fVergl. BiZiNin Hamburg. Magaz. I. S.3517).
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5) Ueber die Versuche der Menschen sich durch
Flügel oder Flugmaschinen in der Luft zu er¬
heben, und über Degens Flugmaschine ( vergl. Gil¬
berts Annal. XXX. 3. S. 320 ff. u. 327 ff.) mündlich.

§. öS.

Bewegt sich eine Flüssigkeit gegen einen ru¬
henden festen Körper, oder eine elastische Flüs¬
sigkeit gegen einen tropfbaren Körper, so wird
die Wirkung des Stosses wie in den vorhin be¬
rührten Fällen, theils von der Dichtigkert, theils
von der Grösse der gestossenen Fläche ttnd von
der Geschwindigkeit, theils von der Richtung
abhängen. Sind beide Körper in Bewegung, so
wird die Stärke der Bewegnng im Ganzen genom¬
men, zwar grösser seyn, aber die Art derselben
wird vorzüglich von der Gleichartigkeit oder Ver¬
schiedenheit ihrer ilewegungsrichtungen bestimmt
werden.

1) Rücksichtlich des ersteren Falls gehören hieher
die Wirkungen der Ströme, Winde, des Schwellwas¬
sers ; die Einrichtungen der Seegel, der Wind - und
Wassermühlen. Rücksichtlich des zweiten Falls, das
Seegein mit und gegen den Strom, mit und gegen
den Wind, das Laviren; das Ziehen der Wolken etc.

2) Merkwürdig ist es übrigens, das feste rauhe
Körper z. B. Feilen, gegen weiche bewegt nach und
nach noch glatter (stumpfer) werden, während
sie gegen harte Körper (durch stets erneuerte Risse )■
rauh (scharf) bleiben.
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III. C A P I T E L.

VON DER ANHAFTUNG UND ZUSAMMEN¬

HALTUNG DER KÖRPER.

A) Von der Auhof tung oder Adhäsion im Allgemeinen .

§. 89.

XV. Versuch. Zwei spitzige feste Körper (zu¬
gespitzte Glasstäbchen) tauche man in eine Schale
mit Wasser, oder mit Weingeist, oder mit Oel,
ziehe sie senkrecht heraus, und lasse sie solange
ablaufen bis noch an jeden Stäbchen ein Tro¬
pfen der Flüssigkeit hängt. Man nähere jetzt
beide Tropfen bis auf ohngefähr ein Viertel ei¬
ner Linie: sie werden eine ovale Form anneh¬
men und in demselben Maase wie sich di6se
Form ausbildet, von selbst einander nähern, bis
sie endlich sich berühren und dann der Cohäsion
(§. 71. N. 3 .) folgend zu einem grösseren Tro¬
pfen zusammenfliessen. Dasselbe wird erfolgen,
wenn man zwei Oeltropfen auf einer (Glas-)
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Platte in fast unmittelbare Berührung; setzt:

sie werden mehr Zeit als zwei Wassertropfen

(unter übrigens gleichen Umständen) und noch

mehr als zwei Quecksilbeihügelchen gebrauchen,

um zusammen zti fliessen.

1) Aendert man diesen Versuch dahin ab, dai's man
erwärmtes und kaltes Wasser, jedes für sich rück¬
sichtlich seiner Tropfenanziehung prüft, so findet
man, dafs die Anziehung im ersten Fall schwächer als
im lezteren Statt findet. Daher bildet auch heisseS
Wasser mehr Tropfen als kaltes, und nach de Luc
(a. a. O.) undLAPEACE ist dieser Anziehungsunterschied
ziemlich beträchtlich. Es gehören hieher mehrere all¬
tägliche Erscheinungen, z. B. bespritzt man beim Stu.
benkehren den Fufsboden mit heissem Wasser, so
verbreitet sich das Wasser weiter und fällt an mehre¬
ren Stellen auf, als wenn man kaltes Wasser gewählt
hätte; je kälter die obere Atmosphäre ist, je grösser
fallen bei Schlossen, Regen etc. die Tropfen aus; reg¬
net es in heissen Sommertagen, so fängt es zuerst
mit Staubregen und kleinen Tropfen an, und geht
dann erst, nachdem durch Wasserverdünstüng die
Luft abgekühlt ist, in grössere Tropfen über, voraus¬
gesetzt wenn nicht anderweitige Wasserbildungspro-
cesse der Atmosphäre hinzukommen, welche die Tro¬
pfenbildung unverhältnifsmässig erhöhen; im Sommer
hat der Tropfen ein geringeres Gewicht wie im Win¬
ter etc. Licht und Electricität scheinen nur in
sofern sie wärmen die Tropfenbildung zu modi-
ficiren.

2) Die ovale Form der in Anziehung tretenden
Tropfen, erinnert an das Phänomen der (Wasser-
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•und Luft-) Flut, bei Annäherung des Mondes und
der Sonne, vergl. §. 62. Könnte ein fester Faden
zum Monde hinauf gezogen tverden, und es träte die
Zeit der grösseren Erdschwerwirkung gegen ihn ein,
wo sein Gewicht grösser als der Zusammenhalt der
Theile des Fadens wäre, so würde der Faden in Tro¬
pfen zertheiit zur Erde fallen.

5) Ueber die Phänomene der Adhäsion vergl.
man §. 53, .40. N. 4, 71. N. 1, 76. u. ff. Adhäsion
geht der Zusammenhaltung oder Cohärenz gewöhn¬
lich voran, aber nicht umgekehrt.

4) Unter übrigens gleichen Umständen, verhält sich
die Adhäsion wie alle Anziehung in mefsbaren Fer¬
nen umgekehrt, als das Quadrat der Entfernungen
(Vergl. §. 47. 48. ff.).

5) Der Umstand, dafs die Tropfen an dem Stäb¬
chen hängen, zeigt von der Adhäsion des Tropfba¬
ren gegen die feste Masse des Stäbchens; die Folge
des Versuchs lehrt aber auch zugleieh, dafs diese Ad¬
häsion schwächer als die der Tropfen unter sich ist;
weil sonst beide Tropfen nicht zur Ineinanderflies.
sung, und auf der Platte nicht zum Aneinanderflies-
sen gekommen seyn würden. Beispiele der Adhäsion
des Tropfbaren gegen das Feste gewähren eine fast
zahllose Menge von Fällen; dahin gehören: das Ein¬
saugen der Feuchtigkeiten durch Fliefspapier 5 das
Nafswerden; das Herabfliessen des Wassers, Oels und
Weingeists an den äusseren Gefäfswänden (§. 71.
N. i.); das Zerfliessen des Quecksilbers auf Gold,
Silber und Zinn, während es z. B. auf Eisen mehr
oder weniger kugelförmig bleibt; das Aufheben einer
auf dem Wasser, Oel oder Weingeistspiegel liegenden
Platte, welches nach Maasgabe der Grösse der
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Berührungsflächen und der Glätte mehr oder
weniger Kraftaufwand erfordert; das Hängenbleiben
des Quecksilbers im Florbeutel; das Anhaften zweier
(sehr glatten) Glas- oder Metallplatten, vorzüglich
wenn sie mit etwas Fett bestrichen sind (die gewöhn¬
lichen Adhäsionsplatten; Vera’s Seilmaschine, vergl.
Lici.tenber.gs Magaz. f. d. N. in d. Phys. I. 5. S.
g5 etc. Giefst man Wasser, Weingeist oder Oel in ein
Glas oder in ein hölzernes Gefafs, so steht es nach
dem Gefäfsrande zu höher als in der Mitte, und es
erhält nur dann erst eine convexe Oberfläche, einem
grossen halbzerflossenen Tropfen ähnlich, wenn man
das Gefäfs überfüllt. Giefst man hingegen Quecksil¬
ber ins Glas, oder beobachtet man geschmolzene Me¬
talle in erdenen Schmelztiegeln, so findet man, dafs
stets convexe Oberflächen gebildet werden; dagegen
erscheinen diese Substanzen in metallenen Gefässen,
z. B. Quecksilber in zinnernen mit mehr oder weni¬
ger concaver Oberfläche. Offenbar ist von diesen
Verschiedenheiten der Form der Oberfläche, in Ad¬
häsion der inneren Gefäfswände die nächste Ursache;
schwere Flüssigkeiten ohne Adhäsion und Cohäsion,
würden horizontale Oberflächen bilden. Werden die
Gefäfswände entfernt, z. B. bei dem überstehenden
Theil des Wassers im überfüllten Gefässe, so folgt
jedes Liquide der Cohäsion ungeschwächt und bildet
Tropfen (Nutzen der Ausgufsrinne). Zugleich zeigen
diese Versuche, dafs die Adhäsion unter den verschie¬
denen Stoffen verschieden ist. Sie ist stärker zwi¬
schen Holz, Glas, Erde und erdähnliche Materien
und Wasser, als zwischen diesen Körpern und Queck¬
silber ; und stärker zwischen Quecksilber und ande¬
ren Metallen (wo sie bei zunehmender Stärke in
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Amalgamation übergeht) als zwischen Wasser und Me¬
tallen. Quecksilber, etwas Oel und Wasser zusnmmenge-
schiittelt, bilden eine Zeit hindurch gesondert bleiben¬
de Kügelchen, deren Hülle aus fettigem Quecksilber
besieht. Wasser bildet auf mit Fett bestrichenen Plat¬
ten kleine Kugeln; Wassertrufpen und Üeltropfen.
nähern sich wenig oder gar nicht, und fliessen nicht
zusammen; hingegen geschieht dieses leicht zwischen
Wasser und Weingeist, zwischen fettem und ätherischen
Oele, zwischen ätherischem Oele und Weingeist etc.

' Zwei auf Wasser schwimmende Korkkügelchen bilden
um sich herum Wasserberge, nähern sich mit diesen,
und bleiben bei einander. Befestigt man eine Metall-
platte deren untere Seite möglichst abgeglättet ist, mit¬
telst eines Fadens (der an einen in der Mitte auf
der oberen Seite befindlichen Hacken befestigt wird)
an den einen Ajm einer genauen Waage, bringt sie
durch Gewichte, womit man die Schaale des anderen
Arms beschwert ins Gleichgewicht, und nähert sie
jetzt verschiedenen tropfbaren Flüssigkeiten, so wird
sie mit verschiedener Stärke angezogen und durch Ge¬
wichte von verschiedener Grösse abgehoben werden
müssen. Guiton Morve.vü brachte auf ähnliche
Weise runde Platten von gleicher Grösse uiid Gestalt,
die einen Zoll im Durchmesser hatten, auf Quecksil¬
ber. Es blieb daran hängen:

das Gold mit einer Kraft von 446 Gran
Silber- 429 —
Zinn - - - - 41S —
Blei - - - .

317 —
Wismut h ... 572 —
Zink 204 —
Kupfer- -

io

c

lwv

l
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das Spiefsglanz mit einer Kraft von 126 Gran
Eisen - - - - 115 —
Kobald - - - - 8 —

vergl. dessen, Marets und Dorarde’s Anfangsgr.
der theoret. u. pract. Chemie, a. d. Franz, von Chr.
Ehrf. Weigel Th. I. Leipz. 1779. 8. S. 49 u. Ob-
servat. de Physique de Mr. l’Abbe Rozier. T. I. S. 17a
11. 460. Aehnliclie Versuche stellte FIermbstädt und
früher Achard (chyin. phys. Schriften S. 554 u. ff.)
an. Es mufs indefs bei diesen und ähnlichen Versu¬
chen vorzüglich auf die Gleichheit der Temperaturen
Rücksicht genommen werden.

6) Schon die verschiedene Stärke der Anhaf¬

tung zeigt, dafs nicht der Luftdruck bei diesen und

ähnlichen Versuchen, die Anhaftung und das ihr vor¬

angehende Angezogenwerden bewirke; noch deutli¬

cher wird diese Meinung dadurch widerlegt, dafs die
Adhäsion in der GuERiKESclien Leere in vielen

Fällen stärker ist, und dafs namentlich das Quecksil¬

ber in der ToRRicELLischen Leere dem Glase mehr

adhärirt, als an der freien Luft. Vergl. §. 32.

7) In dem Maase wie die Rauhigkeit der Ober¬
flächen zunimmt, vermindert sich die Adhäsion. Be¬
stäubt man Wasserkugeln (auf Fett liegend) mit Bär-
lappsaamen (Sem. Lycopodii) so fliessen sie nicht in
einander. Schüttet man auf die Oberfläche eines in

einem Gefässe gehaltenen Wasserquantuins Bärlapp-
saarnen, etwa einige Linien hoch, so kann man mit
dem einzutauchenden Finger den Gefäfsboden berüh¬
ren, ohne den Finger zu nässen; zugleich zeigt die¬
ses von der stärkeren Adhäsion des Bärlappsaamens
zur Oberhaut des Fingers als zum Wasser. In einem
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miL Bärlappsamen ausgestäubten Gefässe, stellt das
Wasser mit convexer Oberfläche,

8) Saugen feste Körper durch fortgesetzte Adhäsion
tropfbare Flüssigkeiten ein, d. b. bringen sie dieselbe
nach und nach mit ihren Aggregativtheilchen in Be¬
rührung, so wird ihr Umfang dadurch vergrössert;
dahin gehören das Quellen des Holzes, (Zerspren¬
gung der Steine) der Erbsen (Zersprengen der Schä¬
del) etc. Beim Einsaugen vertheilt sich nach und
nach die Flüssigkeit übet; alle Oberflächen mehr oder
weniger frei liegender Aggregativtheile; dahin gehört
das Aufsteigen des Wassers in Zucker, Schwamm,
Leinwand, Löschpapier etc.; die Möglichkeit des
Durcliseihens, Filtrirens etc.; das Abtrocknen mit
Tüchern, Druckpapier u. s. f.

9) Werden die zwischen zwei festen Körpern lie¬
genden Flüssigkeitsschichten, nach einiger Zeit fest,
so wächst die Zusammenhaltung der zuvor adhä-
rirten Substanzen , und ist dann zusammengesetzt aus
der Cohärenz des Festgewordenen (für sich), und
aus der Adhäsion desselben gegen beide berührende
Oberflächen der zuvor schon festen Körper. Nach
dem wirklichen Auslrocknen und Erstarren ist indefs
nur von Cohärenz, d. i. Eeaarrung in der Einheit
der Masse die Rede. Hieher gehören: die Kütte, das
Zusammenleimen, das Löthen, das Vergolden mittelst
Goldamalgam, das Versilbern mittelst Silberamalgam,
das Verzinnen, das Verzinken, das Zusammenkleben,
der Mörtel etc.

10) Auch feinzertheilte feste Körper haFten grösse¬
ren sowohl liquiden als fesLen Massen mit einer Ener¬
gie an, die derjenigen tropfbarflüssiger Substanzen nahe
kommt. Dahin gehört das Anhängen des Staubes.
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11) Elastische Flüssigkeiten adhäriren festen und
liquiden Stoffen in verschiedenen Graden der Stärke;
Lieber verdienen die Atmosphären und die lufiartigen
Ausfüllungsmassen poröser Körper gezähll^zu werden;
vergl. §. 85 - N - 9 -

12) Oftmals ist diese Anziehung so stark, dal's mehr
oder weniger elastische Flüssigkeiten zur liquiden Zu¬
standsform zurückgebracht werden, und dann als tropf¬
bare Massen adhäriren. Besonders zeigt sich dieses
bei dem Dunst- Dampf-joder luftförmigen Wasser,
und man nennt diejenigen Körper, -welche das Was¬
ser auf diese Weise anziehen: hygroscopische
Körper, und wenn sie bei bestimmten Beobachtun¬
gen benutzt werden, um die Menge des anziehbaren
Wassers in der freien Luft oder in einem bestimm¬
ten Raume auszumitteln : H ygromete r.

B) Von der hygr 0 s c epischen Beschaffenheit der Körper.

§• 90 .

XVI. Vers. Eine Glasschaale die vier Unzen
Wasser fassen kann, fülle man zur Hälfte mit
concentrirter färben lose Schwefelsäure (nicht
rauchenden Vitriolöle), bringe sie auf einer ge¬
nauen Waage ins Gleichgewicht, und lasse sie
in dieser Lage eine Stunde (noch besser bis zum
nächstfolgenden Tage) stehen — statt der Schwe¬
felsäure kann auch trockner neutraler salzsaurer
Kalk oder ätzendes Kali gewählt werden; — die
Schaale mit der Säure wird nach und nach tiefer
ehrabsinken, und ein merkliches Gegengewicht
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erfordern, um durch die andere Schaale wieder
ins Gleichgewicht gebracht zu werden. Das was
man hier als neues Gegengewicht hinzu legen
mufs, um das aufgehobene Gleichgewicht wie¬
der herzustellen, ist dem Gewichte des von
der Schwefelsäure angezogenen Wassers
gleich. Hatte man salzsauren Kalk oder Aetz-
kali angewendet, so wird man durch massige
Erhitzung das angezogene Wasser wieder ver¬
flüchtigen können. Bei der Schwefelsäure hält
dieses schwerer, weil ihre Anziehung zum Was-
ser bei steigender Wärme wächst.

1) Die h y gr os c. op isch o Wirkung der Schwefel¬
säure gehört mit zu den stärksten der Art, und ist,
wie dieses chemische Versuche erwiesen haben, schon
durch wirklich cliemirche Anziehung erhöhet; so wie
überhaupt die hygroscopischen Wirkungen der ge¬
nannten und mehrerer ähnlicher Stoffe, den Ueber-
gang zur chemischen Anziehung machen, und dieses
dadurch bewähren, dafs der Erfolg jener Anziehung
Lösung ist; die überhaupt (auch in vielen Fällen
des vorigen §.) die Brücke zwischen Adhäsionsstre*
ben und chemischer Mischung bildet. Vergl. §. 32"
N. 2. Das positive Streben der Schwefelsäure sich mit
Wasser zu verbinden, geht öfters so tveit, dafs es
Substanzen, die noch gar kein Wasser sondern nur
Sauer- und Wasserstoff in anderweitiger Verbindung
enthalten, nöthigt, durch eigene Zerstörung Wasser
zu erzeugen. Noch stärker wirkt hierin das salzsaure
Gas; vergl. Kästners Grundrifs d. Chemie. 1 . Bd.
S. 169 ff. §• 23.
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a) Hygrometer von obiger Art, aus Säuren,
zerfliel'slichen Alkalien und Salzen bestehend, gehö¬
ren zu den ältesten. Lampadius (Atmosphärologie
S. 111) hat sie neuerlichst wieder als die vorzüglich¬
sten empfohlen; sie haben indefs gegen sich die
Unbequemlichkeit ihres Gebrauchs, die öfters (z. B.
auf hohen Bergen) zur Unmöglichkeit wird; die
Schwierigkeit genau anzugeben, ob sie blosses Was¬
ser oder auch zugleich andere Stoffe angezogen ha¬
ben, so z B. ziehen die Aetzalcalien Kohlensäure
eben so begierig an als das Wasser, und selbst der
hierin sonst für ganz unverdächtig gehaltene neutrale
salzsaure Kalk ist es streng genommen nicht; und
endlich dafs bei mehreren Anziehungen der Art, nicht
blofs das vorhandene schon Fertige, sondern auch
das noch zu Bildende angezogen wird, vergl. oben.

3) Auch gehöret hieher das sogenannte chemi¬
sche Wetterglas: aus einem Gemenge von drei
Drachmen Kampfer und Salmiak und Salpeter von
jedem eine halbe Drachme, die zerrieben in ein mit
durchlöcherter Blase zu verschliessendes Cylinderglas
mit Branntwein begossen werden, bestehend. Bei
trocknem Wetter fällt alles zu Boden; bei feuchter
stürmischer Witterung erheben sich bis zur Decke
des Glases die mannichfaltigsten, den gefronten Fen¬
sterscheiben ähnlichen Krystallisationen. Ausser der
Feuchtigkeit hat auch die Wärme beträchtlichen Ein-
fiufs darauf.

§• 9 ».
XVII, Vers, Eine trockne Glastafel werde an

den kürzeren Arm eines doppelarmigen Hebels
(einer Art von Schnellwaage) so aufgehängt, dafs
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die beiden Arme des Hebels genau in einer ho¬
rizontalen Ebene liegen; man stelle hierauf in
der Nähe der Vorrichtung einige Schaalen mit
massig warmen Wasser, und beobachte die Lage
der Glastafel nach Verlauf von ohngefähr einer
halben Stunde: sie wird beträchtlich gesunken
und der längere Arm verhältnifsmässig höher ge¬
stiegen seyn. Hat man dabei am äussersten Ende
des längeren Arms eine unbewegliche bogenför¬
mige Scale angebracht, deren o Punct in der
horizontalen Richtung der im Gleichgewichte
schwebenden Arme gezeichnet ist; so kann man
über und unter dem Null die Scale in gleich-
grosse Grade theilen, von denen dann die unte-
ren die Grade der Trocknifs, und die oberen

die der angezogenen Feuchtigkeit anzeigen. In
dem M.aase wie der längere Arm steigt, ist die
Glastafel durch angezogene Feuchtigkeit mehr
feucht und schwerer, und in dem Maase wie er

unter der horizontalen Richtung herabsinkt trock-
ner geworden.

1) Von einer ähnlichen Einrichtung ist das (zu
genauen Beobachtungen nicht hinreichende) Hoch-

heimers che Hygrometer; ausserdem gehören zu den
vorzüglicheren Hygrometern noch folgende: Lo-

witzens und Lüdickens Steinhygronieter; verschie¬
dene Holz- Darmseiten- Grannen- Papier- Elfen¬
bein und Borstenhygrometer; von Saussure’s (Men¬
schen-) Haarhygrometer; das Federkiel- und Frosch-
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lianthygrometer de? Retzits und IIuxn ; Leslie’s
auf die durch Verdampfung erregte Kälte gegründe¬
tes Hygrometer und vorzüglich de Lucs Hygrometer
von der Quere nach gespaltenem Fischbein. Vergl,
Boyle’s Werke 1772. 4. Bd. IV. Versuche über
die Hygrometrie; durch Horaz. Bened. de Saus-
stiRE, aus dem Franzos, übers, von Titius. Leipz.
i 784 > 8. de Lucs neue Ideen üb. die Metereologie.
Thl. I. Cap. I. III. desselben Abhandl. über die
Hygrometrie, aus den Philosoph. Transactions, Vol.
LXXXI. 1791, übers, in Grens Journ, d. Phys. B. V,
S. 279 ff. Gehlers phys. Wörterb. Th. II. S. 661.
Gilberts Annal. I Bd. S. 282, 517. II Bd. S. 70. III
Bd. S. 126. IV Bd. S, 222, 508. V Bd. 79. X Bd. 110.
XII Bd. S. 114. Lichtenbergs Vertheidigung des
Hygrometers. Gotting, igoo. Alle Hygroskope der
Art ziehen nur das dunstförmige (in Gestalt kleiner
Sphäroiden schwimmende Wasser) der Luft an; hin¬
gegen nach de Lucs Erfahrungen keineswegs den
wirklichen heissen durchsichtigen Wasserdampf, noch
weniger das luftförmige oder in Luft gelöste Wasser
der Atmosphäre.

2) Um die Menge des fallenden Fvegens auszu-
mittein, bedient man sich der Ombrometer oder
Hyetometer: welche dem fallenden Regen eine
genau gemessene Quadratfläche darbieten, und ihn
(oder auch den Schnee) gehörig . auffangen, um
das gesammelte Wasser nach einer gewissen Zeit,
durchs Gewicht bestimmen zu können. Gehler a.
a. O, III Bd. S. 7Ö0, und Hemmers descript, instrum.
Soc. Meteorol. Palat. Mannh, 1782. — Zur Messung
der Tliau , Nebel-, Reif- und Glatteis - Menge,
dienen die Drosometer z. B, Weidlers Prosome-
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ter; vergl. Gehler a. a. C. V Bd. 255; 2 Bel. S. 501.
5 Pid. S. 708. Zur Bestimmung der Menge des ver¬
dampften oder ausgediinstelen Wassers benutzt man
di" Atmometer oder Atmidoineter, theils um
die Verschiedenheit der Wasserverdunstung an ver¬
schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten anzu¬
geben; tlieils um das Quantum der jährlichen Ver¬
dunstung an einem Orte auszumitteln. Für den er¬
sten Fall ist das SAUSsuRt.sche Atmidoineter, aus ei¬
nem leichten Rahmen worin auzufeuchtende I.ein-
uand eingespannt ist bestehend, sehr anwendbar; für
den lezteren dienen zweckmässiger mehrere theils mit
Wasser, theils mit Piasen oder Dammerde gefüllte
Gefiisse; die mit Wasser gefüllten, läfst man am
zweckmässigsten in anderen mit Wasser gefüllten, in
der Mitte befestigten Gefässen schwimmen, um so die
Ausdünstung am wenigsten durch Nebenumstände zu
stören. Vergl. Gehler a. a. O. I. Bd. S. 154, 204
und V Bd. S. 72 u. 84. Gilberts Annal. IV Bd. S.
222, 508. X Bd. S. 166. XV Bd. S. 122 u. 160. XVII
Bd. S. 44. Richmann in Nov. Comment. Act. Petro-
pol. T. II, p. 154, de Luc in Grens Journ. d. Phys,
VIII Bd. S. 295. Zylius- Prüfung der Theorie des
Herrn de Luc wm Piegen, eine zu Berlin gekrönte
Preisschrift, Berlin 1795. Das Feuchtwerden der
Mauren, der Holzgeräthe etc. ist Folge der hygrosco-
pischen Wirkung dieser Stoffe gegen die feuchte Luft.

C) Vom Auf Steigen der tropfbaren Flüssigkeiten
i n Hau r r 0hr c 11.

§, ym

XVIII. Vers. Zwei glatte ebene Glasstreifen
setze man unter einem spitzigen Winkel über
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einander, und bringe einen Tropfen einer nicht

klebrigen aber dem Glase adhärirenden Flüssig¬

keit, z. B. dünnes Oel, Wasser oder Weingeist,

so dazwischen, dafs der Tropfen beide Glasplat¬

ten berührt, so wird er sich mit beschleunigter

Geschwindigkeit nach dem Winkel beider Glas¬

platten hin bewegen. Dasselbe wird auch bei einem

Quecksilbertropfen zwischen zwei reinen Zinn¬

platten Statt Enden. Aendert man den Versuch

dahin ab, dafs man zwei Glastafeln unter einem

spitzigen Winkel an einander setzt, und sodann

beide senkrecht in eine adhärirende Flüssigkeit

z. B. Wasser stellt; so wird diese Flüssigkeit

zwischen dem Winkel beider Platten in die Flöhe

steigen und mit ihrem Rande eine Hyperbel bil¬

den, deren Asymptoten die senkrecht stehenden

und die horizontal laufenden Ränder der Glas¬

steifen sind.

1) In der ersten Art des obigen Versuchs, wird der

zwischen gelegte von beiden Glasoberflächen angezo¬

gene Tropfen eine Bewegung nach der Diagonallinie

erhalten, die ihn nach dem Winkel beider Platten

mit vermehrter Geschwindigkeit treibt; weil

er je näher er dem Winkel kommt, je breiter wird,

mithin wachsen seine Berührungspuncte und seine

Adhäsion in demselben Maase, in welchem seine

tropfenbildende Cohäsionskraft vermindert wird.

In der folgenden Abänderung des Versuchs, wird (wie

auch zuvor) die Adhäsion der Glasflächen gegen das

Wasser mit der Verkleinerung des Abstandes beider
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Platten zunelnnen, die Anziehung der Theile des
Tropfbaren nach seinem Mittelpuncte dadurch gleich-
massig geschwächt werden, und so endlich die hyper¬
bolische Begrenzung des aufgestiegenen liquiden her¬
vorgehen lassen. Vergl. Mtjschenbroek a. a. O.
?. 1062..

2) Wird die Berührungsfläche durch die z. B. röh¬
renförmige Gestalt des Glases noch stärker vermehrt,
so wird auch jene der Erdschwere und der eigenen
Cohäsion mehr oder weniger entgegensetzte Bewe¬
gung des Liquiden, um so eher und leichter eintre-
ten. Eine nicht sehr weite, oben allmählig enger
werdende, an beiden Enden offene Röhre, in Wasser
getaucht, wird durch'die wachsende Anziehung ihrer
inneren Glaswände, das Wasser nach und nach nach
oben hinaufziehen; noch deutlicher wird dieses an
den eigentlichen Haarröhrchen (Tubuli capilla-
res, in deren Höhlung . nur ein Pferdehaar Raum hat
oder von höchstens t t5 ', im Durchmesser) bemerkt.

5 . 9 ^.
XiX. Vers. In verschiedene auf Glas zer-

fliessende (ihm also adhärirende) Flüssigkeiten,
z. B. Milch, Lacmustinctur, Tinte, Wasser, Wein¬
geist, Oel etc. stelle man senkrecht mehrere Haar¬
röhrchen von verschiedener Weite, so dafs sie
olmgefähr ein paar Linien tief eintauchen: in
kurzer Zeit, werden die Flüssigkeiten darin in
die Höhe steigen, und sich um so mehr über
den Spiegel der äusseren Flüssigkeit erheben, je
enger die Röhren sind, und je stärker die Fiüs-
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sigkeiten dem Glase anhaften. Man bemerkt da¬

bei, dafs die aufsteigenden Flüssigkeiten zuvör¬

derst eine ausgehölte, nach den Glaswänden zu

mit erhabenerem Rande stehende Oberfläche bil¬

den, deren Rand aber vermöge der F.nge des

Röhrchens sogleich wieder zu einer mehr hori¬

zontalen Fläche zusammenflielst; dafs sie sich

dann aufs Neue heben, den Iland bilden, wie¬

derum zusanrmenfliessen u. s. f., bis endlich das

Gewicht der aufgestiegenen Flüssigkeitssäule der

Adhäsion der inneren Glasoberlläche des Röhr¬

chens das Gleichgewicht hält. Daher steigt keine

der Flüssigkeiten über die obere Mündung des

Röhrchen, sondern höchstens bis zu ihrer inne¬

ren Grenze, auch wenn das Haarröhrchen kür¬

zer ist, als die Höhe zu welcher die Flüssigkeit

in einem längeren Röhrchen von gleicher Weite

zu steigen vermag.

1) Das dünne fette Oel gehört zu den wenigen

Flüssigkeiten, welche in Haarröhrchen von verschie¬

denem Glase, übrigens aber von gleicher Weite

und Höhe, fast dieselben Höllen erreicht; bei ande¬

ren Flüssigkeiten hingegen, bewirkt nach Musciien*
bkoeks Beob. a. a. O. T. I. 8. 375, die Verschieden¬

heit des Glases (woraus die Haarröhrchen bestehen)

rücksichtlich der Adhäsion und der daraus folgenden

Höhe der Flüssigkeitssäulcn, öfters schon beträcht¬

liche Unterschiede. In Haarröhrchen von gleichem

Durchmesser aus holländischem Flaschenglase steigen
nach Muschenbroek;
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Wasserfreie Schwefelsäure auf

Schwefeläther-Weingeist —
Wasserfreier Weingeist —
Wässrige Salzsäure ■—

1 >o'

i",40

i",8o
2", 07
2" 07

2 ", 58
5", 25

5 % 40

o rheinl.

Wässrige Salpetersäure
Terpentinöl
Wässrige Schwefelsäure
Destillirtes Wasser-

Wässriges Aetzarnmoniak — 3", 60
Kohlensaures Ammoniak — 4", 56

2) Um die Höhen der steigenden Flüssigkeiten abzu¬
messen , dient tlieils ein senkrechtes weisses Brett mit
einer Scale, worauf das Haarröhrchen befestigt wird,
tlieils ein Streifen weisses Papier, woran man das
Röhrchen klebt. Gefärbte Flüssigkeiten lassen sich
deutlicher beobachten, jedoch wird die Flüssigkeit
durch den färbenden Stoff immer mehr oder weniger
viscide ; zu sehr engen Haarröhrchen wühlt man zweck¬
mässiger farbenlose Flüssigkeiten. Die Höhen stehen
übrigens mit dem specifischen Gewichte der Flüssigkei¬
ten weder im geraden noch im umgekehrten Verhält¬
nisse; die Stärke der Anziehung verhält sich
umgekehrt, wie das Quadrat der Entfer¬
nung; die Höhe der aufgestiegenen Was¬
sersäule (unter übrigens gleichen Umständen) um¬
gekehrt, wie die Durchmesser der Röhr¬
chen. Hohe Temperatur ändert die Anziehung be¬
deutend ; vergl. oben.

g) Sind die inneren Wände des Röhrchens mit Fett
oder Bärlappsaamen ausgestrichen, so mangelt die Ad¬
häsion zum Wasser, und dieses steigt daher nicht
in die Höhe, sondern behält diejenige Höhe bei,
•welche es nach dem hydrostatischen Grundsätze er-
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langen mufs. Blofs die Adhäsion des Glases und
nicht der Druck der Luft, oder die Stösse eines
(z. B. von le Sage) hypothetisch angenommenen
Aethers, ist der Grund des ganzen Phänomens. Vergl.

Muschenbroek diss. phys. experim. L. B. 1729. 4.
p. 273. Jos. Wbitbrecht tentamen theoriae, qua
adscensus aquae in tubis capillaribus explicatur, in
den Comment. acad. pelropolit. T. VIII. S. 262. la

Lande diss. sur la cause de l’elevalion des liqueurs
dans les tubes capillaires. Paris 1770. 8. C. B.

Funccii diss. de ascensu fluidorum in tubis capillari¬
bus, Comment. I. II. Lips. 1775. 4.

4) Da sich die Durchmesser der Rohren umge¬
kehrt, wie die Höhen der in ihnen befindlichen Was¬
sersäulen verhalten (vergl. N. 2.) so verhält sich,
wenn wir die Durchmesser mit D, d und die Wasser¬
höhen mit A, a bezeichnen, D : d : : a : A; mithin
AD ad; d. h. das Product des Durchmessers durch
die Höhe des Wassers, bleibt immer einerlei, oder
die beständige Grösse 0,053 eines (paris.) Zolles. Es
steigt nämlich bei 0,01 eines Zolles Durchmesser, das
Wasser darin zur Höhe von 5,3 Zoll und 5,3-0,01 ist
— 0,053. Will man also wissen, wie hoch das Was¬
ser in einer Glasröhre von gegebenem Durchmesser
steigen werde, so darf man nur 0,053 mit demselben
dividiren, dann drückt der Quotient die Höhe in
Zollen aus; vorausgesetzt wenn der Einflufs der ver¬
schiedenen Reinheit des Glases und der Temperatur
beseitigt ist. Die Oberfläche eines Cylinders, verhält
sich bekanntlich wie das Product des Durchmessers

multiplicirt mit der Achse oder der Hölle. Da nun
bei dem mit Wasser gefüllten Theile des Röhrchens,
das Product des Durchmessers durch die Höhe (bei ein
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und derselben Glassorte und bei derselben Tempera¬
tur) eine beständige Grösse ist, so ist es auch die
mit einer solchen Wassersäule in Berührung stehende
innere Glasoberfläche.

5) Hieher gehören zum Tlieil die bereits erwähn¬
ten Einsaugungen des Fliefspapiers, Schwamms etc.
vorzüglich das Aufsteigen der Pflanzensäfte, die In-
crustationen, die Efflorenz verschiedener krystalli-
sirbaren Stoffe, der zufolge sich fest werdende Stoffe
zu Röhrchen ausbilden, in denen der übrige unten
stehende noch flüssige Antheil, nach und nach an
den inneren Seitenwänden des Gefässes hinaufsteigt,
die Röhrchen zugleich selbst verlängert und häu¬
fig über den Gefäfsrand hinaus, auch die Aussen-
wände der Gefässe mit einer dünnen Rinde überzieht.
Vorzüglich bemerkt man dergleichen bei dem salpe¬
tersauren Natron; bei einem Gemische von Salmiak
und Kochsalz; beim grünen schwefelsauren Eisen;
beim Mauersalpeter (Salpeterfrafs) und bei vielen an¬
deren Salzverbindungen. Vergl. Kästners Beiträge
II. Bd. S. 41. Auch gehören hieher das Erstarren ver¬
schiedener Dünste: z. B. das auswendige Beschlagen
eines mit liquider Salzsäure gefüllten offenen Gefässes;
die Figurationen gefrorner Fensterscheiben etc.

§. <)/f.

XX. Vers. Ein kleines Quecksilberkügelchen
werde akif reines Papier gelegt nnd darauf ein
Stück Glas mit ihm in Berührung gesetzt: das
Quecksilber wird von dem Papiere abgezogen
dem Glase anhaften. Man bringe jetzt eine grös¬
sere Quecksilbermenge in die Nähe des dem
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Glase auhängenden Kügelchens: das leztere wird
das Glas sogleich verlassen, und dem stärke¬
ren Anziehungsstreben zum übrigen (Quecksilber
folgend, sich mit demselben schnell und voll¬
kommen vereinigen; -woraus folgt, dafs das
Quecksilber unter sich eine stärkere Anziehung
als zitm Glase hat, mithin auch in Haarröhrchen
aus Glas sich nicht wird erheben können. Dafs

aber die Anziehung des Glases, sie möge so ge¬
ringe seyn wie sie wolle, doch noch immer ei¬
nen nalimhaften Werth hat, beweiset folgende
Abänderung dieses Versuchs. Man lege einen
grösseren Quecksilbertropfen auf reines Papier,
berühre ihn von entgegengesetzten Seilen, mit
zwei Stücken Glas und ziehe diese nun allmäh¬

lich aus einander: so wird der Tropfen eine
längliche ovale Form anneInnen, und
nur dann wenn man das Quecksilberquantum sehr
vermehrt, in seiner vorigen Lage beharren.

§. 9 5.

XXL V e r s. Zwei parallele Glasplatten tau¬
che man einige Linien tief in eine hinreichende
Menge Quecksilber: es wird zwischen denselben
tiefer stehen, als das Quecksilber ausserhalb
der Platten steht, und dieser niedrigere Queck¬
silberstand, wird sich ebenfalls umgekehrt wie
die Entfernungen zwischen den Platten verhalten.
Stellt man dabei die Flauen so, dafs sie einen
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spitzen Winkel machen, so bildet das Queck¬

silber, indem es je näher dem Winkel je nie¬

driger steht, eine Hyperbel, deren Asympto-

ten die senkrecht stehenden Ränder der Glasplat¬

ten (mit denen sie aneinander gefügt werden)

und die Gesichtslinie des Quecksilbers in dem

Gefässe sind (Vergl. §. 9-.). — Wählt man statt

der Glasplatten Haarröhrchen, die man beim Ein¬

tauchen zur besseren Beobachtung an die Seite

des Gefässes hält, so wird sich auch hier die Nie-

derdriickung des Quecksilbers umgekehrt verhal¬

ten, wie die Durchmesser der Röhren. Füllt man

eine an beiden Enden offene Röhre, deren un¬

teres Ende in ein enges Haarröhrchen ausläuft,

ohngefähr 1—2 Zoll hoch mit Quecksilber, so

wird dieses nicht durch die untere Oeffnung

dringen; dieses wird aber sogleich erfolgen, wenn

man mit diesem unteren Ende anderes Quecksil¬

ber berührt.

1) Schon im gewöhnlichen weiten Glasgefässe steht

das Quecksilber mit convexer Oberfläche (vergl. § 89.

N. 5.) bildet also einen vertieften Rand, d. h. steht ver¬

möge der grösseren Stärke seiner Cohäsion an den Sei¬

tenwänden niedriger als in der Mitte; in den Haar¬

röhrchen bleiben die Grundgesetze der Quecksilberan¬

ziehung dieselben, nämlich die Cohäsion zwischen den

denkbaren Quecksilbertheilen ist stärker als die Ad¬

häsion zu den Glaswänden; es wird sich also auch

ein niedriger Rand bilden, der sich aber vermöge

( 24 )
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der Enge der Rölire über alles von ihren Randgren¬
zen einschliefsbare Quecksilber erstreckt, und daher
seinen tieferen Stand in demselben Maase hervorruft,
als wie durch zunehmende Enge die Bildung des tie¬
feren Quecksilberrandes veranlafst wird; auf ähnliche
Weise wie umgekehrt bei adhärirenden Flüssigkeiten,
die erhobenen Ränder zusainmenfliessen und da¬

durch das Nachsteigen der Flüssigkeit möglich machen..
2) Geschmolzenes Blei und wahrscheinlich alle übri¬

gen geflossenen Metalle zeigen dasselbe; vergl. Gel¬
eert phaenom. plumbi fusi in tubulis capillaribus in
den Comment. acad. Petropolit. XII. p. 243. Hinge¬
gen steigt Quecksilber in zinnernen und bleiernen
Röhren wie Wasser in Glas.

5) Auch gehört hieher ein von mehreren Physikern,
wie es scheint, unrichtig aufgefafstes Phänomen.
„ Eine kleine, zarte, reine und trockene stählerne
Nadel, lege man vorsichtig auf Wasser: sie wird dar¬
auf schwimmen, mit einer um ihr her be¬
trächtlich breiten Vertiefung.“ Das Gewicht
der Nadel drückt die gerade unter ihr befindlichen
Wassertheilchen nieder, ohne ihnen zu adhäri-
ren, die Wassertheilchen unter sich besitzen also
grössere Adhäsion und Zusamnienhaltung als zur Na¬
del; diese Zusammenhaltung vermag das geringe Ge¬
wicht der Nadel nicht zu überwältigen, es werden
daher die den unterliegenden Wassertlieilen zunächst
anliegenden Theilchen wegen des verhältnifsmässig
stärkeren Zusammenhangs, mit unter die gewöhn¬
liche Gesichtslinie des Wassers gezogen, deren so be¬
wirkte Vertiefung bei gehörig auffallendem Lichte
leicht bemerkt werden kann. Vergl. Link: lieber Na¬
turphilosophie i8oß.
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4) Ob übrigens die in den Haarröhrchen befind¬
liche Luft selbst, nicht einigen Antheil an dem nie¬
deren Stande des Quecksilbers habe, ist noch nicht
entschieden, mir indefs wahsscheinlich; es ist näm¬
lich 1) die Luft im Röhrchen vermöge der ver¬
hält nifsmassig stärkeren Adhäsion der in¬
neren Glasw ände, minder verschiebbar, als aus¬
ser dem Röhrchen, wird also auch beim Eintauchen
des Röhrchens ins Quecksilber, einen mehr als ge¬
wöhnlichen Druck gegen dessen Oberfläche ausüben;

s) adhärirt das Quecksilber in der Torri-

cELLischen Leere dem Glase ziemlich stark*
bildet bei möglichster Reinheit keinen merklich ver¬
tieften Rand, und nähert sich mehr einer horizonta¬
len Ebene. Dafs Wasser in Haarröhrchen aufsteigt
kann jener Bemerkung nicht zum Einwurfe dienen,
da seine Adhäsion zum Glase nicht blofs stärker als
seine Cohäsion, sondern auch stärker als die
Adhäsion der Luft zum Glase ist,

D) Von dir Adhäsion fester Körper.

§* 9 6 -

XXII. Vers. Mittelst eines scharfen Messers
schneide man von zwei Bleikugeln, von jeder
ein Stück so ab, dafs sie mit diesen flachen Ober¬
flächen an einander gefügt, genau anschliessen j
so Werden sie so fest an einander hängen, dafs
kaum ein Gewicht von 60 — ioo Pfunden
hinreicht sie aus einander zu reissen, und hat
man sie getrennt, so findet man ihre Oberflächen

( a 4 9 )
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ziemlich rauh. Dasselbe findet auch in
der GüEiUKEschen Leere statt.

1) Am besten hängt man die eine dieser Kugeln,
mittelst eines durch ihren Mittelpunct in horizonta¬
ler Richtung gehenden Ringes, an einen Haken senk¬
recht auf, und versieht die unten angefügte zweite
Kugel mit einem ähnlichen Ringe und Haken, um
sie mit Gewichten beschweren zu können. — Meh¬
rere zum Theil hieher gehörende Versuche kommen
bereits unter A. dieses Cap. vor.

2) Die rauhe Oberfläche des Bleies nach dem Aus-
einanderreissen beider Kugeln, zeigt dafs das Anzie-
hungsverhältnifs beider Theile, während ihrer Berüh¬
rung sich etwas geändert habe. Wäre es nämlich bei
blosser Adhäsion der Flächen geblieben, so würden
beide Flächen (ohne in die Masse des Bleies einzu¬
greifen) an demselben Stellen auseinander gerissen
seyn, an welchen sie sich berührten; indem die Ad¬
häsion zwischen beiden (wie es der Versuch selbst
zeigt) schwächer als die Cohärenz der Bleimasse ist.
Es müssen mithin bei der Berührung und vorzüglich
im Augenblicke des Abreissens , von Innen (dort wo
beide Flächen sich berühren) nach aussen (nach den
Massen zu) in entgegengesetzter Richtung wirkende
Anziehungen eingetreten seyn, die bei der wirklichen
Trennung Spitzen- odc:r längliche Stveifenbildung zur
Folge hatten. Anziehungen der Art nennen wir mag¬
netische, und in sofern alles Feste auf ähnliche
Weise zerreifst, sind wir schon dadurch im Stande, die
magnetische Anziehung als etwas in dem Festen Be¬
ständiges nachzuweisen. In der Folge hierüber mehr.
Einstweilen vergl. §. 83 - N. 2.
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5). ITieher gehören zum Tlieil die Anhaftung der
Metallbelege, z. B. des aus-Zinnamalgam bestehenden
Spiegelbelegs; das Schweissen des Eisens und
der Platina; das Lullten otc. Vergl. oben A.

E) Von der Zusammenballung oder Cobärctiz der Körper.

§• 97 -

XXIII. Vers. Verschiedene Fäden von Hanf,
Flachs, Baumwolle, Beide und einige sehr dünne
Driithe von Zinn oder Blei, werden so herabhän¬
gend befestigt, dafs man verschiedene Gewachte
senkrecht schwebend damit verbinden kann; alle
weiden ein beträchtliches, bei jedem einzelnen
verschiedenes Gewicht erfordern, um zu zerreis-
sen; die abgerissenen Flächen werden mehr oder-
weniger rauh und spitzig seyn, und zwar die
Metalldräthe am meisten.

1.) Bei dem Tropfbaren ist das eigene Gewicht zur
Zerreissung (vergl. §.71.) hinlänglich; bei weichen
Substanzen wird dazu schon eine gewisse Gewalt er¬
fordert; bei den festen ist diese so bedeutend, dafs
wenigstens bei solchen auf der Erdoberfläche befind¬
lichen Massen, meistentheils weder die Erdschwere
noch die Adhäsion anderer Körper vollkommen hin¬
reicht, wirkliche Zertrennung zu bewirken. Jedoch
gewähren abreissende Felsstücke; die Entstehung von
Spalten, Klüften und Gangöffnungen, Bergstürze, ein¬
fallende Ruinen etc. Beispiele, von, an einigen Stel¬
len durch die Erdschwere aufgehobener Cohärenz;
rücksichtlich der Zerreissung durch Adhäsion, vergl.
man den vorigen §. und ausserdem §. 89. N. 2.
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2) Aus verschiedenen Beobachtungen scheint die
(jedoch nur auf Analogie gestützte) Folgerung her¬
vorzugehen, dafs die Cohärenz fester Körper um so
grösser ist, je mehr 'die Aggregativtheile derselben
ein Continuum bilden. Salzkrystaüe sind minder co-
liärent, als erdige Fossilien; der Demant (einer
der cohärentesten Substanzen) ist es mehr als der
Sapphyr, dieser mehr als der Topas, der mehr al#
der Sclimaragd, dem Bergkrystall, edler Schörl (Tur-
maljn) gemeiner Opal, Flufsspatli, Gyps und kohlen¬
saurer Kalk folgen. Eichenholz (dem Buchsbaum und
Pfiaumeflbauinliolz hierin fast gleich kommen) ist
cohärenter als Erlen- und Ulmenholz, und diesem
folgen Piothtannen-, Weifstannen-, Ahorn und Hol¬
lunderholz.

5) Die Methoden deren man sich bedient hat, die
Cohärenz der Stoffe zu bestimmen, kommen sämmt-
Jich darin überein, dafs man die Schwere zum ver¬
gleichenden Maasstabe wählt; unbestimmter werden
die Resultate, wenn man einzelne Stoffe von einer
als bekannt angenommenen Cohärenz zur vergleichen¬
den Einheit wählt. Bei allen Versuchen der Art, hat
man soviel wie möglich auf gleiche Temperatur, glei¬
chen Feuchtigkeitszustand und Gleichheit der Massen
zu sehen. Bei Metallen mufs darauf gesehen werden
ob sie gehämmert, oder zu Drath gezogen, oder ge¬
schmolzen angewendet werden, und man darf nicht
vergessen, dafs die streckbareren Metalle sich zuerst
dehnen ehe sie zerreissen. Mdsciienbsobk in sei¬

ner Dissert. phys. experim. p. 433 fand, dafs die Drä-
the (von 10 rheinl. Zoll Dicke) folgender Metalls
von nachstehenden Gewichten zerreissen:
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Blei . . .
• 2 9i

Zinn . • 49j
Kupfer • 299 !
Messing • • 5 6 °
Silber . • 570
Eisen . • 45o
Gold . . . . 500

ag-J- Pfunde.

Or. v. Sickingen (dessen Versuche über die Platiua.
Mannheim 17S2. 8.) stellte ähnliche Versuche aber
genauer mittelst einer zweckmässig eingerichteten Ma¬
schine an; indem er durchgängig 0,5"' paris. Dicke
und 3 paris. lange MetalWriithe wählte, woraus sich
ganz andere der verschiedenen Härte der Metalle mehr
correspondirende Verhältnisse ergehen.

Gold zerrifs von
Pfund.

16
Unz. Quent. Gran.

6 0 45 ?
Silber 20 11 1

43 -r
Platina 28 7 3

65?

Kupfer- 35
0

7
6|.

Eisen (sehr weiches) 39
6 0

47 §

Messing 40 15 3 14?
Eisen (sehr sprödes) 60 12 0 8

Antoni (l’usage des armes a feu) schlägt zur Cohä-

renzbestimmung folgendes Verfahren vor: man befe-

stigt in einer gewissen Höhe einen spitzen keilför-
migen Körper, und läfst ihn von dieser Höhe auf

einen in bestimmte Entfernung gestellten festen Kör¬
per senkrecht herunter fallen-, aus der Grösse der
Vertiefung schliefst man auf die Grösse des Zusam¬
menhangs. Zweckmässiger wäre es den keilförmigen
Körper auf die Platte des festen Körpers zu stellen,
und mit Gewichten zu beschweren; jedoch findet das
ganze^ Verfahren bei spröden, weichen und elastischen
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Körpern keine Anwendung. Ein Beispiel sehr grosser
Coliärenz einer Metallinischung, gewähren die Räder,
die ohne zerquetschet zu werden, dazu dienten, den
grossen Granitblock von 4 Millionen Pfund zum Pie-
destall der Statue Peters des I. herbeizuführen; fer¬
ner die Masse der Kugeln (vergl. Sparmanns Reisen)
zur Erlegung der Rhinozeros und ähnlicher Thiere.

4) Bei verschiedenen Substanzen ist der Grad von
Zähigkeit und Zusammenhalt noch veränderlicher als
bei den Metallen; vorzüglich gilt dieses vom Holze.
Grünes junges Holz ist minder cohärent als altes
Stammholz; z. B. ein Stück Eichenholz (vom Stamme)
von einem Zoll ins Gevierte, zerbricht von einem
über 350 Pfunde gehendem Gewichte, trägt jenes
hingegen einige Zeit hindurch, zerreifst aber öfters
schon von der Hälfte des Gewichts, wenn es von
Aesten gewählt ist; ein gutes hänfenes Seil, trägt an
einem Ende an tausend Pfund, aber, nur eine Zeit hin¬
durch, es wird nach und nach gedehnter und minder
zähe und zerreifst dann. — Vergl. Muschenbroek
introduct, ad philos, natur. I. p. 390. Buffon in den
Mem. de l’academ. de Paris. 1740. p. 153. 1741, p.
192. Gtjiton a. a. O. — G. L. v. Pöllnitz Abh.
über die Festigkeit der Materialien. Leipz. 1795. 8.

5) Die Härte der Körper richtet sich nicht im¬
mer nach ihrer Cohärenz; so zerreifst z. B. eine Glas¬
stange von einem weit geringeren Gewichte, als eine
Eisenstange von gleichem Umfange und von gleicher
Länge, aber das Glas schabt Eisen, dasselbe (gemeine
Stab-) Eisen hingegen nicht das Glas. Die Härte
bestimmt man relativ von dem Weichen ausgehend,
durch das was den Fingernagel, verschiedene weiche
Fossilien der talkerdigen und thonerdigen Reihe, das
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Glas, den Quarz, und mehrere sehr harte Fossilien
der thonerdigen und Kieselerdigen Reihe, bis endlich
zum Demant, ritzt; was am Stahle Funken giebt,
der engl. Feile widersteht etc.

6) Jeder feste Körper ist in sofern hart (durum)
als er dem Eindrücke eines anderen widersteht; hin¬
gegen weich (molle) wenn er ohne seinen Zusam¬
menhang zu verlieren dem eindringenden Körper nicht
widersteht. Verliert er beim Druck oder Stofs seinen
Zusammenhalt leicht, so nennt man ihn mürbe
(marcidum, mite); erleidet er nicht sowohl (sehr
leicht) bleibende Eindrücke anderer Körper, als viel¬
mehr nur Verschiebung seiner Theile, so heifst er
s chlaff (laxum); hingegen starr, straff oder steif
(rigidum) wenn auch selbst durch beträchtlichen
Kraftaufwand die gegenseitige Richtung der Aggrega-
tivtheile nicht verrückt werden kann. Diesen lezte-

ren Ausdruck braucht man auch häufig statt fest;
so wie überhaupt alle diese und ähnliche Wortbe¬
zeichnungen relativ sind. Von dem schlaffen Körper
unterscheidet man ferner den biegsamen (flexile)
und den im hohen Grade biegsamen oder zähen
(tenax) ; von dem starren den zerbrechlichen (fra¬
gile) und den spröden (intractabile) ; bei dem lez-
teren befinden sich die Theile in einer solchen ge¬
genseitigen Spannung, dafs nicht einer oder einige
abgebrochen werden können, ohne die Zerreissung
eines grösseren Theilganzen, oder auch wohl des gan¬
zen Körpers nach sich zu ziehen. Beispiele gewähren
die geschwänzten Glastropfen und die Bolo¬
gneserflaschen (Phiolae Bononienses). Oefters
sind Körper dieser Art bei kleinen Längen leicht zer¬
brechlich , bei grösseren mehr oder minder biegsam
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und coittractil elaslisch; dahin gehören dünne lange
thönerne Pfeifen, der Gelenk quarz, das Ma¬
rienglas (grofsblättriger Glimmer) und lange Glas¬
fäden. Von dem biegsamen Körper wird der streck¬
bare (ductile) unterschieden, der sich der Länge
nach beträchtlich erweitern, der Breite und Dicke
nach sehr verkleinern läfst; ohne seinen Zusammen¬
hang zu verlieren. Das Strecken geschieht tlieils durch
Hämmern; theils durch Ziehen und Spannen, vergh

40—45. Jenes vermindert unmittelbar die Dicke
und vermehrt dadurch die Länge und Breite; dieses
vermehrt unmittelbar die Länge, und mindert da¬
durch die Breitq und Dicke. Grosse Streckbarkeit
bezeichnet man auch wohl durch Zähigkeit oder
Geschmeidigkeit (Tractabiiitas); jedoch wählt
man den lezteren Ausdruck vorzüglich bei nicht so¬
wohl ursprünglich festen Körpern, als vielmehr bei
solchen, welche durch damit verbundene Flüssigkei¬
ten so biegsam geworden sind, dafs sie sich leicht
kneten lassen und in jede Form fügen; z. B. weiche
Pflaster, Teige, Balsame etc. Leztere haften zugleich
mehr oder weniger an andere Körper, oder bleiben
wenigstens beim Wegziehen derselben zum Theil hän¬
gen, und ist dieses der Fall, so nennt man sie kle¬
brig oder schmierig (viscidum, viscosum). —
Der Versuch einer Andeutung der Möglichkeit dieser
Abänderungen des Festen, kann erst in der Folge
Vorkommen.

7) Cohärenz und Dichtigkeit bilden denen bis zur
Zeit vorhandenen Beobachtungen gemäfs, zwar keine
gleichlaufende Reihen, indefs wird docli häufig bei¬
des zugleich vermehrt oder vermindert. Der Phos¬
phor z. B. ist minder cohärent als die feste Phosphor-
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säure und weniger dicht; der Schwefel dichter als
die Schwefelsäure, leztere ist aber auch weniger co-
härent; die Alkalimetalloide sind minder dicht und
weniger coliärent (im flüssigen Zustande) als das Al¬
kali, als feste metallartige Massen ist es vielleicht
umgekehrt. Vermischungen mit anderen Substanzen
haben überhaupt einen wesentlichen Einflufs sowohl
auf Dichtigkeit, als auch auf die Cohärenz der Ma¬
terien; besonders merkwürdig ist hier die (in der
Folge näher zu untersuchende) Verbindung mit Sauer¬
stoff, Alle reine Metalle sind cohärenter und dich¬
ter als die oxydirten; etwas ähnliches gilt vom Was¬
serstoff. — Jedoch kommen iauch Fälle vor, wo sich
das ganze Verhältnifs umkehrt: z. B. Gold ist dichter
aber minder cohärent als Eisen etc. vergl. Sickin-

gens Tabelle; das weiche Stabeisen ist dichter als das

spröde Gufseisen, und dennoch ist lezteres (wenn
auch Härte oder Sprödigkeit als etwas nicht mit Co¬
härenz zu verwechselndes betrachtet wird) cohärenter.
— Man mufs indefs bei solchen und ähnlichen Ver¬

gleichungen nie vergessen, dafs man es z. B. beim
Metalloxyde, mit einem gleichsam ganz neuen, streng
genommen mit dem ehemaligen Metalle in keine
Vergleichung stellbaren Körper zu tlmn hat. Eher
sind dergleichen Folgerungen bei solchen Verände¬
rungen der Körper möglich, wo keine schwere Mate¬
rie Grund der Veränderung ist, z. 13. hei erwärmten
Substanzen. Hier zeigt aber die Erfahrung, clafs Dich¬
tigkeit, Adhäsion und Cohäsion fast gleiclimässig ver¬
mehrt oder vermindert werden.

8) Nochmals wenden wir uns zur Betrachtung der
durch den Bifs entstandenen Oberflächen, zerrisse¬
ner fester Massen. In dem Maase wie die Härte
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ohne grosse Continuität in den verschiedenen festen
Körpern zunimmt, wird gemeinhin auch ihr Bruch
(und mithin jene Oberflächen) splittrich, zackig,
spitzig oder rauh; ferner in dem Maase wie sich Härle
mit Continuität paart, mehr oder minder flach,
eben, muschlich. Bei jeder continuirlicli zusammen¬
hängenden Masse, ohne merkliche Härte, z, B. beim
Tropfbarflüssigen, bei der Gallerte etc. unterscheiden
wir keine bestimmte Bildungsrichtung des Ganzen,
beim Zerreissen, kein gegenseitiges Eingreifen der
Massen, sondern ein mehr oder minder deutliches
ruhiges Ablösen der Tlieile. Im Verhältnifs der zu¬
nehmenden Härte z. B. schon beim Glase, lassen
sich verschiedentlich deutlich gewisse Bildungsrich¬
tungen verfolgen, welche die einzelnen in einander
gefügten Theile in einer schwächeren oder stärkeren
Spannung halten; am deutlichsten ist dieses endlich
bei den krystaliinisch festen Massen der Fall. So
wie beim Abreissen adhärirender fester Körper und
beim Zerreissen cohärenter Massen, ein in einander
greifendes Gefüge sichtlich wird, so auch beim Zer¬
trümmern und Zerklüften des Krystalls. Im ersteren
Falle war aber dieses Gefüge noch nicht vorhanden,
sondern wurde erst beim Auseinanderreissen ehemals
geglätteter Flächen; hier wurde also durch Berüh¬
rung, was dort bei den cohärenten und krystallini-
schen Massen, schon vom Entstehungsmomente an¬
gegeben war; da nun gleiche Wirkungen auf gleiche
Ursachen zu schliessen gestatten, so folgern wir, dafs
dieselben Thätigkeitsverhältnisse, welche zwischen
den sich berührenden glatten Flächen, durch die
Berührung wach wurden, bei den cohärenten und
krystallinischen Massen schon im ersten Momente
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ihres Werdens gegeben waren. Es bestanden aber
diese Thätigkeitsverhältnisse, in einem Wirken eines
erst erzeugten Inneren (eines Indifferenzpunctes)
nach aussen in entgegengesetzter Richtung, und wir
nannten dort (§. 96. N. 2.) diese Art von Thätigkeits-
form in der Natur, das magnetische Verhält-
nifs; sollte dieses demnach nicht aller Cohärenz
und aller Krystallisation vorangehen? Versuchen wir
es, die Lösung dieser Frage zuvörderst durch genauere
Untersuchung des magnetischen Verhältnisses
selbst vorzubereiten; und vergleichen wir einstweilen
§. 25—50. §. 31—33.; so wie über Adhäsion und Co¬
härenz überhaupt noch: die Versuche und Beobachtun¬
gen eines Carradori, Venturi, Prevost, Draper-
tsiAtiD, Rumford und Link — Gilberts Ann. B. 24.
S, 121 etc.
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IV. C A P I T E L.

VON DEM MAGNETISMUS.

A) Von der Erregung des magnetischen Verhältnisses .

§• 98 .

XXIV. Vers 11 cb. Ein längliches schmales vier¬

kantiges Stahlstäbchen, werde entweder mittelst

eines in seinem Schwerpuncte befestigtem Achat¬

hütchen auf einem senkrecht stehenden Stifte,

oder durch einen dünnen ungedrehten in seinem

Schwerpuncte befestigten Faden, in horizontaler

Lage frei schwebend erhalten. Wollte man diese

(gegen Rost geschützte) Vorrichtung lange Zeit

hindurch in ihrer Lage erhalten, und dabei von

Zeit zu Zeit der Länge nach mit anderem (un-

magnetischen) Eisen streichen, so würde man

bemerken, wie nach und nach das Stäbchen,

eine den Erdpolen entsprechende Richtung von

Nord nach Süd annimmt, und wie es im glei¬

chen Maase Eisenfeile und andere kleine eiserne
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Körper anzieht. Dasselbe -wird aber schon frü¬
her geschehen, vvenn man das Stäbchen von Zeit
zu Zeit hämmert; noch früher wenn man es öf¬
ters gegen den Hoden stöfst und dabei abwech¬
selnd stark'erkältet und sehr massig erwärmt; am
schnellsten vvenn es mit einem natürlichen Ma¬

gnete in Berührung gesetzt oder bestrichen wird.
1) Der Versuch zeigt deutlich, dafs in dem Stahle

seiner Natur nach schon die Möglichkeit liegt, mit
den Polen der Erde und mit magnetisch anziehbaren
Stoffen in thätige Beziehung zu treten; und dafs es
nur irgend einer (am besten schon magnetischen ) Auf¬
forderung von Aussen bedarf, welche hinreicht den Stahl
in Wirksamkeit nach aussen zu versetzen vermag,
um es zum Magnete zu machen; vergl. Axtheaul-
me’s Methode Magnete zu verfertigen: Gehlers
Wörterb. III. 115. Ausser den angeführten Weisen
der Erregung des Magnetismus, giebt es noch eine
Menge von mehr oder weniger ähnlichen Verfah-
rungsarten, z. B. dafs in der Folge zu berührende
Electrisiren des schwebenden Stahlstäbchens; alle
kommen indefs darin überein: dafs sie den Stahl zu
Thätigkeiten nach aussen beftimmen, ohne seiner
eigenthümliehen Beschaffenheit, seiner Ei¬
sennatur, Eintrag zu thun; in allen Fällen hin¬
gegen wro dieses leztere geschieht, z. B. bei Auflö¬
sungen und Mischungen des Stahls oder Eisens, zeigt
die Beobachtung keine Spur vom erweckten magneti¬
schen Verhältnisse, sondern wenn dieses vielleicht
auch im Augenblick des Angriffes hervorträte, so
hebt es doch die werdende Mischung selbst sogleich
wieder auf.
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2) Das reine Stabeisen wird eher magnetisch als
der Stahl (d. i. Kohlenstoffhaltiges Eisen) aber sein
Magnetismus ist minder dauernd, und das ganze
Verhältnifs in ihm wie es scheint weniger fest be¬
gründet , als im Stahl. Kleine dem Eisen beigemischte
Mengen von Schwefel oder Phosphor verhalten sich
nach Hatchet (Nicholsons Journ. of natural Phi-
losophy, Chemistry and the arts. Vol. X. N. 40. S.
265 — 2G7 u. Vol. XI. N. 41. S. 6—17) auf ähnliche
Weise, wie der Kohlenstoff im Stahl. Je längere Zeit
und je stärkere Aufforderung ein Eisen heischt um
magnetisch zu werden, je länger und dauernder bleibt
es magnetisch. Hartes Eisen wird schwerer magne¬
tisch als weiches, bleibt es aber länger als dieses.

5) Ausser dem Eisen und dessen Vermischungen
mit etwas Kohlenstoff, Sclnvefel oder Phosphor, zeigt
sich auch das mit wenig Sauerstoff verbundene Eisen,
oder das sogenannte unvollkommene Eisenoxyd schwach
magnetisch; im noch geringeren Grade das mit Säu¬
ren verbundene unvollkommene Eisenoxyd, z. B.
das grüne schwefelsaure Eisen. Eisenhaltige Substan¬
zen sind es gewöhnlich nach Maasgabe ihres Eisenge¬
halts, und in dem Maase, wie das Eisen darin unvoll¬
kommen oder vollkommen oxydirt, oder anderweitig
gemischt existirt. Den Magnetismus des Nickels,
Kobalds und Chroms (Bergmann de Niccolo
in s. Opuscul. phys. ehern. Upsal. 1780. p. 240;
Klaproth in d. Beiträgen zur Kenntnifs der Mine-

ralkörp. II. S. 42. 48; Richter in Gehlens Allg.
Journ. f. d. Chemie. III. 5. S. 255. Tiienard ebend.
IV. 5. S. 287- — Ueber den Kobald: Koiil in
Crells neuest. Entdeck. VII. S. 39. Wenzel in J.
Masers Samml. phys. Aufs. III. Dresden 1793. 8.
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S. 538 - Lieber Niccolan — ein Gemisch von Ni¬
ckel und Kohald — und Chrom: (Ritter, in Geh¬
rens n. Journ. d. Chemie. V. 4. S. 593) hat man
erst in neueren Zeiten als diesen Metallen eigenthüm-
lich , und nicht, wie man sonst glaubte, von beige¬
mischtem Eisen herrührend anerkannt. Wenzel

und' Landriani verfertigten Magnetnadeln (so
nennt man freibewegliche magnetische Stäbchen, wie
z. B. das Stahlstäbchen des obigen Versuchs, die nach
Bennet, vergl. Grens Journ. d. Pliys. VII Bd. 553.
am besten vermittelst der starken Fäden der Kreuz¬
spinne aufgehängt werden) aus reinem Kobald. Rit¬
ters Beobachtungen über Magnetnadeln von Zink
und Silber (vergl. Kästners Grundr. d Chem. S.
211) harren noch der Bestätigung. Nach demselben
Physiker werden Gold na dein magnetisch, wenn
man sie electrisirt; etwas ähnliches sah ich an einem
Streifen von nicht absolut reinem Kobald; vergl. a.
a. O. ebendas, und am Quecksilber wird die Folge
der Untersuchungen analoge Phänomene nachweisen.
Eisen, Nickel, Kobald und Chrom können daher als
selbstständige magnetische Metalle betrachtet werden,
die frei schwebend eine den Polen der Erde entspre¬
chende Stellung annehmen, ähnliche entgegengesetzte
Anziehungsverhältnisse auch gegen jeden künstlichen
Magnet behaupten; und alle des Magnetismus fähige
Substanzen , auch dann schon anziehen, wenn diesel¬
ben zuvor noch nicht magnetisch waren.

4) W. Andron (im I. Bd. des R.oy. Magaz. S. 23)
Cavallo (Philosoph. Transact. for the Year 178Ü.
P. I. S. 62 u. ff.) u. a. — neuerlich ich selbst, an
einem kleinen zur Electricitätsprüfung der Mineralien
bestimmten Conductor: sahen stahlt magnetisches M e s-

( 25 )

*
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sing; Brugmanns (de affinitatibus magneticis obss.
acad. L. B. 1778- 4. übers, v. Eschenbach. Leipz.
3781. 8- S. 161) desgleichen Kupfer und Zink;
Bergmann (Opus. II. p. 203) und Hielm (Crells
Annal. 1787- I. S. 163) fanden, dafs kleine Körner
von Manganes; Brugmanns (a. a. O. S. 295), dafs
der gelbe und der farbenlose Demant; von Arnim
(GilbeR-TS Annal. III. I. S. 48), dafs Nadeln aus
Holzkohle, und nach Brugmanns noch eine Menge
anderer Stoffe, vorzüglich verschiedene Fossilien (vergl.
v. Arnims Uebers. der magnet. nicht metallischen
Stoffe, in Gilberts Annal. V. 4. S. 384) die meisten
wohl nur vermöge eines Eisen- oder Chromgehaltes
(vergl. Ritter, in Gilberts Annal. IV. I. S. 29)
von künstlichen Magneten angezogen werden. Merk¬
würdig ist die Beobachtung des Prof. Forda, dafs
ausser dem Eisen auch Steine, Kalk etc. vollkom¬
men magnetisch wurden, als sie durch den Blitz,
von der Kugel der Kirche des grossen Gymnasiums
zu Rom abgeschlagen w'orden waren, womit auch
ähnliche Beobachtungen des Pater Breislak zu Rom,
über eine vulcanische Schlacke Übereinkommen. Vergl.
Lichtenbergs Mag.-fortges. von Voigt Bd.IV. St. 4.
S. 34 etc. — Coulmob fand endlich, dafs die hete¬
rogensten Stoffe; Metalle, Glas, Kreide, Thier¬
knochen, Hölzer etc. momentan magnetisch
werden, wenn sie in Gestalt kleiner Nadeln oder
Cylinder von drei paris. Linien Länge und nicht über
| Linie Dicke, schwebend zwischen den ent-
gengesetzten Polen zweier Magnete erhal¬
ten werden. Vergl. Journ. de Physique L. IV. p.
367. 45 f. übers, in Gilberts Annal. XI. 3. S. 367.
XII. 2. S. 194. Ueber die bei solchen Versuchen nö-
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thigen Vorsichtigkeitsregeln, um etwaigen Täuschun¬
gen zu entgehen, vergl. Bennet a. a. O.

5) Der sogenannte natürliche Magnet (ein
Eisenerz 30—58 Pfund Eisen im Centner enthaltend
von eisengrauer, zuweilen röthlichbrauner, oder weifs-
lichgrauer Farbe, fein- und grobkörnig öfters auch
in Form stumpfeckiger Granaten in mehreren Fossi¬
lien eingesprengt, vorzüglich in nördlichen Gegenden
vorkommend; vergl. Karstens miner. Tabellen 2te
Aull. Berlin 1808) ist dasjenige Fossil, an dem
man zuerst die magnetischen Eigenschaften bemerkte.
Nach Werner, soll er auf der Halde erst magnetisch
werden; und nach Gmelin, in Sibirien, von der-
besten Stärke in unbeträchtlichen Tiefen,
und an denen von Moos bedeckten, der Luft blofs-
gestellten Felswänden Vorkommen. Vergl. Wallerius
Mineralsystem II. Thl. Berlin 1783 und Steffens
Beiträge znr innern Naturgeschichte der Erde. I. Thl.
Freiberg 1801. 8- — Sein Name soll von der Stadt
Magnesia in Lydien (Hpraclea) abstammen, wo er
angeblich zuerst gefunden wurde ; vergl. Cavaiio
theoretische und practische Abhandl. der Lehre vom.
Magnete, mit eignen Versuchen, aus d. Engl. Leip¬
zig 1788- 8. und Gehrens plrys. Wörterb. III. S. 111.
In neueren Zeiten hat man ganze Gebirgsmassen
magnetisch angetroffen. A. v. Humboldt bemerkte
dieses zuerst an einem Serpentinfelsen; andre beob¬
achteten etwas ähnliches an anderen Gebirgsarten;
Grens Journ. IV. I. S. 136. Zimmermann in den
Heidelb. Jahrb. d.Lit.i8o8- Intell.Bl. N.VII. Gilbert
a.a.O. III. I. S.113. — N. Bergm. Journ. I. 542-—563.

6) Läfst man einen eisernen Stab, an dem einen
Ende mit einem Pole eines Magnets kurze Zeit hin-

(* 5 *)
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durch blofs in Berührung, so ist der Stab nur wäh¬
rend der Berührung magnetisch; um ihn dagegen in
einen daurenden künstlichen Magnet umzuwan¬
deln, wird erfordert, dafs man ihn auf eine zweck¬
mässige Weise mit einem wirklichen Magnete streicht.
Man unterscheidet den einfachen und den Doppelstrich;
bei ersterem setzt man den Nordpol eines guten Mag¬
nets, in die Mitte C (Fig. 15) des eisernen oder stäh¬
lernen , cylindrischen oder besser (der bequemeren
Lage wegen) parallelepipedalischen Stabes, streicht
diesen damit bis ans eine Ende (N oder S), hebt den
Magnet einige Zoll weit ab, setzt ihn wieder in G
an, und streicht nach der nämlichen Richtung u. s. f.;
bei lezterem setzt man beide Füsse eines armirten
Magnets in C so an, dafs der Nordpol nach dem ei¬
nen Ende des Stabes gewendet ist, streicht dann bis
an dies Ende, so dafs es vom Nordpol berührt wird,
fährt ohne abzuheben bis zum anderen Ende des Sta¬
bes zurück, so dafs dieses vom Südpol des Magnets
berührt wird u. s. f. und hebt endlich den armirten

Magnet in der Mitte des Stabes wieder ab. Je stär¬
ker der streichende Magnet ist, um so weniger Strei¬
chungen sind bei übrigens gleichen Umständen nö-
thig. Ueber Sjösteens Kreisstrich, vergl. Gilbert
a. a. O. XVII. 3. S. 325.

7) Der Magnetnadeln bedient man sich theils
zur Bestimmung der Weltgegenden, theils um das
Vorhandenseyn, die Richtung und die Stärke magne¬
tischer Kraft in anderen Körpern zu prüfen; indem
man diese der Magnetnadel nähert und prüft ob die
Lage der Nadel dadurch verändert wird. Um sie ge¬
gen Luftzug und Feuchtigkeit zu schützen, schliefst
man sie gewöhnlich in mit Glasscheiben bedeckten
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Kapseln ein, und verfährt bei ihrer Magnetisirung
folgendermaasen: die lange, dünne und schmale aus
wohl gehärtetem Stahle verfertigte Nadel, deren En¬
den keilförmig zugeschärft sind, legt man mit einer
Hälfte auf das Nordpolende eines Magnets, mit der
anderen auf das Südpolende eines anderen Magnets,
zieht dann beide Magnete unter der in der Mitte
festgehaltenen Nadel der Länge nach fort, stellt die
vorige Lage wieder her und wiederholt diese Art von
Streichung so oft, bis sie sich hinreichend magnetisch
zeigt. Eine in eine Kapsel verschlossene zweckmässig
eingerichtete Magnetnadel heilst ein Compafs oder
Boussole. Die ersten Seecompasse in Europa, wur¬
den von einem Neapolitaner Favius oder Johann v.
Gioja (oder Giova oder n. a. Gira) der im drei¬
zehnten Jahrhunderte lebte verfertigt. Ueber die chi¬
nesische Methode die Nadel aufzustellen, vergl.
Cavallo a. a. O. S. 91. Ueber Coulombs Methode
vergl. Grens Journ. d. Phys. II. 5. S 348.

8) Knight verfertigte künstliche Magnete, aus ei¬
nem Teige von fein zertheiltem schwarzen (unvoll¬
kommenen) Eisenoxyde, Leinöl und Wachs; vergl.
Gehlers Wörterb. III. S. 114. 115. Ingenhous liefs
stählerne Röhrchen auf Oel schwimmen; dessen

phys. med. Schriften übers, v. Molitor. Wien 1784*
I. S. 381. Da wie die Folge zeigen wird, eine vor
dem Magnetisiren balancirte (ins Gleichgewicht ge¬
brachte) Nadel, ihr Gleichgewicht nach dem Magne¬
tisiren verliert; so versieht man die Nadel mit einem
kleinen messingenen Laufgewichte, welches solange
vom Mittelpuncte ab, oder demselben zugeschoben
wird, bis das Gleichgewicht der Nadel wieder herge¬
stellt ist.
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g) Einigen Physikern u. a. (Cavallo Philosoph.
Transact. Vol. LXXVI und LXXVJI.) zufolge, soll
die magnetische Action durch chemische Erregung
und Einwirkung erhöht werden. C. behauptet stär¬
kere Anziehungen zwischen dem Eisen und einem
Magnete gesehen zu haben, wenn das Eisen der Ein¬
wirkung der Salpeter- oder Schwefelsäure ausgesetzt
war. Dies veranlafste mich es zu versuchen eine Art
magnetische Batterie mit Hülfe der Salzsäure
zu construiren, ich unterliefs indefs einstweilen die
Ausführung des Versuchs, da vergleichende Beobach¬
tungen zwischen zwei gleichgrossen Quantitäten Stahl¬
feile, die auf gleiche Weise in gleichen Gefässen mit
Salzsäure von derselben Stärke und Menge begossen
waren, bei Anwendung eines guten 5 Pfund ziehen¬
den armirten Magnets zeigten, dafs die chemische
Anziehung zwischen Salzsäure und Eisen nicht merk¬
lich modificirt werde, und dafs umgekehrt die nicht
mit Salzsäure begossene Eisenfeile nicht schwächer
auf dit- freischwebende Magnetnadel wirke, als das
mit Salzsäure begossene Eisen. Indefs verdienen Ca-

•valuo’s Versuche noch einer sorgfältigeren Wieder¬
holung.

10) Ueber den Einflufs des Magnetismus auf Uhren,
vergl. Varley’s Beobacht, und Vorschläge in Voigts
Mag. V. I. S. 87- Magnetische Uhren haben eine
kleine Magnetnadel zum Zeiger. Ueber den Magne-
tism 'der Waagebalken und seinen nachtheiligen Ein¬
flufs auf das Gleichgewicht der Arme einer Waage
vergl. §. 54. N. 7. — Die magnetischen Spielwerke
und Kunststücke gründen sich sämmtlich auf die an¬
ziehenden und abstossenden Wirkungen des Magne¬

tismus, und auf den Umstand, dafs kein Medium di'
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Wirksamkeit des Magnetes isolirt. — Der Ausdruck

thierischer Magnetismus bezeichnet ein mit

der magnetischen Anziehung nicht zu verwechselndes,

im noch tieferen Dunkel liegendes, wenigstens mehr

electrisches als magnetisches Phänomen des Nerven-

verhältnisses lebender höherer Organismen, und gehört

für die Physiologie. Das Magnelisiren macht übrigens

das Eisen (oder den sonst des Magnetismus fähigen

Körper) weder schwerer noch leichter, wie er zuvor war,

B) Von der Anziehung und Ahstossung magneti¬

scher Körper.

§• 99 *

XXV. Versuch. Einem Stückchen Stabeisen

z. B. einem eisernen Nagel der auf Quecksilber

schwimmt, werde ein natürlicher oder künstli¬

cher Magnet genähert j sind beide Massen gleich¬

beweglich, so wird das Stabeisen schon in einer

Entfernung von 1 "', s w angezogen, mit einer

im Verhältnifs der Abnahme der Entfernung wach¬

senden Geschwindigkeit. Hebt man den Magnet

in die Höhe, so bleibt das Eisen daran hängen,

woraus folgt, dafs das Gewicht und somit die

Schwere des Eisens durch die magnetische An¬

ziehung aufgehoben worden. Die Stärke mit

welcher beide Theile aneinander haften, richtet

sich theils nach dem Grade des in dem anzie¬

henden Theile entwickelten Magnetismus, theils

nach der Masse des Anzuziehenden, theils auch
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nach der Temperatur, nach der Feuchtigkeit und
vielleicht auch nach dem electrischen Zustande

der Atmosphäre und anderen npüli nicht hinl'ärur-
lieh bekannten Ursachen.

1) Die Abänderung dieses Versuchs ist so oft mög¬
lich, als man die Lage und die übrigen Verhältnisse
des Eisens gegen den Magnet zu ändern vermag, je-
doch ohne das Eisen durch zu grosse Beimischungen
anderer Stoffe wesentlich zu verändern; vergl.- vorig. §.
Auch kann man den Magnet als kleinere Masse auf
Quecksilber, oder auf ein Brett befestigt auf Wasser
schwimmend, durch ein angenähertes Stück Eisen an-
ziehen lassen. Die leichter bewegliche Masse folgt
immer der minder beweglichen, Eine schwimmende
Magnetnadel, wird sich wie im vorigen Versuch mit
der einen Seite nach Norden, mit der anderen nach
Süden wenden, und an diesen entgegengesetzten En¬
den wird sich z. B. Eisenfeile (in Gestalt eines Bar¬
tes) arn stärksten anhängen, und ein Eisendrath
sich senkrecht fall en d anh af te n, während
er sich ohngefähr gegen die Mitte des Mag¬
nets platt anlegt. Der den Magnet umgebende
Baum, innerhalb welchem er seine Anziehung sicht¬
bar lieh äussert, heilst der magnetische Wir¬
kungskreis.

2) Ein Magnet ist um so stärker, je mehr er trägt,
und man kann ihn verstärken, indem man nach und
nach das Gewicht des angezogenen Eisens vermehrt,
jedoch nur bis auf einen mit seiner Grösse, Masse,
qualitativen Güte etc. übereinstimmenden Punct, wel¬
chen man den S ä tt igun g s p u n c t des Magnets
nennt. Man mifst übrigens die Stärke eines Magnets,

\
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nach der Entfernung in welcher er anzieht, und nach
der Last welche er trägt; beide scheinen im glei¬
chem Verhältnisse zu stehen.

3) Nach Coulomb steht die magnetische Anziehung
im geraden Verhältnisse seiner Stärke, und im um¬
gekehrten des Quadrats (richtiger des Würfels)
der Abstände. Auch will derselbe Physiker gefunden
haben, dafs bei einer Magnetnadel die Summe der
Kräfte, welche die Nadel oder ihren Theil gegen Sü¬
den sollicitirt, genau gleich ist der Summe von Kräf¬
ten, welche die Nadel oder ihren Theil gegen Nor¬
den sollicitirt (welches jedoch nicht vollkommen genau
mit der Erfahrung übereinzustimmen scheint), und
dafs bei gleichartigen bis zur Sättigung magnetisirten
Naoleln, von verschiedenen homologen Dimensionen,
sich die Momente der dirigirenden Kräfte verhalten,
wie die Würfel der homologen Dimensionen. Die
liieher gehörenden Versuche, stellte Coulomb mit sei¬
ner magnetischen Waage an; vergl. Grens n. J.
d. Pphys. Bd. II. 1795. S. 298. ff.

4) Fig. 13 stelle eine Magnetnadel vor, deren Pole
durch N und S bezeichnet sind. Den zwischen bei¬
den Polen befindlichen Mittelpunct, nennt Cavallo
den Mittelpunct des Magnets (v. a. a. O.),
Sc Helling (Zeitschr. f. die spec. Phys. I. S. 111)
richtiger den Indifferenzpunct desselben; der je¬
doch nicht mit Brugmanns (ejusd. Tentamen phil.
de mater. magnct. ejusque actione in ferrum et mag-
netem. Francf. 1765. Ins deutsche übers, mit Ver¬
besserungen des Verf. von Dr. Eschenbach. Leipz.
1784.) In differnzpuncten eines entstehenden Mag¬
nets verwechselt werden darf. Streicht man nämlich
ein Stück Eisen m t einem Pole eines Magnets, z. B.

‘ i\
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so, dafs man in N der obigen Fig. ansetzt und nach
S zu streichen fortfährt; so erhält das Eisen am An-
satzpuncte anfänglich den entgegengesetzten Pol des
berührenden Pols; indem man aber das Streichen
fortsetzt, geht nach und nach dieser erweckte Pol
des Eisens in den entgegengesetzten über, und hat
man das Ende erreicht, so .findet man beide Pole
verwechselt. Brugmanns schlofs hieraus, das auf je¬
der Seite der Mitte im werdenden Magnete ein Punct
vorhanden sey, wo der eine Pol in den entgegenge¬
setzten übergeht, und wo mithin beide Polwertlie —
o sind. Diese in der obigen Fig. durch x und y be-
zeichneten nur unter den angeführten Umständen
sich bildende Puncte, benannte er auf die angezeigte
Weise. Van Swinden (Lichtenbergs Mag. Bd. I.
4. S. 78) fand ausserdem noch, dafs während des
Streichens die Stärke des abgekehrten Endes alhnäh-
lig bis zu einem gewissen Puncte, in welchem sie
ihr Maxünum erreicht und den S den culmini-
den Punct des werdenden Magnets nennt, wächst,
und dann durch Uebergang in den entgegengesetzten
Polwerth eben so schwindet. Sowohl dieser culmini-

rende Punct, als auch die beiden Indifferenzpuncte,
hängen rücksichtlich ihrer Lagen, van Swindens
Vers, zufolge, nicht nur von der Länge und Dicke,
sondern auch von der Härte des Eisens und von der
Stärke des streichenden Magnets ab. Coulombs Ver¬
suche über die magnetische Intensität jedes Punctes
einer Magnetnadel, linden sich in der oben ange¬
führten Abhandlung.

5) Die Stärke der einzelnen (denkbaren) Theile
eines Magnets, verhält sich wie ihr Abstand vom
Mittelpunct; bezeichnet man die Werthe beider Pole;
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(die in sieter Entgegensetzung durch den ganzen
Magnet herrschen) wenn auch nur zur bequemen
Unterscheidung mit + M und — M, so kann man,
in sofern das eine M nach dem Nordpol, das andere
M nach dem Südpol strebt, einen Magnet als eine
Reihe von Potenzen ansehen, die auf der einen Seite
des (ScHELLiNGSclien) Indifferenzpunctes — worin M
auf der Potenz o steht — mit positiven, auf der
anderen mit negativen Exponenten steigen, und
nach Eschenmaier (Vers, die Gesetze magnetischer
Erscheinungen aus Sätzen der Naturmethaphysik mit¬
hin a priori zu entwickeln. Tübingen 1798- 8-)
folgendes Schema geben:

M" ■. . M 3 M s M 1 M° M “ 1 M “ 1 M~ 3 . ..

indefs gehen noch genügende Versuche ab, welche
die Richtigkeit eines so bestimmten arithmetischen
Verhältnisses darthun.

6) Jeder künstliche Magnet bietet nur zwei sich
selbst entgegengesetzte Hauptanziehungswerthe oder
Pole dar; zwischen jedem Pol und dem Indifferenz¬
oder Ruhepuncte hingegen, befinden sich Webers
Beob. zufolge, nach jeder Richtung und Seite zu, un¬
endlich viele kleinere nach der Richtung der Haupt¬
pole zunehmende Polarisirungen. An natürlichen Mag¬
neten beobachtet man dagegen öfters drei und meh¬
rere Hauptpole, die durch Verwachsung zweier oder
mehrerer natürlichen Magnete entstanden sind, und
mithin nicht von einem und demselben Magnete gel¬
ten. Jeder Pol ist übrigens in Beziehung auf den
anderen different.

7) Sclileifft man die Pole des 'Magnets sehr glatt
ab, und befestigt dünne eiserne Platten daran, die
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sich unten in einen dickeren hervorstehenden Fufs
endigen, so wird die anziehende Kraft des Magnets
bedeutend verstärkt, und die angelegten Platten zie¬
hen jetzt mehr und tragen ein grösseres Gewicht, als
der Magnet zuvor selbst. Einen so zugerichteten Mag¬
net nennt man gewaffnet oder arrnirt, und die
ihm angefügten Stücke Eisen: seine Armaturen
oder Panzer. Zur bequemeren Ausmittlung der An¬
ziehungsstärke durch Gewichte, dient ein mit seiner
platten Seite an die künstlichen Pole oder Füsse
des Magnets anschliessender eiserner Stab, der An¬
ker, der in der Mitte mit einem Loche oder Haken
zum Anhängen der Gewichte versehen ist. Befestigt
man den aufgehängten Magnet an eine grössere Ei-
senmasse, so wird seine Stärke durch angehängte
nach und nach vergrösserte Gew'ichte (vergl. oben)
mehr zunehmen, als es sonst der Fall zu seyn pflegt;
ebenso wird die magnetische Wirksamkeit der Stäbe
am zweckmässigsten erhalten, wenn man zwei davon
oder mehrere nebeneinander liegend so aufbewahrt,
dafs ihre gleichnamigen Pole sich berühren, und mit
einem Anker geschlossen werden. Knigsts grosse
künstliche Magnete oder magnetische Magazine;
beschr. von Fothergill in den Philosoph. Transact.
Vol. LXV. Soll ein künstlicher Magnet in einem
Stücke wie ein armirter wirken, so giebt man dem
Stahlstücke vor dem Magnetisiren die Gestalt ei¬
nes Hufeisens, daher die Benennung magneti¬
sche Hufeisen; an denen ebenfalls mittelst eines
Ankers die Stärke durch Gewichte bestimmt wird.
Streicht man zwei Magnete abwechselnd mit sich
selbst, so werden sie dadurch ebenfalls verstärkt.
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§. 100.

XXVI. Vers. Aendert man den vorigen Ver¬

such d a hiu ah, dafs inan statt des unmagneti¬

schen Eisens einen kleinen Magnet schwimmend

erhält, so bemerkt man bei der Annäherung ei¬

nes zweiten Magnets, dafs die Anziehung in grös¬

seren Fernen aber mit geringerer Stärke

als beim unmagnetischen Eisen statt findet; eine

Modification der magnetischen Anziehung, die

sich aus dem Umstande erläutern läfst, dafs der

Wirkungskreis zweier schon gebildeter Magnete

grösser seyn mufs, als derjenige eines bereits

fertigen und eines noch (in dem durch die An¬

ziehung erst magnetisch werdenden Eisens) zu

erzeugenden; und dafs in zwei fertigen Mag¬

neten die gegenseitige Beziehung (Spannung)

beider Pole stärker, mithin das Streben zur Mas¬

senvereinigung und Unterordnung der sich an-

schLiessenden Masse schwächer entwickelt seyn

dürfte, als in der Berührung von einem ferti¬

gen und einem zu bildenden Magnete. Stellt

man diesen Versuch so an: dafs beide Magnete

freischwebend oder schwimmend sich anziehen

können, so Hndet man stets, dafs nur die un¬

gleichnamigen Pole (die daher freund¬

schaftliche Pole Poli amici heisen) sich

anziehen, die gleichnamigen hingegen

(die feindlichen Pole Poli inimici) sich in den-
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selben Verhältnissen nicht blofs meiden oder ru¬
hig verhalten, sonder abstossen.

1) N (Nordpol) und S (Südpol) oder + M und — M
ziehen sich an;

N und N oder + M und 4. M stossen sich ab.
S undS oder — M u. — M stossen einander ab.

2) Hieher gehören eine Menge magnetische Kunst¬
stücke und Spielereien. Z. B. die magnetischen Schiff¬
chen , Fische, Enten etc.

5) Schlägt man eine lange Magnetnadel von gehär¬
tetem Stahle , z. B. in der Nähe ihres Nordpols ent¬
zwei, so wird man finden, dafs das Bruchende des
abgeschlagenen Nordpolstücks unbeschadet des Nord-
polwertlies des Nordpols, selbst Südpolwerth hat; oder
dafs aus dem einen Magnete zwei geworden sind.
Auf gleiche Weise erhält man eben soviel Magnete,
als man einen natürlichen oder künstlichen Magnet,
in kleinere Stücke zertheilt.

4) Eine genauere Untersuchung der A b s t o s s u n g
gleichnamiger Pole, führt zu dem Schlüsse: dafs so¬
wohl dieses wie alles ähnliche Abstossen oder Flie¬

hen, kein wirklich beabsichtigtes Entfernen, auch
keine im Inneren dor Magnete erweckte repellirende
Lagerung der Theile (deren Erfolg doch nur bei un¬
mittelbarer Berührung und nicht in der Ferne ein-
treten könnte, dJenn man nicht ein zuriickstos-
sendes immaterielles Fluidum — was als sol¬
ches an sich selbst ein Widerspruch ist —- statuirt)
sondern Folge einer besonderen Art der Anziehung ist,
Vergl. §. 53. Die Chemie bietet ähnliche Modifica-
tionen der Anziehung zwischen zweien oder mehre¬
ren Stoffen dar, un'd bezeichnet die dahin gehörenden

\
\\
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Fälle, durch, den Ausdruck disponirende Ver¬
wandschaft; vergl. §. go. N. i. Indem närnlich
zwei gleichnamige Pole zweier Magnete sich gegen¬
über erscheinen, strebt der eine den anderen anzu¬
ziehen, und da er dieses nur bei ungleichartigen
Wertlie vermag, so bestimmt der eine den anderen,
diesen neuen ( seinem eigenen bisherigen) entgegen¬
gesetzten Werth in sich hervorzurufen, d. i. seine
Pole zu vertauschen und umzukehren. Wirklich kommt

es auch hiezu, wenn der eine schwächere Magnet
dem anderen unbeweglich gegenüber steht; das + M
des stärkeren ruft dann an der Stelle des + M des

schwächeren ein — M hervor, wodurch nothwendig
das ehemalige — M des schwächeren Magnets zu +
M wird. Sind hingegen beide Magnete freibeweglich,
so werden beide, eine solche gegenseitige Aufforde¬
rung zur Verwechselung der Pole erhaltend, eine Art
von Drehung beginnen, die nothwendig von Entfer¬
nung beider Pole begleitet, eine Hinstellung der un¬
gleichnamigen Pole zum Zwecke hat, und so das
Phänomen der eigentlich scheinbaren Abstossung ge¬
währt. Die Assimilationsverhältnisse der Organismen
bieten analoge Erscheinungen dar, und der Unter¬
schied zwischen beiden, so wie zwischen der dispo-
nirenden chemischen Anziehung besteht vorzüglich
darin, dafs wir es bei der magnetischen Abstossung
mit einem möglichst einfachen Verhältnisse der Art,
bei den übrigen mit mehr zusammengesetzten Kräf¬
ten zu tlrun haben; sehr häufig scheint uns aber die
Natur dort am geheimnifsvollsten und dunkelsten,
wo sie wirklich am wenigsten verhüllt ist, und wo
sie ihrer Kräfte Tausch in möglichster Einfachheit zu
Tage legt; hingegen um so klarer, je verwickelter
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ihre Operationen sind, je mehr sie z. B. bei den Or¬

ganismen an reingeistigen (uns selbst also verwandte¬

ren) Thäligkeiten streift. — Deutlicher wird sich

unserer Nachforschung das ganze magnetische Ver-

hältnifs und somit auch das Phänomen der Abstos-

sung entwickeln , wenn wir das worauf alle bisheri¬

gen Untersuchungen dieses Cap. und der Schlafs des

vorigen deuteten, als einfaches Grundgesetz auszu¬

sprechen versuchen.

C) Von der magnetischen Vertheiluug uni -oon dein
Vermögen der Körper den Magnetismus zu leiten.

§. lOI.

Jeder Körper der von einem Magnete berührt

wird, oder überhaupt auch nur in seinem Wir¬

kungskreise sich befindet, wird selbst zum Mag¬

nete; d. h. erleidet eine Steigerung seiner inne¬

ren Thätigkeit nach entgegengesetzter lineari¬

scher Richtung, beide Polwerthe des berühren¬

den Magnets mehr oder minder gelungen in je¬

dem seiner denkbaren Theile ausbildend. Wir

unterscheiden dabei vorzüglich zwei Arten des

Magnetischwerdens, d. h. der Bildung innerer

Entgegengesetztheit (oder Polarität); näm¬

lich 1) diejenige welche nur solange stattfin¬

det als die Berührung des ursprünglichen Mag¬

nets währt, und die bei allen Körpern ohne Aus¬

nahme vorgefunden wird; wir nennen sie die

Leitung der Körper für den Magnetismus. Sie
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ist bisherigen Erfahrungen gemäfs bei allen Kör¬
pern gleich stark; d. h. der Magnet erstreckt
seine Wirkungen im oben angegebenen räumli¬
chen Verh'altnifs unausgesetzt, der Zwischenraum
xnag erfüllt seyn womit er will; m. a. W» für
den Magnetismus giebt es keinen Isolator, c)
diejenige welche auch nach der Entfernung des
ursprünglichen Magnets noch fortdauert, und die
Von ihr getroffenen Körper in selbstständige Mag¬
nete ümwandelt; Vergl. A dieses Cap» Zu den
untergeordneten Arten gehören alle Phänomene,
wo die Polarisirung anderen Thätigkeitsverhält-
nissen hineingebildet worden, und ihnen so ei¬
nen mehr oder minder magnetischen Werih er-
theilt hat*

1) Die Folge unserer Untersuchungen wird uns vor¬
züglich bei den electrischen und chemischen Erschei¬
nungen , deutliche Nachweisungen, nicht blofs des
(in einem Und demselben Theile gegebenen) magne¬
tischen Gegensatzes, sondern auch dessen Entwicke¬
lung hach linerarischer Richtung, verführen; Verhält¬
nisse die füglich durch die Benennungen electrischer
chemischer, etc. Magnet passend bezeichnet werden
können* Rücksichtlich der bisherigen Untersuchungen
verdienen hier vorzüglich die Phänomene der Adhä¬
sion und Cohärenz angezogen zu werden* Denken
wir uns ‘das magnetische Grundverhältnifs der Cohä-
Sion (Kugel - oder Tropfenbildung') eingebildet, so
geht daraus für das Werdende, für die Anziehung die
Adhäsion, für das Gewordene, für das bereits Ange-

V )

•- ^ -I
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zogeue die Cohärenz hervor; auf welche Weise dieses

geschieht, zeigt theils schon das vorhergehende jetzt

fafslichere Cap., kann aber seinem grösseren Theile

nach erst bei den Untersuchungen der Bildung und

Gestaltung der Materie, bei der Krystallisation, Ku¬

geln- Zellen- Faser-Bildung etc. vollständiger erläu¬
tert werden.

§. 102 .

Jeder wirksame Magnet theilt also in seiner

Umgebung nichts von seiner Polkraft mit (ver¬

liert nichts weder an Kraft noch an Stoff),

sondern bewirkt blofs, dafs in dieser Umgebung

aus eigenem Vermögen ein Zustand entwickelt

werde, der dem seinigen (seinem magnetischen

Werthe) mehr oder minder entspricht; jedoch

so, dafs stets der ungleichnamige Pol

seines gegenüberstehenden Pols hervor¬

gerufen wird. Man nennt dieses merkwürdige,

dem Wesen nach in allen Körperphänomenen

wiederkehrende, und sich hier nur durch die Art

der Thätigkeitsrichtung als magnetisches charac-

terisirende Grundverhältnifs, die magnetische

V e r t h e i 1 u n g.

l) Nur der Form nach sind die übrigen Verthei¬

lungen in der Natur von der magnetischen unter¬

schieden, bei jenen ist sie zusammengesetzter, bei

dieser mehr einfach. Zu den ersteren gehöret fast

alle Bildung und Zeugung in der Natur, zur lezteren

zum Theil noch die später zu berührende electrisch»

Vertheiiung.
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2) N in Fig. 13 sey der Nordpol einer Magnetnadel;
so erhält z. B. das diesem Pole gegenüber vorhandene
Eisen, an diesem Ende nicht auch Nord- sondern.
Südpolarität, und der neue Nordpol des Eisens er¬
scheint am abgekehrten entgegengesetzten Ende, aber
gleichzeitig mit dem Südpole. Zerbrechen wir ei¬
nen natürlichen Magnet (oder auch einen künstlichen)
in kleinere Stücke, so wird jedes Stückchen im Mo¬
mente des Zerbrechens durch die magnetische Ver-
theilung zum neuen kleineren Magnete. Der Bart an¬
gezogener Eisenfeile besteht aus einer Menge kleiner
Magnete, die durch Vertlieilung geworden, mit ihren
ungleichnamigen Polen aneinander hangen.

3) Ritter, will mittelst einer aus mehreren Mag_
neten bestehenden magnetischen Batterie elec-
trische Wirkungen (auf das Electrometer) hervorge-
bracht haben; die indefs nicht sowohl als eingetretene
Modil'ication der magnetischen Anziehung, sondern
vielmehr dadurch entstanden seyn dürften, dafs die
gehäuften entgegengesetzten Pole, in einer solchen
Reihe nach uijd nach den electrischen Werth ver
schiedengearteter Metalle annahmen, worüber voll¬
ständigere Versuche entscheiden müssen.

D) Vom Vc rh alt nif s der Magnete zur Erde.

, §• 100.

Alle Magnete stellen sich freischwebend (vergl.
A) nach den Weltgegenden, Norden und Süden }
jedoch nicht genau, sondern östlich oder west¬
lich aus der Ebene des Meridians um einen Win*
kel abweichend, den man die Abweic li u r» g,

(*h a )
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Variation oder Declination der Magnet¬

nadel (Declinatio s. Variatio aous magneticae)

nennt. Ein in dieser Richtung der Magnetnadel

11m die Erde zu ziehender grölste Kreis hei ist

der magnetische Meridian, und die beiden

entgegengesetzten Puncte, in welchen sich die

magnetischen Meridiane aller Erdenorte durch-

schneiden, nennt man die magnetischen Pole

der Erde, deren nördlicher nach Biots und

v. PIumeoldts Bestimmungen in 79 0 i ' 41

nördl. Breite, und Ho° b" westl. Länge von

Paris fällt; woraus sich dann der magnetische

Erdaequator, als der von beiden Polen am

weitesten abstehende Theilungskreis der Erde

ergiebt.

1) Die Abweichung der Magnetnadel ist 1) an

den verschiedenen Orten der Erde verschieden. An

Stellen wo die Richtung der Axe der Nadel mit dem

Meridiane des Ortes parallel ist, fehlt die Abweichung

ganz; eine solche Linie wo die Magnetnadel nicht

variirt, geht vom südlichen Theile des grossen indi¬

schen Meeres und Neuholland, durch die philippini¬

schen Inseln, durch das südliche China und wahr¬

scheinlich bis ins Eismeer zwischen Nova Zernbla und

Spitzbergen. Eine andere Linie der Art, durchschnei¬

det das äthiopische Meer und einen Theii des atlan¬

tischen und geht, bei dem Cap St. Augustin in üra-

silien und den Bermudischen Inseln vorbei, endlich

in die nordamerikanischen Länder. Von dieser lezte-

ren Linie an, ist nach den östlichen Erdgegenden zu
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(mithin auch in ganz Europa, in Afrika, im östli¬
chen Theiie von Nordamerika und im südlichen von

Westasien) die Abweichung westlich. Von jeder Li¬
nie an nimmt die Abweichung immer mehr zu, bis
im Ocean westwärts von Grofsbrittanien, und ostwärts
vom Vorgebirg der guten Hoffnung, wo sie 1770 am
gröfsten nämlich 25 0 war. Von hier an nimmt die
Abweichung je weiter nach Osten wieder allmählig
ab, und verliert sich endlich an der ersten oben er¬
wähnten Linie ohne Abweichung ganz. Von
dieser Linie an ostwärts wird die Abweichung öst¬
lich, nach und nach zunehmend, unterhalb der süd¬
lichen Spitze von Nordamerika die gröfste östliche
Abweichung von 25® erreichend. Die östliche Abwei¬
chung nimmt nun von hier an wieder ab, und ver¬
liert sich endlich auf der angegebenen zweiten Linie
ohne Abweichung ganz. Vergl. Berliner astron.
Jahrb. für 1779. Gilberts Annal. Bd. IV. S. 297,
XX. 5. S. 259. Jahrg. 1808. 9 u. 10 St. Jahrg. 1809.
2 Bd. 1 St. S. 77 etc. Erxlebens Anfangsgr. d. Na-
turl, 6te Aufl. §. 707 — 7L0.

2) Diese Abweichung ist aber 2) an ein und demsel¬
ben Orte nicht zu allen Zeiten dieselbe, sondern ver¬
änderlich (Variatio declinationis). Im Jahr 1580 war
sie in Paris n°3o'östlich, 1640 noch 3°o östl., 1666
fehlte sie ganz. 1670 war sie ebendas, um t°3o' west¬
lich, 1700 um 8 Q 12' westl. 1772 um ig°5i' westl.
1783 um 2i° 4' westl. und jetzt scheint die westliche
Abu eichung wieder abzunehmen. Endlich ist auch 3)
Cassini’ s (16(17—1691) Beob. zufolge (Journ. d. Phys.
Bd. VII. S. 418 u. Bd. VIII. S. 433 ff.) die Abwei¬
chung an. einem und demselben Orte, selbst noch
täglichen periodischen Veränderungen (magneti-



sehen Schwingungen Oscillation. acus magnet.)
unterworfen, die nicht sowohl, wie Ganton meint,
von der täglichen und jährlichen Aenderung der Wär¬
me, sondern wahrscheinlich von der grösseren Periode
der Abweichung (oben) abhängen, und nach v. Hum¬
boldts im span. Amerika angestellten Beob., täglich
regelmässig viermal ab - und zunehmen, und so gleich¬
sam vier (durch verschiedene Ursachen störbare) mag¬
netische Ebben und Fluthen bilden. Vergl. Gehlens
n. Journ. d. Chem. V. 2. S. 242. J. Macdonald in
Gilberts Annal. III. I. S. 121. G. Gabr. Häll-

st^oem resp. Snellmann de variationibus declinatio-
nis magneticae diurnis. Aboa-e 1805. Vergl. Gilberts
Annal. XIX. 3. 'S. 282. Abweichungskarten sind
stets nur für einige Jahre brauchbar; eine der besten
ist die des Halles , welche nach den zu Anfang des
18. Jahrh, gemachten Beob. verfertigt wurden.

3) Die mit Hülfe der Abweichungscompasse (De-
clinatoria) und Azimuthalcompasse auszumittelnde ge¬
naue Kenntnifs des Abweicliungsvvinkels für einen ge¬
gebenen Ort, begriindet.die Möglichkeit, aus der Rich¬
tung der Magnetnadel die wahren Wcltgegenden
aufzufinden. Vergl. G. F. Brandet. Beschreib eines
magnet. Declinatorii u. Inclinatorii.- Augsb. 1779. 8.

4) Zur Erläuterung des Gebrauchs der Schiffs-
compasse möge folgendes Beispiel dienen: gesetzt
ein von einem gegebenen Orte auslaufendes Schiff,
soll nach einem anderen Orte, der jenem genau ge¬
gen Westen liegt hinseegeln; so mufs es der Steuer¬
mann so regieren, dafs der Lauf desselben mit der
Richtung des Magnets stets rechte Winkel bildet, in¬
dem er den Nordpol der Magnetnadel seines Cornpas-
ses an der rechten Seite des Schiffes, und mithin den



Von dem Magnetismus. 407

Südpol an der linken Seite desselben behält; denn
indem die Nadel gegen Norden und Süden liegt, so
ist die Richtung Ost und West (als der beabsichtigte
Lauf des Schiffes) gerade senkrecht auf dieselbe. Auf
ähnliche Weise läfst sich nun auch leicht bestimmen,
wie das Schiff steuern mufs, wenn es in einer ande¬
ren Richtung' fortgehen soll.

4) Will. Gilbert (in seinem trefflichen Werke:
de magnete magneticisque corporibus et de magno
magnete tellure phj Tsiologia nova. Lond. 1600 Fol.)
gab den Magneten eine Kugelform, bezeichnete ihre
Oberfläche mit den Polen, dem Aequator, dem Me¬
ridianen etc. und nannte diese zur anschaulicheren

Vergleichung mit der Erde gewählten Vorrichtungen
Terr eilen.

§. 104.

XXVII, Versuch. Eine genau gearbeitete (vor
dem Streichen vollkommen wagerecht auf der
Spitze schwebende) Magnetnadel, werde, in die
Ebene des magnetischen Meridians gestellt, so
aufgehängt, dafs sie sich in einer verticalen Ebene
um ihren Mittelpunct drehen kann; sie wird
sich unter einem gewissen Winkel ge¬
gen die Ebene des Horizonts neigen, der
ebenfalls an verschiedenen Orten der Erde ver¬
schieden ist, nnd den man die Neigung oder
Inclination der Magnetnadel (Inclinatio
acus magneticae) nennt.

1) Die beste Vorrichtung zu diesem Versuch ist in
dem Neig u n gsc0 m pafs oder in der sogenannten
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Neigungsnadel gegeben, wo die Nadel mit Za¬
pfen versehen ist, an welchen sie in der Mitte eines
Ringes hängt. Die Nadel mui's im magnet. Meri¬
diane liegen, weil ausserdem, wenn ihre Axe nicht
darin ist, die Neigungen grösser sind, und wenn sie
jenen Meridian gar rechtwinklicht durchschneidet,
sie völlig senkrecht steht. — Gute: Inclanationsna-
deln gehören zu den Seltenheiten; v. Humboldt her
nutzte neuerlichst eine solche, um die Stärke der
magnetischen Erdanziehung an verschiedenen Orten
der Erde zu bestimmen. Saussure’s Magnetome¬
ter, ein leichtes Pendel mit einer kleinen eisernen
Kugel am unteren Ende, zu ähnlichen Bestimmun¬
gon von ihm angewendet (Voyage dans les alpes. I.
Neufchatel 1779. 4. p. 375 II. Geneve 1786. p.
343) gehört auch hieher. — Nach Coulomb verhält
sich die Kraft, welche erfordert wird, urn eine Magr
netnadel in irgend einer Entfernung von ihrem Me¬
ridiane zu erhalten, genau nach dem Sinus des
Winkels, welchen die Richtung dpr Nadel mit ih¬
rem Meridiane macht; vergl. Grens Journ. d. Phys.
II. 3. S. <298. Ueber Vasalli’s Magnete ohne Abwei-
c-hung und Neigung (die jedoch beider Veränderlich¬
keit wegen stets unvollkommen sind), veigl. Gilberts
Annal. III. 1. S. 116,

2) Unter dem magnet, Aequator ist die Nei¬
gung der Nadel =0, unter den magnet. Polen
der Erde 90°. Nördlich vom magnet. Aequator,
also auf dem gröfsten Theile der nördl. Erdhalbku¬
gel, neigt sich der Nordpol der Magnetnadel (dev ;
wenn diese Neigung wie überhaupt Erfolg der Anzie¬
hung des ungleicharmigen Pols der Erde ist, eigent¬
lich Südpol der Nadej, und ihr Südpol Nordpol heis-
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sen sollte), und südwärts von dein selben ihr Südpol,
ebenfalls nach dem Verhältuifs der Breite des Ortes
hierin zunehmend. Im Jahr 177G betrug die Neigung
des Nordpols der Nadel unter dem Horizont, 5°s*
nördl. Breite und 20 °iq' westl. Länge; 37°25‘; unter
24° 24' nördl, Breite und i8°ii* westl. Länge; 5g 0 o';
unter 44°5 nördl. Breite und 8° 10' westl, Länge:
7i°54'; unter o°5' südl. Breite und 27°38* westl. Länge:
50° 3'; unter 45 0 -47' südl. Breite und 16G 0 18' östl. Länge,
betrug im Jahr 1773 die Neigung des Südpols der
Nadel unter dem Horizont 70°5'. Vergl, CaVaulo
a, a. O.

3) Die Neigung der Nadel ändert sich ebenfalls an
einem und demselben Orte , und wie es scheint perio¬
disch, jedoch minder merklich, als die Abweichung,
Im Jahr 1576 stand in London der Nordpol der
Neigungsnadel 7i°5o' unter dem Horizont, und im
Jahr 1775 erst bei 72°3'; es hatte sich also (wenn an¬
ders die Beobachtungen richtig sind) die Neigung in
fast 200 Jahren kaum um einen Viertelsgrad geändert.
Vergl. Cavallo a. a, O. — Ritters starker Hufei¬
senmagnet (von Steinhäuser verfertigt) verlor einst
von selbst ein grosses Anhängegewicht, und rnufste
eine Zeit hindurch mit kleineren Gewichten beschwert
werden,

4) Hebt man eine, in der Ebene des magnetischen
Meridians frei schwebende, unter den Horizont ge¬
neigte Nadel, gelinde in die Höhe, so dafs sie in
derselben Lage bleibt, so sinkt sie vermöge ihres
Neigungsverhältnisses wieder zurück, geht aber mit
dem sinkenden Ende der Trägheit zufolge, über ihre
vormalige Lage nach unten zu hinaus , steigt wieder
und vermöge der Trägheit nach oben zu über den
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Neigungswinkel , und erhält sich so, gleich einem

Pendel, eine Zeit hindurch in Schwingung; und

zwar um so lebhafter schwingend, je grösser die In¬

tensität ihrer magnetischen Anziehung zur Erde ist.

v. Humboldt fand, dafs eine Nadel die auf angezeigt#

Weise in Paris innerhalb 10 Minuten 245 Schwin¬

gungen machte, in Peru in gleicher Zeit nur 211

mal oscillirte. Vergl. Gilberts Annal. XX. 5. S. 261.

Jedoch fanden Biot und Gay-Lussac bei ihrer Luft¬

reise (Gilbert a. a. O. XX. I. S. 24), dafs sich die

Neigung der Nadel in einer Höhe von 1982 Toisen
nicht änderte.

§. iof).

Sowohl die Stellung der Nadel überhaupt, als

vorzüglich auch die Phänomene ihrer Abwei¬

chung und N ei gu n g'zeigen, dafs der Grund

dieser Erscheinungen in einem mächtig entwi¬

ckelten magnetischen Verhältnisse des Inneren

der Erde su suchen sey. Daher die schon von

älteren Physikern aufgestellte Hypothese, eines

in der Erde vorhandenen grossen Magnets, die

wenigstens als Bild dazu dienen kann, jene Phä¬

nomene anschaulicher zu machen. Aber nicht

blofs jene Phänomene, sondern überhaupt jegli¬

cher Ausdruck magnetischer Kraft, scheint nur

Folge von der magnetischen Erregung der Erde, zu

seyn. Die selbstständig magnetischen Substanzen,

das Eisen etc. sind daher als eben soviele Mas¬

sen anzusehen, die in ihrer eigenthümliche Natur,
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Mischung und Dildungsmoment in einer Einfach-,
lieit gehalten sind, welche die magnetische Erre¬
gung der Erde am ungetrübtesten zuläfst; bei
allen übrigen Erdindividuen (die als eben soviele
Ausbildungsmomente der Erde zu betrachten sind)
geräth jenes Verhältnifs mit anderen Kräften der
Natur mehr oder weniger in Streit, und die als
Erfolge eintretenden Phänomene dieser Erdindi¬
viduen, erscheinen im gleichen Maase mehr ver¬
wickelt, minder rein magnetisch; wie hierüber
die Geschichte der Erde nähere Auskunft giebt,
von der wir in der Folge einige der wichtigeren
Momente berühren werden.

1) Der lezte Grund des Magnetismus kann aber
nicht in der Erde, als Erde, sondern er mui's wohl
in einem noch gemeinsameren Verhältnisse gesucht
werden, wobei man sich zunächst an die Planeten¬
natur und deren Gegensatz zur Sonne zu wenden
hat, und endlich an die Nachweisung der Möglich¬
keit eines Gegensatzes überhaupt appelliren mufs.
Eine Aufgabe deren Lösung in der speculativen Phy¬
sik bisher mit mehr oder weniger Glück versucht
wurde. Vergl. §. 2. N. 5. §. 3. N. 1. etc. §. 20 u. 21.
§. 25 — 27. Schelling in s. Weltseele. gte Aufl.
vorhergehende Abhdl. und s. Zeitschrift für spe-
cul. Pliys. I, Bd. S. 100.

2) Zu den verunglückten Hypothesen über das We¬
sen des Magnetismus und über den Grad seiner Phä¬
nomene gehören, de Cartf.s Wirbel spiralförmig ge¬
wunden, und Scbraubeugänge im Magnet (Princip.
philos, IV. §. 113 etc.); Eulers Kanäle mit Klappen,
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welche seinen hypothetisch angenommenen Aetlier
nur in einer Richtung dufchl^ssen (Opusc, Iii. ße-
yol. 1751. 4.)? die magnetische (elastische) Flüssig¬
keit’des Aüpinijs, die nur vom Eisen und ähnli¬
chen Stoffen angezogen werde, alle andere hingegen
ohne Anziehung durchströhrnon lasse (Sermo academ.
de similitudine vis electr. et inagncticae. Petropol.
1708; ins Deutsche übers, mit einer Abh. vom Tur¬
maline begleitet. Gr ätz 1771. Ejusd, Tentamen
theoriae electr, et magnetismi. Petrop. 1759. 4,);
Uni'YANN's Ideen über den Magnetismus (vcrgl. Gil¬
berts Annal, VI. 4. S. 591); Edm. Halley’s Verniu-
thung, dafs die Erdkugel ein Magnet mit vier Polen
sey, zur Erklärung der Abweichung und Neigung
(Philos, transact. N. 195, p. 563. Gehlers Wörterb.
I. S, 24); die Annahme einer magnetischen Materie
überhaupt u. m. a.

3) Einstweilen sey es hinreichend, statt einer zur
Eeit noch nicht möglichen vollständigen Theorie des
Magnetismus, an einige Verhältnisse zu erinnern, die
einer künftigen Theorie zum Vorläufer dienen kön¬
nen. Dahin gehört der schon berührte Verkehr zwi¬
schen Coliärenz und Magnetismus; Eisen, Ni¬
ckel, Kobald, Manganes, Chrom und zum Thei! auch
Uran gehören zu den cohärentesten Metallen und
sind zugleich diejenigen, welche am vollkommensten
des Magnetismus fähig sind; der Demant ist ebenfalls
magnetisch, und alles was die Cohärenz schwächt,
schwächt auch den Magnetismus: z. B. die Wärme,
die Verbindung der Metalle mit Arsenik (der den
Magnetismus ganz aufhebt), die Oxydation z. B.
Rost, die Verbindung der noch etwas magnetischen
unvollkommenen Oxyde mit Säuren (das grüne schwe-
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fejjaure Eisen folgt noch dem Magnet), starke Er¬
schütterung und öfteres Fallen auf harten Boden etc,
Vergl, Ritters phys. ehern. Abh. I, 6 S. 160— 195.
Ausserdem schwächen den Magnet die Ruhe (Man¬
gel an Erregung), die zu anhaltende Berührung gleich
starker gleichnamiger Pole (vergl. oben), zu weit
getriebene Härtung, so dafs z. B. der Stahl sehr spröde
wird; hingegen wird die Fähigkeit eiserner Drätlie
für den Magnetismus durch Drehen erhöht (Cou¬
lomb in den Mein, de l’acad. de Paris. 1784* p.
26b'. v. Arnim in Gilberts Annal. VIII. 1. S. 99),
diejenige des metallischen Eisens überhaupt durch Auf¬
nahme von Kohlenstoff (im Stahl, vergl. über
den Gegensatz des Kohlenstoffs und Sauerstoffs
im Magnet; in v. Arnims Ideen zu einer Theorie des
Magneten, Gilberts Annal. III. 1. S. 48). Aller Be¬
achtung werth sind in dieser Rücksicht auch Stef¬
fens Versuche; Stickstoff und Kohlenstoff als Reprä¬
sentanten des Magnetism im chemischen Processe, gel¬
tend zu machen; vergl. dessen Beiträge zur inneren
Naturgeschichte der Erde. Freiberg 1801; das Ver¬
hältnis des Wasserstoffs zu den Metallen (Kästners
Beiträge I. Bd. S. 174 etc. II. Bd.); die Versuche des
Duc d’Aten (vergl. Kästner a. a. O. I. S. 175) über
Salzsäure und Eisen; das Verhältnis des Eisens zu
den übrigen Metallen, rücksichtlich seiner Fähigkeit
sich mit Sauerstoff zu verbinden; das geognostische
Verhältnis des Eisens (sein häufiges Vorkommen in
nördlicheren Gegenden der Erde) und anderer Me¬
talle (Kästners Beiträge I. Bd. S. 14g etc.); und so
fern der Krystallisationsprocefs wenigstens zum Theil
durch magnetische Verhältnisse veranlafst wird; die
Bildung der Gebirgsmassen, die grössere Festigkeit
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ruhig erfolgter Krystallisationen, im Gegensatz der
während ihrer Bildung von aussen gestörten u. in. a.
Bemerkungen.

4) Eines der beachtungswerthesten Verhältnisse des
Magnetismus ist das zur Electricität und zu electri-
schen Phänomenen aller Art. Schon Cotte (Ca-
vallo a. a. O. ) bemerkte, dafs vor Erdbeben und
vulcanischen Ausbrüchen „die Magnetnadel
oft höchst ausserordentlichen Bewegungen unterwor¬
fen sey“; dafs vor und nach der Erscheinung von
Nordlichtern die Nadel beunruhiget werde, und
gegen Mittag (unter diesen und ähnlichen Umstän¬
den) ihre Abweichung grösser sey, als zu anderen
Zeiten; die wahrscheinlichen Störungen des Erdmag¬
netismus durch Nordlichter, das Verhältnifs der pe¬
riodischen Veränderung der Neigung und Abweichung
der Nadel, zu denen wie es scheint ebenfalls perio¬
dischen Erscheinungen der Nordlichter, Feuerkugeln
etc.; die Beobachtung, dafs die Explosionen der Feuer¬
kugeln und die Blitze der Gewitter häufig genau in
der Richtung des magnetischzn Meridians geschehen;
dafs Eisen (und etwas Nickel, Chrom etc.) die
Hauptmasse der Meteorsterne bildet etc., veigl Rit¬
ter a. a. O. III. Bd. S. 164 —186 und 187— 316 ge¬
hören hieher.

5) Ueber die von einem Engländer vorgegebene
einmalige Umdrehung einer Magnetkugel um ihre
Achse, während sie einmal um die Erde (nach der
Richtung der Breite herumgeführt wird; über v. Hum¬
boldts Parallelismus der Gebirgslager; über eine
neue, nicht geradezu eleclrisch zu nennende, Polari¬
tät der Erde; über Ritters aus Gay-Lusacs Beob¬
achtungen gefolgerte Vermuthung, „ dafs sich der
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Erdmagnetismus bis zum Monde erstrecke, und die
Geschichte der Veränderungen des Erdmagnetismus,
zulezt nichts als die des' Resultates des Eingreifens,
gleicher, weit sich ausbreitenden Magnetismen der
übrigen Weltkörper, zunächst des Mondes und der
Sonne, seyn könne, vergl. Ritter a. a. O. S. 513
u. s. f. und Voigts Magaz. Bd. VIII. S. 508 — 522.
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V. G A f I T E L.

VOM DER ELECTRIC IT AR 1

M) Von der Erregung des electriscben Verhältnisses.

§. ro6,

XXVIK. Vers, Ein Stück Bernstein (oder statt

dessen: feines Siegellack, Schwefel, Seide, Harz,

Glas) werde einige Zeit hindurch (gegen wolle¬

nes Tuch) gerieben: es wird leichten Körper¬

chen z. B. Papierschnitzel, Bärlappsaamen etc,

auf einige Linien genähert, anziehen und nach

einiger Zeit wiederum abstossen. Dieser electri-

sche Zustand des Bernsteins ■vfird einige Zeit

hindurch fortdauernd allmählig schwächer wer¬

den, endlich aufhören, und um nun wieder ein¬

zutreten einer neuen Reibung des Bernsteins be¬
dürfen.

1) Schon Thales soll diese Erscheinung gekannt

haben. Bestimmt gedenkt Theophkastus Eresius

(i tept Ki&kv c. 55, 500 Jahre vor Christi Geb.)' der-

%
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selben, sowohl bei dem Bernstein (H ksärpov, Elec-
trum, Succinum) als auch bei dem Lynkurer (den
Watson für den Turmalin oder edlen Schörl, an¬

dere für den Hiazyntli der Mineralogen halten);
und ausserdem kommt sie bei Plinius (Hist, natur.
XXXVII. 3.), Strabo (Geogr. L, XV. T. II, p. 1029.
ed. Almclov.), Dioscori£>es (L. II. C. 100.) und Plu-
taIich (Sympos. I. 7) vor. Auch soll sie an dem
geriebenen Gagat schon sehr frühe gekannt gewesen
seyn; jedoch wurde die Kenntnifs derselben bis auf
Will. Gilbert (a, a O. ) Wenig oder gar nicht er¬
weitert, der den electrischen Zustand am Gla=e, Schwe¬
fel, Siegellack nnd an den meisten Edelsteinen» als
durch Reibung erweckbar nachwiefs. Vergl. Priest-
ley’s Geschichte der Electricität, ins Deutsche übers.
Berlin u. Stralsund 1772. 4. und Fischers Ge¬
schichte der Physik. Die griechische Benennung des
Bernsteins, soll zu dem Namen Electricität die
erste Veranlassung gegeben haben. Ausserdem nann¬
ten die Alten auch ein besonderes Gemisch aus Gold
und Silber Electrurn; vergl. Plinius a. a. O. L.
XXXIII. C. IV.

2) Die Hervorrufung der Electricität in und an
den Körpern, ist so manniclifach als es die Umstände
sind, unter denen überhaupt die Körper zur Wirkung
nach aussen bestimmt worden; und unter denen sie
mehr oder weniger Veränderung ihrer selbst erleiden.
Die allgemeinste Bedingung unter denen electricitäts-
fähige Körper electrisch werden, ist die Reibung,
und zwar in dem Maase wie sie drückend und er¬

schütternd erfolgt, während eine regelmässige sanfte
Reibung oder statt dessen blosser Druck, nur von ge¬
ringem Erfolge begleitet ist; ausserdem werden solche
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Körper electriscli durch StoTs, anhaltende ge¬
naue Berührung mit anderen gleichartigen Stof¬
fen, Erwärmung, Schmelzung, 1V erdampfung
und Verflüchtigung aller Art, Pulvern, plötz¬
liche Verdünnung z. B. expansibeler Flüssigkeiten,
Erkältung, Mischung und Entmischung,
vorzüglich beim Verbrennen, bei der Auflö¬
sung von Metallen (z. B. Eisen) in Säuren, bei
der Salzbildung etc.; bei der natürlichen Be¬
wegung t hierischer und vegetabilischer
Säfte und anderer Flüssigkeiten, so wie überhaupt
bei den organischen Lebensprocessen; ferner
bei derBewegung der aufQuecksilber schwim¬
menden Bernsteinsäure, Benzoessäure und des
Kampfers; bei Hinleitung starker Luftströ¬
me auf andere (Substanzen, bei der Bewe¬
gung der Luftschichten und Wolken etc.

3) Schmidt (in seiner merkwürdigen Schrift: Vom
Zitterstoff [Electrogen] und seine Wirkungen in
der Natur. Breslau I. u. III. Tbl. 1803 —1805. 8.)
will an dem (meistentheils rotlien) electrisch überla¬
denen Gewölke eine Streifen bildende, strömende
Bewegung bemerkt haben, die in allen electrischen
Körpern in verschiedenem Grade gegeben seyn soll.
Da der Ausdruck : Electricität nur eine bestimmte

Qualität der Körper bezeichne, so schlägt S. vor,
dort wo man von der Electricität als von einer eigen-
thümlichen Materie spricht, Zitterstoff statt
Electricität zu sagen und leztere Benennung blofs zur
Bezeichung der Zustände und Qualitäten anzuwen¬
den, welche durch den Zitterstoff oder sogenannte
electrische Fluidum hervorgerufen werden. In-
defs kann diesem Vorschläge nur dann erst Beifall
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gegeben werden, 'wenn S’s. Zitterstoff aufhört
blols hypothetisch zu existiren.

4) Eine Menge von Phänomenen, welche tlieils un¬
sere Sinnesorgane auf eine eigentliiimliche Weise affi-
ciren, tlieils eben iso besondere Wirkungen auf an¬
dere Substanzen, die mit den das Phänomen gewähren¬
den Körpern in Berührung gesetzt sind, ausüben, ma¬
chen für uns elect rische Verhältnis wahrnehmbar,
und werden insgesammt unter der Benennung elec-
trische Erscheinungen begriffen. Ohnerachtet
sie mit fast allen übrigen Naturthätigkeiten in Bezie¬
hung stehen, und mit mancher derselben, z. B. mit
dem Magnetismus, grosse Aehnlichkeit und lebhaften
Verkehr haben; so sind sie doch eigenthümlicli ge¬
nug, um von diesen gehörig unterschieden werden
zu können; und bei aller Verschiedenheit die unter
ihnen selbst statt findet, kommen sie doch darin
überein, dafs sie als Erfolge der Flächen Wirkung
der Körper hervorgehen, und mithin die Electricjtät
überhaupt als Flächenphänomen auffassen lassen.

5) Hat man in dem obigen Vers, anstatt des Bern-
Steins einen Glascylinder oder eine Glasscheibe durch
Reiben electrisirt ( so bemerkt man ausser denen dort
angeführten Phänomen noch folgende: das der Scheibe
genäherte Gesicht erhält eine ähnliche Empfindung
als diejenige ist» welche Spinnweben verursachen wür¬
den , die man öfters übers Gesicht zieht; die Kopf¬
haare bewegen sich gegen die Scheibe, und zugleich
bemerkt man einen eigenthümliclien Phosphor (oder
Vielmehr dem braunen Wallfischthrane) ähnlichen Ge¬
ruch, und nähert man der Röhre oder Scheibe den
Knöchel eines Fingers, so entwickelt sich plötzlich mit
Geräusch ein Funke (Scintilla electrica, zuerst von

( 27*)
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0 . v. Guerike. — Experiment.Magdeburg etc. Amst.
1772. Fol. L. IV. Cap. 15. — beobachtet), der gleich-
zeilig in dem Finger ein brennendes Stechen ver¬
ursacht.

B) Von der Leitung und Isolation der Elect ricität.

§. 107.

Nähert man im vorigem Versuche dem durch
Reibung hinreichend electrisirten Glascylinder,
einen starken vollkommen abgerundeten Metall-
drath, der entweder auf gläsernen Füssen ruht,
oder in seidenen Schnüren hängt; so bricht bei
gehöriger Annäherung ein noch stärkerer Funke
hervor, als der in N. 5. des vorigen §. bemerkte
und das Metall ist electrisirt, und bleibt es
eine Zeit hindurch, oder vielmehr so lange, als
seine nächste Umgebung noch isolirt; verliert
hingegen augenblicklich seine Electricität, wenn
es von leitenden Körpern berührt wird. Nä¬
hert man dem geriebenen Glascylinder statt des
Metalls eine Glasröhre, oder Seide, Schwefel etc.

so erfolgt kein Funke, und die Röhre bleibt un-
electrisirt. Um sowohl diese als auch die mei¬

sten der folgenden Versuche mit Leichtigkeit,
in kurzer Zeit und mit der gehörigen Stärke an¬
zustellen, entwickelt man die Electricität zweck¬
mässig mit gut eingerichteten Eiectrisirina-
s cliinen.
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1) Befindet sich Seide, Glas etc. als Zwischenlage
zwischen dein Metalle und dein eloctrischen Glascy-
linder, so wird das Metall electrisirt, und ruhet das
Metall nicht auf Glas oder in Seide (Siegellack etc.)
sondern statt dessen in der Hand eines mit der Erde
in Berührung stehenden Menschen, oder in einer die
Erde berührenden Mauer etc.; so zeigt sich das Me¬
tall nach Ausbruch des Funkens zwischen ihm und
dein electr. Glascylinder nicht selbst electrisch. Auch
wird das Metall keinesw'eges durch Reiben mit Wolle
etc. nicht selbst electrisch, und vermag gerieben noch
weniger andere damit in Berührung gebrachte Körper
zu elecirisiren. Es folgt aus diesen Erscheinungen,
dafs das Metall, die Erde, der Mensch etc. von elec-
trisirten Körpern zu einem ähnlichen Zustande erregt
werden , oder wie man sich in der physischen Kunst¬
sprache ausdrückt — leiten, während die Seide,
Glas etc. die Fortsetzung uud Uebertragung jenes Ver¬
hältnisses, auf andere Körper, und auf sich selbst
hemmen, unterbrechen, oder isoliren. Demzufolge
theilt man alle Substanzen in Leiter (Gonductores)
und Nichtleiter (non conductores, Isolatoren). So¬
fern die ersteren durch das Leiten zeisen, dafs
jenes Verhältnifs erst in ihnen aufgeregt werden mufs,
sie selbst aber durch blosses Reiben wenigstens in
keinem bedeutenden Grade dazu gelangen, die an¬
deren hingegen, durch das Nichtleiten zeigen, dafs
sie jener Aufregung durch bereits electrisirte Körper
nicht bedürfen, und durch blosses Reiben etc. in
jenen Zustand versetzt werden können; — hat man
die Leiter auch unelectrische (anelectrica) und
die Isolatoren eigentlich electrische, oder an¬
sich-electr ische Körper (Corpora electrica oder
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idioolectrica) genannt. Diese Eintheilung ist jedoch,
nicht vollkommen passend, und ihre Bedeutung über¬
haupt relativ. Auch kennt man keinen Körper, der
vollkommen und durchaus isolirte, so wie auch kei¬
nen absoluten Leiter. Mehrere isolirte Substanzen

werden unter gewissen oftmals zufälligen Umständen,
z. B. durch Feuchtigkeit, zu Leitern, und mehrere
sind in gleichem Maase Leiter und Nichtleiter zu¬
gleich; man nennt diefs uneigentlich Halbleiter
z. B. trocknes kaltes Holz, trocknet' Marmor etc. Fol¬
gende unter ihnen gehen durch scharfes Trocknen in
in Isolatoren über: Marmor, Leder, Papier,
Wachstuch, Federn, Knochen, Elfenbein,
gedorrtes Eiweifs etc. — Zu den Isolatoren
gehören das Glas, die meisten Verglasungen, die
Edelsteine,' der Turmalin, der Bergkrystall, mehrere
ähnliche Fossilien, alle Harze, Erdharze, der Bern¬
stein, die Steinkohlen; der Schwefel, das Wachs, die
Seide, trockne Baumwolle, Federn, Wolle, Plaare,
fette und ätherische Oele, die vollkommenen Metall¬
oxyde, trockne Luft etc. — Zu den Leitern gehö¬
ren besonders die Metalle (die zugleich die am leich-
testen mitthönenden Körper sind) im metalli¬
schen Zustande, Wasser, Nebel, Rauch, alle wässe¬
rigen Pflanzen- und Thiersäfte, Holzkohle Salzlö¬
sungen, feuchte Luft, feuchtes Holz, die Erde, —
glühendes Glas etc. Weingeist, ätherische Oele etc.
werden nur zu Leitern, insofern sie Wasser enthal¬
ten; auch das geschmolzene Harz, der Schwefel etc
scheinen nur vermöge des geschmolzenen Krystailwas-
sers zu leiten, und der Grad ihrer Leitungsfähigkeit
kann als Mittel dienen, die Menge dos enthaltenen
Wägers zu bestimmet). Die sämmtlichen Leiter (sym-
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perielectrische Körper) theilt man nach Volta in
Leiter der I. und II. Klasse, jedoch ist diese Ein-
theilung nur von relativer Bedeutung, zur ersteren
gehören die Metalle (deren Leitungsfähigkeit
mit der Schmelzbarkeit durch den e 1 ectri¬

sch e n Funken im umgekehrten Verhält¬
nisse steht; — so z. B. ist Kupfer durch den elec-
trisclien' Funken am wenigsten schmelzbar, leitet hin¬
gegen am besten), Kohle und alle übrigen trockne
leitende Körper ; — zur zweiten die sämmtlichen fl Lis-
sigen Leiter, die als solche gleichzeitig mit den elec-
trischen Verhältnissen den chemischen Procefs einzu¬

leiten vermögen, und zwar nach Maasgabe ihres Was¬
sergehalts, durch dessen Gegebenseyn und Vermitte¬
lung dann Oxydation des Leiters der ersten Klasse
eintritt. — Bei den Isolatoren (als solchen) kann die¬
ses nie der Fall werden, da sie nur in sofern isoli-
ren, als wie sie kein liquides Wasser enthalten, und
mithin sind sie nicht in zwei Klassen der Art zu
zertheilen. — Ueberhaupt sind aber Isolation und
Leitung, wie schon oben bemerkt wurde-, nicht ‘ab¬
solut oder specifiscli, sondern nur graduel von einan¬
der verschieden. Leitung ist nur ein geringer Grad
von Isolation , und umgekehrt. Der beste Leiter iso-
lirt noch in einem gewissen Grade, und der beste
Isolator leitet noch mit einer gewissen Stärke. — Lei¬
ter und Isolatoren bilden daher (und aus anderen
nachher aufzuführenden Gründen) nur eine grosse
Reihe, die unter sich nach Ritteh. eine ähnliche
erste und zweite Klasse darzustellen im Stande ist,
als wie dieses bei den Leitern für sich statt findet.
Sofern nämlich nur das Eintreten des chemischen

lhocesses die Bedingung der zweiten Klasse ist, in
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sofern ist jene Scheidung bei denjenigen Isolatoren
leicht möglich, die als oxydirbare und verbrennliche
Substanzen erscheinen, deren Zahl nicht geringe ist;
jedoch giebt es auch eine nicht minder bedeutende
Menge von Isolatoren, an denen bis jetzt höchst
schwache, oder vielmehr gar keine Oxydation cfähig-
keit bemerkt ist; diese haben Festigkeit, Härte, Ri¬
gidität mit einander gemein, welche als solche bei
ihnen Ritters Meinung zufolge — der Werth der
Hydrogeneilät, d. i. der Oxydabilität oder Ver¬
brennlichkeit jener ersetzen , oder vielmehr selbst dar¬
stellen soll, so dafs Rigidität = Hydrogeneilät stände.
Eine Meinung, die viel für sich — aber wie es
mir scheint noch weit mehr gegen sich hat, und
Überhaupt willkührlich angenommen zu seyn scheint,
ohnerachtet R — in seinem Eiectr. Systeme d. K.
diese Gleichung möglichst weit durchführt, und, von
ihr ergriffen, in dem Acte der Rigiditätserscheinung
nur die deutliche Darstellung derselben zu erblicken
glaubt. Vergl. Pfaffs Abhandl. u. Beurtheilung in
Gehlew Journ, für d, Chem, Phys, u. Mineralogie,
5 Bd, 1 Hft. S< 82 ff.

2) Schon R. Boyle fand, dafs Trockenheit und
Wärme die Eleetricitätserregung begünstige, und dafs
rück6iohtlich der Leitung ein bedeutender Unterschied
zwischen den Körpern existire. IIawksbee (Physico
mechanical experiments. Lond, 1709'. 4.) bemerkte
das Geräusch des electrischen Ausströmens und das
Gefühl von Spinnweben, und bediente sich zu sei¬
nen Versuchen zuerst einer (Kugel) Maschine, wäh¬
rend man sonst (und auch noch späterhin) blofs mit
geriebenen Glasröhren experimentirt hatte. Auch stellte
er die ersten Versuche über den eleclr, Funken in
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der GuERiKEschen Leere an; worüber die späteren
Beobachtungen eines Hanley (von ihm in der soge¬
nannten KnEisTischen Leere oder dem Leidner
Vacuum angestellt, d. i, eine Leidnerflasche — der
später gedacht werden wird — aus der durch die Luft¬
pumpe die enthaltene Luft bequem verdünnt werden
kann), Mdschenbroek, Morgan und Candi (Fi¬
schers phys. Wörterb. 1. 882 u. 884.,, Walsch und
Ermann (Gilberts Annal. XI. 160 — 1Ö5. ) dahin
entschiedenen haben, dafs eine sehr verdünnte
Luft z. B. die der GuERiKESclien Leere leite und

eine auffallende Verbreitung des electr. Lichtes ge¬
statte, der leere Raum hingegen z. B. die voll¬
kommene ToRRicELLische Leere kein es weg es.

3) Die im obigen Versuche gemachte Beobachtung,
dafs leitende Substanzen, welche mit electrisirten
Isolatoren in Verbindung stehen, dann selbst elec¬
tr i sch werden, wenn sie an fernerer Ableitung
durch umgebende Isolatoren gehindert sind, machte
zuerst Stephan Gray 1728, und stützte darauf das
Verfahren, Menschen, Thiere etc., wenn sie isolirt
sind durch Mittheilung zu electrisiren. Mitge-
theilte Electricität (Electricitas communicata s.
derivata) nennt man nämlich jene auf beschriebenem
Wege dem isolirten Leiter ertheilte Electricität, im
Gegensätze der ursprünglichen Electricität der
Nichtleiter (Electr. originaria). Nach Oerstedts
Beob. geschieht diese Mittheilung undulatorisch
d. i. in abwechselnden — starken (expansiven,
stark geleiteten) und schwachen (contractiven, min¬
der geleiteten oder fast isolirenden) Schwingungen.
Vergl. Gehlens N. A. Journ. der Phys. VI. Bd^
3 Hft. und Oerstedts Abhandl. sur la propagation
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de l’electricite. Im Journ. der Pliys. etc. p. De¬
kameter ie. Paris An. 1806. Mai. und Kästners

Grundr. d. Chem. S. 198). — Bringt man einen iso-
lirten electrisirten Leiter mit einem nicht electrisir-

ten in Berührung, so verliert der erstere auf einmal
seine ganze Electricität, während in einem electrisir¬
ten Isolator nur durch wiederholtes Berühren,
und nur an der berührten Stelle das electri-
sche Verhällnil’s aufgehoben wird. Durch electrisirte
und isolirte Leiter werden Isolatoren auf dem Wege
der Mittheilung sehr wenig electriscb, und um sie
überhaupt durch andere bereits electrisirte Körper zu
electrisiren, müssen sie anhaltend an mehreren Stel¬
len damit berührt werden. — Die Stärke des mit-
getheilten electrischen Verhältnisses, richtet sich als
Flächenprocefs nicht nach der Menge der vorhande¬
nen Masse, sondern nach der Oberfläche und Län¬
genausdehnung der Leiter, und überhaupt tritt das
Verhältnifs der mitgetheilten Electricität bei dem Lei¬
ter nur auf der Oberfläche ein, und es kommt dabei
nach Coulomb nicht auf die Verschiedenheit oder
chemische Aehnlichkeit der Massen, sondern auf die
Gleichheit der Massenquantität, und deren Umfänge an.
Eine isolirte kupferne Kugel verliert z. B. bei der Be¬
rührung gerade die Hälfte ihrer Electricität. Es folgt
aus diesen und aus mehreren ähnlichen Erfahrungen,
dafs das electrische Verhältnifs rücksichtlich seiner
Verbreitung unmittelbar nur von dem was an den
Körpern quantitativ ist abhängt, und dafs das Her-
vovgehen der chemischen Qualität nur als secundäre
Folge und Begleiterin anzusehen ist. Da wo das elec¬
trische‘Verhältnifs zugleich ein chemisches wird, oder
als solches sich zeigt, ist es nicht mehr rein, sondern
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von dein durch das Wasser eingeleiteten chemischen
(Qualität setzenden) Processe begleitet, wodurch
gleichzeitig das ganze Sp ann u n gs v er h ält-
nifs umgekehrt wird. Der reinste Ausdruck des
electrischen Verhältnisses, kann daher nur bei voll¬
kommener Abwesenheit des Wassers von Seiten höchst

rigider Isolatoren und Leiter statt finden; da wo die¬
ses mit in den Procefs gezogen wird (welches^ bei
den meisten electricit. Erregungen nothwendig ein-
treten mufs, da der Körper erst noch aufzuzeigen ist,
dem alles Wasser mangelt), oder selbst eingreift, ist
es zugleich ein mehr oder minder chemisches.
Je stärker die Körper electrisch erregt werden, und
um so geringer die Wassermenge ist, welche auf diese
Weise in den electrischen Procefs verwickelt wird»
.um so mächtiger werden die Erscheinungen der Fun-
kenproduction u. s. w. ausfallen; denn diese sämmt-
lichen Phänomene, welche in der sogenannten electr.
Atmosphäre (electr. Wirkungskreis) der Körper sich
als etwas ausser dem electris. Körper Seyendes darstel-
len, sind wahrscheinlich Producte wirklich vorhande¬
ne). — Zur höchsten Electrioitätserregung gediegenen
— Wasserrnengen, die, als solche in einem Zustande
erscheinen, der in Hinsicht von Ausdehnung und Stre¬
ben nach steter Expansion, die Luftform noch-weit
hinter sich zurückiäfst. Desagui.iers ( Phil. -Transact.
ipgg—1742) führt zuerst die Namen:"an sich eiec-
trische Körper und Leiter ein, und brachte die
bisherigen Versuche auf allgemeine Gesetze.

4) Gray’s Entdeckung gab die erste Veranlassung
zur Darstellung des Hauptleiters oder ersten
Leiters der Eie ctrisinnas chine. Schon früher
hatte O. v. Gueiuke a. a. O. Schwefelkugeln und
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IIawksbee (vergl. oben) Glaskugeln zur Electricitäts-
erreguug angewendet; Hausen (novi profectus in hi-
storia electricitatis. Lips. 1745. 4.) führte ähnliche
Maschinen zuerst in den physicalischen Unterricht
ein, und Bose in Witte n b e r g , Winkler in L eip-
zig und Gokuon in Erfurt gelangten auf diesem
Wege zu .sehr verstärkten Graden der Electricität.
Die wesentlichen Theile einer Electrisirmaschine

sind glattes Glas (in Kugeln oder Sphäroiden-Cy-
linder - oder Scheibenfonn) oder statt dessen Taffet,
wollenes Zeug, gefirnifstes Holz u, m. dgl., welches
isolirt gestellt, bequem gegen das Reibzeug gerie¬
ben werden kann. Das Reibzeug besteht am be¬
sten aus Taffet oder Leder, welches nachdem es
mit Bernsteinfirnifs überzogen, mit einem sogenann¬
ten Amalgam d. i. einer Verbindung mit Quecksil¬
ber, mit anderen darin auflöslichen Metallen, bestri¬
chen wird. Am gewöhnlichsten wählt man das aus
einem Theile Quecksilber und fünf Theilen geschmol¬
zenem Zinke bestehende KiENMAYER.sc.he Amalgam,
welches mit etwas Kreide, Unschlitt oder Fett fein
zerrieben und dadurch, so wie durch künftige, beim
Reiben stets wechselnde Luftberührung stets mehr
oder weniger oxydirt wird. Es mufs öfters nach je¬
desmaligem Trockenwerden auf das seidene oder le¬
derne Kissen getragen werden, bis es dick genug auf¬
liegt. Vergl. Journal de Phys. Aout 1788. p. 96 wo
zuerst ein etwas abweichendes aber minder zweckmäs¬
siges Verhältnifs , nämlich 2 Theile Q. 1 Theil Zinn
und 1 Theil Zink (Woeff setzt so viel feines Silber
zu als das Q. verquicken kann) vorgeschlagen wurde.
Eckartshausen (natürliche Magie) schlägt ein Phos¬
phor haltiges Amalgam als sehr wirksam vor. Adams
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empfiehlt zu gleichem Zwecke das Mussivgold (Essay

011 electricity. L o n d. 1784. p. 27)) und Wolff
legt zwischen Amalgam und Glas (der Scheibe oder
des Cylinders) ein Stück feines weisses Papier. Eine
dritter wesentlicher Theil ist der metallene (am be¬
sten von polirten Messing) cylinderförmige, abgerun-
dete erste Leiter oder Conductor, der so wie die
ganze Maschine isolirt auf Glasfüssen steht, die am
besten massiv und mit Siegellack überzogen sind, um
möglichst zu isoliren und so wenig wie möglich Feuch¬
tigkeit anzuziehen. Je grösser dieser Conductor ist,
um so mehr wird er mit seinen Einsaugespitzen (Col-
lectoren oder Zuleiter), welche das zu reibende
Glas fast berühren, Electricität aufnehmen können,
und um so concentrirter und schmerzhafter werden
die ihm entlockten Funken ausfallen. Jedoch hat
seine Grösse eine gewisse Grenze, zu grofs bietet er
auch bei aller Politur, zuviel ausströmende Stellen
dar, welche bei der sehr erweiterten Luftberührung
leicht soviel zu entladen im Stande sind, als der
Conductor von der Scheibe an Electricität aufzuneh¬
men vermag. In Versuchen wo das Reibzeug nicht
isolirt zu seyn braucht, hängt man zweckmässiger
eine Messingkette vom Reibzeuge zur Erde herab,
wodurch die Ansammlung der Electricität des ersten
Leiters vermehrt wird. Ausserdem hat man noch ei¬
nen zweiten Conductor, der am besten in seidenen
Schnüren (isolirt) von der Decke des Zimmers her-
abhängt, und mit dem isolirten Reibzeuge in leitende
Verbindung gesetzt wird, um die Electricität des
Reibzeuges anzusammeln. Es ist zweckmässig in
diesem Falle den ersten Conductor mit der Erde in

leitende Verbindung zu bringen. Alles was bei der
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Electrisirmaschinc dazu bestimmt ist, Eleclricität an¬
zusammeln , mufs vorzüglich abgeglättet sevn , w e i I
alle Spitzen von selbst und schnell entla¬
den. Daher wird auch bei Versuchen mit der Maschine,
ausser der Entfernung aller Feuchtigkeit, durch gehö¬
rige Erwärmung des Glases und Leiters, und ausser
einer möglichst trocknen umgebenden Luft, erfordert,
dafs der Staub von allen Theilen der Maschine gehö¬
rig fortgeschafft sey. Planta (Allgem. deutsche Bibi.
Anhang zum 15—24 Bd. iste Abthl. S. 549) und In-
genhous (dessen ver. Schriften; herausg. von Mo¬
litor. Wien 1784. 8- I. S. 172) wendeten bei ih¬
ren Versuchen zuerst Scheibenmaschinen an (die un¬
ter gleichen Umständen wirksamer als die übrigen
sind); diejenige nach der von Cuthberson angege¬
benen Einrichtung hat zwei Scheiben und acht
Reib zeuge, und die von ihm für das TEiLERsche
Museum in Har lern nach dieser Art verfertigte (wel¬
che van Mariim beschrieben und zu vorzüglichen
Versuchen benutzt hat; vergl. Beschreib, einer unge¬
mein grossen Electrisirrnaschine etc. A. d. Holland,
übersetzt. Leipz. 1786. 4. Erste Forts. 1788. 4.
Zweite Forts. Harlem 1795. 4.) ist von ausgezeich¬
neter Güte. Klinger in Breslau hat nach diesem
Muster eine für den Herzog Heinrich von Wir¬
te m b e r g verfertigt, die sich zu Walisfoft bei
Glaz befindet. Gilberts Annal. IV. 3. S. 359. —
Ueber Electrisirmaschinen von anderen Stoffen, vergl.
Lichtenbergs Mag. I. S. 85> III. I. S. 118. Grens
Journ. d. Phys. VII. S. 319. — G. C. Boiinenber-
gers Beschreibung einiger Electrisirmaschinen und
electrischer Versuche. Stuttg. 1785. I — VI. Forts.
1791. 8- Dessen Beiträge zur theoretischen und
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praclischcn Electricitatslehre. Stu Ltg. 1795 — 1795.-
I—IV St.

5) Setzt man die Electrisirmaschine in Bewegung,
so wird die durch Reibung auf dem Glase angesam-
jnelte und hervorgerufene Electricität, dem Haupt¬
leiter übertragen, und nähert man sich diesem nun,
auf ähnliche Weise wie dem geriebenen Bernsteine
oder Glase etc., so werden alle dort bemerkten Phä¬
nomene weit stärker und lebhafter eintreten. Die
Funken werden mit einem grösseren Geräusche und
in beträchtlicheren Femen überschlagen, und dieses
wird nach der Güte der Maschine und der gehörigen
Isolation des Flauptleiters zunehmen. Die räumliche
Weite, in welcher der Funke aus dem electrisirten
Körper zu dem zu electrisirenden, oder umgekehrt,
überzuschlagen vermag, nennt man die Sch lag -
weite. Ausser den angegebenen Umständen, hat
hierauf auch die Gestalt des Ausladers (oder zu elec¬
trisirenden Körpers) Einflufs. Eine gewöhnliche gute
Maschine, giebt bei trockner Luft 9—12 Zoll Schlag¬
weite; grössere z. B. die in Harlem über 20 Zoll.
_ Das Geräusch und der lebhafte Funke beim Ent¬
laden , wird jedoch nur dann bemerkt, wenn das
genäherte Ende des Ausladers oder Ablei¬
ters stumpf oder abgerundet ist; im Dunkeln
bemerkt man dann , dafs die Funkenmasse nicht über¬
schlägt, sondern, wie wenn der Hauptleiter mit
Spitzen versehen wäre, in Gestalt eines dünnen
Fadens überströmt; und jede ausströmende Spitze
gewährt der gegen gehaltenen Hand, das Gefühl ei¬
nes sanften Luftweliens oder Blasens. War der
entladene Körper isolirt, z. B. ein auf einem Isolir-
schemel stehender Mensch, so erhält er ebenfalls
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durcli Mittheilung- die Electricität des von ihm
berührten Conductors, und kann nun wie dieser von
Funkenproduction begleitet, durch andere Leiter ent¬
laden werden. War der Entladende hingegen nicht
isolirt, so strömt die Electricität zur Erde über, ohne
bemerkt zu werden. (Hier etwas von der Methode
die Electricität zum medicinischen Gebrauche anzu¬
wenden).

6) Watson fand zuerst (1746), dal's das Isoliren
des Reibzeugs nur schwache Electricität des ersten
Leiters gewähre (s. oben), woraus er folgerte, dafs
das Reiben mehr dazu diene Electricität überzufüh¬
ren , als unmittelbar zu erregen; und Canton zeigte
( 1 753 ) zuerst entscheidend den grossen Einflul’s, wel¬
chen Glätte und Reibung auf die mitzutheilende Elec¬
tricität haben, Versuche die von Beccaria (dell’
Electricisnio artificiale 1753. 4.), Wilson (Transact.
1760. Vol. LI.) Bergmann (ebendas. 1764. Vol. LIV.
und Schwedische Abhdl. 25 B. S. 344) Wilke (de
electricitatibus contrariis. Rostoch. 1757. 4.) und
Aepinus (Tentamen theoriae electricität. Petropol.
1750. 4.) bestätigt und erweitert wurden. Ausser ver¬
schiedenen Entdeckungen über die spater zu erläu¬
ternde entgegengesetzte Natur der Electricitäten, setz¬
ten die Versuchs dieser Physiker, vorzüglich den be¬
reits erwähnten Unterschied zwischen Ansammlung
der Electricität auf glatten Körpern und zwischen
Spitzen Strömung fest; ein Unterschied der neuer¬
lich durch Winterl (der die Wirkung der Spitzen
electrischen Galvanismus nennt, vergl. Käst¬
ners Materialien etc. I. S. 200) genauer wie ge¬
wöhnlich beachtet wurde, und ihn zur Festsetzung
eines besonderen Unterschiedes zwischen Electricität
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und dem später zu gedenkenden Galvanismus leitete.
Mir scheinen die Spitzen durch mehrere Umstände
ihre eigentümliche Wirkungsweise zu erhalten; ein¬
mal, indem sie mit abnehmender Begrenzung an ih¬
rem äussersten Ende die Ansammlung von einer so
geringen Quantität electrischer Flüssigkeit begründen,
dafs diese dort durch ihren geringen Umfang den Ge.
setzen ihrer eigenen (auch in ihr wie in jeder Mate¬
rie nicht ganz zu leugnenden) Cohäsion, welche sie
sonst zum Funken (Tropfen) anhäuft, nicht mit ei¬
ner Energie Folge leisten kann, die zur ausgedehn¬
ten Funkenbildung hinreicht, und zweitens, dafs alle
Spitzen als längliche Körper (besonders so fern sie
zugleich eloclrisch sind) magnetisch wirken, d. li.
entgegengesetzte Polarität in der (für sie nicht isoli-
renden) Umgebung hervorrufen, dadurch theils selbst
electrische Flüssigkeit von sich entfernen, theils die,
wenn auch die Electricität in ihrer Reinheit isoliren*

rende, Umgebung, zu einem electrischen Magnete
von entgegengesetztem Polwerthe erheben, der nun
als entgegengesetzter Pol gegen die auf der Spitzen¬
fläche angehäufte Electricität anziehend wirkt etc.
Es hat diese hypothetische Vermuthung wenigstens
das für sich, dafs wirklich ähnliche Erregungs- und
FortpflanzungsVerhältnisse in der Natur existiren, die
wir bei der Untersuchung des Turmalins und des
Galvanismus näher kennen lernen werden.

7) Zu dem electrischen Apparate (so nennt
man alle zur Hervorbringung und Untersuchung elec¬
trischer Wirkungen bestimmte Werkzeuge) gehört fer¬
ner das Electrometer oder Electroscop, wovon
man verschiedene Arten hat, und die mehr dazu die¬
nen, Electricität anzuzeigen (vorzüglich die sehr em-

( s8 ]
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pfindlichen) a]s auch zugleich zu messen. Ihre Ein¬
richtung beruht im Allgemeinen darauf, dafs zwei
mit gleichartiger Electricität versehene Körper genä¬
hert sich abstossen, vergl. XXVIII. u. obig. Versuch.
Sind sie absichtlich minder empfindlich und beweg¬
lich eingerichtet, so werden sie nur benutzt um über¬
mässige Anhäufungen von Electricität, z.B. das Ueber-
laden der Batterien zu verhüten. Jedes Electrome-

ter mufs, abgesehen von der Berührung des zu prü¬
fenden Körpers, isoljrt gestellt werden können, und
wird mit den Körpern entweder unmittelbar in Be¬
rührung gesetzt, oder einem diese Körper berühren¬
den kleinen isolirten Conductor genähert. Zu den
vorzüglicheren Eleclrometern gehören: C antons Kork-
kiigelchen-Electr., Volta’s Strohhalm -Electr. , Saus-

sure’s, Benxets und Ritters Blattgold - Electr. —
ähnliche von du Fav’s, Cavallo, Aciiardd, de Luc

JIenley’s Quadranten-Elect., Brooke’s, Coulombs
electr. Waage, Marechauxs Electromicrometer. Vergl.

Gehlers phys. Wörterb. Art. Electricit. Cavallo von
der Electricit. iiberh. Leipz .1797. I. S. 156. Gre.ns
Journ. d. Phys. I. 5. S. 580 und neues Journ III. I.
S. 51. Gilberts Annal. I. 5. S. 251. XVI. I. S. 115.

Adams Versuch über die Electr. Aus d. Engl, übers.
Leipz. 1785. S. 221 etc. de Luc Ideen über die Me-
tereologie. I. S. 50Ö. — Ueber die Einrichtung und
den Gebrauch dieser Instrumente mündlich. — Meh¬
rere electrisclie Spielwerke haben die versteckte Ein¬
richtung der Electrometer. — Die Stärke, oder nach
VV interl,. die Anhäufung der Electricität nennt man
'gewöhnlich die electrisehe Spannung eines elec-
■1rischen Körpers.
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7) Wäre die Luft ein vollkommener Nichtleiter,
und wären es auch die anderen, zur Isolation ge¬
brauchten Substanzen, so würde ein isolirler electr.
Leiter sein erhaltenes Maximum der Electr; stets von
gleicher Stärke behalten ; da dieses aber nicht der
Fall ist, so schwindet sein electrischer Zustand nach
und nach. Coulomb fand durch Versuche , dafs,
wenn der halbleitende Zustand der Luft derselbe bleibt,
das Verhältnii's der durch sie verloren gehenden Elec¬
tricität eines Leiters zur mittleren Intensität eine be¬

ständige Grösse bleibt. Auch wili er gefunden haben,
dai's — in Beziehung auf die Electricitäts-Verbreitung
über die den Leiter isolirenden Substanzen — zur

vollkommenen Isolirung des Leiters, die Längen der
isolirten Träger sich wie die Quadrate der Intensität
der Electricität des Leiters verhalten müssen. — Bei

einer schnellen und energischen Wirksamkeit der E.
Maschine kann die im Lieberflufs dem Leiter zuge¬
führte £., entweder nach dem Reibzeuge zurückge¬
hen, oder nach anderen leitenden Theilen der Ma<
Bchine sichtbar ausströmen.

9) Nähert man den zweiten isolirten Conduc-
tor einer Maschine dem ersten, so bricht auch zwi¬
schen beiden ein electrischer Funke aus — der an
dem einen Ende roth, am andern blau, in der
Mitte weifs ist; und dessen Farben bei grösserer
Entfernung abwechseln, und der zweite C. ist
nun electrisch. Dieselbe electrische Uebertragung
findet zwischen beiden Conductoren statt, wenn sie
mit einer leitenden, aber nicht, wenn sie mit ei¬
ner isolirenden Zwischensubstanz verbunden wer¬
den. Findet sich zwischen beiden C. ein schlech¬

ter Leiter, z. B. trockne atmosphärische Luft, so
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scheint der electrische Funke aus dem oberen C.
stets nach dem untern überzuschlagen (welches
Winterl das Fallen desselben nennt, vgl. in. Ma¬
terialien Bd. I. S. 181 in d. Note) gleichgültig, ob
sich der erste (positive) C. oben oder unten befin¬
det. — Stellt man eine kleine metallene Schale, mit
gehörig abgerundeten Rändern, worin etwas Schwefel¬
äther oder erwärmter Weingeist befindlich ist, auf
den isolirten Conductor, electrisirt denselben darauf,
und nähert sich dann dem Aether mit einem Leiter,
z. B. mit dem Finger, um einen Funken auszuzie¬
hen ; so entzündet sich der Aether in demselben Au¬
genblick. Dasselbe findet bei einem Gemische von
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas in leitenden verschlos¬
senen Gefässen statt, und hierauf gründet sich die
Einrichtung und Wirkung des electr. Pistols. Ludolf
in Berlin entzündete zuerst 1744 Vitrioläther durch
den electrisclien Funken, Winkler erwärmten Brannt¬
wein, Gralath in Danzig den Rauch eines eben
verloschenen Lichtes, undBosE den Dampf von schmel¬
zendem Schiefspulver. Fein zertheilier Phosphor und
trocknes Schiefspulver lassen sich, so wie mehrere
inflammable Substanzen, leicht durch den electrisclien
Funken entzünden. — Werden Haare, Büschel etc.
oder an feuchte Zwirnfäden hängenden Korkkügelchen
dem Conductor parallel hängend, genähert, so gehen
sie beim Electrisiren divergirend auseinander. Setzt
man einen Messingdrath der von einer Glasröhre um¬
geben in mehrere Spitzen ausläuft, mit dem electr.
Conductor in leitende Verbindung, indem man ihn
isolirt (die Glasröhre fassend) hält; so strömen im
dunkeln sichtbare electrische Funken aus jeder Spitze,
olectrisches Flugrad, electrische Illumination, leuch-
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tende Namenszüge, electrische Springbrunnen, die
auflockernde Baumwolle, das in Zapfen ausschies-
sende, fliessende Siegellack etc. Wird hingegen ein
isolirtes (an einem seidenen Faden hängendes) Kork¬
kügelchen dem electr. Conductor genähert, so wird
es bis zur Berührung angezogen, dann aber sogleich
abgestossen, in welcher Lage es verbleibt, bis es
einem nicht isolirten Leiter genähert wird; von die¬
sem wird es angezogen, und nach der Berührung da¬
mit wieder vom Conductor, und so wechselseitig fort,
oder es spielt auch zwischen beiden bis zur Berüh¬
rung stets hin und her. Electrisches Glockenspiel,
Tanz der papiernen Puppen, electrischer Sandwirbel,
die tanzenden Hollundermarkkugeln etc. — Wasser¬
dampf oder warmes Wasser leitet übrigens nach Frank¬
lin besser, als kaltes, und nach Hermbstädt N. A.

Journ. d. Chem. Bd. II. S. 333 soll die Verdampfung
des Wassers durch Electricität beschleunigt werden.

<0 Von den entgegengesetzten Electricitiiten uni von
der electrischen Vertheilung.

§. 10S.

XXIX. Vers. Man verbinde einen an dem
einem Ende abgerundeten, oder mit einer Kugel
versehenen Metalldrath, der einen isolirenden
(gläsernen) Handgriff hat, mit seinem anderen
Ende (mittelst eines Drathes oder einer Kette)
mit dem ersten Conductor der Electrisirmaschine
und führe, während der Conductor electrisirt wird,
das abgerundete Ende auf einem recht glatten,
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massig erwärmten, trockenen Harz- oder Siegel¬
lackkuchen umher, demselben so die Electricität
des Conductors ertheilend, und bestäube den Harz-
kuchen dann mit Bärlappsaamen (Sem. Lycopo-
dii); so bildet dieser auf den electrisirten Stel¬
len des Kuchens, stralig auseinander ge¬
hende büschelförmige Figuren, denen in
Fig. iö ähnlich. Ertheilte man dem Kuchen hin¬
gegen auf gleiche Weise die Electricität des zwei¬
ten (mit dem isolirten Reibzeuge in leitende Ver¬
bindung stehenden) Conductors, oder unmittelbar
des Reibzeuges, so bilden sich unter gleichen
Umständen schwammige rundliche Flecke,
mit kaum merklicher Stralung,

1) Man nennt diese Figuren nach ihrem Entdecker
— LicHTENBERGische Figuren; vergl. G. C. Lich¬
tenberg de nova methodo, natura motum fluidi elec-

trici investigandi; in den nov, eomment. societ. Got¬
ting. T. VIII, 1777. S. 169. Und Villarsy und A.
v. Arnim in Gilberts Annal. Bd. V. S. 35 etc. Au¬
genscheinlich zeugen diese Fig. von entgegengesetzten
electrischen Verhältnissen. Electrisirt man eine Siegel¬
lackstange mit einem Katzenfelle durch Reiben, und
läfst darüber ein kleines leichtes Korkkügelchen mit¬
telst eines feinen Zwirnfadens schweben, so wird die¬
ses von einer andern geriebenen Siegellackstange, oder
von dem isolirten electr, Reibzeuge abgestossen, von
einer geriebenen Glasröhre, oder von dem electr. Con-
ductor hingegen angezogen werden. — Theil man

einem Korkkügelchen die Electricität des ersten Con
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ductors d. M., dem andern diejenige des Reibzeugs
derselben mit; so ziehen sich beide an, und ihre Elec-
tricitätswerthe gehen in o über. — Theilt man die
Electricität eines Körpers den Kügelchen oder Blätt¬
chen eines Electrometers mit, so dafs sie divergireu,
und nähert es darauf mit dem Deckel einer schwach

geriebenen Siegellackfläche oder Stange, so gehen die
Kügelchen noch weiter auseinander —• wenn die er¬
haltene Electricität derselben mit derjenigen des Sie¬
gellacks übereinkommt; hingegen fallen sie bei ent¬
gegengesetzter Electricität zusammen. Nähert man
zwei isolirte Leiter, die beide gleich stark mit der
Electricität des ersten Cond, oder des Pieibzeugs ge¬
laden sind, gegenseitig, so erscheinen bei ihrer An¬
näherung keine Funken, und jeder behält seine Elec¬
tricität. Hingegen entwickeln sich starke Funken, und
das electrische Verhältnifs wird nach Maasgabe der
Berührung beider aufgehoben, wenn der eine isolirte
Leiter die E. des isolirten Reibers, und der andere
isol. Leiter diejenige des isol. Reibzeugs hatte. —
Hält man mittelst eines gläsernen Handgriffs einen
an beiden Enden zugespitzten Metalldrath, in gehö¬
riger Ferne zwischen den electr. Conductor der Ma¬
schine, und zwischen den electr. Conductor des Reib-
zeuss, so bemerkt man an der, dem ersteren Cond,

zugekehrten Spitze das Ueberströmen der E. in Form
eines Feuerbüschels, und an dem lezteren in Ge¬
stalt eines leuchtenden Sterns oder Punctes.

3) Schon du Fay (mem. de Paris. 1733—1737)
machte auf den Unterschied des geriebenen Glases
und des Harzes aufmerksam, und unterschied sie durch
die Benennung Glas- und Harzelectricität; Ba-
zeichnungen, die aber bald verworfen wurden, da
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man fand, dafs sowohl das Glas, wie auch das
Harz beide Electricitäten annehmen könne. Frank¬
lin unterschied beide ElectricitäLen, die des Reibers

und diejenige des Reibzeugs der Glasmaschine, als
mathemat, Grössen, und nannte daher die er stere —
positive oder Plus - Electricität; die leztere
— negative oder Minus - Electr. Kinnerslay
in Boston fand, dafs du Fays Glas - und ITarzelectr.
mit Franklins pos. und negat.Electr. übereinstimmen.
Lichtenre.rg bezeichnete beide durch + E. und —

E- — Franklin erklärte die Phänomene der positi¬
ven Electricität durch einen vorhandenen Ueberschufs

die negative hingegen durch Verminderung einer und
derselben angenommenen electrischen Materie, von
der jede nicht electrische Substanz eine gewisse, nicht
freiwirkende Menge besitzt. Diesen lezteren Zustand
der Körper nennt F, denjenigen der Sättigung der
Körper m.jt Electricität; oder den natürlichen Zu¬
stand der Electricität eines Körpers, deren Vermeh¬
rung == 4. E? und deren Verminderung = — E er¬
scheint, Nur isolirte Körper können 4. oder — E be¬
sitzen , die nicht isol, Leiter befinden sich in jenem
natürlichen Zustande der Electricität, Die electri¬
sche Atmosphäre der Körper ist = einer durch
Vertheilung electrisirten Luft. — Zu den nene-
ren Vertheidigern der FRANKLiNschen Voraussetzung,
gehören Gren und Volta, und sofern man das +
oder — E bei der Entstehung als höhere Zustände
gelten läfst, die erst bei vorhandenen und unterwor¬
fenen Wasser eine expansible (über die Gasform hin¬
ausgehende) sogenannte electrische Flüssigkeit bilden
(vergl. oben) hat sie sehr viel Wahrscheinlichkeit für
sich. Uebrigens vergl. man noch Avogadros Ideen



Von der Electricität. 441

und Folgerungen, und Prechtls scharfsinnige Be¬
merkungen darüber, so wie über Tremery’s Hypo¬
these: Gehlens Journ. für Chemie, Physik u. Mine¬
ral. VI. 53. etc. — Eine andere gute Hypothese (die
jedoch, scharf verglichen mit den Phänomenen, welche
sie erläutern soll, der F.sehen nachzustehen scheint)
ist das sogenannte dualistische System des Rob.
Symmer, der zwei verschiedene (und sofern sie für
sich existiren — positive Materien annimmt, von
denen die eine die Erscheinungen des + E, die an¬
dere die des — E bewirken; beide ziehen sich an
und geben vereint das o E, welches aber hiernach —-
auch ein eigenthümlich Existirendes seyn mufs. Sym¬
mer stellte seine Vers. 175g an, und Cigna setzte sie
weiter fort.

3) Zwei isolirt hängende geriebene Glasstangen
(oder zwei geriebene Harzstangen) stossen einander
ab, eine geriebene Elarzstange und eine geriebene
Glasstange, ziehen sich an. Ueberhaupt gelten fol¬
gende aus der Erfahrung abgeleitete Gesetze:

+ E und — E ziehen einander an;
+ E und + E stossen einander ab;
— E und — E stossen einander ab.

Es sind diese Verhältnisse ganz denen magnetischen
Anzielmngs-und Abstossungsgesetzen ähnlich. Vergl.
§• 99 -

4) Nach Wilson erhält der härteste (und jam
wenigsten leitende) von zwei gegenseitig geriebe¬
nen Isolatoren, allemal 4.E, der minder harte
— E. (Verschiedene Glätte und Feuchtigkeit ändern
indefs diese Resultate sehr ab.) — Bei den Lei¬
tern erhalt unter zweien, in Berührung kommen¬
den, nach Ritter der oxydirbarere + E, der weniger
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oxydationsfähige — E. Dasselbe, was also bei den
Isolatoren die grössere Härte bestimmte, wird dem¬
nach bei den Leitern durch die stärkere Oxydabilität
hervorgerufen. (Vergl. oben die Bemerkung üb. R’s
Meinung,) — Bei der E. Maschine erhält das iso-
lirte Reibzeug stets die entgegengesetzte Electricität
des Reibers und Conductors: — E wenn diese + E,
und + E, wenn diese — E enthalten. Nach Ritter
ist die Spannung (+ oder — electr. Anhäufung)
zweier Körper (sowohl Leiter als Isolatoren) a und z,
jedes Abstandes in ihr, gleich der Summe ans den
einzelnen Spannungen von ab, bc, cd u. s. f. bis und
mit yz. Werden einzelne Glieder aus der Spannungs¬
reihe der Leiter mit solchen aus der Spannungsreihe
der Isolatoren zusammengebracht, so verhalten sie
sich nach R. wie Glieder der lezten Reihe, und
umgekehrt. — Beide Isolatoren und Leiter bil¬
den nach R, folgende Spannungsreihen, auf die zum
Theil schon früher Bergmann aufmerksam machte.
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Spannungsreihe
der

Beide vereint bildet!

folgende :

—. E. — E.
Isolatoren. Leiter.

Schwefel Wasser Schwefel

Siegellack . Manganesoxyd Manganesoxyd.

Schwarze Seide Graphit Schwarze Seide

VVeisse Seide Erze Silber

Papier Kohle Wolle

Holz Silber Kupfer
♦

Wolle Kupfer Glas-

Glas Eisen Zink

Turmalin
»

Blei Demant

Demant
•

Zink
+ E + E.

Die Kohle ist in ihrer Leitun gsfahigkeit und An-
nähme der Stärke von + und — E gegen unter oder
über stehende Glieder sehr verschieden. Uebrigens sind
die Glieder in folgenden Reihen so gestellt, dafs das
nach +E zustehende mit dem vorhergehenden gerie¬
ben stets + E, hingegen mit dem nachfolgenden, noch
weiter als es selbst nach + E zu liegenden: — E er¬
hält. _ Die negativeste Substanz unter allen ist,
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nach bisherigen Beobachtungen, die heisse Luft,
die positiveste der Demant. — Kortum hat in Licir-
tenbercjs Magaz. B. X. S. 15. Yergl. Ritter a. a. O.
S. 124, u. f. mehrere Versuche beschrieben, die zur
Ergänzung obiger Reihen dienen können. Er liefs
eine Menge von Substanzen durch Siebe von Mous-
selin, schwarzem Taffet, weissem Taffet, Haar und
Silber in Pulverform fallen; mehrere unter ihnen,
z. B. Borax-, Zucker-, Citronen- und Weinsteinsäure,
Zucker, Mennige, Zinnober, schwefelsaurer Zink und
Talk, sublimirter Schwefel, gepulverter Quarz, Kopal,
Bimstein, Drachenblut, China, Rhabarber etc. wur¬
den — E. Hingegen kohlensaures Kali, Natron, (Am¬
moniak), Kochsalz, Salpeter, schwarzes Eisenoxyd,
weisser Flufsspath , Waizenmelil etc 4. E, mehrere an¬
dere bildeten 5 Glieder, zwischen — und + E der an¬
dern schwebend. — Ueber mehrere ähnliche Versu¬
che vergleiche man v. Arnim a. a. O., Haity in den
Annal. du Museum nation. d’histoire naturelle. T. III.
p. 509 — 314 übers, in Gehlens N. A. J d. Chemie.
B. III. S. 96—100. Kortum a. a. O. S. 3 — g. Va-
salli in Gilberts Annal. B. VII. S. 4g8 v. Gers-
dorff ebend. B. XVII. S. 200. — Cavallo’s Elec-

tricitätslehre. B. II. S. 4. Dessen Experimentalphys.
IV. B.

5) Aber nicht blofs durch Reiben, sondern bei den

übrigen oben erwähnten Arten der Electricitätserre-

gung entsteht dieser eiectrische Gegensatz. Bringt

man auf rothglühendes, stark rostiges Eisen plötz¬

lich Wasser, so wird das Eisen positiv electr., im

Gegentheil negativ, wenn das Eisen nicht rostig

war. Wird Wasser auf rothglüliendem Bouteillen-

Glase verdampft, so erhält das Glas und das etwa zu-
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rückgebliebene Wasser positive Electricität. Leitet
inan heissen Wasserdampf auf eine ziemlich grosse
und isolirte Metallplatte, so wird dieselbe durch die
an ihr vorgehende Verdichtung des Dampfes positiv
electr. Weingeist oder Aether, auf heissen Kohlen ver¬
dampft. hinterläfst die Kohlen negativ; geriethen
beide Flüssigkeiten aber in Brand, so erzeugte sich
keine Electricität. — Die von Liphardt und später
von Bünger (Gilberts Annal. XXIII. 2. S. 230)
beob. Electricität der in zinnernen Kapseln abgekühl¬
ten Chocolade. — Schmilzt man Schwefel in einem
silbernen Löffel, 'so zeigt der geflossene Schwefel ne¬
gativ. E, und das Silber höchst positiv. E; beim
Erstarren des Schwefels geht gleichsam mit beiden Ver¬
hältnissen eine Wandelung vor, der Schwefel erhält
positive, das Silber negative Electricität. Wird
er hingegen in gläsernen Gefässen geschmolzen, so
hat er nach dem Abkiihlen — E und das Glas + E.
Vergl. Volta’s nretereol. Briefe. Leipz. 1793. I 257.
Lavoisier und de la Place über die E, weiche die

Körper absorbiren, wenn sie zu Dämpfen werden,
aus den Mem. de l’acad. de Paris. 1781 übers, in La-
voisiers Schriften von Link. Greifsw. 1792. S. 59.
Cavallo a. a. O. II. 159. ff. Dasselbe findet beim
Turmalin, Topas u. m. anderen Fossilien statt
(Vergl. Aepinus von den Eigenschaften des Turma¬
lins. Uebers. Gräz 1772. 8- Grens Journ. d. Phys.
VII. 87), und das, was in beiden vorhergehenden
Substanzen, im blossen Nebeneinander sich gestaltete,
geht hier in ein und derselben Substanz vor. Durch
Erwärmung wird nämlich das electrische Verhältnifs
unter Form des Magnetism (vergl. §. 5. S. 56) in
dem Turmalin erregt. Im Dunkeln bemerkt man
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dabei nach zwei gegen überstellenden Richtungen ei¬
ner Linie (mit der Richtung seiner Blätter und Strei¬
fen gleichlaufend) ein lebhaftes + und — electrisclies
Leuchten, und das Electrometer zeigt beide Electrici-
täten an. Der Pol, der durch dieses Erwärmen ne¬
gativ wurde, wird beim Erkalten positiv. Erwärmt

. man das eine Ende (Pol), während man die andere
erkältet, so bekommen beide eine Electricität. Durch
Reiben kann man entweder eines oder beide En¬

den positiv machen. Berührt man ihn während der
Erwärmung oder Erkältung mit einer leitenden Sub¬
stanz, so erhält er die entgegengesetzte Electricität, an
dem einen oder beiden Enden, von derjenigen, die er
sonst erhalten haben würde. — Läfst man zwei ent¬
gegengesetzte electr. Körper sich durch gegenseitige Be¬
rührung erschöpfen, und trennt sie dann wieder, so
zeigen mehrere Körper der Art eine bedeutende NeL-
gung die verlornen Electricitäten wieder anzunehmen,
es ist mithin bei der Berührung der 'verschiedengear¬
tete electr. Zustand noch nicht absolut aufgehoben,
sondern nur unterdrückt worden. Begcaria nennt
dieses die vindizirende Electricität, und hat
darüber in seiner Electrisirkunst Th. II. Abschn,
VI. mehrere Beobachtungen niedergelegt. — So geht
auch ein Electrometer, welches in der Nähe der
Erde, Mauern, Bäume u. s. w. negativ war, in den
positiven Zustand über, wenn man es an heiteren
Tagen nicht zu langsam (d. i. erschütternd? K)
vom Boden erhebt. Eine senkrecht schwebende Kupfer¬
stange erhält an einem Ende + anr anderen — E.

6) Alle diese Beobachtungen zeigen deutlich, dafs
jeder Körper beide electrische Zustände +
und — E anzunehmen und zu wechseln im
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Stande ist, und dafs er einer jeden Auffor¬
derung von bestimmtem electrischen Wer¬
th e ( z. B. entschieden + oder — E) mit der
entgegengesetzten aus sich selbst entwickel¬
ten Electricität zu folgen vermag. Ein Ver-
liältnifs, welches zusammengesetzter in den che¬
misch differenten Massen, und einfacher in den
magnetischen Substanzen dargestellt wird.

7) Rücksichtlich der Electricität überhaupt, lieifst
ein mit einer der Electricitäten versehene Körper,
different; der hingegen in welchem keine von bei¬
den Electricitäten, mithin oE gegeben ist, indiffe¬
rent. Daher auch die Ausdrücke electrische Indif¬
ferenz, und Stärke der electr. Differenz. In
dem Maase wie die leztere (die Intensität des + oder
— E) wächst, nimmt auch das Bestreben zur electr.
Indifferenz zwischen beiden zu. Zugleich folgt hier¬
aus die Anziehung der mit entgegengesetzter Electr.
geladenen Körper, und ihre Abstossung, wenn beider
E. gleichen Werth hat; auf dieselbe Weise wie beim
Magnetismus (nach Coulomb im umgekehrten Ver-
hältnifs des Quadrates ihrer Entfernungen), vergl. oben.

§. 10(J.

Die meisten der vorhin aufgeführten Beob.
zeigen], dafs jeder e 1 ectrisch geladene Kör¬
per, in seiner Nähe Electric, hervorruft,
die der seinigen entgegengesetzt ist;
ein Verhältnifs, welches der magnetischen Ver-
theilung ähnlich, die electrische Verth ei-
lung genannt wird, und entweder einen oder
zwei und mehrere gegenüberstehende Körper,
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in einen e 1 e c t r is c h e n Magnet verändert.

Der erstere Fall ist z. B. beim Turmalin ge-

geben, wo beide (4 und ~-) electrisclie Werthe,

in einer und derselben Substanz gleich den Po¬

len eines Magnets entwickelt werden, der andere

in allen denjenigen Fällen, w r o zwei sich be¬

rührende Körper, nach der Berührung (Reibung

etc.) t und — E zeigen, aber nicht blofs bei

Isolatoren, sondern auch bei zwei Leitern, w'enn

beide durch eine dünne isolirende Schicht ge¬

trennt sind, und der eine davon bereits mit ei¬

ner der Electricitäten geladen ist. Hieher gehört

die Einrichtung der Kleis Tischen- oder Leid-

ner- oder sogenannte Verstärkungsflasche

und mehrerer ähnlicher Apparate.

1) Zur Erläuterung der electrisclien Vertheilung
diene folgendes Schema, welches einem neuerlichst
von Oersted (a. a. O.) entworfenen ähnelt.

A + E —■ E
_B
Indifferenz E

E sey z. B. ein unelectrischer isolirter Leiter der er¬
sten Klasse, dem man eine geriebene + E habende
Glasstange A nähert, ohne ihn zu berühren oder Mit¬
theilung zu gestatten; so wird das gegen A gekehrte
Ende des Leiters — E und das abgekehrte Ende gleich¬
zeitig + E erhalten. Diese electrisclie Spannung des
isolirten Leiters , wird aber sogleich aufhören, wenn
man die Glasstange entfernt; weiches am besten zwei
an Strohhalme beieinander hängende Korkkügelchen
zeigen, die beim F E Ende des Leiters hangend,
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während der Vertheilung mit + E divergiren, nach
Wegnahme des Glases hingegen zusammenfallen. Nä¬
hert man wiederum die Glasstange, und berührt
zugleich mit einem Finger das + E Ende des Lei¬
ters , so werden die noch divergirenden Kügelchen
zusammenfallen, indem das +E des Leiters dem Fin¬
ger mitgetheilt wird, und das — E des Leiters durch
das Glas gebunden ist. Zieht man hingegen Finger
und Glas zugleich weg, so fahren die Kügelchen mit
— E auseinander, indem dieses übrig bleibend nun
über den ganzen Leiter vertheilt wird. Wählt man
statt der Glasstange Harz, so wird der Erfolg der¬
selbe seyn, nur wird das — E des Harzes sich gegen¬
über in B + E, und am abgekehrten Ende von B —
E erregen. — Wird Marienglas in Blätter ge¬
spalten; so zeigt das eine der beiden getrennten Blät¬
ter — E, das andere +E (Cavallo von der Electr.
II. S. 584)- Dasselbe beobachtete Wilson am trock¬
nen und warmen Holze.

2) Der Körper B erscheint obigem zufolge an bei¬
den Enden mit dem stärksten Ausdrucke entgegenge¬
setzt electrischen Werthes; nach der Mitte zu ven
mindert, und in der Mitte am schwächsten. Eine
Vereinigung beider E in B, kann wegen der stets
mächtiger erregenden und spannenden Einwirkung
des Körpers A nicht statt finden, und, indem zugleich
dieser Wirkung zufolge das gebildete — E des Kör¬
pers B von A angezogen, das + E abgestossen wird,
so erklärt sich daraus, weshalb sich in der Mitte von
B ein electrischer Ruhe- oder Indifferenzpunct bildet.

3) Gleicht sich das — E des B, mit einem Thei]
des -f* E von A aus, so bleibt in B und A nur die
gleichnamige Electr. zurück, die dann nach Maasgabe

( “9 )
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des Leitungsvermögens des Leiters, und ob er isolirt
ist oder nicht, auf ihn angesammelt wird; und dann
ist die oben berührte electr. Mitjtlieilung gegeben.
Bei dem mit der Maschine in Berührung gesetzten
isolirten Conductor, ist nämlich die Ansammlung
der Electricität ursprünglich auch nur durch V er-
theilung bedingt; das + E des Glases ruft zuvör¬
derst — E im Leiter hervor (oder zieht das in seinen
oE vorhandene an) macht dadurch + E im Leiter frei,
welches, so wie das nachkommende nicht mehr durch
— E des Leiters zu bindende -f- E des Glases, nach
Maasgabe der Capacität des Conductors angesammelt
wird. Stellt der Conductor hingegen mit der Erde
in leitender Verbindung, so wird stets soviel — E
auf ihm erregend entwickelt, als + E vom Glase er¬
scheint, und das was als überflüssiges + E (durch die
Erregung des — E) dem Leiter bleiben sollte, wird
durch das in der Erde schon vorhandene — E eben¬
falls gebunden, und so der ganze electrische Zu¬
stand des Leiters fortwährend oE erhalten.

4) Das Schema jeder geladenen Leidner Flasche
ist — E. M.+E. I.— E. M.+ B; wenn MM Metallbe¬
leg oder Werthe guter Leiter, und I sowohl isol. Schicht,
als auch in seiner Mitte: electr. Indifferenz bezeichnet.
Es sind nämlich in derselben die leitenden Flä¬
chen (Belegungen, Armaturae) nur durch eine
dünne Glasschicht getrennt, weshalb die Electr. einer
jeden (der äusseren und inneren) Seite, nm so stär¬
ker auf die andere wirket (ohne diese gegenseitige
vertheilend erregende Wirkung im mindesten durch
wirkliche Vereinigung in oE aufzulösen) und so
ein Maximum von electr. Spannung oder Anhäufung
auf beiden Seitenflächen begründen kann. Mehrere
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Flaschen (oder statt derselben belegte Tafeln), zu-\
sammen verbunden, bilden die electrisclie Bat¬
terie, deren Grösse nach dem Inhalt der belegten
Flächen bestimmt wird. — Um die einzelne Flasche

(oder die Batterie) zu laden, oder zu electrisiren,
fafst man sie entweder an der äusseren Belegung, und
bringt den Knopf derselben gegen den Conduclor der
Electr. Maschine , oder man fafst sie an dem Knopf,
und berührt den Conductor mit der äusseren Bele¬

gung. Flat man die Flasche isolirt, und bringt in
einem geringen Abstande von der äusseren Belegung
eine Ableitung an, so bemerkt man bei jedem zwi¬
schen dem Knopf und dem Conductor sich erzeugen¬
den F’unken, einen anderen zwischen der äusseren
Belegung und der Ableitung. Indem nämlich die in¬
nere Beleg. :+E von dem Conductor erhält, wird
an der äusseren eine entsprechende Quantität Tf E
relativ gebunden, und mithin ihr +.E frei, welches,
wenn es nicht abgeleitet wird, auf den inneren Be¬
leg zurück wirkt, und so die Ladung der Flasche
unmöglich macht. Der electr. Zustand der äusse-
reu Beleg, ist daher stets (bei einer geladenen Fla¬
sche) dem der inneren entgegengesetzt. Am schnell¬
sten wird die Flasche geladen, wenn man die eine
Belegung mit dem isolirten Reibzeuge, die andere
mit dem Conductor der Maschine in leitende Berüh¬

rung setzt. Die Dicke des Belegs trägt zur Stärke der
Ladung (die bei übrigens gleichen Umständen von
der Grösse der Belegungsfläche abhängt) nichts bei,
wohl aber vermögen die mehr oder minder isolirende
Beschaffenheit des Glases (das bei dem wenigsten
Alkaligehalt am mindesten isolirt) die zum Theil von
der grösseren oder geringeren Dicke, Pieinigkeit und
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Temperatur desselben bestimmt wird, die Continuität
der Belegung und deren verschiedenen glatten Oberflä¬
chen, die mehr oder weniger Trockenheit der Luft etc.
Veränderungen in der Ladung zu bewirken, die der
Absicht des Experimentators zuwider sind (Vergl.
Bohnenberger’ s Beiträge etc. I. St. S. 1. f. u. II. St.
S. 11. f.) — Ist die geladene Flasche oder Tafel
vollkommen isolirt, so zeigt keine der einzeln be¬
rührten Belegungen einen Funken, und verliert ihren
Zustand bei trockner I.uft in langer Zeit nicht; ja
sie behält ihn sogar, wenn die dazu besonders einge¬
richteten beweglichen Belegungen einzeln durch iso-
lirte Substanzen getrennt werden; und zeigt ihn bei
nachlieriger Annäherung derselben und Verbindung
mittelst leitender Substanzen wieder. Verbindet inan
beide Belegungen der geladenen Flasche durch irgend
eine leitende Substanz (Ers chü tte rungsk reis) j
so entladet sich die Flasche, und der dadurch erzeugte,
jedoch bei jeder Flasche seine Grenze habende Schlag
ist um so stärker, als zur Ladung mehr Funken der
Electr. Maschine entnommen wurden. Berührt man

den Knopf einer nicht isolirt geladenen Flasche, und
setzt dadurch eine unvollkommene Leitung zwi¬
schen beiden Belegungen, so entladet sie sich in kur¬
zer Zeit ohne Erschütterung. Würde bei der Ladung
das Maas der Funkenvertheilung überschritten, oder
die Flasche überladen, so entladet sie sich von
selbst über den unbelegten Rand, und oftmals wird
sie dabei zerschmettert. Bei gleicher Leitungsfähig¬
keit mehrerer leitender Substanzen nimmt der Er¬

schütterungsfunken stets den kürzesten Weg; und der
die Entladung vermittelnde Leiter wird übrigens (selbst
wenn er auch isolirt ist) nicht selbst electrisirt. Be-



Von der Electricität.
4,53

wirkt man die Entladung dadurch, dafs man mit ei¬
nem gekrümmten, an beiden Enden zugespitzten.
Drath, die beiden Belege gleichzeitig berührt, so be¬
merkt man bei der Entladung keinen Funken,, son¬
dern ein zischendes Ueberströmen; jedoch zeigt sich
■an der, der innern Belegung zugekehrten Spitze des
Draths (wenn die Flasche durch den Conductor der
Glasmaschine geladen war) ein leuchtender Stern, an
der äussern Beleg, hingegen ein Feuerbüschel (Vergl.
oben). Um zwei Flaschen zu laden, isolirt man eine
derselben, und bringt ihfe äussere Beleg, mit der in-
nern einer andern nicht isolirten Fl. in leitende Ver¬
bind., und electr. dann ihre innere Belegung. Es wer¬
den dann beide Fl. mit ähnlichen E. geladen. Ladet
man mehrere Fl. auf diese Art. so findet man, dafs
jede folgende eine schwächere Ladung hat, als wie
die vorangehende. Setzt man hingegen die inneren
Belegungen mehrerer Flaschen, >— so wie auch die
äusseren, also die sich gleichartigen, in leitende Ver¬
bindung und ladet dann mittelst dem Conductor d.
M. , so erhält man die oben erwähnte electr. Bat¬
terie, deren Encladungsstärke um so grösser ist, als
es die Grösse ihrer Belegungsflächen waren (Vergl.
oben). Bei jeder Entladung einer Flasche werden nur
die Electr. der Beleg, vereint, es bleibt daher noch
die des Glases zum Theil übrig, weil dasselbe als
Nichtleiter den Uebergang hindert; man nennt diese
Electr. den Rückstand oder das Residuum, und
kann sie kurze Zeit nach der ersteren Entladung,
als einen in Verhältnifs des ersteren sehr schwachen

Schlag, auf gleiche Weise ausziehen. Es bewirkt näm¬
lich der electr. Zustand des Glases, durch Vertheilung,
das Hervorgellen zweier der eigenen electr. Stärke
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entsprechenden electr. Werthe, in denen durch die
, erstere Entladung indifferenzirenten Beleg. Das Glas

wird dadurch nothvvendig = o, und die Belege =
+ und —E electrisch, welches sie dann durch die
zweite Entladung bezeugen. — Bei einer starken Bat¬
terie ist jener Rückstand oftmals noch bedeutend
genug, um einen sehr heftigen Schlag hervorzubrin.
gen. Ueberhaupt sind die Wirkungen der verstärkten
Electr. der Flaschen und der Batterie, in Vergleich
mit denjenigen der blossen Maschine, bei weitem
energischer. Entzündliche Substanzen, wie Wasser¬
stoffgas, Alkohol, Aether, Harz, Baumwolle, Schvve.
fei, Schiefspulver etc. werden schnell entflammt, Me-
talldräthe geschmolzen und in Dämpfe gewandelt (v.
Marum schmolz mit einer Batterie von 550 Quadr.
Fufs Belegung einen 25 Zoll langen und Zoll im
Durchmesser habenden Eisendrath), kleine Thiere ge-
tödtet, und thierische Reizbarkeit in allen den Thei-
Jen vernichtet, durch die der electr. Funke geht. Kar_
tenblätter (so wie auch mehrere Bogen Papier, Eier,
Glasscheiben u. dgl.) durchbohrt, und zwar so (viel¬
leicht von der durch den Widerstand bewirkten all«

seitigen Explosion), dafs der Rand des Löchleins
nach beiden Seiten aufgeworfen ist. Läfst man Glas¬
scheiben blofs durch den Funken bestreichen, ohne
sie zu zerschmettern — welches leztere am leichtesten
statt findet, wenn die Richtung des Funkens die Bruch¬
fläche des Glases trifft — so hinterläfst derselbe eine
unverwischliche schwärzliche Spur, die auf Ver¬
änderung der Kieselerde deutet, und bisher zu wenig
berücksichtigt wurde.

5) Besondere Aufmerksamkeit verdienen aber in
chemischer Hinsicht die Wirkungen auf versshiedene
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Luftarten, Alkohol und ähnliche Flüssigkeiten, und
besonders auf das Wasser; vergl. meine Materia¬
lien I. Bd. S. 243 ff. 264. ff. 34. 35. 36. 104. 147, f.
164. 203. 224. 229. fl. 233. ff. 239 etc. Da wir die
Einwirkung des electr. Verhältnisses auf die genann¬
ten Substanzen, so wie auf mehrere andere, in der
Folge bei der Untersuchung solcher Körper selbst,
näher berücksichtigen werden, so genügen wir uns
hier, nur anzuzeigen,' dafs das Wasser durch Ein¬
wirkung des + und — E zu zwei ähnlichen Gegen¬
sätzen ausgebildet oder zerlegt wird, nämlich in Hy¬
drogen oder Wasserstoff und Oxygen oder Sauerstolf,
zu deren Sammlung und Wiederverbrennung durch
den electrisclien Funken, die Fig. 14 angegebene in der
Folge näher zu beschreibende Vorrichtung dienen kann.
Vergl. Priestley’ s Geschichte der Electr. Deutsche
Uebers. S. 53; über die FRANKxiNschen Tafeln, zu¬
erst von Levis 1747 angegeben; vergl. Phil. Transact.
N. 485. P- 93 5 Bohnenberger9 Beiträge I. S. 1 ff.
Beccarias Masse aus gepulvertem Marmor und Colo-

phonium, statt des Glases der Flasche. Verstärkung
der Wirkung durch Anhäufung der inneren Belege.
Vergl. Cuthberson in Gilrerts Annal. III. 1. S. 3.
Nöthige Vorsicht beim Laden einer Batterie. Tödtung
von Bäumen durch starke electr. Schläge. Gilberts
Ann. I. 3. und v. Marums 2te Forts.etc. S. 171. Frank¬
lins Zaubergemälde etc. Cavallo a. a. O. I. S. 236.
Herstellung der Metalloxyde; v. Marum a. a. O. S.57.
und Gilberts Ann. L 3. 271. Ueber die Hitze des
eleetr. Funkens und das Steigen des Thermometers;
v. Marum in Gilberts Ann. I. 2. S.247. Ueber die
Ausdehnung der Luftarten durch den electr. Funken;
v. Marum a. a. O. S. 39. u. Kästners Materialien a.
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oben a. O. 'Lichtenbergs Figuren auf belegten Glasla-
feln. Remer in Gilb. Ann. VIII. 3. S. 326. Die Leid-
ner Flasche (Phiola Leidensis) wurde durch v. Kleist
den 11. Octob. u durch Cunaeus in Leiden entdeckt.

6) Auf ähnliche Weise wie in der Leidner Fla¬
sche beide Electricitäten gegenseitig gebunden, und
in der bestimmt entsprechenden Spannung erhalten
werden, findet dieses auch bei dem von Wilke 1762
erfundenen und von Volta 1775 verbesserten, be¬
ständigen Electricitätsträger oder Electro-
phor statt; nur dafs hier Anhäufung und Wirkung
minder stark ist. Reibt man nämlich den dünnen,
glatten, in einer metallenen (oder hölzernen, mit
Stanniol überzogenen) Scheibe oder Schüssel ruhen¬
den, und damit die Basis des Electroph. bildenden
Kuchen (aus schwarzem Pech, Harz, Siegellack,
Glastafel, oder ähnlichen isolirenden Substanzen be¬
stehend) indem man ihn, am besten nach vorange¬
gangener gelinder Erwärmung, mit einem trocknen
warmen Katzenfelle öder Fuchsschwänze peitscht, und
setzt dann mittelst seidener Schnüre oder einem isoli-
renden Handgriff, den aus einer stark leitenden Sub¬
stanz, z. B. Zinn oder Holz mit Stanniol bezogen, be¬
stehenden D ecke 1 (oder Trommel oder Conduc-
tor des Electroph, der' stets kleiner als der Kuchen
seyn mufs) darauf; und berührt diesen nun mit dem
Finger, so erhält man einen kleinen electr. Funken;
hebt man den Deckel darauf wieder an den Schnüren
gefafst (isolirt) ab, und berührt dann den Kuchen,
so bekommt man ebenfalls einen kleinen Funken. Je
weniger die Basis isolirt steht, um so besser gelingt
der Versuch. Ein mit dem Deckel in leitender Ver¬
bindung stehendes Electrometer zeigt beim Aufsetzen



Von der Electricität.
4Ö7

jedesmal die gleichnamige Electricität des Kuchens;
hingegen nach der Fingerberührung und Funkenent¬
stehung, und an dem in beträchtlicher Ferna
wieder von dem Kuchen unberührt und isolirt in die

Höhe gehobenen Deckel, keine Electricität. Berührt
man ihn hingegen, ehe man ihn aufhebt, so zeigt er,
nach dem Abheben, die der Kuchenelectricität entge¬
gengesetzte Electricität. Sie ist ihm mithin nicht
durch den Kuchen mitgetheilt, sondern durch Ver-
tlieilung bei der Fingerberührung auf ähnliche
Weise, wie dem Leiter in der electr. Atmosphäre
(vergl. oben) in ihm erregt worden. Auf ähnliche
Art wie in der L. Fl. wird übrigens in dem Deckel
und dem Kuchen, die einmal erregte Electr. gebun¬
den, und in gleichmässiger Spannung erhalten. —
Berührt man mit einem Finger die nicht isolirte Ba¬
sis, und mit dem andern den isol. darauf gelegten
Deckel; so entladen sich beide durch einen Erschüt¬
terungsfunken, und beide Electricitäten sind gänzlich
indifferenzirt. Statt den Kuchen mit dem Fuchs¬
schwänze zu peitschen, um ihn electr. zu erregen,
kann dieses auch mittelst der Eleclrisirmaschine ge¬
schehen; legt man nämlich auf die isolirte Basis den
Deckel, berührt ihn mit dem Finger oder einem an¬
deren nicht isolirten Leiter, während man die Scheibe
durch eine E. Maschine positiv electrisirt, so ist der
Electrophor vollkommen dem gepeitschten gleich. Be¬
rührt man mit dem Deckel — nach geschehener Be¬
rührung und Aufhebung — den Knopf einer Leidner
Fl.; und hält dabei ihre äussere Beleg, in der Fland,
oder setzt sie einer leitenden Verbindung aus; oder
berührt umgekehrt die äussere Beleg, etc. (vergl.
oben) so wird die L. Fl. nach und nach geladen.
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Umgekehrt kann auch die Electr. des Electroph. durch
eine geladene Flasche verstärkt werden; soll er näm¬
lich mehr negative Electr. haben, so fährt man
mit der auf der innern Seitenbeleg, positiv geladenen
Flasche, auf dem Kuchen hin und her, indem man
sie bei dem Knopfe anfafst.

7) Eine ähnliche Weise — gegenseitig entgegenge¬
setzte Electricitäten in gleichmässiger Spannung oder
gebunden zu erhalten, wie sie bei dem Electroph.
gegeben ist, findet noch in vorzüglicherem Grade bei
dem von Volta erfundenen Condensator der Elec-

tricität statt. Er ist wie der Electroph — aus einer
Basis, die aber aus einem einzigen Halbleiter,
z. B. aus einer trocknen Marmorplatte — (oder aus
mit Siegellack oder Firnifs dünn überzogenem trocke¬
nen Holze etc.) besteht, und aus dem beweglichen
metallenen Deckel zusammengesetzt ist. Bei dem Ge¬
brauche setzt man den Deckel auf die nicht electri-
sche Basis, und bringt ihn mit derjenigen Substanz
in leitende Verbindung deren Electricit. Zustand un¬
tersucht werden soll. Er erhält dadurch einen dem
electr. Zustande der Substanz entsprechenden Electri-
täts - Grad. Dieser bewirkt in der Basis Electricit.
Vertheilung, wodurch die in dem Deckel zuvor
gesammelte Electr. gebunden, und dieser geschickt
gemacht wird, der Substanz eine neue Quantität zu
nehmen; es geht dieser Procefs bis auf einen gewis¬
sen Punct fort; hebt man darauf den Deckel an dem
isolirenden Griff in die Höhe, so zeigt sich die frei
werdende, angehäufte, sonst gebundene Electricität,
mit grösserer Energie, als wie es ohne Gebrauch des
Condensators der Fall gewesen seyn würde. Es lassen
sich daher mil Hülfe dieses Instruments die schwäch-
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sten Electricit. der Körper anzeigen, weshalb es auch
von einigen Mikroelectroscop oder Mikroelectro-
ineter genannt worden ist.

8) Lichtenberg schlug vor, zum Condens. eine
zwischen zwei Metallplatten liegende dünne Luftschicht
anzuwenden; und hierauf gründet sich die Einrich¬
tung des CAVALLoschen Collectors mit doppelter
I.uftschicht. Vergl. dessen Experimentalphys. 4 Bd.
und philos. Transact. Vol. 78- S. 255 und Grens
Journ. d. Phys. Bd. I. S. 275 ff. und Lichtenberg
in Erxlebens Naturlehre 6te Aufl. S. 505. — Volta
in den Philos. Transact. Vol. 72. P. I. Auf gleichen
Gründen beruht auch Bennets Duplicator, und
dient zu demselben Zwecke. Cavallo und Nichol¬

son haben ihn sehr verbessert. Vergl Gren u. a. B.
I. S. 49. ff. u. B. II. S. 61 ff. Webers Glascondensa-
tor; Gilberts Ann. XI. 3. S. 344. Reads von Cuth-
berson verbesserter Condensator; ebend. XIII. 2. S.

208. Gilbert über die Instrumente, welche bestimmt
sind, sehr kleine Grade von Electr. zu verstärken und
merkbar zu machen; dessen Ann. IX. 2. Desor-
mes und IIatchet über den Verdoppler. JEbendas.
XVII. 4. S. 414. — Mit Hülfe des Condens. fand
man beim Schmelzen und Erstarren, Verdampfen,
Verdünnen etc. (vergl. oben zu Anfang des Cap.)
Electricitätserregung gesetzt, und die Energie derselbe*
auf eine möglichst bestimmte Weise angegeben.

D) lieber die electrischen Metetre.
§. 110 .

XXX. Vers. Jeder aus dem Cond, gezogene elecl;.
Funke bewegt sich in kleinen Fernen geradelinigt,
bei grösseren hingegen, Seitenanziehungen zubie-
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gend, dem Blitze älmlich geschlängelt; dessen
weitere Uebereinstimnmng mit dem electr. F un¬
ken bereits Wau (Philos, Transact. 1708. Vol.
XXVI. N. lSig.), tmd später 175« B. Feakkiin
entdeckte, und w orauf der leztere die Erfindung der
Blitzableiter gründete. Aber nicht blofs der
Blitz, sondern auch mehrere Meteore sind theils

electrischen Ursprungs, theils von electrischen
Phänomenen begleitet.

1) Die besten Blitzableiter bestehen aus kupfernen
aneinander geketteten. Blechen. In meinem Grundr.
ä. Chemie. I. Bd. S. 201. schlug ich vor, sich nicht
blofs gegen den Blitz durch Ableiter zu schützen, son¬
dern ihn zu phys. Versuchen mit Hülfe der Blitzab¬
leiter zu benutzen. Neuerlichst hat man ihn wenig¬
stens zur Zersprengung von grossen Steinmassen ange¬
wendet. — Uebrigens vergl. man B. Franklin New
experim. and observat. on electricity. Lond. 1751.
4. und dessen Briefe von d. Electr. a, d. E. m. A.
von J. E. Wilke. Leipz. 1758. und dessen sämmt-
liche Werke. Aus d. Engl, und Franz, übers, von G.
T. Wenzel. Dresden 1780. gr. 8-

2) Ueber die Electrometeore vergl. Lampadius
Atmosphärologie. S. 66 u. s. f. Es gehören hieher das
Gewitter (Regen und Schneegewitter) die Orcane
die Wasser- und Landtromben, das St. Eimens¬
feuer, Helenenfeuer, Castor und Pollux, die
fliegenden Drachen und ähnliche ziehende leuch¬
tende Meteore, die Nord- und Südlichter vergl.
<5.105. N. 4 u. 5. dies. Grundr., die Sternschnup¬
pen, die ruhigen und explodirenden Feuerkugeln



Von der Electricität. 461

(liier etwas über die Meteorsteine), die Entste¬

hung der meisten Hydrometeore und verschiede¬

ner Winde, zum Theil auch die Irrlichter, die

vulcanischen Ausbrüche und die Erdbeben etc,

Ihre Erklärung, so weit sie nach jetzigem Zustande

der Metereologie möglich, mündlich. Die meisten

beruhen auf eiectr. Vertheilung, gehemmte Leitung

und Ausgleichung.

3) Zur Untersuchung der Luftelectricität dienen

theils die Electrometer, theils mit Metalidrath

verbundene Drachen und kleine Luftballons.

E) Von der thicriseben Electricität.

§. 111 .

Die meisten Processe lebender vorzüglich thie-
risclier Organismen, sind theils von eiectr. Verthei¬
lung und Ausgleichung begleitet, theils selbst tda-
von abhängig, da indefs die hieher gehörenden
Phänomene, noch weniger wie die rein electri-
schen zu den Anziehungen in mefsbaren Fernen
gezählt werden können, und da in den meisten
Fällen der Art, zugleich chemische Veränderungen
der Stoffe eintreten, so verweisen wir einstwei¬

len auf das, was über die Eiectr. Erregung weiter
oben (A. u. ff. dies. Cap.) beigebracht wurde, und
verschieben die genauere Untersuchung vorzüglich
merkwürdiger Electricitätsentwickelungen in le¬
benden organischen Körpern, bis zur Lehre vom
Galvanismus d. i. der durch Galvani zuerst

bemerkten electrisch - magnetisch - chemischen
Thätigkeit dreier heterogenen Leiter.
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1) Ausser den bis jetzt angeführten Methoden der
Electricitätsefregung der Körper , entdeckte Aloysius
Galvani, vormals Professor der Arzneikunde zu Bo¬

logna, im Jahr 1790, dafs zwei verschiedenartige Me¬
talle, womit ein Muskel und der zugehörige Nerve
eines Frosches belegt wurden, heftige Zuckungen in
dem Muskel bewirkten, so bald sie in leitende Ver¬
bindung mit einander gesetzt werden. Er stellte meh¬
rere und abgeänderte Versuche darüber an, und machte
sie im Jahr 1791 in folgender Schrift bekannt: Al.
Galvani de viribus electricitatis in motu musculari

commentarius. Bononiae 1791. 4. Sie wurde un¬
ter andern von Mayer übersetzt (Prag 1795. 8* ) und
von Gren in dessen Journ. d. Phys. Bd. 6. Hft. 3.
im Auszuge mitgetheilt. Schon früher 1767 machte
Sulzer die hieher gehörende Bemerkung, dafs Blei
und Silber mit der obern und untern Zungenseite,
und dann unter sich in Berührung gebracht, einen
.— wie er sich ausdrückt — Eisenvitriol (schwefel¬
saurem Eisen) ähnlichen Geschmack erregt; auch er¬
zählte Cotiigni in einem Briefe vom Jahr 1784 , ei¬
nen dem GALVANischen Froschversuche ähnelnden Fall,
und hielt die Erscheinung für electrisch. Galvani
schrieb diese Erscheinungen einem eigenthümlichen
electrischen Verhältnisse zu, und nannte es — thie-
rische Electricität. — Abilgaard, Achard,
Ackermann, Aldini, v. Arnim, Ash, Behrends,

Boissier, Bostocii, Berlinghieri, Caldani, Char¬
les, CoLSMANN, CoRRADORI, COULOMB, CrEVE, De-
sormes, Fontana, Fourcroy, Foroler, Gautherot,

Genettes, Giulio, Grapengiesser, Gren, Guyton^
Halle, v. Haug, HermbstXdt, v. PIumbold, Hun-
ter, Jadelot, Jaeger, Kielmeyer, Klein, La-
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grave, Michaelis, Monro, Pelletan, C.H. Pfaff,
Pieil, I. E. L Reinhold, Ritter, Sabathiek,
ScHELLING, ScHMlIK, SÖMM'ERING, TrEVIANUS, VaU-
qcelin, Volta, Wael, Walloston, Wilson u. m. a.
beschäftigten sich mit der Fortsetzung dieser Versu¬
che, und ihre Bemühungen giengen besonders dahin,
die Wirkung mehrerer Metalle und anderer Substan¬
zen auf tliierische Theile, in Rücksicht ihrer Reiz¬
barkeit, zu versuchen. Sämmtliche hieher gehörende
Phänomene (und die späterhin darauf folgenden) be¬
griff man , dem Entdecker zu Ehren, unter der Be¬
nennung GALVANische Erscheinungen, oder Galva¬
nismus (Synon. sind Metallreiz, und VoLTAische
Electricität).

2.) Ehedem nannte man den Galvanismus aus-
schliessentlich thierische Electricität; eine Benen¬
nung die man späterhin aufgab, da man bemerkte,
dafs ähnliche Thätigkeitsverhältnisse auch zwischen
biofs anorganischen Stoffen eintreten können. Wir
mögten unter dem Ausdrucke tliierische Electri¬
cität, die mehr oder minder eigenthümliche Erre¬
gung der Electricität in thierischen Körpern, die Em¬
pfänglichkeit mit Nerven begabter Organismen für äus¬
sere Electricitätsentwickelung, und das in verschiedenen
Organismen eigenthümliche Leitungsvermögen für die
Electricität überhaupt begreiffen; ohne durch diesen
Ausdruck eine gänzliche Verschiedenheit von der all¬
gemeinen Electricität andeuten zu wollen.

3) Hier etwas von den Wünschelruth - und Pendel¬
versuchen Campetti’s und Ritters ; vergl. Gilberts
crit. Aufsätze über die in München wieder erneuer¬
ten Versuche mit Schwefelkies-Pendeln und Wün-
schelruthen (A. dessen Annal. besonders abgedr.).
Halle 1808. 8- J. W. Ritters Siderismus. is Hft.
Tübingen 1808. 8-

§. 112.

Die bisher abgehandelten Phänomene der Elec¬
tricität lassen sieb, in Ermangelung einer vollstän-
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tlis^en Theorie, zum Theil mehr oder weniger ge¬
zwungen nach Franklins Hypothese, weniger
zureichend nach der dualistischen Ansicht desSYM-
MER erläutern, aber nicht erklären. Soviel scheint
indefs schon aus jenen Verhandlungen zu folgen,
dafs electrischer Zustand und electrische
Flüssigkeit zwei verschiedene Dinge sind, die
nicht verwechselt werden müssen, wenn man sich
einer Theorie des electr. Verhältnisses überhaupt
nähern will. Im nächstfolgenden Cap. werden wir
Gelegenheit erhalten, diese Ideen näher zu prüfen;
hier einstweilen eine kurze mündliche Entwicke¬
lung und Anwendung auf das bisherige.

1) Uebrigens vergl. man ■noch ausser den bereits
angeführten Schriften: Kratzenstein Theoria electric.
Hai. 178Ö 4. J. Kreusler: Epitome phys. general,
electricität. II eidelb er gae 176 j.. 8- Cuthbersons
Abhdl. von der Electr. Aus d. Holland. Leipz. 1786.
8. G. Adams Vers, über die Electric, aus d. Engl.
Leipz. 17S5. 8- W. Almmensen de Electricitate
propria lignorum. Lucernae 1754. J G. Kessler
Beweg, d. electr. Materie etc. Landsh. 1788. 3te
Forts, ebendas. 1796. 8- Reuss Repertor. commentat.
etc. Thl. IV. S. 344 — 366. Göttingen 1805. 4.
J. G.-Krünitz Verzeichn, d. vornehmsten Schriften
von der Electricität. Leipz. 17Ö9. 8- K G. Kühn
Gesch- d. medic. Electr. I II. Leipz. 1783. 1785. 8.
J. G. Voigts Versuch einer neuen Theor. d. Feuers,
d. Electr. etc. 1793. 8- Die Lehre von der Electr.
theoret. u. pract. aus einandergesetzt von J. A. Donn-
dorff. I. II. Erfurt 1784. 8. Jac. Langenbu-
chers Electvicitätslehre. Augsb. 1788- 8. Hilde¬
brandts dynain. Naturl. II. Bd. S. 815 etc>

/
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