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A) Fom Fall der Kirper.

§. 47
I. Versuch. Man lasse einen (festen) Korper
von einer beliebigen Hohe frei und ungestort
herabfallen; er wird in geradlinigter Richtung
nach Verlauf einer gewissen Zeit zur Erde f';z@.-
langen. Dasselbe wird statt finden, wenn man
den Korper in moglichst gerader HRichtung in
die Hohe wirft; er wird endlich einen Punct

erreichen, wo er zu steigen aufhdrt, und sich

jetzt auf die beschriebene Weise zur Erde bege-

! ben. Zugleich wird man bei sehr bedeutenden

[ Fallhohen beobachten, dafs der Fallende
Korper sich um so gesc hwinder bewegt,
je mehr er sich der Erde nihert, dals also
seine Bewegung eine beschleunigte sey (vergl.
S. 36. N. 3.), und dafs das a. a. O. erwihnte Ge-
setz auf ihn angewendet werden kénne,
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1) Um bei der so schuellen Bewegung fallender
Korper, die Zeit genau und bei verschiedenen Fall-
hohen abmessen zu kénnen, bedient man sich zu
solchen Versuchen zweckinassiger einer Maschine,
die ihrer Einrichtung zufolge die Schnelligkeit des
Falles im Ganzen genommen um etwas vermindert,
ohne jedoch das Verhiltnils der beschleunigten Bewe-
gung in den nach einander folgenden Zeitviumen zu
verandern. An einem Faden, der tiber ein am Um-
fange ausgekehltes senkrecht laufendes Riidchen gezo-
gen ist (oder zwei genau in einer Ebene laufende
Réidchen), hingen zwei Gewichie A und B das leztere
kleinere stehe auf dem Boden am Ende einer senk-
rechten Scale; das grossere A hinge oben am Anfang
dieser Scale, und beide Gewichte seyen von unien
durch einen eben so langen Faden verbunden (von
welchem an der einen Seite so viel mit dem steigen-
den Gewichie hinauf als an dem oben an der ande-
ren Seite mit dem fallenden hinabhgeht), damit der
erstere Faden nicht auf der Seite des sinkenden Ge-
wichts das Gewicht vermehre., Lilst 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 Bewegungsorisea des

fallenden Gewichts m g, da B g, eine ihui gleiche Quan-
titit in A g aufhebt. Hiemit 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, it
-di mg A
hin x = M werden, indem M :m — gnx d..h: so

viel kleiner die eigentliche bewegende Masse m

ist, 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 wiirde, wenn es sich allein zu trei-
ben hitte. Vergl. Hizpssranpr a. a. O. S. g2. u.s. f.
Ueber Arwoon’s Fallmaschine vergl. GiuserTs Ann.
1805 SEAVRST L u. s B

2) Ganvinei entdeckte zuerst die Gesetze des
freien Falles schwerer Korper, entwarf eine Theo-
rie der Fallbewegung und suchte dieselbe durch Ver-

suche mit dem (spiter vorkommenden) Falle auf der

schiefen Ebene zu bestitigen. Vergl. dessen Dialo-
gus de motu locali. L. B. 1699. 4. — Firce1oLy
(vergl. Almajestum novum IT. c. 21. Prop. 4. ein
Schiiler des Garriner und GrimaLDI liessen, um
G.’s Theorie durch anmittelbare Versuche zu besta-
tigen, Kreidekugeln von 8 Unzen Gewicht, durch ge-
nau gemessene Hohen bei einem genauen Zeitmaase
durch ein Pendul fallen und stiessen auf Resultate,
die (ohnerachtet des nicht beseitigten Widerstandes
der Luft, der iiberhaupt bei gewohnlichen Fallver-
cuchen als micht vorhanden angesehen wird ) so genaun
mit der (den gedachten Widerstand nicht bertick-
sichtigenden) Theorie iibereinstimmnten, dals sie schon
aus diesem Grunde verdidchtig sind. Neuerlich haben
Gurrermint zu Bologna ( vergl. de diurno terrae
motu experimentis confirmate, Brem. 1792. 8.) und
Brxzenpere zu Hamburg (vergl. dessen Nach-
richit von Versuchen, welche im Hamburger St. Mi-
chaelsthurme iiber den Fall der Kérper, zum Beweise

der Axendrehung der Erde, im Grossen angestellt
werden, in Ginsert’s Annal Jahrg. 1802. St VI.
oder XI B. Il St. S. 169. und Forts. St. IV. S. 470,

u. s; £) mit Bleikugeln von 13 Zoll Durchmesser in
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ITéhen bis zu 321 Par. Fufls Versuche der Art ange-
stellt, — Ausserdem vergl. man noch iiber die Ent-

deckung und Erforschung der Schwere §. 11. N. 3

§. q8.

Als Ursache des Falles der Korper, und der
dabei stattfindenden gleichformig beschleu-
nigten Br‘.wegung, nimmt man seit GALLI-
Lit eine vom Mittelpuncte der Erde aus stetig
wirksame Anziehungskraft an, welche man die
Schwere (Gravitas) nennt; auch bezeichnet
man das Phinomen selbst: das Bestreben un-
terstitzter Korper, die auf jhre Unterlage drii-
cken, nach Wegnahme dieser Unterlage zu fal-
len oder sich zu senken, d. h. 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 senkrecht oder vertical
(Linea verticalis ) ; sie macht mit der Oberfliiche still-
stehenden Wassers und mit jeder in der Ebene des
scheinbaren Horizonts liegenden Erdfliche, oder iiber-
haupt mit jeder wasserrechten -oder Horizon-
talebene (Planum horizontale ) rechte Winkel. Ist
abgr die Richtung des Falles senkrecht, wund steht
auf der Oberfliche einer Kugel nur dann eine Linie
senkrecht, wenn sie durch den Mittelpunct derselben
geht, so miilste auch, falls die Erde eine Kugel (und
mithin die Ebene des scheinbaren Halbmessers ihre
Plantangente) ist, die Richtung fallender Kérper, in

der Richtunz des Halbmessers der Erde, oder die

e —
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Richtungslinie derselben verlingert gesen den Mittel-
punct dexr Erde gehen, Da aber die Erde keine voll-
kommene Kugel, sondern ein Sphiroid ist, so gehen
gwar nicht alle Richtungen der Schwere durch den
Mittelpunct (sondern an jedem Orte in der Richtung
der Normallinie oder des Halbmessers der Kriim-
mung) konnen indels ohne sonderlichen Fehler in

der Praxis so angesehen werden, als wenn die Erde

kugelrund . ware. Eben so kann man auch (wegen
der grossen Entfernung der Oberfliche von dem Mit-
telpuncte der Erde) die Richtungslinien der Schwere
benachbarter Koérper als parallel* laufend betrachten,
ohnerachtet sie stets mehr oder wenigér convergi-
vend sind.

o) Nzuron driickte zuerst das Gesetz der Schwere
in seiner grofsten Allgemeinheit dadurch aus, dafs er
jenes Bestreben irdischer Korper nicht blofs als gegen

den Erdmittelpunct wirkend . sondern als in allem
I ?

. Korperlichen gegenseitig stattfindend nachwiefs, ‘Alle
Korper sind gegen einander schwer, d. h.

| zichen sich wechselseitig an; Vergl. J. NEuToxs prin-

[I." cipia i}l‘lilusupiai;w naturalis. Amstelod. 1714. 4.

| L. III. Prop. IV. seqq. pag. 2 Die Annahme von
Imponderabilien ist stets hypothetisch; vergl, §. 24
N, 2, und §, 26. N. 4.

z) Dic Schwere muls mit einer gewissen Stirke in

denen ihr Folge leistenden Wesen ausgedriickt wer-
den; Erfahrung lehrte uns hisher, dafls diese Stiarke
zwar (aus spiter zu erliuternden Griinden) an ver-

schiedenen Orten der Erde verschieden ist, abex

nicht in Kdérpern von verschiedener Dichtis
und von verschiedener Qualitdt; jedoch miussen iiher

das Verhilinifs der lezteren vorziiglich, noch genaue
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Beobachtungen entscheiden; iiher das dey ersteren
werden wir in der Folge mit Hiilfe der Luftpumpe
einige Versuche beibringen, die wenigstens durch
ihre Resultate sich jenen Erfahrungssitzen annihern.
Vergl. einstweilen §. 40. N, 4. — Die bestimmte
crirke der Schwere wird gleiche bestimmie Geschwin-
digkeit in der Bewegung fallender Kérper zur Folge
haben, und daber nimmt man riicksichtlich dieses
Verhiltnisses, bei bewegten schweren Korpern die
Ausdriicke Schwere und Geschwin digkeit fur
gleichbedeutend,

4) Bei jedem fallenden Korper, wird seine Bewe-
gungsgrosse durch seine Masse und Geschwindigkeit
bestimmt, und beide Factoren werden durch die Be-
nennungen Gewicht und Schwere unterschieden.
Ueber die Benennung Gewicht vergl., §. 23. N, 2.

5) Der Erfahrung gemils ist die Schwere an einem
und demselben Orte immer dieselbe, sowohl in Riick-
sicht ihrer Richtung als auch in Hinsicht ihrer Stirke.
Die Erfalu‘unge.n hieriiber sind indels noch nicht Von
hiohem Alter, mithin auch noch nicht von weitge-
hender Vergleichung, und wenigstens ldfst sich die
Mboglichkeit einex verschiedenen Ab- und Zunahme
der Erdschwere denken; eine H ypothese mit der
Wir manche annoch problematische Naturerscheinun-
gen wenigstens einigermasen in Riicksicht ihrer Be-
dingungen anzudeuten vermogen. Z. B. die Abnahme
des Wassers auf der Erde, ausser verschiedenen umn.

tergeordneten Ursachen, durch eine wachsende Zu-

2
nahme der Erdschwere, welche das Fliissige nach
und nach mehr verdichtet, wihrend das Feste als
solches eincii solchen In-sich- hineinziehen sich ver-

moge seiner innern Unbeweglichkeit widersetzt ete.

emrrEos
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Aehnliche Hypothesen liegen denen §. 26. N. 4. ge-
dachten Naturansichten zum Grunde.

6) Dzscarres, Huverns, BULFINGER, KraTZEN-
sTein und LE Sace wollten die Schwere zum Theil
von einer freien schwermachenden Materie ah-
leiten; eine Hypothese die nichts fiir sich aber alles
gegen sich hat, wenn sie auch nur als Bildersprache

aufgefalst wird.

§  49.

Der Stetigkeit zufolge, mit welcher die
Schwere auf die Korper (der Erfahrung gemils)
wirkt, miissen wir den freien Fall der Korper
als eine gleicl;f'c')rmig beschleunigte Be-
wegung betrachten (vergl. §. 36. N. 3.), und
zugestehen, dals jeder fallende Korper, wenn er
€inen gewissrrn Raum von seinem ehemaligen
Ruheorte an durchliuft, nach Verlauf einer ge-
wissen Zeit eine Endgeschwindigkeit erlangt,
die ihn, wenn die auf ihn wirkende Schwere
zu wirken aufhorte, in der gleich grossen Zeit
durch den doppelt so grossen Raum gleichft'}:'-
mige treiben wirde. — Erfahrung hat gelehrt,
dafs ein schwerer Korper beim freien Falle (in
unseren Gegenden in der ersten Zeitsecunde eine
Hohe von 15,094662 pariser Fuls oder £173,63
pariser Linien, oder 15,625 rheinlandische Fuls
durchliiuft; und mittelst dieses Erfahrungssatzes
in Verbindung der allgemeinen Gesetze gleichfor-

mig beschleunigter Bewegung (vergl, §.34. N. 10
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und §. 35. N.3.) lifst sich finden: a) wie grofs
der Raum ist, den ein Korper in jeder gegebe-
nen Secunde durchfallt; b) wie grofs die Hohe
ist, von der er in zuvor bestimmter Fallzeit
herabgefallen, und ¢) wieviel Zeit er, bei zuvor
angegebener Hohe gebraucht hat.

1) Jene Fallhohe in der zur Zeiteinheit ange-
nomimenen Zeitsecunde, bestimmte zuerst Huvouns
(Horologium oscillatorium, Paris 1675. Fol. P. IV,
pr. 26), jedoch. nichit anf die §. 47 berithrten Wei-
sen, welche ‘nie vollkommen genaue Bestimmungen
zulassen, sondern mittelbar durch’s Pendel (Vergl
Siizga N p5:)-

2) Sofern die Richtungslinie fallender Koérper auf

die Erdkugel senkrvecht steht, kann anch durch die
Perpendicularlinie die durch den Exdmittelpunct geht,
der Raum gemessen werden, den ein schwerer Kor-
per beim Falle durchlauft; und diese Perpendicular-
linie nennt man auch die Héhe fallender Korper,
die mithin der von diesen Korpern durchlaufene
Raum ist. Hieraus folgt, dals sich auch die Hg-
hen fallender Korper verhalten, wie die
Quadrate der Zeiten oder Geschwindigkei-
ten; vergl. §-z5. N.13.

3z} Wollten wir uns die Wirkungen der Schwere
als Stisse vorstellen, die untereinander gleich stark
sind, so wiirden sich die Geschwindigkeiten
fallender Korper wie die Menge der Stisse verhalten,
die die Korper durch die Schwere bekommen haben.
Die Menge der Stosse kénnen 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 Koérper
wie die Zeiten in welchen sie gefallen sind;
und mithin wird zufolge des obigen (N. 2. dieses §s.)
Gesetzes, ein Korper der in der ersten Secunde durch
eine gewisse Hohie fiel, in zwei Secunden viermal,
in drei Secunden neunmal so tief u. s. f. fallen.

4) Die Endgeschwindigkeiten fallender Kérper ver-

halten sich (vergl. §. 35. N. z.) wie die Quadratwur-
L O Pl dts o) o] <

zeln der Rdume oder Hohen, woraus folgt dals die-

jenigen Riumne, welche fallende Korper mittelst der

En

fernere Einwirkun

eschwindigkeiten in g

o der Sc

Trigheit zuriicklegen wiirden (welche auch die

‘ebener Zeiteinheit, ohne

hwere blofs vermége der

zur Fallhohe geho rigen (_i:_-':(;lln"}iul.ilg'n eiten
genannt, vergl. weiter oben), sich verhalten wie das
Gedoppelte der Quadratwurzeln der Fallhéhen: und
man findet daher die zur Fallhéhe gehorige Geschwin-
digkeit, wenn man das Duplum des von dem Kérper
in der ersten Zeiteinheit zuriickgelegten Raums, mit
der Zahl der sdmmtlich verflossenen Zeiteinheiten
multiplicirt. Fillt ein Kérper z. B. in einer Secunde

15,625 Fuls (vergl oben), so ist die zu seiner Fall-

hohie ;‘viiijxll_

Geschwindigkeit 31,250 Fuls; bei drei
Secunden ¢3,25 = 5.31,250 Fuls u. s. f.; woraus sich
folgende Regel ergiebt, um die zur Fallhéhe ge-

horige Geschwind igkeiten (ver oben ) nu

bestimmen. Man multiplicire die ecbene Houe
des Falles mit dem in der Zeiteinheit beschriebenen
Raume, und aus dem Producte ziehe man die Qua-
dratwurzel , welche doppelt genommen jene zur
Fallhghe gehorige Geschwindigkeit ist. Nennen wir
die zur Fallhghe gehorige Geschwindigkeit V

=
pauic

Hohe S und nehmen wir eine

cunde zur Zeitein-
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einheit anj; so 1st e @ AN15;025 RIS == 7250 5
¥ S.

5) Setzen wir, ein fallender Korper bewege sich
durch die erste Wirkung der Schwere, in einem an-
genoinmenen Zeittheilchen dorch einen Raum — §,
so wiirde er sich schon, seiner Triigheit zufolge, in
jedem kommenden Zeittheilchen durch einen gleich
grossen Raum bewegen; er bekommt aber in jedem
dieser Zeittheilchen eine meue Einwirkung von der
Schwere, und bewegt sich daher im zweiten Zeit-
theilchen durch einen PRaum — 2 S; im dritten
durch einen Raum — 3 S; u. s. f.3 und der ganze
Rawm den er in einer gewissen Zeit durchfillt, ist
— der. Summe der S + 25 -+ 3S etc. Bestinunen
wir, nun z, B. eine Secunde (als angenominene
Zeiteinheit) durch n solcher Zeittheilchen, so ist dex

Raum den der Koérper in einex Secunde durchfallt

— S S i s SRR N S '_—-_—n—l(iﬂf s, Mithin

2n ("”J”)g-

2

in zwel Secunden durch einen Raum =—

gn (3nt1) g

in drei Secunden durch einen Raum — <

w. 5. £.; und diese Riume stehen daher in folgendem

Verhilinisse — n . (n T 1):2n. (2n. Fim)siza .
(zn. t 1) etc. Die Schwere wirkt aber ununter-
brochen auf den Kérper ein, mithin mufs das Zeit-

theilchen, worin man fiir den Korper eine blofs gleich-

fori Geschwindigkeit annimint, unendlich klein

sein, und es miissen also auf eine Secunde unen d-
len. Mithin driickt n

lich viele Zeittheilchen g
eine unendlich grosse Zahl aus und ohne merklich

zu fehlen, kann mian daber n 4+ 1 = nj 2n '1" R
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on; zn + 1 = 3n etc. setzen, wodurch sich obiges
Verhdltnifs int md-: 4m: gn?! etc.i=—=r1"14 "t g'etc.
verwandelt; d. h. die Rdume verhalten sich
wie die Quadrate der Zeiten. Vergl. oben-und
§.35. N. 3. Bei dex gleichformig beschleunigten Be-
wegung verhalten sich die Rdume, welche ein Korper
in einzelnen gleichen Zeittheilchen durchfillt, wie

die ungraden aufeinander folgenden Zahlen:

Zie it 1. 2. 3. 4 5o
Rlaum. 1. 3. 5 o 0.

weil diese Zahlen die Differenzen der Quadrate 1, 4,
g etc. sind, und sich die Raume dem obigen Gesetze
zufolge, vom Anfange der Bewegung verhalten, wie

die Quadrate der Zeiten:

Zeit. 1. 2. % 4 &
Raum. 1. e G SR

so folgt hieraus, dals der Raum, durch den ein Kor-
per in jeder neuen Secunde fallt, den Raum der vor-
hergehenden Secunde um 2 Sec., d. i um das Dop-
pelte dessen, was er in der ersten Secunde gefallen
ist, iibertrifft. Versl. oben, und mithin nehmen die
Riume in jeder neuen Secunde um 31,250 Fuls zu.
6) Nehmen wir an, der Korper fiele in der ersten
Secunde gerade 15 Fuls, und bezeichnen. wir die ge-
gebene Zeit mit T, und den auns diesex Zeit zu fin-
denden Fallraum (Hohe) mit S; so ist § == T1.15.
Umgekehrt sey uns die Fallhshe bekannt, und win
suchten die dazu néthige Zeit zu hestimmen; O ist
T= ?/‘%' Es seyen uns ferner Fallhdhe und Fall-
5
zeit bekannt, und wir wollten mittelst beider die
Geschwindigkeit G am FEnde des Falles bestimnmen.
C = z0.T. Vergl. oben, Denn dieselbe Kraft,

(11)
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welche den fallenden Korper in der ersten Secunde

durch einen Raum —3§ getrieben, und ihm dadurch
eine .Sndgn:at:l'm'}nrl}gktri'l — x ertheilt hat, wird auch

in jeder meuen Secunde dieselbe Wirkung auf ihn
ausithen , mithin auch seine Geschwindigkeit um x
vermehren. Dieses x wird daher gefunden, wenn
wir von dem Raume, welchen der Kérper in der
sweiten Secunde durchfillt S abziehen. FEr fillt aber
(laut N. 5.) in der zweiten Secunde durch einen
S — 2.8; und

Raum = 3 S; mithin ist x = 38
da sich die Geschwindigkeiten fallender Korper ver-
halten wie die Zeiten, so ist die Endgeschwindigkeit
der zweiten Secunde = 2x = 48; der dritten Se-
cunde —'zx — 6S; der m Secunde — mx =—
omS$S. Gienge also ein Korper nach einem Falle von
1 Secunden mit gleichformiger Geschwindigkeit fort,
s0 wiirde er sich in einer Secunde durch einen Raum

— om&S; also in Secunden durch einen Raum

— 2m?S bewegen, oder dem §. 49. ausgesprochenen
Gesetze Folge leisten.
7) Riccrorr fand durch seine oben erwihnten Ver-
suche
in o Sec. 50 Tertien 10 Fufs (rom,) Fallhohe
1

e e i 40 — ®

gt —=HEER0 SRl QoL —= =

g =—iiig0 — 160 — -

A fe=mkapi A= {8401 -

Terner

in 1 Sec,. — @— THEAE 2

(2] — —_— — ﬁl) m— -

&1 Ll 1t  ABS T L 1S

h — — - A0 -
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8) Riicksichlich des §. 35. N. 5. ausgesprochenen
Gesetzes vergl. man noch: Garrineo Garriner di-
scorsi e demonstrazione matematicae intorno a due
nuove science attenenti alla mecanica ed i muovi-
menti locali. L. B. 1638. 4.; ferner in dessen
Opere. Firenze 1719. 4. IL p. 429 u, a. a. 0. —
Ferner Evancrrista TORRICELLY (ein Schiiler des
GiLLiLED) de motu gravium naturaliter descentium
et projectorum, Florent. 1641. 4

S 5o:

Da die Geschwindigkeiten fallender Korper
wihrend des Fallens. unausgesetzt wachsen, und
sich tiberhaupt (§.34. N.12. zufolge) bei glei-
chen Massen wie die Endgeschwindigkeiten oder
wie die Quadratwurzeln der Hohen verhalten ;
so wird ein Korper, der z. B. neunmal so hoch
herabfallt als ein anderer, dreimal so viel Gewalt
gegen seine (werdende) Unterlage ausiiben. Ver-
halten sich die Endgeschwindigkeiten bei zwei
Korpern von verschiedener Hohe, umgekehrt wie
die schweren Massen, so werden beide Korper
gleiche Gewalt ausiiben.

1) Ein Gewicht von 10 Pfund, das aus einer Hghe
von 15 Fuls fillt, wird eine noch einmal so geringe
Gewalt ausiiben, als ein gleiches Gewicht, welches
aus einer Hohe von 15.4 — Go Fuls herab fillt,
Hingegen wird ein Gewicht von 3 Pfund das aus ei-
ner Héhe von 15 Fufs fillt, (nicht mehr Gewalt aus-

ilben, als ein Gewicht von 1 Pfund, welches aus ei-
ner Hohe von 15.9 = 135 Fufs fallt

{ 2%
LR ol
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) Eine Bleikugel, die beim freien Falle von einer
gewissen Hohe ein Brett durchschligt, iibt nicht
mechr Gewalt aus, als wie ein Stiick Unschlitikerze
welches ( mit -grosserer Geschwindiglkeit) aus einer
[linte gegen das Bratt geschossen wird., Eine Thon-

kugel die gmal so hoch herabfillt als wie eine Blei-

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

6 101,

Auf gleiche Weise wie die Schwere die
Bewegung frei fallender Korper beschleunigt, so
wird sie auch entgegengesetzt die Geschwindig-
keit eines lothrecht in die Hohe geworfenen
Korpers vermindern, bis sie endlich =— o
wird; ist dieses erfolgt, so wird der Korper Wiee
der fallen, und dadurch dieselbe Geschwindig-
keit erreichen, mit welcher er in die Hohe ge-
worfen wurde. Ueberhaupt gelten bei der gleich-
formig verminderten Bewegung dieselben Ge-
setze, die bei der gleichférmig beschleunigten
statt finden, und ist daher der Raum bekannt,
den der Korper wihrend der ersten Secunde sei-
nes lothrechten Aufsteigens zuriicklegt, so lafst
sich hieraus in Verbindung mit jenen Gesetzen
bestimmen; a) die Wurfsg eschwindigkeit;
b) die Zeit, welche er nothig hat, um seine
ganze Wurfsgeschwindigkeit zu verlieren; und ¢)
die Hohe, zu der er aufsteigt, bevor er SeIne

ganze Geschwindigkeit verliert.

by - T —
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1) Ein Kérper steige in der ersten Secunde seines
lothrechten Wurfs g . 15 = 135 Fufs hoch, so wind
er iiberhaupt 5 Secunden lang, und 5°.15
Fufs hoch steigen.

Dennin der 1sten Sec, steigt er gmal 15 Fuls=155Fuls,
5

o = AR e .7 i 15 — —1)

S e T (i £
S e WORE aas el et 48 okt
64 smo sl dls ASEHEMS 76

| 5 Fuals.

mithin in 5 Secunden .- esmal 15Fuls=575

2) Daher ldfst sich bei einem lothrecht in dia’
Hohe geworfenen Korper, aus der Zeit seines Aus-
senbleibens, die Hihe zu der er gestiegen war (den
Luftwiderstand, so wie bei dem Ualle bei Seiie ge-
selzt) berechnen. Ist er n Secunden ausgeblieben,
so ist die Hohe = 4 n?S. Vergl. §. 49. N, 6. —
Mensennus und Mouvrisn's Versuche Kanonenkugeln
senkrecht in die Hohe zu schiessen. Ob ein von dex
Erde aus geworfener Korper sich ganz von ihr zu
entfernen, und eine eigene Bahn zu heschreiben ver-
mogte? Vergl. man v. Zaca’s monatl. Correspondenz

d.- Basn CHUEG OB AV T Scezs il sk

§

LA

Wird ein Korper in einer cchiefen Richtung
AC (Fig. ;.) geworfen, so nothigt ihn die Schwe-
re, die in Richtungen auf ihn wirkt, ‘elche
fast senkrecht auf die horizontale Ebene AD ge-
hen, von der geradlinigten Richtung AC abzu=
weichen, eine krumme Linie ADG zu beschrei-

ben, welche (von Garriter zuerst) niaher unters
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sucht, derjenige Kegelschnitt ist, den man in
der hoheren Geometrie eine Parabel mennt,
deren Scheitel in dem hochsten Puncre, Ffiir die-
sen Fall in D liegt, und endlich bei B auf die
horizontale Ebene zu fallen. Wird der Korper
hingegen in einer horizontalen Richtung gewor-
fen, z. B. DF der erwihnten Fig. 1. so wird er
von der Schwere abgelenkt eine krumme Linie
beschreiben, welche nur die Hilfte einer Para-
bel D A darstellt, deren Scheitel im ersten Wurfs-
puncte D liegt,

1) Aus dem exsterven folgt klar, dafs sich ein gewor-
fener Korper, auch nicht einen Augenblick hindurch
in vollig geradlinigter Richtung bewegen kann, son-
dern dafs er mehr oder minder von der geraden Li-
nie seiner wispriinglichen Richtung abweichend, un-
mittelbar anfangen muls, sich gegen die Erde zu
neigén,  Nur einige jedoch auch nicht vollkommene
Ausnahmen kommen vor, wenn z. B. eine Kugel
eine drehende Bewegung um ihre Axe hekommen
hat, oder wenn ihre Gestalt etwas langlicht und ge-
bogen ist, denn in diesen Fillen kann sie micht nur
seitwiirts, sondern auch fiir eine kurze Zeit selbst
aufwirts abweichen.

2) Die Entfernung AB in der obigen Fig. mnennt
man die Wurfsweite (amplitudo jactus); DE
die Wurfhohe der Bahn des geworfenen Korpers.
Der Winkel CAB heilsi der Erhehungs - oder
EJevalionswinr;r_:[, und die Zeit, in welcher

dei Wuxf (Schufs) die Bahn ADB vollendet die
Flugzeit
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5) Die Wurfweite, die Hohe der Bahn, der Ele
vationswinkel etc. haben ein gewisses bestimmtes Ver-

hiltnils zu einander, so dals, wenn zwei von ihnen

bekannt sind, dadurch auch die iibrigen leicht ge-
funden werden konnen. Ist das iibrige gleich, so isi
die grofste Entfernung, bis zu welcher z. B. ecin
Schuls auf einer wagerechten Linie kann getrieben
werden , ‘dann gegeben, wenn der Erhebungswinkel
der Hilfte cines ryechten Winkels oder 45 Graden
gleich ist.

4) Geworfene Kirvper wiirden vollkommene 'a-
raheln heschreiben, wenn nicht gewisse Umstinde
Finflufs auf sie hitten, welche mehr oder minder
b

schen Bahn zur Folge haben. Vorziiglich giebt es

wtende Abweichungen von der wahren paraboli

drei Ursachen, welche jene Bahn modificiren: a)
weil die Schwere nicht in senkrecht auf den Hori-
gont gehenden Richtungen wirkt; b) weil (wie in
der. Folge gerzeigl wird) die Schwere nach Verhilt-
nifs ‘der Quadrate der HEntfernungen vom Mittelpunct

d. vorziiglich, ¢) dex Widex-

der Exde abnimmt; un

stand der Luft; welcher nach Maafsgabe ihrer Warme,

, wellenférmizen Bewegung etc, sehr ver-

Dichtig

schieden ist, und daher nie genau (bei Berechnun-
gen’) beriicksichtigt werden kann, sondern zum Theil
durch Erfahrung ausfiindiz gemacht ‘werden muls.
Oefters betriigt der Widerstand 20— 30 mal soviel ‘als
der Widerstand des Schusses, und die wagrechte Schuls-
weite ist oft viel geringer als der zelnte Theil von
dem, was sie, nach der parabolischen Theorie seyn
sollte. Bei einerlei Erhebungswinkel verhalten sich

der Erfahrung

nals, die wagercchten Wurfweiten

twurzeln der anfanglichen

- 1
Z1 emander, wie
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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 anfinglichen Geschwindigkeiten verhal-
ten sollten. Nach Rosins ist wenig Vortheil zu er-
warten, wenn man einen Korper mit grosserer Ge-
schwindigkeit, als wie von 1200 Fuls in einer Se-
cunde wirft. Wird ein Schuls von 24 Pfund in einer
Secunde mit einer Geschwindigkeit von 2000 Fuls
geworfen, so ist der Luftwiderstand so grols, dafls
wenn er ohngefidhr bis 1500 Fuls vorgeriickt ist, seine
Geschwindigkeit bis zu derjenigen von 1200 in einer
Secunde reducirt wird. Weitere Berechnungen der
Bahnen etc. gehort fiir die Artillexrie.

B) Vom Schwerpuscte.
5. 55

II. Versuch, Man unterstiitze einen freien fe-
sten oder tropfbarfliissigen Korper, so wird er in
dem Bestreben der Sclm’ereanzie]mng zu folgen ge-
hindert vor dem Fallen gesichert seyn; dieses wird
aber auch statt finden, wenn die Unterstiitzung
nicht die ganze Unterfliche des festen Korpers,
sondern nur einen gewissen Punct, den Schwexr-
punct oder Mittelpunct der Schwere
(Centrum gravitatis) triffr, dessen Richtung man
dadurch findet, dafs man den zu unterstiitzen-
den Kérper auf der méglichst riumlich beschrank-
ten Unterlage so lange hin und her bewegt, bis
die entgezengesetzten Seiten des Korpers, ein-
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ander im Gleichgewichte halten. Es kann sich
dann der Korper aul keine Seite meigen, ohne
die entgegenstehende zu heben; und da dieser
im gleichen Verhaltnisse steht, so heben ihre
Wirkungen einander auf, und der Kirper bleibt

in Ruhe,

1) Denkt man sich einen Kirper nmach jeder seiner
drei Dimensionen durch eine Fhene in zwei Theile
getheilt, welche einander im Gleichgewicht halten,
80 ist der Punct in welchem die drei Theilungsebe-
nen sich schneiden, der Schwerpunct; es ist aber
nicht nothig, dafs der Korper unmittelbar in demsel-
ben unterstiitzt werde ( welches oftevs z. B, bhei der
Kugel, wo der Schwerpunct zugleich der Mittelpunct
ist, bei der Pyramide und bei dem Kegzl, wo er
in der Axe in der Entfernung von 4 derselben von
dex Spitze, so wie hei der Halbkugel wo er 3 in
der Hohe der senkrechten Linie, aus dem Mittel-
puncie der Grundfliche gezogen iif.gt unmoglich ist,
sondernn er ist schon vollkommen vor dem, blofs
von der Schwere herrithrenden Umfallen gesichert,
wenn die mittlere Richtung aller schweren Theile
des Korpers, . oder die Directionslinie  des
Schwerpunctes nur innerhalb der Unterstiitzungs-
fliche fillt, wund die ihn umgebenden Theile geha.-
rig unterstittzt sind. Jeder Kérper steht in diesem
Falle vielmehy sicherer, als wenm er blofs im Schwer-
punct unterstiitzt ist; weil dann eine kleine Neigung
des Korpers den Schwerpunct aus der l’.i(,htung der
Unterstiitzung herausbringt. Liegt aber die Vertical-
linie, vom Schwerpuncie gezogen ausserhalb der Un.

terstutzung, so fallt der Kérper nach der Seite hin,
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wo der Schwerpunct liegt; dem Gesetze zufolge :
dals der Schwerpunct eines aufgehingien he-
weglichen, oder sonst frei beweglichen Korpers,
und mit thm (der in seinen Theilen zusammenhdn-
gende ) Korper selbst, immer so tief wie mog-
lich herabsinkt, und deshalb unter allen Stellen
des Korpers stets die niedrigste einnimmt, die er er-
halten kann, ohne vorher zu steigen. — Ein Tisch
auf drei Fiissen steht fester als einer auf vieren,
weil jene allemal in einerlel Ebene fallen, wiithrend
dieses bei dem mit vieren nur der Fall ist, wenn
die Fiisse gleich lang sind, und der Boden vollig
wagerecht ist,

o) Sehr dinne Scheiben kann man als schwere
Ebenen betrachten (ohnerachtet 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 gegeniiberstehenden
Secitenlinien gerade Linien, so ist der Durchschnitts-
punct dieser Linien der Schwerpunct des Dreiecks
(bei dem Kreise ist es der Mittelpunct) und zieht
man aus einem der Winkel des Dreiecks eine gerade

Tinie auf die Mitie der gegeniiberstehenden Seiten-

linie, so liegt der Schwerpunct in dieser Linie um %
von dem Winkel enifernt, aus dem man die Linie
zog. Bei dem Cylinder und bei dem geraden Prisma
liegt der Schwerpunct in der Mitte der Axe.

3) Bei allen festen Kérpern 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 &dhnlicher Producte der Theile nnd

o . e g e e e .

=,
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Entfernungen auf der anderen Seite dessclben. Die
Unterla,

ge, welche den Schwerpunct eines Korpers
untersititzt, trigt daher das ganze Gewicht desselben.
Ein fallender Balken {ibt einen grosseren Druck ge-
gen die werdende Unterlage aus, wena er mit seinex
Mitte , als wenn er mit einem der Enden aufstolst.

5) Bei gleichartigen regelmissig gestalteten Kor-
pern, ist die Bestimmung der Lage des Schwerpunc-
tes nicht schwierig, und kann nach vorangegangener
Messung durch Berechnung gefunden werden. Bei
Korper von ungleichartiger Beschaffenheit und unre-
gelmissiger Gestalt hingegen, hidlt diese Art von
Ausmittelung sehr schwer und wird oft ln‘liTJGg]lCh.
In solchen Fillen bleibt nur der Versuch selbst zur
Ausfiind’ ymachung librig. Aendert sich hei einem
Korper seine Masse, oder wird sie anders vertheilt,
so dndert sich auch die Lage des Schwerpunctes. —
Hierher gehort das chinesische Burzelminnchen.

6) Die Anwendung der Theorie des Schwerpunctes
bietet Erkldrungen fur sehr viele natiirliche Phino-
mene, Versuche und Vorfdlle im ‘' gemeinen Leben
dar, Hieher gehoren aj der Mechanismus des Ste-
hens, Gehens, der verschiedenen Beugungen der Men-
schen und der Thiere. Das Vorriicken mit dem Obex-
leibe und Zuriickziehen der TFiisse beim Aufstehen,
die Geschicklichkeit der Gemsen etc. Vergl. Pernus
BorerrLus de motu animalium. Hagae 1745. 4. 1.
¢. 18—22. Dsesacuriuas curse of experimental phi-
losophy. II. §. 44. b) die schiefe Stellung einigex
Thirme zu Pisa und Bolognaj; vergl. Casarus
mechanica. L. B. 1684. 4. L. c. 9. Das gelinde
Schwanken hoher Thiirme ohne umzufallen, z. B.
die beiden Thiurme vor der Moschee im Garten zu
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Schwetzingen, die Kiinste der Balancenrs und
Aequilibristen; vergl. Gerrenrs phys. Wérterb. Th. 111,
Die Einrichtung und Wirkung eines Wege-
oder Hodometers. Vergl. Stcanp DE LA

Fownn élémens de physiques T. II. §. 277; dessen
Die

Das

S. 055,

niessers

Anweisung zur Experimentalphysik., §. 122. a.
Rolllampe des Carpanus. vergl a. 1. a. 0. §,. 70.
Hinaufsteigen eines Cylinders auf einer schiefen Iibene.
Vergl. Drsacuriers a. a. O. II. §. 38. und A. G.
Kistxer im I. B. 8. 113, der deutschen Schriften d.
Konigl. Soc. der Wiss, zu Gottingen. Das schein-
bare Hinaufrollen eines doppelten Kegels, iiber zwei
schiefe Flichen; vergl. G. W. KrarT in den comment.
Petrop. T VL 8. z89. Veuschiedene Spiclwerke z. B.
Minnchen von Kork oder Hollundermarle mit Blei;
kleine hélzerne Seiltinzer etc.; vergl. ScHwWENTER'S
mathematische Erquickstunden; B. I. Th. g. Aufgabe
5. 6. 7. — Je breiter iibrigens die Grundfliche ei-
nes Korpers ist, um- so fester steht er. «c)
schiedenen Stellungen beim Lastentragen, Tanzen,
Springen etc. Bei jedem Kérper gleicher Dichte, fallt
der Schwerpunct (in diesern Falle Centrum mas-
sae) mit dem Mittelpuncte seiner Grisse (Centrum

die ver-

magnitudinis , figurae) zusammen.

Vom Hebel.

Sy
IIl. Versuch. Einen geraden unbiegsamen
Stab (Stange oder Stock), unterstiitze man so, dals
so viel wie moglich nur sein Schwerpunct eine

Unterlage (Hypomochlium) erhilt, olne diese

3
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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 dafls sie eine zusammenhingende
feste Masse ausmachen, gegenseitig daran
verhindern zu fallen, indem jedes Ende das
andere mit gleicher Fnergie zu heben strebt.
Man nennt diese Vorrichtung einen (physischen)
Hebel (Vectis), und das angegebene Verhaltnifs
der beiden Enden (Arme), das Gleich ge-
wicht des Hebels; welches nur dann aufgeho-
ben werden kann, wenn der eine Arm durch
Vergriosserung seines Gewichts, den Schwerpunct
des Stabes nach seiner Seite hingeriickt erhile;
und fillt indem er den anderen zu steigen, d, 1,
der Richtung der Schwere sich entgegen zu be-
wegen nothigt.

1) Denken wir uns statt des Stabes eine gerade un-
biegsame Linie, ohne alle Schwere, AB Fig. 5. in
irgend einem Puncte C unterstitzt, und an beiden
Enden A und B mit Gewichten P und Q boéclnvcrt,
so kann keines der Gewichte fallen, ohne das andere
zu heben, und dieses wiirde exfolgen, wenn P (Kraft)
oder Q (Last) vergrossert 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 nnd Last (P und Q) ein gleiches Bestreben
haben, den Hebel um den Punct C zu drehen , ‘weil
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dann wie beim physischen Hebel ihre Wirkungen ein-
ander aufhieben, Dieses gleiche Bestreben heider Arme
kann aber nur dann eintreten, wenn P=—Q und
CA—CB oder P.CA == Q.CB ist. Denn ware
2. B. der Arm CB linger als wie CA, so wiirde hei
wirklich eintretender Drehung, auch die Geschwin-
digkeit des Arm’s CB mit seinem Gewichte Q
grosser seyn, als die von CA mit A; weil wie leicht
einzusehen ist, die Geschwindigkeiten der Gewichte
P und Q sich wie die Bogen Aa und Bb, oder wie
die Arme CA und CB vechalten, und im obigen
Falle der lingere Arm CB in derselben Zeit einen
grosseren Bogen als C A beschreibt. Die Wirkungen
beider Arme werdan daher nur einander gleich seyn,
wenn ihre Bewegungsgrossen oder stati-
schen Momente d.i. die Producte ihrer Mas-
sen und Geschwindigkeiten einander gleich
sind; sind die Lingen der Arme ungleich, so miis-
sen sich die Gewichte umgekehrt verhal-
ten wie ihre Arme, und mufs P: Q— CB : CA
seyn, wenn das Gleiuhgcwluht hergestellt werden soll,

2) Sofern der eine Arm nicht beweglich ist, ohne
dals der andere in entgegengesetzter Richtung zu-
gleich bewegt werde, so wirkt das Bewegende in ¢
dem Bewegenden in b als Kraft oder Last, und eben
so das Bewegende in b dem in ¢ entgegen. Der He-
bel ist aber nur von seinem Trage - oder Bewegungs-
puncte (Centrum motus, actionis) € aus beweglich,
and b kann mithin indem es ¢ zu bewegen strebt,
auch nur von G aus wirken, also indem es b zu
bewegen (heben) strebt. In C wirkt mithin sowohl
b au}- ¢ als canf' b, und da das Hebelende b in

sleicher Zeit einen fast doppelten Raum zu durch-
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laufen hat, als ¢, so mufs auch das Bewegende in ¢
fast doppelt so viel leisten als das in b, wenn das
Gleichgewicht eintreten soll. — Das ganze th."ixige
Universum und jeder einzelne Organismus kann un-
ter demn Schema unendlich vieler nach Gleichgewicht
strebenden, sich aber dadurch stets gegenseitig s16-
renden Hebel aufgefalst werden, wo den J;‘,!'!‘;llil‘ungcn
die niheren Bestimmungen von P und Q im Verhilt-
hiltnils zu C (dem Daseyn, der Substanz) liefern
miuissen,

5) Diese beschriebene Art von Hehel
den Doppelarmigen oder den Hel

nennt man

el der ersten
Axt (vectis heterodromus, primae speciei). — Bei-
spicle solcher physischen Hebel geben  die gemeine
Krimerwaage, die romische oder Sl:hm_»liu'ams{z;, der
Geisfuls der Maurer, die l'lg-bcbliumo, die 7

Langen
und Scheeren; — im Gegensatze des Hebels dep

zweiten Art oder des L;iunrmigcn ( Vectis se-
cundae speciei, homodromus), welcher entsteht, e

nn
Kraft und Last auf einer Seite liegen , ung der
Hebel sich um seinen Endpunct frej bherumdrehs
Auch hier gilt das obige Gesetz; das Gleichge.-
wicht entsteht, wenn die Gewichte sich um
gekehrt verhalten, wie ihpe Entfernun.-
;rf_-n v o1l Untersi[i1211111_;:1”:11(;!0., bei ihren
‘;-'\-"irkung(‘n nach entgegengesetzter l{iuhmng? das eine
nach oben, das andere nach unten 2u wirksam ge-
dacht. lis liegt hei dieser lezteren Art von Hebel
die Last entweder in der Mitte, zwischen dem Ruhe-
puncte und der Kraft, z. B. ejn Schiffsruder, ein
aft zwischen dem Ruhe-
punct und der Last, z. B. eine Sense,

Schiebkarren etc.; oder die Ky
Schaufel, der

Axm cines Menschen wenn er eine Last hebt etc,
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4) Die Gesetze des geradlinigten Febels lassen sich
auch auf den gebrochenen oder Winkelhebel
¢ Vectis angularis ) und auf Fille wo Kraft und Last
schief auf den Bewegungspunct wirken, und wo das
Gleichigewicht eintritt, wenn Kraft und TLast
fich umgekehrt wie die Perpendikel aus
dem Unterstiitzungspuncte auf die Rich-
tungen der Krifte verhalten, so wie auf die
Rolle oder Scheibe (Trochlea) den Flaschen-
zug (Polyspastus) und das BRad an der Welle
(Axis in peritrochio) anwenden, wie dieses die an-
gewandte Mathematik lehrt,

5) Ueber die Gesetze des Gleichgewichts, wenn
die Krifte in schiefen Ebenen auf den Hebel wirken
vergl. man: KisTtnEr's Dissertat. betit, Vectis et
compositionis virium theoria evidentius exposita. Lips.
1755. 4. Uehrigens vermag jede senkrecht auf den
Hebel wirkende Kraft, bei sonst gleichen Umstinden
mehr, als eine deren Wirkung in schiefer Richtung
auf den Hebel geht,

6) Um den physischen Hebel wo das Gewicht dex
Arme selbst zu berticksichtigen ist, auf einen mathe-
matischen zu reduciren, nimmt man 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 kiirzeren Arms erhohet
werden soll. Versuche mit der Levporpschen Uni-
versalwaage konnen dann zur Bestatigung dienen.
Auch gehort hieher der Versuch, an einen auf einen
scharfkantigen Tisch gelegten Stock ein mehr oder
minddr grosses Gewicht aufzuhingen; ferner ein gross

ses Gewicht an das eine Ende ciner langen thoner-
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nen Tahakspfeife; die frei anf eine schmale Stuhl:

lahne gelegt ist, zu hingen und mit dem gegeniiber

schwebenden Pfeifentheile im Gleichgewicht zu hal-

ten; einen Eimer voll Wasser, an  die Klinge eines
Messers das frer auf einem Tische liegt aufzubin-
gen etc. Vergl. Steaup a.a: 0. § 281, und dessen
Anleitung zux Experimentalphys. §. 124. — Ueber
die Anwendung der Lehre vom Hebel auf die Bewe-
gung der Gliedmassen, und der durch sie zu iiber-
wiltigenden Lasten vermittelst der Muskeln; vergl,
P. Bongrrt a. a O, § 281. 5. und GEHLERs phys.
Warterh. Th. III. 8. 295: W 8 L

7) Eine fiir den Physiker und Chemisten VOrziig-
lich interessante Anwendung der Geseize des Hebels,
ist die auf die Finrichtung der Waagen (Libra, Sta-
tela Bilanx), Gewdhnlich bedient man sich dex
gfci{;h;z}'mig(.‘l'l ; und setzt bei ihrem Gebrauche, vor-
ziiglich bel chemischen Arbeiten voraus; dals sie fol-
genden (durch Priifung zu bestimmenden) Erforder-
nissen entsprechen, Sie miissen vor allem den gcho-
rigen Grad von Empfindlichkeit haben und richtig
seyn. Daher miissen diec Arme des Waagebalken ge-
nau von gleicher Linge seyn, und beim Verwechseln
der Schaalen dieselbe Richtigkeit zeigen. Je langer
die Arme sind, um so emplindlicher ist (bei iibri-
gens gleichen Umstinden) die Waage; je senkrechter
die sogenannte Zunge beini Gleichgewicht der YWaage
steht, und je genauer sich diese Stellung durch
scharfe Zuspitzung der Zunge bemerken lafst; um so
eher sind richtige Wigungen moglich, Eine Waage
die zwei Pfund zieht, muls auch hoch einen halben
Gran angeben konnen. Sehr genaue Waagen dex Art

sind die Probierwaagen, deren man sich in dex

(12 )
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cunst und bei der chemischen Analyse zux

Prohi
Gewichtshestimmung der ausgeschiedenen Bestand-
theile bedient. Eine solche hochstens nur init 200
Gran zu beschwerende Waage, muls noch o,02 Gran
Rine héchst empfindliche Waage von

genau angeben,
de Physi-

Ramsprn beschreibt Rozrer 1m Journal
que, Aol 1788, welche 10 Pfund tragen und dabei

nach rauarn 56 anzugeben vermag. I.iipEcKkE's Waage

er bhesonderen Einrichtung (vergl. GILBERTS
121.) wo ein nach unten stehender

Y011 ein

Annal. I 2. S.
Zeiger das Gleic ‘.WP\\}LHT anzeigt, giebt um 4__Fl\;,‘ des

Gewichts einer Schale Ausschlag. Bei Leueonp (in
Theatruin staticum universale. Lips. 1726.)
genaue Beschreibungen der Waagen. Die

seinem
findet man
Wah! des Metalls woraus die Arme verfertigt werden
ist micht gleichgiiltig; Stahl leidet sehr vom Rost
auch durch (in der Folge zu berithrenden)

und wird
Rinfluls des Magnetismus, i Gleichgewichte gestort;

neuern Zeiten gutes Messing

man zieht daher in
Messing, Silber, Forn

vor. Die Schalen kénnen von
oder Elffenbei
fer nrrn]ta.ndm Substanzen nicht unmittelbar belegt,
son :_Jhu,nva Ge-

wicht haben darauf ges stellt.
rfu.onn lich verfertigt man sie von

in feuchter Luft oxy-

in seyn, und w erden beim Wigen schar-

dern Glasschdlchen die vollkommen
Die Gewichte miissen

genall justirt seyn;
Messinghlech ; da dieses aber
dirt wird, so ist es W enigsten bei den kleineren Ge-
sie entweder vergolden oder
su lassen. Jede Waage
11141
Ge-

wichten zweckmassiger,
von feinem Silber verfertigen

muls reinlich gehalten (Probierwaagen bewahrt

in Glasschrinken auf), und
sesiaubert und auf ihre Richtighkeit

yor jedesmaligem

brauche genau ¢
durch kleine Vexsuche g:.-pri':i't

werden.
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D) FPan dey Bewegung anf der schicfen Ebene.

Jede Ibene die mit einer Horizontalebene

, oder auf der

einen schiefen Winkel macht
Richtung der Schwere schief stehty ist eine ge=
neigte, inclinirte oder schiefe Ebene
(Planum inclinatum)., In der Mechanik macht

man von ihr haufigen Gebrauch zur Bewegung

der Lasten, die sie erleichtert, indem sis einen
Theil der Last trigt. 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) riick-
sichtlich ihrer Grosse und ihrer Richtung, sich
nicht mit der Genauigkeit wie bei der Schwere
bestimimen lalst,

1) Auch die Schiauhe (vergli vorig: §.) bhildet
eine Art schiefer Ebene, deren genane Kraftbestima
mung nicht minder schwierig ist, als die des Keils,
Die Theorien beider als Werkzeuge der Kunst, gi=
horen fur di¢ angewandte Mathematik,

g) Iin gemeinen Lében macht man von mehre-
ren keilformigen Werlizeugen z. B. Nigel, Messer,
Scheeren, Nadeln, Meissel, Spaten, 'Sicheln, Zug-

messer, Sensen ete, hiufigen Gebrauch.
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IV. Versuch., Man stelle einen glatten Wiir-
fel oder einen andern nicht runden festen Kor-
per, auf ein glattes horizontal liegendes Brett;
er wird so lange vollkommen ruhig bleiben, als
das Brett die Directionslinie des Falles seiner
Masse lothrecht unterstitzt. Hebt man aber das
Brett an dem einen Ende so in die Hohe, dafls
es die Richtung einer schiefen Ebene dar-
stellt, so wird es nur einen 'Theil des Druckes
aufhalten, wihrend der andere Theil den Kor-
per lings der schiefen Ebene hinab treibt. Je
kleiner die Neigung der schiefen Ebene gegen
den Horizont wird, mit desto grosserer Gewalt
wird der Korper hinabgetrieben werden ; je mehr
hingegen jene Neigung wichst, um desto mehr
wird er von der schiefen Ebene unterstiitzt, und
mithin mit desto geringerer Gewalt hinabfallen.
Eben so wird auch, um die Bewegung des Kor-
pers auf der schiefen Fliche aufzulalten, die dae
zu nothige Kraft, um so kleiner als das abso-
lute Gewicht des Korpers zu seyn brauchen, je
mehr die Ebene geneigt ist; und um so grosser
je weniger diese geneigt -ist. Ueberhaupt wird
sich das relative Gewicht eines Kor-
pers, welches denselben lings der schie-
fen Ebene hinabtreibt, zu seinem abso-
luten Gewichte verhalten, wie die Hohe

4
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der schiefen Lbene zu ihrer Linge.
Wihlt man statt des eckigen Kirpers eine Ku-
gel zu diesem Versuche, so wird sie hinab-
rollen (indem die Directionslinie ihres Schwer-
punctes ausserhalb der unterstiitzten Fliche fallr,
und sie nur in einem Puncte die schiefe Ebene
beriihrt, so schligt sie fortdanrend um; auch
der Cylinder rollt so herab, wenn er auf der
schiefen Ebene so liegt, dafls seine Axe, mithin
auch [seine Seite == oder eine auf seiner krum-
men Fliche mit der Axe parallel Jaufende Linie
— rechtwinklicht horizontal gegen die Richtung
der schicfen Ebene liegt), auch selbst wenn gar
keine (das Rollen beférdernde) Reibung statt-

finde; wihrend eckige Korper hinabgleiten,

1) Auch hohle Kugeln, anfgestellte Ringe etc. deren
Schwerpuunct (wie beim Trichter, hohlen Cylinder,
gekriimmten Stabe u. m. a.) ausserhalb des Korpers
selbst fillt, werden um so mehr auf der schicfen
Ebene hinabrollen. Bei den hinabgleitenden Korpern,
fillt die Directionslinie ihres Schwerpunctes inmer-
halb ihrer Unterstittzungsfliche, und alle denkbaren
Puncte eines solchen Kérpers, gehen auch einzeln
parallel mit der schiefen Ebene.

2) Auf einer schiefen Ebene MN Fig. 6., befinde
sich ein schwerer Korper Aj; dieser wiirde wenn die
Ehene ihn nicht daran verhinderte, dem freien Falle
folgend, sich in der lothrechten Richtung AH bhewe-
gen. Bei seiner durch die schiefe Ebene erzwunge-

ST

nen Bewegung hingegen, wird er innevhalb e
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gewissen Zeit den Weg von A mach N beschreiben,
dessen Raumslinge sich zu der in derselben Zeit in

lothrechiter Richtune vollendeten,' verhalten wiirde
5 y

wie sich das Perpendikel AH zur Hypothenuse AN
(oder auch wie der Sinus des Neiou

gum Sinus totus) verhdlt, Wire z, B, AC die von

(W]

dem Korper in einer gewissen Zeit zu durchfallende
Bahn, und CB ein Perpendikel anf AN, so driickt
die Seite AB des Parallelogramms ABCE den Weg

v Zeit AN ver-

gleich

aus, welchen der Koérper in

fallhbhe A C fullen wiird Der Achnlichkeit
iecke CAB und HAN wegen, ist"AB: AC
=— AH: AN — Sin. N : Sin. totus, Deér Weg AB
ist miithin stets kleiner als AC, und man kann sich

daher denken, als wire die beschleunigende Kraft

die den Koérper von A nach N treibt von geringerer
Grasse als wie die Schwere; indem nur ein Theil
der Schwere jene Bewegung wirklich beschleunigt

welcher Theil durch AB {wenn man die 8

?

JIwere

S
mit AG bezeichnet) ausgedriickt, den Kérper lings

AN forttreibend die respective Schwere (Gravitas

respectiva), oder das relative oder re

pective

Gewicht (Pondus vespectivum?) genannt wird, wih-

rend der andere Theil der Schwere AFE die Ebene

senkrecht driickt und von ihr aufgehalten wird, Will

man die Bewegung des Kérpers von A nach B u. s. £

verhindern, so mu

1s 1man in entgegengesetzter Rich-
tung in M eine Zugkraft auf thn wirken lassen, die
sich zu seinem Gewichite verhalten muls, wie AB:
AC — AH: AN =— 8in, N: Sin, totus; was in obi-
gem Versuche leicht durch einen riickwirts an den

T = o e ——
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fallenden Kérper befestigten und mit Gewichten zn
verbindenden Faden bestdtizt werden kann.

z) Sofern der Korper auf der sckiefen Ebene fallt,
ist seine Bewegung auch eine aleichférmig beschleu
nigte, und die ldngs AN zuriickgelegten Raume, ver
halten sich ebenfalls wie die Quadratzahlen der ve:
flossenen Zeiten; vergl. §. 35. N. 5. Die heschleuni-
gende Kraft ist aber obigen Untersuchungen zufolge
vermindert, und verhilt sich zur unverminderten
Tallkraft wie die Héhe der schiefen Ebene zu ihrer
Linge; und mithin wird sich auch der BRaum, den
ein Korper auf der schiefen Ebene in einer Zeiteni-

heit zuriicklest, zu dem Raume des freien Falles in

ehen dieser Zeit verhalten, wie die Holie, der schiefen

Ehene zu ihrer Linge. Hs laflst sich daher auch dex
Raum bestimmen , den ein Koérper in derselben Zeit,
welche er beim senkrechten Fall verwendet, in einer

senen schiefen Ebene durchlaufen wird, sofern

die senkrechte Fallhohe eines schweren Korpers in ei-

= e
3 6_‘, s
in einer Secunde), — Verhalten sich nun die Raune

AC, AH, die ein Korper in senkrechter Richtung

ner gegebenen Zeit bekannt ist (ndmlich

durchfallen wiirde, wie die Quadvate der Zeiten, sO

dem Korper, nur mit einer geringeren
gung, auf der schiefen Ebene AN durchlaufen wezx-
den) eben so verhalten; woraus sich zugleich dexr Satz
ergiebt, dals wenn cines rechtwinklic hten Dreiecks
AGH Hypothenuse AH eine lothrechte Lage hat,
n AG durch-

ein Korper in eben der Zeit den Cathe
J1cher er durch die lothrechte Hohe

laufen muls, in
lel mit

die Zeit

AH fallen wiirde, Zieht man nun GL p:
AH, und HI, paraliel mit AG, so ist auch
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des Falles durch den Catheten G H des rechtwinklich-
ten Dreiecks G HL der Zeit des Falles durch Gl
und mithin auch durch A H gleich, Folglich durch-
lauft ein schwerer fallender ‘Korper, jede Seite eines
rechtwinklichten Dreiecks AGH in derselben Zeit,
in der er senkrecht durch die Hypothenuse AH fal-
len wirde.

4) Zu empirischen Beweisen der obigen Foleerun-
gen bedient man sich (ausser der obhen angegebenen
einfachen Vorrichtung) einer ehenen glatten Tafel,
die mit einer horizontalen in einem Gewinde zusam-
mengefugt ist, so dals man sie in verschiedenen Win-
keln neigen und erheben kann. Man legt auf diese
Tafel eineg um ihre Axe drehbare Walze, und befe-
stigt die Axe ( mittelst einer Kluftdeichsel) an eine
Schnur, die parallel mit der schiefen Ebene, dann
ither eine Rolle lduft, Am anderen Ende dieser
Schnur befestigt man das Gewicht, welches der Walze

das Gleichgewicht halten soll; z, B. == 18 Quentchen,

Verhiillt sich z. B. die Linge zur Héhe wie 2 : 1, so
werden g Quentchen; verhilt sie sich wie z: 1, 6

Quentchen; wie 6:1, 5 Quentchen der Walze das
Gleichgewicht halten etc. Vergl. HizpeeraxpT a. a,

0. S.167. und Maver's Exp. Phys. S. 104. u. s. £,

§

-
e 7o

Aus dem Vorhergehenden folgt ferner, dafs
ein schwerer Korper, der sich nach jr-
gend einer Seline eines Halbkreises be-
wegt, die Sehnen im Halbkreise in der-
selben Zeit durchlauft, in welcher er

bei dem freien Falle den senkrechten
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Durchmesser des Kreises durchlaunfen
haben wiirde; und dafs ein auf mehreren
aneinander hingerden schiefen Ebenen
hinunterfallender Korper (voransgesetzt,
wenn er bei dem Uebergange von der einen zur
anderen schiefen Ebene, nichts von seiner bes-
reits erlangten Geschwindigkeit durch anderwei-
tige Ursachen verliert) am Ende seines Fal-
les dieselbe Geschwindigkeit besitzt,
die er erhalten hitte, wenn er mach
senkrechter Richtung in der Hohe vom
Scheicel der ersten schiefen Ebene bis
zur Grundlinie der lezten hinabgefal-

len wiire,

1) Man beschreibe um das rechwinklichte Dreieck
ACB (Fig. 7.) einen Kreis, und ziche eine Tangente
in C, so ist der Winkel ACD — B; mithin wiirde
ein Korper in derselben Zeit durch einen Raum —
BC d. i. den Durchmesser des Kreises durch-
fallen, in der er sich auf AGC der Sehne des Krei-
ses hinunter bewegt, und dieses gilt von j‘:'::"l{'J.' ande-
ren Sehne aus C.

2) Bewegt sich der schwere Kdrper durch mehrere
aneinander grenzende schiefe Ebenen, wo jede in dexr
Richtung etwas abweicht, so ist am Ende der ersten
seine erhaltene Geschwindigkeit so grols, als wenn
er vertical von ihrem Scheitelpuncte bis zu ihrer
Grundlinie gefallen wire; am Ende der zweilen so
grofs, als wenn er von der Grundlinie des ersten bis

zur Grundlinie der zweiten in senkrechter Richiung
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gefallen wire; u, s. f. Seine erlangten Geschwindig-
keiten sind also am Ende gleich, denen durch die
Hohen der ersten + der zweiten § der drit-
ten etc, schiefen Ebens beim lothrechten IFalle er-
langten Geschwindigkeiten; welche Hohen zusammnien
die zu ziehende senkrechte Linie, vom Scheitel dex
ersten his zur Grundlinie der lezien schiefen Ebene,

ausmachen. Sicaum, a. a, 0. I, §, 117,

§ 0u,

Fillt daher ein schwerer Korper in einer krum.
men Linie hinab, so wird er am Ende seines
Falles eben die Geschwindigkeit erlangen, als
wenn €er von semmem Al}[‘xlllgslllllltfle der Bewe-
gung, senkrecht auf die Horizontallinie, welche
durch den untersten Punct der krummen Linie
gezogen werden kann, hinabgefallen, oder durch
die Chorde des Bogens niedergegangen wire; vor-
ausgesetzt wenn man die krumme Linie {iber-
haupt, als die Durchschnittslinie aneinander gren-
zender schiefer Ebenen betrachtet, Vergl, §. s1.
N. 6,

1) Nothist man einen schwer

en Kérper sich, an

einer schiefen Ehene aufwirts zu bewegen, so wird

er mit einer gleichfirmig verminderien Bewegung
eigen, und es werden dieselben Gesetze gel-

frither (§. 51. N. 1,) beim senkrechten Auf-

mn schwerer Kérper entwickelt wurden.

o) Gesetzt es befinde sich ein schwerer Kérper in
E (Fig. 7.) an dem einen Ende der kreisformigen

Fliche ECA, so wird er sich dem Vorhergehenden

e R

gl
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gufalge) mit wachsender Geschwindigkeit auf dex

Fliche hinab bewegen, und hei G anegelangend die
orélste Geschwindigkeit erhalten haben; ver:

cher er fortgetrieben, sich an der gleichmassig ge-

ge wel-

riimmiten Fliche CA in demselben Maase vermin-
dert hinaufbewegen wird, als wie er zuvor beschleu-

niot von F nach G gieng, Er steigt also so hoch,

als er gefallen war, d. h. er durchliufc einen Bogen
CA — EC. Von A fillt er wieder zuriick, erhadlt

in C wiederum die grifste Geschwindighkeit, die ihn
bis-E treibt, yon wo aus er wieder den vorigen Lauf
beoinnt, und so ins Unendliche fort, wenn er mcht

nach und nach durch Tuftwiderstand und Reibung

emmt, kleinere Bogen beschriche und so end-

V. Versuch. Ein an einem Faden befestigter
und mittelst desselben an einem (freie Bewegung
gestattenden) Orte aufgehiingter schwerer Korper,
z. B. eine Kugel oder eine oben um einen Stift
bewegliche Stange (die anstatt des Stifts auch an
einem biegsamen Metallblittchen befestigt seyn
kann), werde aus seiner lothrechten Richtung
gebracht und dann dem Falle iiberlassen, so
wird der schwere Korper am freien Falle verhin-
dert, sich nur bis zu dem méglichst 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 I{i_i;"pez'.u gemde unter seinem Aufhin-
gapuncte (in der lothrechten T.inie durc'i die-
sen Punct) befindet; tritt ihm hier kcin Hinder-
nils entgegen (was ihn zu der fir ihn sonst
nur in dieser Lage moglichen Ruhe bringt)
so wird er, vermoge der durch den Fall bis zu
diesem tiefsten Puncte erlangten Geschwindigkeit,
sich nach der entgegengesetzten Seite eben so
hoch hinaufbewegen, als er zuvor gefallen war,
und von hieraus wiedernm Ffallend den tiefsten
Punct erreichen, wo die aufs Neue erlangte
grafste 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 lafst u. s. ., Man nennt eine solche Vorrich-
tung ein (physisches oder zusammengesetztes)
Pendel (Pendulum); es wiirde jene Hin- und
Herbewegung — Pendelschwingung (Oscil-
latio, Vibratio penduli) genannt — unaufhorlich
fortsetzen, und immer dieselben Kreisbogen be-
schreiben, wenn es nicht durch den Widerstand
der T.uft und durch Reibung nach und nach zur
Ruhe kime.

1) Die Bewegung des Pendels vom Ausgangspuncte

bis zum gleich hohen entgegen stehenden Puncte der
anderen Seite, zgB. Fig. 7. von A nach E, heilst

eine einfache oder halbe Schwingung (Oscil-
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latio dimidiata, simplex’); hingegen diejenige Bewe-

lze er vom Anfangspuncte ausgeht, den

gung der z
gleich hohen Punct gegen {iber erreicht, und dann
wieder zum Ausgangspurcte zuriickkehrt, eine ganze
oder zusammengesetzte Schwingung ( Osc.
composita). Erfolgen die Schwingungen in gleichen
Zeiten, so nennt nian sie isochronisch (O.cilla-
tiones isochronae); die Dauer der (ganzen) Schwin-
gung nennt man die Schw ungszeit (Temp. oscil-
lationis ).

0) Denken wir uns den Faden des Pendels als

(gewichtslose ) unbiegsame, gerade Linie, und den
Korper ale einen schweren Punct, so erhalien wir
die Vorstellung des einfachen oder mathemati-
schen Pendels (Pend. simplex), von dem wir das

ohige zusa mmengesetzte Pendel (Pend. com-
positum ) als in jedem Puncte der Linie gewichtig,
mithin eine zusammenhangende Reihe vieler schwin-
gender schwerer Puncte, d. i. vieler Pendel von ver-
schiedener Linge unterscheiden.

z) Die Schwingu ngszeit hingt a) von der
Griosse des Oscillations:, Aufhebungs- oder
Elongationswinkels (Angulus elevationis, elon-
gationis) AOC (Fig. 7); b) von der Lange des
Pendels, die man beim einfachen Pendel von der
Entfernung des Aufhdngepunctes O vom schweren
Puncte C rechnet; und ¢, von der nicht aller Orten
der Erde gleich stark wirkenden beschleunigen-
den Kxaft der Schwere ab.

4) Pendel bei denen Aufhebungswinkel, Linge und
Schwere gleich sind, schwingen isochronischy weil-

chen hingegen zwei Pendel in einer dieser Bedingun-

cen von einander ab  so sind die Schwingungszeitei
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Fleva-

ungleich. Bei gleicher Schwere und gleichen
tionswinkel verhalten sich die Schwinoua

1ESZzel-

ten der Pendel wie die Quadratwurzeln ik

rer Lingen, und umgekehrt die Pendelli ngen
wie die Quadrate der Sr-hwi!1_5;1{11_-_(:1;{(&11‘ 1.
Bezeichnen wir die Zeiten mit T und t die Liangen
mit L und 1 so ist T2 :42 — 1, . I, und mithin T:t
= 9" L9l

5) Fiele der Kérper A (Fig. 7) durch den Bogen
AC, so ist zwar die Sehne dieses Bogens Lkiirzer,
aber sie weicht weniger von der Horizontallinie ab,
als der obere Theil des Bogens; der durch den Bogen
fallende Korper erlangt daher gleich anfidnglich eine

grossere Geschwindigkeit, und kommt dieser zufolge

in C eher an, als wenn er in die Richtung der Sehne
gefallen wire, Die hohere Mechanik setzt den Un-
terschied beider Fallzeiten, durch den kleinen Bogen
und durch dessen Sehne, gleich dem Verhiltnisse des
vierten Theils der Pheripherie zum Durchmesser g i
wie 7851 1000. Uebrigens lilst sich das bei der schie-
fen Ebene erliuterte Gesetz: dals ein Korper alle
Sehnen eines Halbkreises in einerlei Zeit durchfillt,
nicht vollkommen auf den Fall durch wv erschie-
dene Bogen ein und desselben Kreises anwenden,
indem die Schwingungen hier nicht von vollko.nmen
gleicher Dauer sind.

6) Sofern ein schwerer Kérper in derselben Zeit
die Sehmne des Halbkreises (z. B. AG Fig. 7. vergl.

&
3

S 57- N. 1.) als den Darchmesser desselben durch-
falle,  so folgt, dafs sich die Zeiten in de-
nen er durch die Selinen verschiedener
Halbkreise fidllt, verhalten wie die Qua-

dratwurzeln ihre r Durchmessexr. IDieses auf
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Pendelschwinouneen kleiner jBogen angewendet

(von denen wir annehmen, dals das Verhdlinils ihrei

rszeit zur Hallzeit durch die Se

bei den verschiedensten Kieisen desselben sey)
die Folgerung zu: dals 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 Halbmessex

sind, und diese sich wie die Durchmesser verhalien,
das N. 5 iLU“g(-m})]‘ur‘,':u-\u(_\ Gesetz folot.
7. Die beiden Pendel CD und Cé (Fi

gleiche Elongationswinkel, AD und L& sind die

8" hal

Réaume, durch welche sie mit einer fiir gle ormig

bes zu fallen

hleunist anzunehmenden Bewecun:

nothigt sind; bei der gleichformig hescl

ileunigien Be-
wegung verhalten sich aber die Rinme wie die Qna-

drate der Zeiten v

3« 35. N. 5.,
AD:xéd = T?:1% seyn. AD und «¢

ahnliche Bogen verschiedener Halbin

1alten wie die Halbmiesser, mithin
= UCD:C4 CD und CJ sind zugleich die Pen-
delldngen, daher ist AD:ed = L :1; mithin T%
2 = Ll otden M it — Y'L: YLl Es gilt dieses
jedoch nur;, wenn die Pendel an gleichen Orten dex

Ll_‘

auch die Wirkung der Schwere aus spiter zu erliu-
;
|

sich ver

de schwingen; sind die Orte verschieden, so ist

ternden Griinden vyerschieden, und bezeichnen wir
r g bt p 5 -

das Verhiltnils der Schwere zu den an verschiede-

nen Orten schwingenden Pendeln mit G und g, so

erhilt obige Formel folgende Gestalt: T : 1t —
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§) Dals’bei gleichen Elevationswinkeln und gleichen
Orten , die Zahl der Schwingungen mit der Quadrat-
wurzel der Lingen (bei zwel schwingenden Pendeln)
im umgekehrten Verhiltnisse stehe, z. B. wenn die
Zahl der Schwingungen doppelt so grofs ist, die Pen-
dellinge viermal kleiner seyn muls, folgt schon aus
dem Obigen. Denn soviel wie die Dauer der Schwin-
gungen in einer gewissen Zeit grisser ist, um soviel
wird auch die Zahl der vollendeten einzelnen Schwins
gungen in derselben Zeit kleiner seyn mitissen; d. 1.
N n — t: Ti=Tlst abert IO ——gAdurin Al Scor ¢ist
auch N:n — 9"1: ¢ L. Je kiurzer das Pendel ist,
wm so schneller sind seine Schwingungen; je lingex
um so kirzer.

o) In dem Verhilinisse wie die Grdssen der Schwin-

gungshogen wachsen, wird auch die Zeit des Schwun-

ges (dem obigen zufolge) grosser werden, und nur
bei sehr kleinen Bogen, sind die. Pendelschwingun-
gen merklich jsochronisch. Nachstehende Tabelle
zeigt die Zogerung an, welche aus der Zunahme dex
Schwingungsbogen, bei ein und demselben Secunden-
pendel (d. i. ein Pendel, welches inmerhalb einer
Secunde einmal hin und her schwingt), fiir 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 mach der Breite eines
einfachen Schwunges und die Linge des Pendels zu

= Buls 8 I inien (1):.11"15._) bestimant,
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Tinfacher Schwung, Tagliche Verzogerung.

Zoll Linien. Secunden,

0. i ’ 0, 1.
(1] B i 0, 5.
3% 0. . 1, 0.
y £ 4ie o 1,18,
1. 8. ; 2,8,
2, 0. . thy O
2, 4o ! 55 5.
o, 8. . 7, L.
e 0. - 9,0,

u, s, w., wie leicht gefunden wird, wenn man die
Zahl der Zolle mit sich selbst multiplicirt, da denn
das Product die Secundenzahl angiebt, welche die
tigliche Verzogerung ausdriickt. Schwingt mithin ein
Pendel auf jeder Seite 4 Linien, also in einer Breite
von 8 Linien, so ist es kein wahres Secundenpendel,
da es tiglich I Secunde zuriickbleibt. Machte

aber
das Pendel nur einen Winkel

von zwel Secunden
oder 55 Linien, so wiirde die tigliche Verzigeruag
nur ein Milliontheilchen einer Secunde (oder in
21509 Jahren eine Secunde) betragen. Vergl. Gaux
a, a. O, S. 128 etc,; und pe na Lanpe Calcul astro-
nomique, 4 Paris 1762. §. 255

10) Sind die Elevationswinkel verschieden, und sol-
len die Schwingungen isochronisch seyn, so diirfen
sie nicht in Kieishogen, sondern sie miissen in der
Cycloide erfolgen. Die héhere Mathematik fiihyt
(aus der Anwendung der Sitze vom Falle in der
kyummen Linie iil erhaupt auf die Cycloide) den
Beweis, dals der Fall durch den endlichen Bogen der
Cycloide eben so lange dauert, als durch den unend-

(13)
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lich kleinen (weshalb sie auch die tautochroni-
sche Liniel genannt wird), woraus denn folgt;
dals die Zeit des ganzen Schwunges ‘in der
Cycloide (auch bei ungleichen Bogen) sich ver-
hilt zur Zeit des freien Falles durch die
doppelte Linge des Pendels, wie der Um-
kreis zum Durchmesser, Vergl, Huvcrxs horo-
logium oscill. ; P. II.. pr. 25.

11) Die Gesetze des einfachen Pendels, lassen sich
auf das zusammengeseizte oder physische Pendel an-
wenden, wenn man dieses zuvor auf das erstere redu-
cirt hat. Jeder denkbare Punct oder Massenatom des
physischen Pendels wird nimlich von der Schwere
fficirt , und befindet sich in Vergleichung mit den
ithrigen -in einex verschiedenen Entfernung vom Auf-
hingepuncte; es muls daher wm jene Anwendung
moglich zu machen, zuvor die Frage beantwortet
wexden, wie grofs die Lidnge eines einfachen Pendels
seyn wiirde, dessen Schwingungszeit der bereits gege-
Benen Schwingungszeit eines physischen Pendels
von bestinimter Gestalt und Grosse gleich ist?

12) Es ist Gegenstand dex hoheren Mechanik diese
hinreichend zu beantworten, uns genugt es

hier die Resultate zu benutzen, welche die mathema-

schen und physischen Untersuchungen zux Zeit dar-
iber gegeben haben, Diesen zufolge lafst sich in
jedem physischen Pendel (Fig. 10) ein Punct i (der
Mittelpunct der Schwingung centrum oscil-

lationis) auffinden, dessen Abstand Cm vom Auf-

hingepuncte G, der Lange eines einfachen Pendels

CM, welches mit diesem zusammengesetzien Pendel
gie.ln;l‘m Schwingungen macht, gleich ist; und dieser
bunet twifft a) bei einem Kugelpendel, dessen Faden
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sehr ditbne und auch nur z” lang ist, und dessen

Metallkugel nicht iiber 3” im Durchuesser hat, fast

mit dem Mittelpuncte dexr Kugel zusammen; b) bei

. . - - . s b AT £
einer gleichartigen, unbiegsamen, geraden und schwe-

ren Linie, die an ilowem einen Iinde aufgehingt ist

(z. B. eine cylindrische oder parallelepipedalische Me-

tallstange odexr Drath etc.), liegt der Schwingungs-

punct vom Aufhiingepunct um 3 der Linge der Linie

entfernt; ¢) bei einer schweren, an einem sehr diin-
nen und nicht merklich schweren Faden, an ihrem
S

punct unter ihrem Schwerpuncte (der zugleich ihr

heitel aufgehingten Kugel, liegt deér Schwingungs-

Mittelpunct ist, vergl. oben §. 53. N. 1.) um 2 des
Quotienten entfernt, der gefunden wird, wenn man
das Quadrat des Radius der Kugel mit der Entfer-
nung ihres Schwerpunctes vom Aufhdngepuncte divi-

dixt; d) bei einem dem lezteren ihnlichen Pendel,

wo aber der Faden hemerkbar schwer ist, wird der
den; u bezeichne das Gewicht des Fadens, P das der
Kugel, b ihren Durchmesser, und a die Entfernung
des Mittelpunctes der Kugel vom Aufhingepuncte: so
liegt der Schwingungspunct unter dem Mittelpuncte

(Fu +

der Kugel um

vergl, Huverns a. a, O, P. IV. prop.
Lande exposition du calcul astronomique, S. 110.
KisTner's Anfang
tingen 1766, 8. S. 114. 1. s« £ GrEN a. a. 0:

S.131. — Hat man die Entfernung des Schwingungs-

riinde der hoh. Mechanik, Got-

punctes vom Aufhingepuncte bhei einem physischen

Pendel genau bestimmt, so lalst sich die Linge des

Secundenpendels durch Beobachtuneen finden ; man

(13%)
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vergl. v. Zacu’s Beschreibung einer nenen Vorrich
tnng, womit die Versuche und Bestiimmungen der
wahren Linge des einfachen Secundenpendels genau
aud behend angestellt und gemacht werden konnen:
in Bopr’s Saminlung astronomischer Abh. 1. Supple-:
mentb, S. 175 u. s. f. und Vorers Magaz. B. 1X, St.
VS ag saises £

15) Die Linge des Secundenpendels betragt ge-
nauen Beobachtungen zufolge , nach Marnan, DE La
LannE, v. 'ZicH 1. a.
zu Pello, unterd,Br.v. 66°48, - 441, 27 Lin, par.

— Teyden, "+ = 152 gL g0, g1 =0 e
S Giothe) P RR S eigetilc 0,008 | LIRS
= Paris, S Ealities TS s i T e
— Quito, e e A sl U P
unt,d. Aequator, an d. Meeresfl. - 449, 21 - -

Ucber die Pendellingen anderer Orte vergl, man
Bopr’s Kenntnils der Erdkugel, S. 85.

14) GALLILEY erfand die Lehre vomn einfachen Pen-
del’ gleichzeitig mit derjenigen von der Schwere,
vergl. §. 47- N.2.; Huverss erweiterte sie, machte
davon 1656 wichtige Anwendungen zu Verbesserungen
der Uhren, und ward Erfinder der Pendeluhln. Ex
bestimmte vermittelst des Pendels die Beschleunigung
der Schwere, und setzte so die § 49. N. 1. angege-
bene Fallhghe von einer Secunde fest. (Ueber das
Verfahren bei Bestimmungen der Art, vergl. man
KarsTeEN's Anfangsgr. der Naturl. §. g4. und Grex
a. a. 0. §.264.) Auch schlug er die Linge des ein-
fachen Secundenpendels zu einem allgemeinen Fuls-
maase vor, so dals der dritte Theil dieser Liange ein
Fuls seyn sollte; ein Vorschlag der im Allgemeinen

nicht ausgefithat werden konnte, weil spateren Beoh-
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achtungen gemils, die Linge des Secundenpendels
unter verschiedenen geographischen Breiten verschie-
den ist. Vergl. Huveens 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 elwas
linger und die des Aufsteigens etwns kiirzer wird,
welches sich gegenseitig riicksichtlich der Geschwin-
diglkeit einzelnexr Schwingungen so ziemlich ausgleicht,
und deshalb keine Gorrectur des Secundenpendels no-
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 Gravilation dessel-
ben um so viel vermindert, als wie das Gewicht des
Luftquantums betrigt, welches die Pendelniasse aus
der Stelle treibt. Daher mufls der beobachteten Pen-
dellinge noch etwas zugesetzt werden, um die Linge
des im leeren Raume Secunden’ schwingenden Pen-
dels zn finden. Eben so #ndert jauch die Warme
(durch Ausdehnung) die Linge des Maasstabes, man
muls daher entweder bei gleichen Temperaturen die
Pendelschwingungs - Beobachtungen vornehmen , oder
die Pendel aus Massen verfertigen, die sich bei ver-
schiedenen Temperaturen wechselseitig durch Vex-
kiirzung und Verlingerung compensirven; dahin ge-
horen die rostformigen oder galgenartigen Pendel
Granam’s und Romarn’s, aus eisernen und kupfer-
nen Stiben, oder besser aus Stiben von Fisen und
Zink. Eines der vorziiglichsten Rostpendel ist das
Harisonsche, welches einem anderen mneuerlichst

durch C. TrovcnToN erfundenen, ScaNiTTERs Un-
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tersuchungen gemils vorgezogen zu werden verdient.
Vergl. Bonw’s Astron. Jahrb. fiir d, J. 1810. Berlin
1807. 8. S.184 u. s. f — Eine andere Berichtigung

der Linge des Secundenpendels besteht in der Be-

stimmung  derjenigen Abweichung die durch die
Grosse der Schwingungshogen verursacht wird; vergl.

oben,

F) Von der Peyrminderung der Schwere und den day-
aus folgenden Fevinderungen ibver Beschleunigung.

§. 6o.

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 diec Frde bei ihrer Drehung die
grifsten Kreise beschreibt, am gréfsten seyn, ge-
gen die Pole zu, wo jene Kreise kleiner wera
den, abnehmen, und in den Polen selbst voll-
kommen verschwinden mufs. s verhilt sich
diese Fliehkraft unter dem Aequator zur Schwere
daselbst, wie 1:28¢; sie vermindert die Schwere,
dort wo sie ihrer Richtung gerade entgegenge-
setzt ist, d. 1. unter dem Aeguator am starksten;
weniger dort, wo sie der Schwere schief entge-
gen und mithin nur einem Theile derselben di-
rect entgegen wirkt, d. i. in grosseren Breiten
nach den Polen zu, uwnd am wenigsren in der
Polnihe., Die Verminderung welche die Schwere
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hiedurch an verschieden Orten erleidet, ist iiber-
haupt zu der, die sie unter dem Aequator er-
fahrt, wie das Quadrat des Cosinus der Breite
des Ortes zum Quadrate des Halbmessers der
¥rde. Vergl. pE ra Laxpe a, a. 0. §. 459.

1) Dieser Verminderung zufolge werden das Ge-
wicht der Korper, der freie und beschrinkte Hall und
die Pendelschwingungen, dadurch an den verschiede-
nen Orten der Erde Verdnderungen erleiden. 'Was
das Gewicht der Kirper so wie die Bestimmung der
Dichtigkeitsverhiiltnisse betrifft, so kann dieses des-
halb in den Beobachtungen keinen Unterschied ma-
chen, weil dic 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; beil de
Bestimmung der Fallhthe hingegen muls die Wir-
kung der Fliehkraft beriicksichtigt werden, welche
Berichtigung indefs sehr leicht mit Hiilfe der fiix den
Beobachtungsort gegebenen Secundenpendellinge stat
finden kann; diese Linge mufs dann aber jene Be
vichtigung bereits erfahren haben. LaLanDE (a. a. 0.)
hat diese Berichung vorgenommen, und in einer Ta-
fol fiir verschiedene Orte der Exrde, den Zusatz in
Linien ausgedriickt angegeben, welchen die beobach-
tete und bereits auf die §. 59. angefiibhrien Weisen
berichtigte Pendellinge erhalien muls, um die wahre
Linge eines solchen Secundenpendels zu besitzen,

welches durch die Fliehkraft nicht mehr verdndert
wird; und mithin dex Linge eines Secundenpendels
entsprache, welche statt finden miilste, wenn die

Prde ruhete. Unter dem Aegqguator hetriagt dieser
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Zusatz 1,55 Lin, paris.; zu Paris 0,67 Lin. par, und
zu Pello in Lappland o0,24. Um diesen Zusatz zu
finden, muliiplicirt man das Verhiltnifs der Schwung-
kraft zur Schwere unter dem Aeguator 45, Wit dem
Quadrate des Cosinus der geographischen Breite des
Ortes, und setzt die gefundene Quantitit der beob-
achteten Pendellinge zu. l

2) Bringt man daher ein und dasselbe Pendel z. B.
von Pello in Lappland in die Aequatornihe, so
wird es je ndher dem Aequator um so langsamer
schwingen, und hier verkiirzt werden miissen,
wenn es isochronisch schwingen soll. Dieses erfuhr
Ricuer 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 tiglich
80400 mal geschlagen hatte, schlug in Cayenne nur
80280 mal, und mulste daher um 17 Linie verkiirzt
werden, wenn es wie zn Paris Secunden schlagen

sollte. Das Pendel des MavrrrTuIs hingegen sr.hlug

zu Pello 86400 mal, wihrend es in Paris in einem !ll
Sternentage 86341 mal geschlagen hatte, {I
i

;50 0L, i
|:

Aus seinen Untersuchnngen iiber die Gravi-
tation des Mondes gegen die Erde, leitete Nev-
ToN das Gesetz ab, dafs die Schwere im
umgekehrten Verhiltnisse des Quadrats
der Entfernungen stehe; vergl. §. 62, N. 4,
Da nun die Erde eine sphéroidische Gestalt hat,
und an den Polen abgeplattet ist, so wird auch

o
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noch aus dieser Ursache, unabhingig von der
Fliehkraft, ein schwerer Korper unter dem Aequa-
tor, wegen der grosseren Entfernung vom Mit-
telpuncte der Erde eine geringere Beschleunigung
haben, als gegen die Pole zu (den verschiedenen
Gradmessungen zufolge, setzt man jetzt das Ver-
hilmils der Erdaxe zum Durchmesser des Aequa-
tors == 334 : 355 fest). Die Linge des (einfachen)
Secundenpendels bedarf daher auch nach den
iibrigen bereits angegebenen Correctionen, noch
einer Berichtigung, indem sie aus obigen Guiin-
den unter dem Aequator kleiner seyn und nach
den Polen zn in den grosseren Breiten zuneh-
men wird.

1) Das obige Gesetz der Schwere wurde eigentlich
zuerst von Kerrrr ausgesprochen, aber mit dem Be-
streben es zu widerlegen, weil er es in der Natux
fiir nicht gegrindet hielt. Vergl. ejusd. de motibus
stellae Martis, Cap., XXXVI und dessen Harmonie
dex Welten.

§. 62,

Noch eine dritte Verminderung erleidet die
Beschleunigung der Erdschwere durch die Gra-
vitationen der iibrigen Weltkérper, besonders der
Sonne und des Mondes. Verschiedene Phino-
mene zeugen von dieser Verminderung, unter
allen sind aber Ffiir die Beobachtung auf der

Erde diejenigen der Ebbe und Fluth am meisten
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in die Augen fallend, und vorziiglich geschickt
jene Verminderung oder Schwichung der Wir-
kungen der Frdschwere, zur bestimmten Zeit

und fiir den bestimmten Ort nachzuweisen.

1) Bei den §.i59. N. 15. angegebenen Lingen des
Secundenpendels unter verschiedenen Breiten, ist auf
simwitliche Verminderungen der Beschleunigung der
Schwere so gut wie moglich Riicksicht genommnien.

2) An den Kiisten des Oceans (vorziiglich) be-
merkt man eine periodische Ab- und Zunahme des
Wassers, die unter der Benennung Ebbe und Fluth
bekannt ist. Binnen o4 Stunden wechselt sie ohnge-
fiihr 2 mal, und zwar unter einerlei Meridian so
ziemlich auf gleiche Weise. Jeden Tag tritt dieser
Wechsel an demselben Orte fast § Stunden spiter als
den vorhergehenden Tag ein. Das ganze Meer wird
dadurch in Bewegung gesetzt: das Wasser fliefst den
Kisten zu wo die Fluth beginnt und wiichst, und
siromt von denen abwirts, an welchen die Ebbe ein.
tritt. Tst an einem Orte eines Meridians Fluth, so
ist in einer Entfernung von go° zun beiden Seiten
Ebbe, und go® weiter oder unter dem entgegenge
setzten Meridian ebenfalls Fluth; waraus folgt dafs
Ebbe und Fluth mit ihren werschiedenen Ahstufun.
gen auf der ganzen Erde gleichzeitig zweimal in 24
Stunden statt finden, In der Aequatornahe ist diese
Verinderung am stirksten, in hoheren Breiten nimmt
sie ab, bis sie sich endlich ganz verliert. An den
Ostseekiisten bzmerkt man keinen Wechsel der Art,
wohl aber ‘im mittellindischen Meere. — KgePLER
(in seiner Harmonie der Welten) versuchte es zu-

erst, diese Erscheinung durch die Anzichung des
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Mondes gegen das Meerwasser zu erkldren; aber so
wie Keprrr iiberhaupt sich bemiihete seinen Nach-
folgern zur ferneren Bearbeitunz mehr die Materia-
lien zn iiberliefern, als sie auch im ferneren Detail
zu bearbeiten, so ward auch erst spdterhin, da man
die Mathematik auf die Gesetze der Bewegung an-
wandte, wozu Garurner, Huverns, Hoox u. a. selbst
in der Methode der Ausfiihrung den Weg ebneten,
durch Nrvron's griindlichen Fleifs, die KeprLersche
Evklirung jener Naturerscheinung bestimmter ausge-
sprochen, und durch Nachweisung ihrer Bezichung
mit allgemein gesebenen Grundkriften (mit der all-
gemeinen Schwere) rvichtiger entwickelt. Schon
die Beobachtung, dals der Gang der Ebbe und
Fluth dem Laufe des Mo (s die

Zeit seines Durchgangs durch den Meridian mit der

1

des folgt, und d:

Zeit der Fluth tibereinstimmt, jedoch so, dafs ihr

hochster Stand erst einige Zeit nachher erl’nlgl (wahr-
scheinlich weil der Mond auch nach seinem Durch-
gange noch auf das Frdwasser einznwirken fortfihrt,
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 iibergeht,
nothigen uns der Keprnenisch-NEvTonschen Erklirung
beizupflichten, zugleich aber auch diese Erklirungen
auf mehrere dhinliche Phanomene anzuwenden. Denn
so gut wie das Erdwasser als von anderen Weltkor-
pern angezogen gedacht werden kann, lidlst sich eine

dhnliche Anziehung auch von der Luft, und wenn
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sich einst die Ponderabilitat des electrischen Fluidums
durch Versuche bestitigen sollte, auch von der
electrischen Materie erwarten; woraus denn wohl zu-
nichst der periodische Gang mancher Meteore er.
lintert werden konnte. In der Folge hierttber mehr.

3) In Fig. 11. bezeichne L. den Mond und T die
Erde. Stehen beide in der angegebenen Richtung,
¢o siecht man leicht ein, dafs die Theile der Erde in
a stirker als die in b und ¢ vom Monde angezogen
werden. Diese stirkere 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 ausiibt, wie zuvor,
und specifisch leichter wird. Um daher im Gleich-

gewicht zu seyn , wird es in a hoher stehen, d. h. e
wird Fluth eintreten, wihrend in b und ¢ Ebbe ist.
Aber auch in d wird Fluth seyn, und zwar grofsten.
theils weil, da Erde und Mond sich um einen ge-
meinschaftlichen Schwerpunct drehen, der mahe bei
der Exde fillt, d am weitesten vom Miitelpunct dex
Bewegung entfernt ist, mithin den stdrksten Schwung
und dadurch eintretende stirkste Schwereverminderung
hat; theils auch weil die Anziehung des Mondes nicht
blols a, sondern auch den Mittelpunct von T wifft,
und dadurch dessen anziehende Wirkung auf d
schwicht. — Ebbe und Fluth sind iibrigens die ge-
wohnlichen Ursachen der Stromungen des Meeres, i
welche durch Klippen, Felsen etc. mannichfach mo-
dificirt werden.

§. 65.

Schon auf hohen DBergen bemerkt man (mit-
telst des Pendels) eine Verminderung der Erd-

=y
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schwere, die Ofters betrichtlich genug ist, um
in Anschlag gebracht werden zu konnen. So
beobachtete BouGUER zu Quito (in Peru) am
Meere, die Liange des Secundenpendels; sie be-
trug 43¢"’;10, wihrend sie in einer Hohe von
2400 Toisen auf dem Pichincha nach dem-
selben Beobachter L}SEJM,(?(J war; und dasselbe
Pendel, welches am Ufer des AmazonenFflus-
ses in einem Sternentage 98770 mal geschlagen
hatte, machte euf dem Pinchincha 50 Schwin-
gungen weniger. Wiren hier blofs die vermebhrte
Fliehkraft (vergl, §. 60.) und das §. 61, aufge-
stellte Gesetz der Abnahme der Schwere, die
Ursachen der Schwereverminderung (und der da-
durch nothig gewordenen Verkﬁrmmg des Se-
cundenpendels); so- wiirde man im Stande seyn,
nach vorangegangener Bestimmung der geogra-
phischen Breite, mittelst des Secundenpendels be-
triichtliche Hohen 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 kinnten Hohemessungen der
Art nie auf unbedingte Richtigkeit Ahspruch
machen.

1) Um die Hohe der Berge zu bestimmen, giebt
es, ausser dem bei hohen Bergen nicht fiiglich an-
wendbaren Nivellement, vorziiglich 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 ersieren Methode
erforderliclie Standlinie, wird 6fters in ihrer Mes-
sung durch die Beschaffenheit des Bodens bedeutend
gehindert, und iiberdem macht die (weiterhin zu
untersuchende ) Stralenbrechung die Messung der
Winkel unsicher. Die andere Methode kdmpfe mit
nicht geringen, in der Folge bei der Untersuchung
des Lufsdruckes zu berithrenden Schwierigkeiten, .
2) Als die Exdschwere in ihrver Wirkung ver-
mindernd erscheinen ausser den angefithrten Verhilt-
nissen, mehrere andere Krifte, deren Untersuchung
wir uns fiir die Folge vorbehalten; dahin gehdren die
Wiirme, das Licht, die chemische, electrische und

magnetische Anziehung, die Ursache der Elastici- |

ammt sehr haufiz Bewe

tat etc,, welche insg sungen I
der Materie veranlassen, die entweder der Erdschwe-
reanziehung gerade entgegengesetzt sind, oder sie

doch als untergeordnete Thitigkeitsquelle erscheinen

1

lassen. Einstweilen vergl. man §. 3, 10, 20. N. 1,

25, 26, 28. N. 3 etc.; 32, 43 etc.

z) Zur Zeit als Lavorsier die Stamrnsche Hypo- ;
these des Verbrennungsprocesses (der zufolge unter
anderen Eigenschaftemr auch die Bremnbarkeit der
Korper von einem eigenthiunlichen fast unkorperli-
chen Wesen, dem Phlogiston begriindet sevn
sollte) durch neue Untersuchungen unterstiitzt ver-
warf, oder wenigstens sehr stark berichiigte, ver-
suchten es einige Anhidnger der Syramnschen Lehre,
istenz des

die von Lavorsten grundlich bestrittene E

Phlogistons zu sichern, indem sie demselben nega-
an1, - Sie behaupteten daler,

suschri

£

tive Schwere

dals bei der (in der Folge ndher zu untersuchenden)
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Verbrennung, mit dem Entweichen des die Brenn-
barkeit begrindenden Phlogistons, das Angezogen-
werden des Verbrennenden oder Verbrandien von
Seiten der Erdschwere vermehrt und befordert werde,
woraus die Vergrosserung des Drucks und somit des
absoluten Gewichts der Verbrennungsproducte folge;
welche Lavorsier nur von der Verbindung des brenn-
baren Kdirpers mit einem Theil der umgebenden Luft
(mit demn Sauerstoffe), seinen Versuchen gemils ab-
leitete. Hs betrachteten daher jene Physiker das Phlo-
giston als eine die Exrdschwere vermindernde
Potenz, und ohnerachtet diese und dhnliche Vermu-
thungen sich nicht bestitigt haben, sondern vielmehr
von mehreren Seiten widergelest wurden; so ver-
dient dennoch die zum Grunde liegende Tdee, als
scharfsinnige Hypothese hier eine geschichtliche Eu-

wihnung,

&) Vom den Beweguigen und Massenverbiltnissen
der Weltkirper.

§. 64,

Den vorhergehenden Untersuchu ngen zufoloe,
wirkt bei jedem geworfenen Korper die \VI_III'I:-
kraft der Schwere so lange entgegen, bis sie
von ihr aulgehoben den Korper m emner halben
oder ganzen Parabel wieder zuriickkehren Iafst:
dieses kann aber nur bei einer so geringen Wurf-
kraft der Fall seyn, die den Korper nur zu ei-
ner gewohnlichen Héhe treibt, von wo aus die

Riickkehr zur Erde in parallel laufenden Rich-
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tungen statt findet, Denken lifst es sich indefs,
dafs diese Richtungen mnicht parallel, sondern
auf den Mittelpunct der Erde gehen, und bei
girend
erscheinen; ein Fall der eintreten wiirde, wenn

sehr grosser Bogenweite wirklich conver

der Korper in hinreichender Erhéhung von der
Erde horizontal geworfen worden wire. Er wiirde
dann eine in sich selbst zuriikkehrende Bahn be-
schreiben und eine Centralbewegung um die
Erde herum erhalten, die derjenigen ahnlich wire,
welche der Mond im Verhaltnils zur Erde wirk-
lich durchlauft, und die iiberhaupt alle Traban-
ten und ihre Hauptplaneten, und beide um
die Sonne, nach der durch alle Beobachtungen
bestatigten Wahrheit der Corern1canischen Welt«
ordnung beschreiben.

1) Vergl. §. 37. u. s. £ §. 48. N. 1. § 51. N. e,
u, §. 52 etc.

o) Die Planeten oder sogenannten Irrsterne,
von denen die ilter bekannten sich als vorziiglich glin-
zende Sterne dem beobachtenden Auge zeigen, erhiel-
ten ihre Benennung wegen ihrer anscheinend unre-
gelmissigen Bewegung. Ihre im Verhdltnils zu den
iibrigen Sternen in die Augen fallende Nihe, be-
stimmte Proremivs, eine jmach ihm benannte Welt-
ordnung zu entwerfen, nach welcher sich die Pline-
ten wie die iibrigen Sterne um die Erde bewegen
sollten., CoperNicus ein glicklicherer Forscher, ent-
deckte spiterhin die jetzt allgemein fiur wahr aner-
kannte und nach ihm benannte Weltordnung, welche
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auf unser Sennensystem angewendet, die Sonne als
denjenigen Weltkorper betrachtet, um den sich so-
wohl die Erde als wie die iibrigen Planeten, nebst
ihren Begleitern (Monden oder Trabanten) be-

I

wegen; vergl. §

11. N. 2. und das Corrricanische
Sonnensystem genannt wird, Tycuo bpr Branss
(eines berithmten Astronomen) Bemiihungen beide
Weltordnungen in einer dritten zu vereinigen, waren
fruchtlos,

§. 65,

Schon aus den fritheren Untersuchungen (a,
a. 0.) folgt ferner, dafs die Wurfkraft, welche
j(_‘l!t?l]l schweren Korper die Ct-!ntl'all)cwegnn;__»- er-
theilen soll, mit seiner Masse im Verhiltnifs
stehen muls, und dafs die bewegenden Central-
krifte in einem zusammengesetzten Verhiltnisse
aus dem geraden der schweren Massen und der
Entfernungen vom Mittelpuncte, und aus dem
umgekehrten des Quadrats der Umlaufszeiten
stehen,

1} Bezeichnen wir die Centralkrifte mit G, g, die
Massen it P, p, die Abstinde vom Mittelpuncte mit
D, d, und die Umlaufszeiten mit T, t, so ist G : g
— ?pij I:i—l vergl. a, im vorigen §. a. O» und Grex
a. a 0. § 271 etc,

2) Verhalten sich die Quadrate der Um-
laufszeiten wie die Wiixfel der Entfer-
nungen vom Mittelpuncte der Krifte und
sind die schweren Massen einander gleich,

(14)
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so sind die Centralkrifte im umgekehrien

Verhiltnisse desQuadrats dexEntfernungen.

Ist- mithin Pi——p,, und T*i12'= D3 ;d3, saistiG:
1 2 . : ;

5 ‘l)_::-i_ﬂ — d2:D*; und sind die schwe-
D2 d= -

ren Massen ungleich, so sind in eben an-

gefithrtem Falle, die Centralkrifte im ge-

raden Verhiltnisse der Massen und im um-

gekehrten des Quadrats der Entfernungen

vom Mittelpunct dexr Krdafte: G:g— -;;-:-d‘l‘—.
|

Vergl, a. a. O.

z) Die Geschwindigkeit einer kreisfor-

migen Bewegung ist so grols, als die G

schwindigkeit, welche der Korper durch
dieselbe Centralkraft erhalten wirde,
wenn sie mit gleichférmiger Beschleuni-
sung durch den vierten Theil des Duxch-

on

messers triebe. Vergl a. a 0.
5. 66,

Denken wir uns nun dals der Korper der
eine Centralbewegung umnl einen anderen erhals
ten hat, sich bei deren Beschreibung fort-
wilze, so hat er ausser der allgemeineren zu-

oleich moch eine civenthiimliche auch in sich

surick kehrende Bewegung, die ihn in dem
Maase (bei verinderlichen Anziehungen gegen
den Centralkorper) gegen die einstice Vereini-

oune mit dem Centralkorper schiitzt, als sie
schneller von statten geht, Die vollkommensten

Belege fiir diese V erhaltnisse, bietet uns die Be-
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wegung der Weltkorper nach der COPERNICANI=
schen Weltordnung dar; und wir sind durch
die Semiihungen eines Kxpren, NEUTON u. a. m,
in den Stand gesetzt, hievon bei der Untersu=
chung der einzelnen Weltkorper den gehibrigen
Gebrauch zu machen, Die Kraft welche diese
?{l—.’;_'_’t.‘[’lﬂ-'iti;_{!‘l'l Verhiltnisse begrindet und sichert, ist
die Schwere, die wir bisher fast nur als Gra-
vitation der Erde auffalsten, jetzt aber 1m Forte
gange unserer Untersuchungen, durch die Ent-

deckungen der genannten Naturforscher geleitet,

als allgemeine Schwere oder als Anzie-

hung der Welten erkennen werden.

§. 67,

Krprer's Entdeckungen zufolge, welche
durch spatere Beobachtungen auf das vollkom-
menste bestatigt wurden, 1) bewegen sich die
Planeten nicht in Kreisen, sondern in El-
lipsen um die Sonne; in deren einem
Brennpuncte die Sonne steht; o) durch-
laufen die Planeten mit dem aus der
Sonne nach ihnen gezogenen Radius
vector Flichenraume, die den Zeiten
proportional sind; und 3) verhalten sich
die Quadrate der Umlaufszeiten der Pla-
neten, wie die Wiirfel der mittleren

Entfernung von der Sonne, Vegl §. 50

o

(_ 1.|.;)




B
it
[ #]

I. Theil. 1. Capitel,

. 3. SNALes Sl M sy Ffund KEPEER @itia O
so wie auch in dessen: epitome astronomiae
CorPERNICANAE, Linc. 1618, §., u. ejusd. Har-
monicae mundi libri V. Linc. 1619. Fol. Spi-
tere Beobachtungen bestat igten diese Gesetze auch
bei den Bahnen der.Trabanten umm die Hauptpla-
neten, und der Cometen in ihren lang gezo-

genen Ellipsen um die Sonne,

1) Das was Krrrza andeutete oder aufzustellen
durch eigene Beobachtungen gezwungen wurde, sprach
Neuron aus; seine von der spiteren Beobachtung be-
stitigten Beweise zeigten: 1) dals die Planeten
in ihrem Launfe durch die Gravitationskrafi
zuriickgehalten werden, die bei den Haupt-

planeten gegen die Sonne, bei den Neben-

planeten (Trabanten) gegen den Hauptpla-
neten gerichtet ist, um den sie ihre Bah-
nen beschreiben; 2) dals diese Centripe-
talkraft (welche die Planeten in ihren Bahnen er-
hilt), im umgekehrten Verhidltnisse des
Quadrats der Entfernungen von der Sonnle
(oder von dem Hauptplaneten wenn von Nebenplanea
ten die Rede ist) sowohl bei den Planeten als
bei den Cometen wirkend gegeben sey; und
z) dals die Kraft, welche Cometen und Pla-
neten um die Sonne, und Monde um die
Planeten treibt, eine und dieselbe, und
wie die Schwere eine anziehende sich im-

mer g

leich bleibende bechleunigende sey.
Vergl. J. Neuron philophiae naturalis principia ma-
thematica. Londini 1087. 4.
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o) Dafs jene Kraft wirklich die Schwer- oder Gra-

vitationskraft sey, bewies NEuToN zuerst an der zur

fortdauernden Bewegung des Mondes um die I
nothizen Kraft: Vergl. a. a. O. Der Mond, der sich
ohngefiihr in einer Entfernung von 6o Exrdhalbmes~
sern von der Erde befindet, fillt demnach gegen die
Erde herab, oder wird von ihr angezogen mit einer
zhoo mal kleineren Geschwindigkeit, als ein Korper
in der Nihe der Erde. Indels wiirde diese Anzie-
hung ihn doch bald zur Erde herabbringen, wenn
dies einerseits zum Theil nicht die Anziehung der
Sonne (wenigstens in gewissen Stellungen) anderer-
seits vorziiglich die Schwungkraft des Mondes
selbst, verbinderte. Ein in der Entfernung des Moi-
des von der Erde befindlicher schwerer keine Schwug
{Grper, wiirde mit einer Geschwin-
Fuls in einer Minute,

kraft besitzender

digkeit’ von
15,09 s g ! AT

oder von 1 — 0,0041Q9 In einexr Secunde Zux
?‘f\ Q -

Erde hinabfallen. Nruton schlofs ferner, dals d

aft

wirke, und mit dieser iibereinkomme;

2=

Mondes gegen die Erde auf glei-

und dals die Schwere im umgekehrten Verhiltnisse
IRSront

les Quadrats der Entfernungen stehe. Verg

ieses auf alle Planeten und Trabanten ancewendet,

ihn zu seinem Systeme der :‘.l.!g[:uu:ilurn
Schwere. Neurox a. a. O.
§. 68.

Um die beschlennigende Kraft der allgemei-

nen Schwere aul der Oberfliche der Planeten,

1ils ihrer schweren IMassen

so wie das Verhil

und deren Dicl keit zu I_;.n.,ﬁ_u;,};;]pl], ersanmn
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Nruron folgende als Gesetze ausgesprochene,
erwicsene und bestitigte Anwendungen der im
vorigen §. entwickelten Gesetze und Folgerun-
gen: 1) die Schwere auf der Oberfliche eines
Hauptplaneten verhilt sich wie die Schwere sei-
nes Trabanten gegen ihn, multiplicirt durch das
Quadrat des mittleren Abstandes dieses Trabans
ten, und dividirt durch das Quadrat des Halb-
messers des Hauptplaneten; oder wie der Wiir-
fel des mittleren Abstandes des Trabanten, divi-
dirt durch das Quadrat seiner Umlaufszeit und
das Quadrat des Halbmesscrs des Hauptplaneten,
wobei die Sonmne riicksichtlich der Planeten als
Hauptplanet angesehen werden kann; o) die
s chweren Massen der Planeten verhalten
sich, wie die Wiirfel der mittleren Entfernun-
gen von ihren Trabanten; dividirt durch die
Quadrate der Umlaufszeiten dieser Trabanten ;
woraus aul den vorigen Satz angewendet folgt:
dals die Schwere auf der Oberfliche 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 verhiilt sich, wie der
Wiirfel der mittleren Entfernung seines Traban-
ler Umlanfszeit

dieses Trabanten, und den Wiirfel des Halbmese

ten, dividirt durch das Quadrat

sers des Planeten, oder wie die Schwere auf der

i —_ 3 —_— — o
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Oberfliche des Planeten, dividirt durch seinen
Halbmesser.  Verel. Nevron a. a, 0. u. GREN.
Ay, A s AT Ss Es

1) Bezeichnen wir die Schwere mit G, g die mitt-
leren Abstinde mit D, d den Halbmesser mit R, die
Umlaufszéit mit T, t, die schweren Massen mit P, p;
und die Dichtigkeit der schweren Masse eines Haupt-

planeten mit A, so ist filr das erste Gesetz, & —

G D= 3 . .

_I]{~'_ oder g — - L fiir das zweite Gesetz: P:
D3
T= e

wendung dieses Gesetzes auf das erste) gezogenen Fol-

= und riicksichtlich der (aus der An-

P s : i ;
gerung: g — j 3 fiir das dritte Gesétz endlich:
13
D3 £ - !
Ne== = Vergl. Gren a. a. O,
[ - Der elliptischen Bahn dexr Planeten um die Sonne
zufolee, ist der Abstand der Planeten von der Sonne
ungleich. Dex Punct der grofsien Entfernung heilst

die Sonnenferne (Aphelinm), der Punct der

kleinsten Sonnennihe (Perihelinm).

o) Die Anwendung dieser Gesetze auf die Bestim-
mung der wirklichen Bewegungs-, Anziehungs- und
Dichtigkeitsverhiltnisse einzelner Weltkorper und ein-
oehort filr die Astronomie;

zelner Sonnensysteme,
es uns einige der wichtigsten Resultate

hier geniig
jener Untersuchungen, als Beleoe der Anzichungen
1 auf die

in mefsharen Fernen®und deren Wirkun;

Weltkorper Alleemeinen , aufzufithren.

|
| ie Frde ist keine Kreisebene sondern ein
am seine Pole etwas:abgaplatietex Spharoid, wie
. _ i ; _ .
‘. dieses theils alltigliclhie Wihrnenmung (Z. B. eni-
|
.'
|
]
[
. S - a ._ :
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fernte Gegenstinde werden mit ihrem oheren
Theile nach und mach sichtbar), besonders aber
Beobachtungen des verdnderlichen Standes der Him-
melskdrper (reisen wir z, B, von Norden nach Sii-
den, so sehen wir Sterne am mnérdlichen Himuel
unter den Gesichtskreis gehen, wihrvend andere am
siidlichen Himmel iiber den Gesichikreis herauf
kommen; ferner wirft die Frde hei einer Mond-
finsternils einen runden Schatten aunf den Mond etc.),

. 2 i
geometrische Ausmessuneen auf der Hrdoberfliche

und Reisen um die Erde, deren erste FERDINAND
MacrrLraxN 1519 unternahm, hinreichend bewiesen
haben. Die Gestalt der Planeten und der meisten 1
ibrigen Himmelskorper ist derjenigen der FErde )

ihnlich. Die Abplattung der Erde an den Polen

betrisot ohngefihr 6 geographische Meilen, d. h. so-

8
viel ist die Erdaxe (die von einem Pol zum an-
deven durch die Erde gehende gedachte gerade Li- :L
nie) kiirzer, als der Durchmesser des Aequators; i
vergl. '§ 61, Huyeens und Nruron behaupteten ;I‘

dieses aus theoretischen Griinden, und die Grad-
messungen im verflossenen Jahrhundert. besonders

diejenigen der Franzosen und Schweden be-

e e e ot

stitigten es vollkommen, Beim Saturmn, Ju piter

; ! : RN
und Mars ist eine #hnliche Abplattung sehr be-

e

merklich; beim Uranus fand sie HErrscHEL
ebenfalls,

b) Die Erde ist von einer Atm osphire um-
flossen,  Bei Mercur und Venus beobachtete
SCHRETER gt'\'\'issv],i(_'}']t\'eriind[-rungcn, die auf Stra-
lenbrechung in der Atmosphére dieses Planeten
deuten. Um den Mars bemerkte v. HarN einen

wabrscheinlich  auch  duxch Stralenberchung be-
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wirkten und somit auf eine Atmosphire dentenden
lichten Kreis. An dem Jupiter unterscheidet man
(mittelst guten Fernrohren) einzelne dunkele Strei-
fen, die unter einander fast parallel laufen, und
unseren Wolken zu dhneln scheinen. Die Atmos-
phiire der Ceres und Pallas sind sehr grofs und
dicht und dadurch den Atmosphdrven der Come-
ten ahnlich.

¢) Die Erde ist zum Theil mit Wasser bedeckt.
Die Atmosphdre der Planeten lassen ebenfalls auf
Vorhandenseyn des Wassers anf ihrer Oberfliche

schliessen. Die heitere wolkenleere Atmosphadre

von Venus nnd Mercur, lassen auf eine g

ringe

Wassermenge schliessen; der Mars scheint hierin

der Erde mnahe zu kommen; Jupiter und wahr-
scheinlich anch Saturn und Uranus hingegen
scheinen noch von Wasser umflossen zu seyn, Un-
ter den Trabanten konnen wir nur vom Monde

(nach ScHROTERS Beobachtungen) auf eine fast

gang trockne Oberfliche schli

d) Die Oberfliche der Erde ist un eben und

t, (welche Unebenheiten indefs gegen die

chwinden, und nicht daran

Grosse dexr Erde ve
hindern sie als eine Kugel zu betrachten). Der
Mercur hat nach Scurdrers Beobachtungen im
Verhiltnils zu seinem Halbmesser 8 mal héhere Ge-
birge als die Erde, und die Venus steht ihm hierin
wenig nach; nach S. Bestimmungen giebt es Berge
auf diesen Planeten von 2zz00 Toisen Hohe. Nach
denselben Beobachtungen giebt es anf dem Mon de
Berge von 25000 Par. Fuls Héhe; d. i. mehr als £
hiher als der hochste Erdberg, und im obigen Ver-
hilinils fast 5 mal so hoch als dieser. (Schon das




}
| l:
| :|
|
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f; blosse Auge unterscheidet Flecken im Monde, de-
! nen die Astronomen ecigene Nawmen g ben haben;
und die Mondkaxten dienen dazu, sich iiber
die dussere Gestalt- des Mondes vollkommener zu
orientiren ).
e) Die Erde ist ein dunkeler Korper und wird
vorziiglich von der Somne heleuchiet; das Licht
welches sie vom Monde erhiilt, ist ohngefihr 500
mal schwicher als das Sounenlicht, und stammt wie
das. Licht der Planeten iiberhaupt von der Sonne
ab, ist also ein aufgefangenes und zuriickgeworfeles .
oder erborgtes Licht. Bei Mercur nund Venus he- l.
merkt nan durch Fernrohren nach ihrem verschie. |
denen Stande gegen die Sonne, Zu- und Abnahme
ihres milden und schénen Lichtes. Gehen sie vor der
Sonnenscheibe voriiber (durch die Sonne , so keliren
sie der Hrde ihre Schattenseite zu, verlinstern die
Sonne und erscheinen schwarz. Jedoch hat nan
aus einzelnen Beobachtungen an der Nachtseite der
Venus, auch auf einen schwachien Grad von Selbsi-
leuchtung geschlossen; etwas dhnliches zeigen die
neuentdeckten Flaneten, vorziiglich die Vesta,
Dieser kleiuste unter den bekannten Planeten, er- !
schien gleich bei seiner Entdeckung als ein heller f
Stern wenigstens von der sechsten Grisse, wihrend
Pallas, Ceres und Juno in nicht viel grosseren N

tfernungen, bei 6, 3 und 5mal grosseren:

messer ; kaum als Sterne der 7ten und 8ten Grisse
erschienen; und ohnerachtet dieses lebhafien Lich-
tes, erscheint die Vesta in den besten Fernroliren,
nur wie ein fast nicht mehyr sichtbarer Fixsternen-

ht 1 Secunde im Durchmesser,

punct von noch ni

Scunoren vermuthet daher wohl mit Recht hier
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einen zum Theil selbstleuchtenden Planeten zu ha-
ben; wahrscheinlich stelit ex in dieser Hinsicht
gwischen den iibrigen Planeten und den (selbst-
leuchienden) Cometen ohngefihr in der Mitte.
__ Bei dem Mars hat man @hnliche Beobachtun-
gen wel beim Mercur und Venus iiher die Ab-
und Zunahme seines rothlichen Lichtes g(-mm'i.t.
Jupiter unter allen Planeten der griéfste und glin-
zendste, Saturn und Uranus zeigen uns Veriin-

ihrver Trabantei, die wie unsre Mon d-

" (o]
finsternisse durch den Schatten der Hauptpla-
neten hervorgebracht werden.

£y NMan unterscheidet in der Astronomie Sterne

eucs £ Bix-

erster, zweiter, dritter, vierter Guis
sterne der ersten Grésse pflegt man solche zu

nennen, die bei heiterem, aber nicht mondhellen

Himmel dem blossen Auge sichtbar werden, wenn

die Sonne 12° unter dem Horizont ist. Zu den
Sternen der zweiten Grosse gehoren diejenigen,
welche sichthar werden, wenn die Sonne 13° unter
dem Hovizont ist; und so giebt jeder Grad mehr,
eine neue Classe. Mit solchen ohngefihren Be-
stimmungen ist man bis auf 6, oder fiir recht

scharfe Augen bis auf 7, gegangen; mit Hiilfe der

Fernrohre kann man aber noch viel weiter gehen;
wie denn auch wirklich mehrere Astronomen, z B.
prsomer von noch viel hdheren Sterngrissen
5.11\_-,_.(‘-'[-,1:;1_ — Da sich die Venus nicht sehr weit
von der Sonne befindet, so erscheint sie bald als
Morgen- bald als Ahendstern.

Begleiter (Satellites)

bewegen sich um die Hauptplaneten und mit

¢) Die Trabanten bestiandige

diesen zugleich nm die Sonne. Die Exde hat an




200 I. Theil. I. Capitel.

dem Monde einen solchen Begleiter, Vier der At !

cen KEnde des

entdeckte zuerst Stmox MaveEr (g

Novembers 1609, vergl. ejusd. mundus jovialis a.
1609 detectus ope perspicilli belgici. Norimb. 1614.)
und bald darauf Gaprrui ‘(Opere Tom. II. p. 1.)
um den Jupiter sich herum bewegend; und so
wie der Mond der Erde stets dieselbe Seite zu-

so fand dasselbe auch Herscmurr bei zwei

Jupitersmonden., Von den sieben Trabanten
des Saturn (die man wie die Uranustrabanten
nur durch starke Vergrésserung sieht) waren fiinfe ,
schon im 17ten Jahrhunderte von Huyeexs und !
dem dlteren Gassint entdeckte; die anderen beiden I
entdeckte HerscuEL den 28sten August und den :
17ten September 1789; so wie auch die sechs

Monde des Uranus von ihm zuerst gesehén wurden |

( Vergl. Bope’s Astron. Jahrb., 1801. S, 231). Dex !
Mond uvmliuft die Erde innerhalb 27 Tagen » ]
Stunden, 43 Minuten und 11 Secunden einmal;: |

D 2 |

welches man die siderische Umlaufszeit des i
Mondes, oder auch den periodischen Monat nennt.
Nach Verlauf dieser Zeit erscheint er wieder bei
demselben Fixsterne, bei dem man ihn|zuvor gese-
hen hatte. Er riickt dieser Angabe zufolge tiglich
um 15° 10" 35” von Westen nach Osten unter den

ernen fort, und seine grilste Entfernung von A

ley Evrde (Erdferne, Apogaeum) betrigt ohnge-

r 64,5 Erdhalbmesser oder ohngefihr 56480 geo-

ographische Meilen, widhrend er in der kleinsten

Entfernung (Erdndhe, Perigaeum) fast 48020

L1
geographische Meilen oder ohngefihr 55.5 Erd-

halbmesser (bei der® mittleren Entfernung mithin

59,0 oder fast 6o 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
und wir haben Neumond (No-
viluninm j; mach ohngefihr 7 Tilgm'l erscheint er

Erde abgeke

nur zur Hilfte erleuchtet und steht ohngefihr im
Meridian wenn die Sonne untergeht; welches man
das erste Viertel (quadratura prima) nennt.
Sein Licht wachst 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 mun 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 spiter auf, als

. ol . 4 1: 1a-s 5
die Sonne untergieng; die vorhin zuerst hellgewor-

dene Seite wird tidglich dunkeler, und am 21isten

Tage, wo er um Mitternacht ist er nur

noch zur Hilfte erhellt, und dieses nennt man das
lezte Viertel. Sein Licht nimmt jetzt immer
mehr ab (Luna decrescens) bis er nach 27—28
Tagen wieder als Neumond erscheint. Man
nennt diese Lichtwechsel (oder Mondphasen,
phases lunae) Mondbriiche, und sie bezeugen
deutlich, dals das Mondlicht von der Sonne ab-
stammt. Da die Erde wihrend 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
aum anderen, die sogenannte synodische Um-
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laufszeit oder der synodische Monat, des-
con. mittlere Umlaufszeit 29 Tage 12 Stunden 4.4
Minuten und z Secunden betrdgt, nicht mit der zu-
yor angegebenen Umlaufszeit ithereinstimmen, (12
synodische Monate sind = 3554 Tage § Stunden 48
Minuten und 38 Secunden, und bilden das Mon-
denjahr, dessen Unterschied mit dem Sonnen-
jahre in der Chronologie die Epacten jannt |
wird). Die Bahn des Mondes um die Erde :
wiirde eine Ellipse und die Erde im Brennpuncie i
dieser Ellipse seyn, wenn er nicht dunrch gewisse, !
mit Hiilfe der hoheren Mechanik und Analysis zu I
berechnende 'Stérungen (Perturbationes ) vermoge I
seiner Anziehung zur Sonne, zur Venus und '
gum Jupiter, zu U ngleichheiten der
gung (inaequalitates motus) wihrend seines |
sehracht wiirde. Aehnliche Perturbationen erleidet
auch die Erde bei ihrer Bewegung um die Sonne,
vorziiglich duxch Venus und Jupiter und auch
durch den Mond selbst, und mehrere der ibrigen .
Planeten. - Bvner, Tosras Mayer, Mason, Biine |
4. a. haben sowohl fir die Bewegung der Erde
and des Mondes, als auch fiir die Bewegung an- '
derer Planeten und ilwer Monde Tafeln entwor-
fen, die mit genauen Beobachtungen fast ganz !
vollkommen itbereinstimmen, — Die Monde des |
Jupiter wmlaufen denselben , den Beobachtungen W
der Astronomen zufolge:
der exste. in .2 Tag. 18 Sti 27 Man; 53 Sec.;
zwelte— 5 - 15— 135 — {23} e |
drittel— 7t — B n (= AR Ve
vierte — 16 == 2 — 32 — Js——
ihre Bahnen sind iibrigens fast ganz in der Ebene der e |
|
I'\
I
|
™
i e — . p— o - £ —_— — e i, .




Von der Schwere, 223

Babn ihves Planeten. Die Umliufe der Saturnus-
Trabanten (von den die beiden ndchsten [ersten]

die zulezt entdeckten sind) finden statt; bei dem

Ensten in o Tag. 22 St. 59 Min. 58 Sec.;
ZWielde & e Gy e Bi—=! BE e SR
dritten = St WREI G = - S 1 e
vierten 2 L o A B
fiinften — 4 — 12 — 25 — 11 —
sechsten — 15 — 22— Y41 — 13 —
siebenten — 79 — 7 — 53 — Az —

befindet sich die Erde in ihrer mittleren Entfer-
nung vom Jupiter, so erscheinen die Trabanten,
den Halbmesser des Jupiters zur Einheit angenoni-
men, in ihrer grolsten Entfernung ost- oder west-
wirts vom Jupiter, in folgenden Weiten: 5,67;
0,00; 14,383 25,303 welche Abstinde sich dem Beob-
achter auf der Exrde unter folgenden Winkeln dar-
4 42”3 816", Die Entfernun-
gen der Saturnustrabanten von ihrem Hauptplane-

stellen: 1'51"; 2"57

ten, i1n Halbmessern desselben lu-lrug(:n: 2.80 ;
5,05; 4,503 5,805 8,09; 18,073 54,203 ihre schein-
baren Abstande: o 27”; 0'35"; 045,55 0’565 118"
z0'; 842”5 bei der mittleren Entfernung der
Erde vomn Saturn: die Abstinde und Umlaufszeiten

der (Uranustrabanten giebt, nach Henrscuzw,

folgende Tafel an:
Abstand. Umlaufszeit.

dertals Traby i = 0aisn,5 o o 5, Tivel St. g5

1

I — - 033,00 - B8 — 17 — 1
I — - 058,06 - 10 — 235 — .4
V. — - 044 ,2 - 157 — 11 — 5
V. — - 198,4 - 38 — 1 — 49
VI — - 256 ,8 -107 — 16 — 40




224

I.'Theil. = I. Capitel.

Bei zu grosser Anniherung verschwinden (nach T1.)
diese Trabanten dem Auge des Beobachters, durch
das verhdltnifsmissig zu starke Licht des Hauptpla-
neten ofters ganz; was man bei den Trabanten an-
derer Planeten nicht bemerkt hat, Vergl. Bopz's
Astron. Jalirh. £ d. J, 1801, S. 232 —244.

h) Olnerachtet der Mond (und wahrscheinlich

alle iibrigen Trabanten gegen ihre Hauptplaneten,

s. oben) der Exde stets eine Seite zeigt, und die
andere von der Sonne nach und nach ebenfalls be-
leuchtete Seite, von uns nie gus(:hcu wird, so sind
doch die Grinzen zwischen beiden Hilften, wie
dieses schon Garririr bemerkte, nicht immer die-
selben; sondern es erscheinen vielmehr an dem
Rande der uns sichtbaren Mondscheibe , von Zeit
zu Zeit dunkelere Stellen der anderen Hilfte, wih-
rend von der diesseitigen zuvor gesehene Flecken
verschwinden, aber auch nach einiger Zeit wieder-
kehren. Die Astronomen nennen diese periodi-
sche scheinbare Verdnderung der Lage des Mond-
korpers, das Schwanken oder die Libration
des Mondes; und betrachten es als den Exfolg des
Winkels den die Mondbahn mit der Ecliptik macht,
und seiner ungleichférmigen Bewegung um die
Erde. Aus jenem Verhilinils des Mondes zur Erde,
dals er ihr stets eine Seite zukehrt, folgert man,
dals er sich innerhalb eines periodischen Monats
einmal um seine Axe drehe; indels haben
beriihmte Mathematiker und Astronomen, z. B.
KepLer und Warntrsius aus Griinden an der Axen-
drehung des Mondes gezweifelt. Vergl. LicHTEN-
suRc: ob sich der Mond um seine Axe drehe? [m
Géottinger Taschenkalender 1790. LapLace in s
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Mechanique celeste T. IT1; in der Burkusunschen
Uebersetz, S. 405; und oben §. 66. Dals iibri-
gens der Mond ven der Erde (verhiltnilsmiissig

weit stiarker als wie die Erde von ihm) auch be-

schienen werde, zeigt schon die bekannte Beobach-

tung, dals man ein paar T

oeg. nach dem Neu-
monde; wenn dar 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 lige sie ganz in der Ebene
der Ecliptik, so wiirde der Mond bei jedem Neu-

monde Z\\'}R(,’JJ[.‘J} SU!'I ne u

Exde in gerader Rich-
tung erscheinen,; uns die Sonne verdunkeln, und

fo das Phinomen der partiellen oder totalen Son-

nenfinsternils (Eclipsis solis) oder vielmehr

Exrdfinsternils gewihren; chen so wiirde bei
jedem Vollmonde die Erde gerade zwischen
Mond und Sonne treten, und daduarch partielle oder
totale Mondfinsternils (E

ken. Die Bahn des Mond

lipsis lunae) hewir-

s 1ist aber n  die

Ecliptik um 5° 98" geneigt, weshalb er zur Neu-

und  Vollmondszeit iiber oder unter derselben er.
schéinen kann: und mithin jene Finsternissen nicht

unbedingt eintreten miissen. Indels durchschneidet

die Mondbahn die Sonnenbahn (Eecliptik ) schein-
bar in zwei gegeniiberstehenden Puncten, die man
Knoten (aufste

render Knoten nodus ascendens
§&» /miedersteigender Knoten nodus descendens P
oder ; auch Drachenko pf oder  Drachen-

re des Neu-
und Volkmonds nicht immer dieselbe ist. Die Son-

nenlinsternifs tritt daher ein, wenn der Mond in

H(_‘.:I'\-‘\"IHZJ nennty; zu denen die L:

Cnd )
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der obigen Stellung zwischen Sonne und Erde (zux
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 Oberfliche 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
Grimnden. den verschiedenen Orten die Sonne
nach und nach verdunkelt, und hort auch zu ver-
schiedenen Zeiten auf. Trifft der Kernschatten des
Mondes die Erde gar nicht, so enistehen die ring-
formigen S. Finsternisse, die an solchen Orten,
woriiber der Mittelpunct des Halbschattens geht,
zugleich central sind, — Die Mondfinsternils
findet ebenfalls (zur Vollmondszeit) unter der Be.
dingung statt, dals 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 rothliche Schimmer, rihrt von der
in der Folge zu untersuchenden Brechung dexr Son-
nenstralen in der Erdatmosphiire her).  An allen
Orten der Hrde wo der Mond zur Zeit der Mond-
finsternils sichtbar ist (wo er mithin in den Erd-
schatten tritt und von der Erde der Sommenstralen
beraubt oder verdunkelt wird) sieht die Mondiin-
sternils gleich aus, fangt zu derselben Zeit an und
hort auch zu gleicher Zeit wieder auf. Zur besse-
ren Verdeutlichung der Sonn- und Mondfinsternils

vergl. man Fig. 11, und denke sich im ersteren

T e— e T\'.i""
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Falle die Sonne hinter L; im lezteren hinter T. —
Einen Venusmond wollten Fontana 1645 zu
Neapel, CassiNt 1646, Suort in England 174cs
Moxratens in Frankréich,; wund Ropxiga wand
Horresov in Kopenhagen, und v. MonTeAR-
RON zl Auxeron 1764 gesehen hiben; eine Beob-
tung die sich spaterhin nicht bestitigt hat;

k) Urspriinglich leuchtend tmd mit ihvem Lichte
die Planeten erhellend evscheini die Sonne und
die sogenannten Fixsterne, die vermige ihrer
grosser. Entfernung von uncer:m Planeten stets an
derselben Stelle (abgesehen von ihrer scheinbaren
Bewegung) wieder gesehen werden; und zwar riick-
sichilich ihrer Grdsse und ihres Glanzes sehr von
einander jabweichen, die jedoch samutlich uriter
einem so kleinen Winkel sichtbar werden; dals
wir denselben nicht zu messen vermogen, und mit-

hin ihre Grosse mit Genauigkeit nicht bestimmen

konnen, Dem ohnerachitet glinzen sie lebhaft; und
dieses biirgt fur ihre Selbstlevchtung, und lafst die
Vermuthung zu, dals sie duch wie die Sonne un-
tergeordnete Weltkorper (Coweten; Planeten und
!.]"rllll.l!l[L'l]‘} hE‘lL‘HlZElEU]l, mithin eben soviel Cen-
tralk6rper von eben so vielen Sonnénsystemen als
wie sie selbst sind davstellen. Die {Sonne durch
das.Fernrohr betrachtet, erscheint vollkommen rund
und scharf begrenzt, umgeben von einer leuchien-
dert Atmosphire, die wahrscheinlich (HErscHEL

n Korper ein-

und Bopr zufolze) einen

schlielst, den sie nicht unmitielbay zu  beriithven,

sondern davon noch durch eine

icht aus

talldimpfenn oder Lufien bestehende) lichte dunst-

mtige Hohlkugel getrennt zu seyn sche

Cros
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diese Hohlkugel dunstartig ist, ergiebt sich schon
aus ihrer runden Gestalt, die sonst durch die Ro-
tation sich ldngst zur Kllipse wumgebildet haben
uiiifste, und uns unter derselben Form die Sonne
erscheinen lassen wiicde. Wire unsere Sonne so
weit wie z. B. der niichste Fixstern (wahrscheinlich
Arcturus), d. 1. etwa 400000 Erdweiten von uns
entfernt, so wiirde sie verschiedenen Berechnun-
gen zufolge das Ansehen der Fixsterne haben, und
bei einer Entfernung, die den weitesten mittelst
der  Fernrohre unterscheidbaren Fixsternen gleich
kiime, d. i. eine Entfernung wo das Licht (vergl.
§. 34. Nuig:): mehrere Jabriausende gebraucht, um
zu unserem Auge zu gelangen (wihrend es zur
Jewegung vom  nichsten Fixsterne jaus zu uns

etwa 6 Jahre niothig hat), wiirde sie vielleicht dem

besten Fernrohre verschwinden.
1) Zur leichteren Unterscheidung der Gestirne,

von den iltesten Zeiten her in ver-

hat 1man sie
schiedene Abtheilungen gebracht, und diese mit
Namen belegt, die theils auf dltere Mythen ehe-
maliger Volkerschaften, theils auf climatische Vex-
1

zuerst angestellt wurden, Bezug haben, und in die-

inisse derjenigen Linder, wo die Beobachtungen

sor Hinsicht oftexs fiix die Geschichite der Wissen-
schaft von Werth seyn konnen; wvergl § 11. N, 2
5 Man uennt diese Abtheilungen Stexnbil-
bild er (Asterismi, Constellationes, Figurae coe-
lestes )3 mehrere davon verdanken ihre Auffindung
und Benennung der neueren Zeit. Die einzelnen
Sterne . der Sternbilder bezeichnet. man gewohnlich
mit Buchstaben oder Zalilen, seltener mit beson-

deren Namwen; und in den Verzeichnissen von




2

Von der Schivere.

fixarum?), sind die zur

Fixeternen (Cata
naven Bestimmung der T.aze eines jeden Sterns

auf der Weltkueel erforderlichen astronomisclien

Angaben enthalten.  Ausserdem hat man als Hiilfs-
mittel zur -Sternkunde kiinstliche Weltkugeln
( Globi coelestts), Sternkarten, Sternkugeln
. J. BAYERT

Uranometria. Aug. Vind. 1643. Jo. Gasr. Doz-

und Coniglobien u, m. dgl.; vex
PERLMAYERI atlas novus coelestis. Norimb. 1742,
Car. Bevep. Fuxxe, Anweisung zur Kenntnils
der Gestirne vermittelst zweier Sternkugeln. Teip-
zig 1770. J. E. Booe, Anleitung zur Kenntnils
des gestirnten Himmels, 7te Auflage. Mit vielen
Kupfern und einer grossen Himmelscharte. gr. 8.

|

Berlin 1801. Dessen Beschreibung und Gehrauch

Himmelscharte, mit einem durchscheinen-

obiger
den Horizont, 25 Zolle 1im Durchmesser. Dessen
Erlduterung der Sternkunde und der damit ver-
wandten Wissenschaften, zte Aufl, 2 Bde. m. Kpfn.
gr. & Berlin 1808. Dessen kurzer Entwurf der

astronomischen Wissenschaften, zu Vorlesungen mit

'g4. Dessen Vorsteliung

7 Kpfn,. 8. Berlin 17
der Ges.rne auf XXXIV Kupfrtfln.. Nach der Pa-

yiser Ausgabe des Framsteepschen Himmelsatlas.

or, 4. Berlin 1782, Dessen Beschreibung und

o

te in zwel Hemisphire:

Gebrauch einer We

Berlin 1793. Dessen Ptolomidus, Beobachiung
und Beschreibung der Gestitme, mit Erlduterungen

3

etc. Nebst einer Charte. gr. 8. Berlin r7g95.

Ejusd. Uranographia, sive Astrorum Desc riptio vi-

Tabulis aeneis incisa, ex recentissimis et ab-

solutissimis astronomorum observationibus. (Auch
mit deutschein ond franzosischen fexte) m. ¢
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im grofsten Format, Berlin. Dessen allgem,
Betrachtungen tiiber das Weltgebdude. ste Auflage,
Berlin 1807. 8 — J. H. Voier's Lehrb. einer
populiren Sternkunde etc. m. Kpfn. Weimar 1799,
gr 8 — J.T, Mavern Lehrbuch diber die phys,
Astronomie, Theorie der Erde *und Meteorologie.
Mit o Kpfn, Gottingen 1805. 8,

m) Nur der geringste Theil der Fixsterne ist in
chnissen nachzuweisen, die Zahl

den Sternenverz
dieser Sonmen 1ist unermelslich grols. Das was
das unbewaffnete Auge fiir blossen Lichtschimmer
hilt, 16st sich mit Hiilfe der Dovrroxpischen Fern-
rihre oder des Herscuernschen vierzig schuhigen
Spiegelteleskops in gedringt voll stehende Stern-
gruppen auf, als Lichtpuncte auf dem dunkelen
Himmelsgrunde hervortretend. Vorziiglich in die
Augen fallend ist eine solche oft teleskopisch ziem-
lich deutliche Sternanhiiufung, in der sogenannten
Milchstrasse (Jacobsstrasse, oier bhesser
Sternengiirtel, Sternendiadem, Lichtzone
Via lactea), die als lichtschimmernder Bogen, das

ganze SternengewOlbe, fast in der Lage eines grifs-
ten znsammenhangenden Kreises der Sphire, in un-
gleicher Dreite nmgiebt. Herscunewn sah einst durch
das Feld seines unbeweglich aufgestellten zwanzig-
fiissigen Teleskops, das etwa oI Grad fafst, in ei-
ner Viertelstunde mehr als 116000 Sterne der Milcha
strasse passiren, und zwar nur die deutlich zihlba-
ren gervechnet, Ein andermal sah derselbe berithmte
Astronom durch dos etwa 15 Minuten fassende Seh-
feld seines ‘flil“‘l.ll;lﬁ‘, an eciner gewissen Stelle der
Milchstrasse inmnerhalb 41 Minuten Zeit, einen dich-

en durchgehen, der mnach einer ohn

ten Sternhal
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hren Schitzung ans wenigstens 258981 Sternen

bestand ; und von den 2zooo Nebelsternen, Stern.
haufen und Nebelsternen, von denen H. be-
reits in Bopz’s astronom. Jahrb. 1791 u. 1704 ein
Veizeichnils lieferte, gestand er selbst ein, dals
hiemit nur erst der geringste Theil, der von uns
cehen sey.

sehungsmoglichen Hixsternaggregate ang
Selbst die sogenannte Erdenweite (Entfernung
von der Erde his zur Sonne) die etwa 21 Millionen
Meilen betrdgt, ist zu unbetrdchtlich, um fiir die
Entfernungen jener Fixsterne, die noch ausser den
Grenzen der Milchstrasse zu liegen scheinen, zum
brauchharen Maasstabe zu dienen; ja hier durfte
vielleicht kaum die Entfernung des nichsten Ge-
stirns, des Arctur, oder des nicht viel weiter
entlegenen, unter allen am meisten glinzenden
Sirius zu jenem Zwecke hinreichen. Wie die
Theilung des Rdumlichen ins Unendliche geht, so
auch die Ausdehnung desselben; und dem schwa-
chen Sohne der im bekannten Weltraume zum Ato-
me verschwindenden Erde, bleibt hier nur stille
Verechrung desjenigen tbrig, der, wo nur Bah-
nen moglich waren, im fréhlichen Kreise sich dre-
hende Welten seiner schaffenden Hand entstei-
gen liels.

n) Nach Herscurer's Annahme ist die Gestalt

der Milchstrasse die eines linglichen um miissi-

gen Doppelstreifens; mnach einer anderen die einer
o L

mnct nunserer .“':H:H]'.'

wirklichen S[ﬁliire‘., deren Mittel

S

ziemlich nahe steht. Die srne der Milchstrasse

-
liegen nidmlich (in Vergleichu mit den iibrigen

Sternen ) nicht wirklich niiher beisammen, sondern

hinter einander in unermelslicher Tiefe, und des-
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Lelb schefinen sie dorthin wo. sie von der Seite
oder der Fliche noch gesehen werden, gedringter
als in den fiibrigen Himmelsgegenden zu stéhen;
wie in cinem Walde die in langen Reihen hintex
einander stehenden Biume angehiufier zu seyn
scheinen,  als die welche zur Seite neben uns ste-
hen. Jedes Sonnensystem , mithin auch das unsere
( welches vermuthlich etwas seitwirts ausser der,
der Linge nach mitten durch dieses Fixsternensy-
stem gehenden Ihene liegt, indem die scheinbare
Gestalt der Milchstrasse micht vollig ein grolster
Kreis der Himmelskugel ist, sondern dem Siidpol
um 10 Grade niher vorhei geht, als wie dem Noxd-
pole) ist hier wahrscheinlich in einer flachen schei-
benformigen Gestalt aufgestellt, und alle Sterne,
die wir langs der griflsien Durchschnitisebene die-
ser Schicht mach allen Seiten im Kreise herum se-
hen, werden zur Milchstrasse gehdren, wiihrend
die iibrigen seitwirts stehenden vielleicht als lezte

Enden entfernterer Milchstrassen, an der uns sicht-

baren Himmelskugel zerstreuit erscheinen. -Mehrere
Astronomen setzen den Centralkdrper dieser Milch-

strasse zu dexr unsere Sonne gehort, und um wel-

as ganze Fi

chen sich d ternenheer hewegt, in den

hellglinzenden Sirius, andere vielleicht mit eben
so vielem Rechte, in die Gegend des Orions,
und halten hier einen der sichibaren nebelartigen
Weltkorper fiir die GCentralsonne; auch selbst in
ciescm: Falle, wiirde unsere Sonne nicht um viele

Fixs

seyn , ohnerachtet wir dem Adler, Pfeile,

ternenweiten von dem Mittelpuncte entfernt

Schwane etc. niher zu liegen scheinen, als dem

gegeniiber stehenden Orion, weil sich uns dort
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sireuie-

die Milchstrasse breiter und heller mit z

ren Sternen zeigt, als beirn Orion. Jenes getheilte

Aussehen der Milchstrasse erklirt sich daraus, dafs
eine grosse Anzahl der Fixsternenbalnen in eine

gemeinschaftliche Ebene fillt, die von einer zwei-

ten gleichfalls an Bahnen reichen Ebene, etwas
entfernt liegt, wihrend in der Mitte beider nur
wenigere (vielleicht minder leuchtende und unvoll-
kommenere) Fixsterne gefunden werden. WWahi-

scheinlich existirten aber mehrere untergeordnete

Ceniralsonnen, einzelner zum Ganzen gehorender
Fixsternsysteme, ausser der in der Gegend des
Orion oder des Stiers gngenommenen grossen.
Hieher wiirden dann die glinzenden Sterne gehi-
ren, welche man in vielen rundlichen m-hr-lariignn
Weltgebduden unter mehreren kleineren teleskopi-
schen Sternen entdeckt hat, die nicht sowohl nach

dem Mitt

eine S

wncte zu, :-'t?i!l‘.!.‘l'.',‘ ‘-'H.‘Eii'l‘ IQL_'(_’"[_‘]‘] ‘[j[:

hin, in der Nihe des einen Jh‘-ﬁ:];]p:i]:{,‘-

tes der Ellipse liegen, und sich zu den {iibrigen

Sternen “oder Lichtmassen ihres Systems fast wie
der (bald zu erwihnende) Kern des Cometen zu
seinem Schweife zu verhalten scheinen; dals iibri-
gens die Fixsterne eine gemeinschaftliche Bewe-
gung haben, hat die neuere Astromomie ans meh-

reren HErscheinungen mit Grunde als der Wahrheit

r  eigenthiimlichen

gemils aufgestellt, Mit dies

Bewegung muls aber nicht die scheinbare yverwech-

selt werden, wel

he entsteht, wenn (nach Hger-

scurl, und Prevost) unsere Sonne mit allen ih-

ren Beocleitern ihren Ort im Weltraume dndert;

sor die in der Folge zu herithrende

noch wen
cung der Hrde i\r_'L"-.Ul"ﬂ'-'hi'.li'illt’.

durch die Bew
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scheinbare, sondern eine wirkliche Fortbewegung
der ganzen Weltkdrpermasse der Milchstrasse, welche
siech zu der eigenthiiinlichen Kreisung jedes einzel-
nen Sonnensystems etwa verhdlt, wie der Lauf
der Erde um die Sonne, zu der gleichzeitig mit
diesem Umlaufe gegebenen Fortriickung sarmmt der
Sonne, den Cometen, Planeten und Trabanten.
Dieses Fortriicken der Fixsterne kann aher auch
selbst dann nicht viel tiber eine Secunde an unse-
vem Eirmamente (fitr unsere Beobachtung) betragen,
wenn sich der einzelne Fixstern selbst wmn eine
Erddurchmessersweite fortrollt. Jene allgemeine
Centralsonne unserer Milchstrasse, ist nach obiger
Annahme, das allen Beobachtungen zufolge, mehy
wie jede dhnliche Masse ausgedehnte Nebellicht
im Schwerdte des Orion, welches sich nicht
in einzelne Sterne auflost. In der Gegend des
Orions findet die stirkste Sternanbh@ufung in der
Milchstrasse statt; in der des Sirius die geringste.
1tral-

Dicjenige welche diesen lezteren fiiv die G

sonne halten, erkldren die hier gegebene geringere
Sternanhdufung davaus, dafs der Sirius fiir uns,
die wir nicht genau in der grofsten Ebene der
Milchstrasse liegen, nach der Seite hinaus steht
wo uns die Milchstrasse am schmilsten und
mindest schimmernden erscheint. Dals {ibrigens
die Fixsternbewegung wie jede selbststindige an-
schaubar organische (wergl. §, 56 u. 57.) nicht ge-
radlinigt, sondern krummnlinigt, und wenn auch
nicht in sich selbst vollkommen zuriickkehrend
doch in immer weiteren kreisartigen Bahnen sich
versuchend statt finde, folgt schon aus der Bezie-

hung zu einem in dexr Mitte liegenden grosseren
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Korper, und daraus, dals bei jeder geradliniglen

Bewegung in jedem Augenblicke
die ehemaligen Verbindungen total aufhéren miils-
ten, Schon aus diesen Griinden ist eine sonst an-
genommene geradlinigte Bewegung unseres
Sonnensystems nach einem Sterne des Herkules,
woraus Herscrern und Prevost die allgemeine
Bewegung der Fixsterne blofs als scheinbare ablei-
ten wollten (vergl. ohen), nicht wohl denkbar. —
Vergl. De motu fixarum proprio Comment. auct.
Tos. Maven in dessen opp. ineditis. Vol. I. p. 75.
Henscurrs und Prgeyvosts Abhandl. tibersetzt in
Bopr's Jahrb, fiir 1786. S. 259 u. 1787. S. 224,
und iiber die eigenthiimliche Bewegung einiger
Sterne von Prevost und Mavurrce ebendas. 1803,
S. 115 ste. J. Kants allgem. Naturgeschichte und
Theorie des Himmels etc. Kénigsherg u, Leip-
z1g 1756 — Lameert’s cosmologische Briefe iiher
die Einrichtung des Welthaues. Augsburg 176:1.
Fr. ScuurerTs theoret. Astronomie; und G. H.
ScauserTs Ansichten von der Nachtseite der Na-
turwissenschaft.

0) Jene Nehelflecken oder Nebelsterne,
die in Gestalt kleiner Lichtwalkchen oder schwa-
cher Schimmer von Licht am dunkelen Himmels-
grunde hervortreten, haben wir durch die neueren
Tintersuchungen v:_‘rl‘ziig‘}i(_h eines HErRscHELs und
Scunrorers (theils als einfache Lichtmassen von
ungeheurer Ausdehnung in einem mehr odex
minder wie es scheint flissigen Zustande, Ofters
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 Nehelflecken belauft sich
bereits tiber 2000, und der rasilose Fleils der ge-
iannten ehrwiirdigen Forscher n. a. neuerer Asiro-
nomen, biwwrgt uns dafiir, dafs wir von der jetzt

gewonnenen Ansicht neuer Welien in der uner-

grimdlichen Tiefe des Himmels, auch zur Ein-
gicht ihrer Verhilinisse zu unserer Fixsternenwelt
und somit zu unserem Sonnensystem gelangen wer-
den, Scheint es doch, als sollten die geheimen
Biicher der Geschichte unseres eigenen Sonnensy-
stems, mit diesen und #dhnlichen Entdeckungen,
jetzt wenigstens in ihren ersten Grundziigen entroll
werden, (Beim Schlusse dieses Grundrisses werden
wir in dem Versuche ,, einer Geschichte der Natur ¢
auf diese interessanten Gegenstinde zuriickkommenj,

p) Aus einigzen Henscurnschen Beobachtungen,
hat man auf Verschiedenheiten in der Grosse der
einzelnen Sonnen geschlossen, jedoch noch micht
mit vollkemmener Sicherheit, indem diese zur Zeit
die zu Gebote stehenden Instrumente und die
schwankende Angabe der Parallelaxe noch nicht
zu lassen. So miilste die Kapella, welche H.

drittehalb Secunden im scheinbaren Durchmesser

fand (nach jener Voraussetzung, dafs die jdhrliche

Parallelaxe der nichsten Fixsterne nicht uiber eine

Secunde betrdgt, 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 5o Millionen Meilen oder 269 Sonneunhalb-
messer betragen, und mithin am Umfange ihres
Acguators § mehr als unsere Erdbahn. Vergl. G.
H. Scuueert a. a, O.
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q) Die Grundsitze zur Berechnung der Entfer-

nungen  der Weltkdrper, sind denjenigen vi

gleich, welcher sich die Geometrie

Denken wir uns z.:B. zwei Beobhachter auf der
Erde, wovon der eine den Mond im scheinbaren
Horizont, und der andere gleichzeitig im Scheiiel-
puncte hat: so ldlst sich durch Messung der Win-
kel bestimmen, um welchen der eine Beobachter
den Mond amn scheinbaren Himinelsgzewoibe an ei-
nem anderen Orte sieht, als der andere. Diesen
Winkel nennt man die horizontale Parallel-
axe (Parallaxis horizontalis) des Mondes, Er he-
trégt etwa 1°  Zieht ndmlich der erste Beobaciiter
in Gedanken eine Linie zum aufgehenden Mond,
und eine andere zum Mittelpuncie der Erde; der
zweite aber eine dritte Linie von da durch se.nen
Standort bis zu dem in seinem Sclieitelpuncte ste-
)

henden Monde: so ergiebt sich ein Dreieck, in

welchem der Halbmesser der Erde von 8Go Meilen

eine hekannte Selte der Winkel am Monde oder

die Parallelaxe, so wie der rechte Winkel an der
Oberflache der Erde (beim ersteren _ih'uir..g}m-u'}
zwel bekannte Winkel sind; woraus: nach leichten
trigonometrischen Regeln die Linge der voin zwei-
ten Beobachter gezogenen Linie, d. i. in diesem
Falle die Entfernung des Mondes vom Miitelpuncte
der Exde bestimimt werden kann. Bet dgt jener
Winkel (zwischen den Gesichislinien beider Beoh-

achter) am Monde 61X Minute, so ist der Mond
ohngefihr 480003 und betrigt der Winkel nur 5 L
Minuien, so ist er etwa 54700 Meilen vom Mittel-

- puncte der Erde entfernt; miithin betrdet sein 1l

Ll1lE=

lerer Abstand von der Erde ohmugefahr 53100 Meilen,




(5]
3]

e

L. Theil. 1. Capitel.

Aber je weiter der Weltkorper 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. Dalier ist die Mond-
weite von der Erde am genauesten, die der nahe
gelegenen Planeten und der Sonne schwieriger,
die enifernteren Planeten und der niclisten Fix-
sterne sehr unvollkommen oder auch wohl gar
nicht auf diesem Wege festzuseizen. Bei Bestim-
mung der Sonnenweite, ist die halbe Dicke der
HErde bei dem hierbei vorkommenden Dreieck eine
zu kleine Seite; die Durchginge der Venus (17061
u. 1709, vergl. oben) durch die Sonne gewahrien
indels den Astronomen die Mdoglichkeit, aus vie-
len Beobachtungen sehr genau die vereinigte Pa-
rallaxe der Sonne und deér Venus zn berechnen,
und hiernach die mittlere horizontale Sonnenpa-
rallaxe (den Unterschied ihres scheinbaren Ortes
von der Oberflaiche und vom Mittelpuncte der Erde
aus betrachtet, also den Halbmesser der Erdkugel,
vergl. oben, hiebei zum Grunde gelegt) auf H; Se-
cunde, etwa 4oo mal geringer als beim Monde zu
bestimmen; woraus sich wieder auf obige Weise
berechnen liels, dals die Entfernung der Sonne um
eben so vielmal grosser, eals die des Mondes sey,
und mithin iber 20 Millionen, fast 21 Millionen

Meilen betrage. Wenn' auch hiernach die Angaben

der Abstinde entfernter Weltkérper, bei den Astro-
nomen o6fters um tausend Meilen differiren, so
verschwindet dieser Unterschied doch gegen die
ausserordentlichen Entfernungen, als: unbedeuten-
Bopg's allgem. Be-

der Beobachtungsfehler. Ve

trachtung ith. das Weltgeb. 55 etc.; i und uber

P L TR -=Ee W=
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die Parallaxe der Fixsterne: Hzurscurr in J. H,
Scurorers Beitrdgen zu den neuesten astronoin,
Entdeckungen. Herausgez. von J. E. Bone. Ber-
lin 1783. S. 255 ete. Aus jener Parallaxe von 87,5
und aus dem scheinbaren mittleren Durchmesser,

nach LALaNDE = z2'5%5, Llilst sich  die walre

Grosse des Sonnendurchmessers — 115,14
Lurchmessern der Erdkugel — 194490 geogr, Mei-
lein finden: woraus sich ferner ergiebt, dals die
Sonne ibrem korperiiclien Inhalie nach 1448070
(nach anderen Bus[.inummgcu 1382460) mal grosser
als die Hrde ist.

r) Zu den selbstlheuchtenden Weltkérpern
gehoren endlich auch noch die Cometen, auch
Haarsterne oder Schwanzsterne genannt;
die zwar (sofern sie zu unserem Sonnensysteme
gehoren) von der Senne beleuchtet werden, jedoch
den grofsten Theil ibhres Lichtes., nach ScunéTens
neueren Beobachtungen (vergl. dessen, neueste
Beitrage) hochst wahrscheinlich aus sich selbst ent-
wickeln, Es gehoren diese merkwiirdigen sonst
fiir blosse Meteore gelialtenen Kérper einer ganz

anderen Ordnung der Dinge an, als wie die Son-
nen und Planeten (nebst deren Trabanten). Wih-
rend sich diese sowolll um sich selbst, als auch
bei ihrem Fortrollen ( wenigsiens ist dieses leztere
von den Planeten und Satelliten bekannt) von
Westen nach Osten bewegen, hat die eine
Hilfte der bis jetzt bekannlen Gometen eine Be-
wegung von Osten nach Westen; wihrend jene in

~

mehr oder minder excentrischen E

ipsen ihre Bah-
nen um die Sonne beschreiben, bilden diese durch

den uns sichtharen Theil ihrer Bahn, wie DORFFEL
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dieses zuerst zeigte) Bogen, die wenig von einer
parabolischen Bahn abweichen, und durch ihren
ganzen Umlauf dusserst lang gezogene Ellipsen.
Vergl. Oreens iiber die leichteste und bequemsie
Methode die Bahn eines Cometen aus einigen
Beobachtungen zu berechnen, Weimar 1707. Oef-
ters kommen sie bei ihren Bewegungen der Sonne
ausserordentlich nahe, z. B. der vom Jahr 1769,
welcher ihr 8§ mal niher kam, als wie die Erde
selbst in ihrem Perihelio steht, ja einige sind der
Sonne selbst niher als wie der Mercur gekommen;
und kehren sie dann aus der Sonmnennihe zuriick,
so findet man ihre Atmosphive ausgedelhnter
und dichter wie zuvor, was auf grosse Verinde-
rungen durch die Sonneneinwirkung deutet. " Die
meisten der bisher gesehenen und berechneten Co-
meten, deren Anzahl sich ohngefihr seit dem
Jahre 23500 vor Christi Geburt bis zur Mitte des
16ten Jahrhunderts auf 400 beliaft, nehmen jedoch
ihlren’ Weg um  die Sonne innerhalb der Mars-

bahn (vergl. Bopr’s Abhandl. iiber die Austhei-
lung und Lage aller bisher bekannten Planeten -
und Cometenbahnen etc. Bexrlin 17g2. 8.); es ist
daher wahrscheinlich, dafs nur der geringste Theil
gesehen wurde, und dals der grossere Theil inner-

Lalb: der Bahnen der weiter entlegenen Planeten

seiné Sonnennihne erreicht. Nach LamMprrnT (des-
sen cosmologische Briefe) konnen allein in der
Bahn des Saturm = 12000 Cometen der Sonne am

nichsten kommen. Wie weit sie in ihrer Sonnen-

ferne fortgehen, und ob sie, wie einige Astronomnien

verrmuthen, wirklich in andere Fixsternsysteme. ein-

greil’vn., und dadurch vielleicht oftexs von ibrer
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Wiederkehr ganz abgehalten werde (was z, B. mit
dem J. 1770 der Fall seyn mag, der nach MEessiEr’s
und Lexsrs genauen Beobachtungen und Berechnun-
gen innerhalb 5% Jahr seinen Sonnenumlauf vollenden
sollte, aber seit seinem Erscheinen und auch vorher
nicht gesehen wurde) kann nicht entschieden wer-
den; indels miissen wir bemerken, dals sie auch
bei sehr grossen Ausweichungen (Excentricititen )
ihrer Bahnen dennoch Platz genug in den ndheren
mit Aether erfiillten Riumen unseres Sonnensystems
haben; denn angenommen, dafs unser Sonnensystem
mit dem Uranus geschlossen sey, so betrigt die
korperliche Linge desselben ohngefahr 8oo Millio-
nen Meilen, und von hier bis zum nichsten Fix-
‘sterne , ist es noch 10coo maul so weit. Man hat
die Bahnen der Cometen und' nebst den iibrigen
Elementen auch die Umlaufszeiten berechnen wol-

len; das evstere hat sich am vollstindi bei

dem Cometen vom Jahr 1456 bewahrt, der inner-
halb einer 75—76 jihrigen Periode regelmis-
sig funfmal wiedergekehrt ist, und von HazLer
auf das Jahr 1759 vorausgesagt wurde, und mit
Sicherheit auf das Jahr 1834 erwartet wird. REinen
anderen vom Jahr 1204, den man mit dem von
1550 fiir einerlei hilt, erwartet man. 1848 wieder,
und Nevrons Berechnung zufolge, soll der grosse
Comet vom Jahr 10680, dessen Uwmlaufszeit man
auf 1700 Jahre setzt, und den mehrere fiir den
nach Jur. Cisar’s Tode erschienenen halten, ihm
auch frither die Entstehung der Siindfluth zuschrei-
ben, nach 575 Jahren wiederkehren Man hat bis
Ende 1803 die Bahnen voun g5 seit dem Jahre 337

erschienenen berechnet, wobei der cinlguuml wie=-

(Ab)
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dergekommene, und zwel andere deren Wiederkehy
vermuthet wird, nur einmal gevechnet ist; jedoch
sind verschiedener Umstinde wegen, alle Angahen
der Art nicht vollkommen zuverldssig, wie schon

aus dem Aussenbleiben des von 1770 erhellt. Von

jenen g5 Cometen liefen in ihrer Somnennihe ZWi-
schen Sonnen - und Mercursbahn hindurch 1g, zwi-
schen Mercurs- und Venusbahn 56, zwischen Ve-
nus- und Erdbahn go, zwischen Erd- und Mars-
balin 16, zwischen Mars- und Jupitersbahn 4. Nach
Bessen betviigt die mitilere Entfernung des Come-
ten vom J. 1769 von der Sonme, iiber 5409 Millio-
nen Meilen, die weiteste Entfernung von 8168 Mei-
len und seine Umlanfszeit 2089 Jahre. Die Sonne
glinzt ihnen an dexr iussersten Grenze ihrer Bahn,
nur als Sterne der ersten Griosse.

s) Sdammtliche Cometen haben ein neblichtes,
haariges mehr oder weniger blasses Ansehen, zei-
gen in der Regel einen nach ScuroTERs Vermu-
thung festen, wahrscheinlicher aber fliissigen,
ofters verschiedentlich ‘durchsichtigen, selbstleuch-
tenden Kern, der von,einer sehr: dichten, das
ausstrahlende Licht schwichenden , und das Einfal-
len des Sommenlichtes sehr beschrinkenden wolken-
artigen Atmosphire, und dann von einem feinen,
weniger als der Kern' leuchtenden Lichtn ebel
umbiillt, und stets nach'der von der Sonne, ab-
gekehzrten Seite zu, mit einem langen weniger
als der Lichtnebel leuchtenden Schweife (Goma)
versehen  ist.  Der Durchmesser des Kerns steht
mit der Ausdehnung des Lichtnebels in einem Ver-
hiltnisse, wie, wir es bei keinem der iibrigen be-

kannien Welikorper antreffen; man milste dann
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etwa jene Nebelflecke aunsnehmen, die in ihrer
Mitte einen kleinen Stern einschliessen. - Wihrend
z. B, der Halbmesser des Cometen vom J. 1709 1863
Meile betrug, wurde der Lichinebel schon in dex
Entfernung des Cometen von der Hrde aus, bis zu
einer Hohe von 21797 Meilen sichtbar, und dex
Schweif erstreckie sich wenigstens 6ooooo Meilen
weit in den Himmelsraum. Bei anderen Cometen

war der Kern von' der Grosse der Jupiterskugel,

und die Ausdehnung des Schwei des vom J. 1769
betrug gegen 4o Millionen. Diejenigen welche dent
Kerne das Selbstleuchten streitiz’ machen, glaub-
ten sich berechtigt denselhen fiir einen Wasserball
zu halten; aber auch dieser wiirde beil einer so un-

geheuren Grosse vollkommen undurchsichtig ;wer-

den; das fliissize Element des Kerns muls dahex

e

woll von einer anderen und zwar rdumlich leicht

verinderlichen Beschaffenheit seyn, denn darauf

weisen die veranderlichen Grossen des Durchmes-
sers hin, welche Scuaiérer durch atmospharische
Verhiillung zu erkliren glaubt. Die grosse Ab-
plattung der Cometen, welche durch ilire schnelle
Drehung bewirkt wird, lifst sie nicht als Sparoi-
den, sondern als Ellipsen erscheinen, deren gros-
sere Axe nach der Sonne gekehrt, und mithin die
kleine Axe der Pole ist. Bei' verschiedenen in
nenern Zeiten blofs durch Fernrghre gesehenen Go-
meten, war die Dichtigkeit des Kerns so grols,
dals seine Substanz die Stralen kleiner Sterne durch-
liels, und die daher von mehreren Asironomen als
vollkommen kermnlose Cometen betrachtet werden,
Betrichtlich grosse Cometen mit sehr langen Schwei-

fen, wie man dergleichen noch im 1zten Jahrhun.

(16%)
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derte wenigstens 10 sah, sind in neueren Zeilen
sparsam. exschienen; im 18ten Jahrhunderte sah man
zwei solche, ndmlich den von 1744 und von 1769.
Uebrigens hat man weder an dem von 1744 der
ganz nahe bei dem Mercur vorbei ging, noch an
dem von 1540, der zwischen Mond und Erde
durchging, die geringsten zerstorenden Wirkungen
gegen diese Planeten bemerkt. Nach der Seite des

Schweifes hin, zeigt sich der Lichtnebel dichter;
aber wirkliche Phasen oder Schatten, die Cassing
und Caraxprian an dem Cometen vom J. 1744
als dunkele Zwischenrdume im Schweife nach dem
Kerne hin, die sie fiir den Schatten des dunkel
seyn sollenden Kerns hielten, gesehen haben woll-
ten, und die schon zwei sorgfiltige Mitarbeiter
Cresaux und Hzeinstus leugneten, sind weder an
deir von 1709 durch Mgssier noch an dem von
1700 durch Scurorer gesehen worden. Wohl aber
haben sowohl dltere als neuere Beobachtungen, die
eines KepLEn, WenNDELIN, SNELL, MEssier, Conrn.
Gevma und die Scurorerschen mit seinem gros-

sen 27 flissigen Retlecior, eine vig&mlhﬁmliche viel-

leicht l:orimlische fluctuirende und vibrirende
Bewegung des Schweifes gezeigt; die mit anderen
in der Folge zu bertthrenden Umstinden vereint, |
auf die electrische Beschaffenheit des Schweifes
haben schliessen lassen; wie denn iiberhaupt die
Cometen das dritte, 'i'hfillgli(-itml bestimmende
(fliissige) 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 wiissrice Diinste,
oder duxch (zufdllige) Abreissungen freier leuch-
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tender Theile vom Kern, bei eintretender Sonnen-

nihe, wobel die Sonnenatmosphire gegen diese
Theilchen repulsiv wirken soll, zu erkliren ver-
sucht, aber allen diesen und ihnlichen HErklarun-
gen mangelt die Nachweisung jener inneren durch
das Ganze begriindeten Nothwendigkeit, welche
den Zufall verbannend, keine andere als die gege-
bene Erklirung nach dem zeiligen Stande unserer
Kenninilssphiire zuldlst, — Uebrigens erwartet man
sm Durchschnitte alle zwei Jahre einen (mit blos-
sen Augen oder hiufiger nur durch Fernrohre)
sichtbaren Cometen; der jiingst lang verweilende
und sichtbar bleibende, war der vom J. 1807, von
einem’ lebhaften Lichte, mnd von Jupiters (Grosse
und 5° langem Schweife.

t) Die Erde dreht sich um ilre Axe innerhalb
o4 Stunden. . Die Umdrehungszeit des Mercur
und der Venus setzte ScmroTeEr aus beobachte-
ten Verdindernngen der Gestalt der Hérnerspitzen
(wenn die Planeten nicht ganz erleuchtet waren ),
bei dem ersteren auf 24 Stund. 5 Min. 50 Sec.,
und bei der lezteren auf 23 Stund. 20—21 Min.
fest; wogegen neuerlichst FLEUGORGUES die iltere
Behauptung des Brancuint in Schutz nahm, der
zufolge sich die Venus fast in 24 Tagen um ihre
Axe drehe, und Mercur mithin wahrscheinlich
noch lingere Zeit gebrauche. Vergl. 8. 66. Die
Axendrechung des Mars hat man aus der regelmiis-
sig verinderten Lage der Flecken (die vielleicht
mit Wasser exfiillte Tiefe zwischen den ungeheuren
Schneemassen dieses Planeten sind), auf 24 Stund.
und zg9 Min.; so wie die tdes Jupiter (;mf’ ahn-

liche Weise Aus dessen Flecken und Meteore an-
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dentenden Streifen erschlossen ) auf g St. 56 Min.

bestimmt, Aus den Flecken des Saturn (dessen

weisse Farbe und unregelmissige :_‘l{ugc]gvslnlr auf
grosse Schnee oder Eismassen schliessen lifst) hat
Hersonry 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 Grosse
und dichte cometenartice Atmosphire, die Bestim-
mung der Axendrehungszeit noch nicht zugelassen.
— Zuweilen hat man auf der Sonnenscheibe
hellere Stellen sogenannte Sonnenfackeln, noch
]u'iul'ig(‘l‘ schwarze Tlecken wvon verinderlicher
Grosse, Lage und Gestalt heobachtet; die ersteren
sind wahrscheinlich Exfolge lebhafterer Lichtent-
wickelung durch erhéhete rhn'mib(,‘.u'(\-"(*11)1‘(%11111l:;_':?-—)
Processe auf der Sonnenoberfliche, oder in ihrer
Atmosphire (Licht- oder Photosphire); die lezte-
ren vielleicht nach und nach eintretendes Exrloschen
der Lichtentwickelung, oder partielle Theilungen
der I‘ho:u;lrh.’iru wodurch der dunkele (?'_] Sonnen-

korper entblofst wird, Aus der Bewegung dieser

Veranderuneen der Sonnenatmosphére, hat man

auf eine :lméssige Axendrehung von 25 Tagen
14 Stunden und 8 Minuten geschlossen. Bei ande-
ren Fixsternen hat man aus einigermassen dhn-
lichen Lichtveriinderungen, auf gleiche Weise die | @
Axendrehungszeit zu bestimmen gesucht, und so
Verschiedenheiten von 3 Tagen bis zu 1z Mona-

ten bemerkt. Z. B. hat der Stern Algol eine

- s 14 i Ry g ~
ge , der lichtverindernde Stern im An-
tonius eine 7 ti

rige,  der in T yra eine 13

tagige, dagegen der Mira im Wallfische 11,
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und’ der lichtindernde im Halse! des Schwans

¢ine 15 monatliche Drehung um die eigene Axe.
w) Die Axendrehung der Erde hat zunichst

den Wechsel von Tag und Nacht, und ausserdem

miehrere scheinbare Bewegungen der iibrigen

Weltkorper zur Folge, Indem ndmlich irgend ein
Theil ihrer Oberfliche vor einer Reihe von Him-
melskorpern durch Drehung voritberriickt, dndert
sich die Lage dieses Theils gegen dieselben, auf
gleiche Weise, als ob er selbst ruhete, und sich

die Himmelskorper nach der entgegengesetzten

Seite vor ihm voriiberbewegten. ' I diese aus
der verdnderten Lage dieser Himmelskorper er-
schlossene Bewegung eine scheinbare durch die

wirkliche der FErde um sich selbst veranlalste

sey , zeigte in meueren Zeiten Corrnnricus (vergl.

§.11. N. 2. § 64. N. 2.) zuerst wiederum, und

BenzensERe (a 2. O. vergl. 8. 155:) suchte es

neuerlichst durch entscheidende Versuche zu besti-

tigen.  Wire
miilsten alle Himmelskorper, auch bei den un-

jene Bewegung eine wirkliche; so

gleichsten Bahnen in derselben Zeit ihren Wez um

die Exde vollenden, was undenkbar ist; dals tibri-
1}
il

rens die Bewecung der Erde von uns weg
g gully

grossen Geschwindigkeit nicht wahrgenommen wird,

1
h1

ist irrig, eher konnte die Gleic ssigkeit der Be-

char machen, — Dreht

weoung sie fiir uns unbe
sich aber die Erde um sich selbst, so ist dadurch
die Lage der Axe, und mithin aller tbrigen da-
von abhingigen Puncte und Linien der Erdkugel
i der Erdkugel

von N §, und

hestimmt, Denken wir uns

(Fig. 12) die Axe in der Richtung

nennen wir die Endpunete dieser Linie, den einen
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Nordpol den anderen Siidpol, so wird ein in
einer Entfernung von ¢o°® von jedem Pole gezoge-
ner grofster Kreis AQ der Aequator, die Erde in
die nordliche und siidliche Halbkugel thei-
len; und indem wir die Entfernung eines zwischen
den Polen und dem Aequator gelegenen Ortes da-
durch bestimmen, dals wir durch den Ort (oder
Punct) einen grofsten Kreis senkrecht auf den
Aequator ziehen, und den dadurch zwischen den
Ort und den Aequator fallenden Bogen messen, so
erhalten wir die (geographische) nérdliche oder
siidliche' 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
Kyeise, nenmen wir (den Meridian des Ortes )
die Meridiane oder Mittagskreise. Alle Orte
die unter demselben Mittagskreise liegen haben zu-
gleich Mittag, and 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 auszuwitteln, muls der Winkel bestimmt
werden, den der Meridian des Ortes mit dem Me-
ridiane eines anderen als bekannt angenomimenen
Ortes macht, zugleich aber auch nach welcher Seite
desselben gerechnet worden ist; man erhilt dann
die Beziehung des Punctes im Parallelkreise, in
dem der Ort liegt, und mithin dessen Lage selbst.
Jenen Winkel nennt man die (geographische )
Linge des Ortes, und den angenommenen Meri-
dian (den man jetzt gewohnlich 20° westlich von
Paris und durch einen gewissen Punct der Insel
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Ferro gehend setzt) den ersten Me ridian. Ge-
wohnlich zihlt man bei der Lingenbestimmung ei-
nes Ortes ostwarts vom ersten Meridian, odex
man unterscheidet auch éstliche und westliche
Linge; und den Winkel selbst, den beide Meri-
diane mit einander machen, bestimint man durch
den zwischen ihnen enthaltenen Bogen des Aequa-
tors. Zur Erleichterung dieser und @hnlicher Be-
stimmungen, so wie zur Erliuterung der mathema-
tischen Geographie iiberhaupt, welche diese Gegen-
stéinde niher untersucht, dienen die kiinstlichen
Erdkugeln (Globi terrestres). — Blicken wir
zum Himmel, so erscheint uns dieser als eine
grosse hohle Kugel (Sternkugel, deren andere Hilfte
wir uns unter unsern Fiissen gedenken miissen),
welche unsere Erde nach allen Seiten umgiebt, an
shrer Oberfliche die Gestirne enthaltend, deren
verschiedene Abstinde zu schédtzen, dem blossen
Auge, wegen der zu grossen Entfernung unmog_
lich wird. Die Erde selbst scheint sich dabei in
eine weite Ebene auszudehnen, die mit den Welt-
korpern umher zusammengrenzt; jenen Kreis in
welchem die Zusammengrenzung von Himmel und
Erde statt zu finden scheint, mennen wir den Be
grenzungskreis, Gesichtskreis oder Hori-
zont, und so wie hier die durch’s Auge des Beob-
achters gchende Horizontalebene einen Hori-
zontalkreis am Himmelsgewolbe abzuschneiden
scheint, so auch die Verticalebene einen Vertical-
kreis, und der Beobachter glaubt im Mittelpuncte
aller dieser Kreise zu stehen. Alle Erscheinungen
die ihren Grund in dieser kugelihnlichen Ansicht

haben, machen zusammen die spdrische Astro-
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nomie (Astronomia sphaerica) aus; wihrend das

mittelst des Verstandes als wirklich im Raume vor.
gehiend Hrschlossene unter dem Namen der theo .
retischen Astronomie begriffen wird., Man
nennt jenen Horizont den scheinbaren, im Ge-
gensatze des wahren, den eine durch den Mit
telpunct der Exde mit jenem parallel gelegte Ebene,
an der Himmelkugel abschneiden wiirde. Jene
Gegend des Horvizonts wo die Gestirne aufgehen,
nennt man Morgen oder Osten, wo sie unter:
gehen Abend oder Westen; und die zwischen
beiden, wo sie ither dem Horizonte stehen Mit-
tag oder Siiden, so wie die ihr entgegengesetzte
Mitternacht oder Norden, Es rithren 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 iiber unserem Schei-

tel liegt, und den man als den Pol des Horizonts
anzusehen hat, heilst der Sc heitelpunct oder
das Zenith; der ihm entgegengesetzte der Fuls-
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 beschriehen werden, o nennen wir diere
Puncte Weltpole und die zwischen heiden ge-
dachte gerade Linie die Weltaxe. Derjenige Punct
den wir iiber unserem Horizont haben , liegt in
der nordlichen Himmelsgegend und heilst daher
der Nordpol; der ihm entgegengesetzte, unter
dem siidlichen Horizont licgende der Siidpol; und
den grolsten Parallelkreis zwischen diesen Weltpolen

P
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nennt man auch (vergl. oben) Gleichexr oder
Acquatox, weil die Himmelskorper, die ihre
Bahnen in ihm haben, gleichlang iiber und untexr
dem IHorizonte bleiben. An solchen Orten der
Erde, durch deren Zenith dieser Aequator geht
(die unter der Linie liegen) verweilt jeder andere
Himmelskdrper iiber 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 Flimmelskorper 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 Hilfte des Meridians
iiber dem Horizonte) so haben wir Mittag; im
unteren (in der Hilfte des Meridians unter dem
Florizonte) Mitternacht (vergl. oben). Diejenige
Linie auf der Erde, welche die Ebene des Meri-
dians durch ihren Schnittimit ihr bezeichnet, nennt
man die Mittagslinie (s. oben); auf ihr liegt zu
Mittage der Schatten eines senkrecht auf der Erd-
fliiche stehenden Stift’s (Zeiger’s), wovon man
in der Gnomonik weitere Anwendungen auf die
Verfertigung der Sonnenulren (die zu den al-
testen Uhren gehoren) macht. Theilt man den
Horizont, wie jeden Kreis), in seine 560 Grade, so
giebt der gosie Grad von diesen Puncte, in der
sstlichen Gegend den wahren Ost- und in der
westlichen den wahxren Westpunct, so wie jene
Puncte des Horizonts, durch welche der Meridian

in Siiden und Norden geht, der walhxe Stden
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und Norden heisen. Zwischen diesen vier Ha u pt-
oder Cardinalgegenden des Horizonts liegen
die Nebengegenden, deren Benennungen aus den Na.
men der |'l;LL‘lp!.gt.‘gmlr‘.(‘.n zusammengeselzt sind. 7. B,

Nordost, Siidost, Siidwest und Nordwest etc. die

iibrigen , Unterabtheilungen der Schiffsrose. Aber
nicht nur der Meridian, sondern auch jeder andere
aus den W
Kreis, theilt die Zeit der Bewegung der Himmels-

lipolen durch den Aequator gezogene

korper tiber und unter dem Hovizonte 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 ete. hat zur Veranlas-
sung gedient, jene Kreise auch Stundenkreise,
so wie die Winkel, welche sie an den Polen mjt
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 Graden getheilt wird, nach Stunden,
Minuten etc. eingetheilt werden. So theilt man
die Zeit in welcher ein Himmelskérper den ganzen
Kreis durchliuft, in 24 Stunden, mithin kommen
auf eine Stunde 15 Grade (auf ecine Minute 157,
auf eine Secunde 15”), weil diese der 24te Theil
von z60° sind. Man nennt das eine dieser Maase
Raummaas, das andere Zeitma as; zum erste-
ren dient ein kiinstlich eingetheilter und mit Diop-
tern, oder einem Fernrohre versehener Kreishogen,

zum lezteren eine ganz gleichférmig gehende Uhr,
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wohin die Lingenuhren oder Seeuhren oder
Zeithalter und die Chronometer gehoren. —
Geht ein Gestirn durch den Meridian eines Ortes,
so mennt man diels culminiren, und die Zeit,
welche zwischen zwel aufeinander folgenden C ol e
minationen eines Sterns verstreicht, einenStern-
tag, oder einen Tag der ersten Bewegung.
Liegen daher dem obigen gemiils, zweli Orte der
Exde um 15° in der Linge von einander verschie-
den, so wird der, welcher weiter gegen Morgen
liegt, denselben Stern eine Stunde frither in seinen
Meridian bekommen, als der andere; woraus sich
auf den Lingenunterschied beider Orte schliessen
lifst. Diese Bewegung der Gestirne ist schein-
bar, und Erfolg der Axendrehung der Erde (s.
oben); man nennt sie die tigliche oder ge.
meine Bewegung, so wie den Kreis, den jedes
Gestirn dadurch zu heschreiben scheint, seinem
Tage- oder Parallelkreis, weil er dem Aequa-
tor des Himimels parallel lauft. 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 Himmelskérper in einer auf den Horizont
senkrechten Ebene auf und unterzugehen, und die
cine Hilfte seines Parallelkreises fidllt iiber, 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 dex Aequator selbst, und die
Bewegung der Himmelskorper geht in einer schie-

fen Richtung gegen ihn (schiefe Himmels-
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kugel, Sphaera obligua); unter den Polen endlich
gehen sie dem Horizonte parallel, und jedes Ge-
stirn scheint sich in stets gleichem Abstande vom Ho-
rizont herumzubewesen (gleichlaufende Him-
melskugel, Sphaera parallela); und es findet

weder Auf- noch Untergang statt.” — Auch die

Sonne scheint tidglich einen Parallelkreis zu be-
schreiben, wodurch der Wechsel von Tag {und
Nacht erfolgt. Die Zeit von einem Mittag zum an-
deren heifst ein Sonnen tag, der (weil die Sonne
nicht wie die Fixsterne unverriickt bleibt, sondern
sich in der Ecliptik wm etwas vorwirts; d. h. von
'n, mithin der tiglichen Bewe-

Abend gegen Moy
568

gnng des Himmels entgegen bewept) um etwas lin-

ger ist als ein Sternentag. Liegen zwei Erden-

e

orte um 15° Linge von einander ab; o hat der eine
eine Stunde frither Mittag als der andere; und
zwar hat ein nach der ostlichen Seite des Frsteren
liegender” Ort, wenn es bei jenem Mittag ist, 1
Uhr, der nach der westlichen Seite um 15° Linie
abwiirts liegende Ort 11 Uhr ete. vergl. oben. Konnte
Jemand binnen o4 Stunden die Erde umreisen, und
zwar so, dals er sich von seinem Ausgangsorte auf
dem Parallelkreise in derselben Richtung fortbe-
wegte, in welcher die Sonmne am Himmel fortzu-
gehen scheint, so''wiirde er'die Sonne wihrend
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 FErde reiste, am Ende einen Wechsel
von Tag und Nacht (oder einen Tag) weni-

gex haben, als wie exr an dem Oxte, von wo er
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ausreiste , gezahlt hitte; und umgekekrt, reiste ex
von Abend nach Morgen um die Erde, so wiirde
er aus demselben Grande zulezt einen Tag mehy
zihlen. — Legt man durch einen iiber dem IHo-
rizonte vorhandenen Himmelskorper einen Kreis,
der zugleich durch das Zenith und Nadir geht, so
nennt man den zwischen Horizont und Zenith he-
findlichen Quadranten desselben, einen Hohen-
kreis, und der Theil von ithm, der vom Hori-
zonte bis in den ]Tinn_n(-'.lsf\(jr]_.ltrr geht, die Héhe
des Gestirns iiber dem Horizonte , oder seine Ele-
vation, welche durch Grade, Mimiten und Se-
cunden dieses Bogens gemessen wird. Der ganze
Kreis heifst dexr Vertical- oder Scheitelkreis,
und es kann die Hohe jedes Punctes am Himmel
(wo auch kein Stern ist) bestimmt werden; z. B.
die Polhohe oder die Héhe des A equators,
ist der in Graden wund Theilen derselben ausge-
driickte Bogen des Meridians, welcheér sich zwi-
schen dem Pol, oder zwischen einem Puncte des
Aequators und des Horizonts befindet. Uebrigens
wird durch die Héhe des Gestivns nur der ! mit
dem Horizonte parallel laufende Kreis (das Almu -
cantharat), in welchem es steht, bezeichnet:

von Sternen die gleiche Hohen haben, sagt nan
daher: sie haben gleiches Almucantharat. (Einen
anderen Parallelkreis mit dem Horizonte , 18° tief
unter ihm, nennt man den Dimme rungskreis,
weil er, wenn ihn die Sonne erreicht; die Grenze

der Didmmerung bezeichnet.) Um daher die

Lage des Sterns iiber 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 ausgedriickt wird, die man vom Meridiane
zu zihlen anfingt, und welches entweder Gstlich
oder westlich 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 milst das zwischen
den Sternen gelegene kleinere Stiick desselben.
Von dieser Weite ist der wirkliche Abstand
oder die Entfernung zweier Sterne von einander
unterschieden (vergl. oben), womit man die Grosse
der geraden Linie bezeichnet, die im Weltraume
zwischen ihren Mittelpuncten enthalten ist, und
im Lingenmaase nach Meilen, Erdhalbmessern,
Fixsternweiten etc.” ausgedriickt wird.

v) Eine zweite scheinbare Bewegung, wel-
che wegen der ungeheuren l-]aneruung nicht so-
wohl die Fixsterne, sondern zundchst nur die
Sonne trifft, ist diejenige, welche die Erde durch
ihre fortschreitende Bewegung um die Sonne
bewirkt: Dadurch, dafls nédmlieh die Erde in ihrer

mehr oder minder kreisartigen Bahn, z. B. von A
nach B fortriickt, 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 Ecli ptik
durchschneidet den Himmelsaequator unter einem
Winkel von z0° 28; mithin macht die Erdbahn
mit der Ebene des Erdaequators denselben Winkel.
Jene Durchschnitte nennt man Nachtgleichen
oder Aequinoctialpuncte (Friihlings- und
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Herbstnachtgleichungspnnct); und ein
grofster Kreis durch beide Puncte und durch die
Weltpole gezogen, heiflst 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
zunichst liogcnd(—:n Weltpole um 23° 28" entfernt.
Auf dhnliche Weise wie der Durchschnittspunct
des ersten Meridians und des Erdaequators (s, oben)
zur Bestimmung der Lage der Orte benutst wird,
so dient auch der Friihlingsnachtgleichenpunct zur
dhnlichen Nachweisung dexr Lage der Himmelskor-
per; und man nennt den zwischen dem Frihlings-
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 heilst der Abstand von ihr die
Breite, so wie der zwischen dem Friihlingsnacht-
gleichenpuncte und ihrem Breitenkreise enthaltene
Bogen der Ecliptik, die Linge derselben; bei der
geraden Aufsteigung sowohl als bei der Linge,
zdhlt man von dem Friihlingsnachtgleichenpuncte
nach derjenigen Seite zu, wo der nordliche Theil
der Ecliptik hinfillt. — Die Ecliptik wird in 12
gleiche Theile oder himmlische Zeichen ge-
theilt, von denen also jedes z0° hat. Ihre Namen
sind von den benachbarten Sternbildern (Widder,
Stiex, Zw illinge, Krebs, Lowe, Jungfrau,
Waage, Scorpion, Schiitze, Steinbock,
Wassermann, L-‘is::lm) entlehnt, und auf fol-
gende Weise bezeichnet: AL e 6958 11D,
G || BT e 8 %%, WM. Es fangt diese Linthei-

(am i)
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lung beim Friithlingsnachtgleichenpuncie an, und

dic Ordnung der Zeichen gelit durch den nord-

Fen Theil der Ecliptik nach dem siidlichen. Jene
Puacte wo die Sonne die grélste nordliche oder
siidliche Abweichung hat (der Anfangspunct des €9
und &) nennt man Sonnenwende oder Son-
nenstillstandspuncte (Puncta solstitialia) weil
zur Zeit wenn sich die Sonne in ihnen befindet,
sie stille zu stehen scheint, und ihre Abweichung
nur sehr wenig dndert. Der Anfangspunct des 69
(90® vom Friihlingsnachtgleichenpuncte) heifst der
Sommerpunct (Solstitium aestivum), der des
73 (auf der’ stidlichen Seite 271° der Linge) der
Winterpunct (Solstitium hibernum). Ein Kreis
durch diese Puncte und die Weltpole wird der Co-
lur der Sonnenwende genannt; und die durch
dieselben Puncte dem Aecquator parallel gezogenen -
Freise, heisen Wendekreise (der nordliche des
Krebses Tropicus cancri, der siidliche des Stein-
boecks Tropic. capricorni) innerhalb derselben die
Sennenbahn eingeschrinkt ist. Der zwischen dem
Crie der Sonne und dem Frithlingspnncte (o V')
nach Ordnung der Zeichen gerechnete Bogen der
Ecliptik, heilst die Linge der Sonne (Longi-
tudo solis); und wenn man die Zeit, welche die
Sonne braucht um ihre scheinbare Bahn zu vollen-
den (oder die Linge des sogenannten astrono-
mischen Sonnenjahres — 365 Tage 5 Stunden
48 Minuten und 48 Secunden) in z60° dividirt, so
kommi fiir die tigliche mittlere Bewegung der
Sonne in der Ecliptik 59" 8". Der Raum den die
Sonne zuriicklegt ist micht immer gleich, indem

die Erde in ihrer Bahn nicht mit gleichformiger
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Winkelgeschwindigkeit um die Sonne lduft; sie
steht namlich im Sommer weiter von der Sonne
und bewegt sich langsamer fort, als im Winter,
und dieser Unterschied ihrer Geschwindigkeit ist
sosbetrdchtlich, dals die Sonne im nérdlichen Theile
des Thierkreises fast 8 Tage ldnger als im siid-
lichen verweilt; Frithling und Sommer mithin 8
Tage linger dauern als Herbst und Winter. Jedoch
hat man ntt Hiilfe der hoheren Mathematik Mit-
tel aufgefunden, die wahre f,iingu der Sonne (ih-
ren Ort in der Ecliptik) fiix jede Zeit zu berech-
nen, und so Sonnentafeln zu verfertigen, aus
denen man fiir jeden Tag des Jahrs die Linge dex
Sonne, so wie ihre nordliche und siidliche Ahwei-
chung in die astronomischen Calender {iber-
trigt, Zu den vorziiglicheren ersteren gehoren: Ta-
bulae motuum solis novae et correctae ex theoria
gt';nim{iq et observationibus recentissimis erutae etc,
auctor, Fr. de Zacn. 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 iiber
dem Erdaequator; ihre Stralen werden auf beide
Hillften der Erde unter ganz verschiedenen Win-
keln ngurfcn; und je schiefer sie auffallen, um
so mehr ist ihre Wirkung geschwicht. Die Dauer
des Tages ist daher an verschiedenen Erdorten,
nach dem verschiedenen Sonnenstande ebenfalls vers
schieden. Die unter dem Aequator liegenden Orte

haben stets Tag und Nacht gleich; in den tibrigen

i

Brdorten ist diesexr Fall nur dann gegeben, wenn
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die Sonne in einem der Nachtgleichenpuncie sieht.
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 halbjihriger Tag die halbjdhrige Nacht Aus-
ser der verschicdenen Tageslinge, bewirkt die Sonne
auch in ihrem verschiedenen Stande gegen die Erde,
Verschiedenheit der Beleuchtung und Erwidrmung
der Erdorte; und hiernach theilt 1fian die Exdobex-
fliche in 5 Zonen; eine heise, zwei gemis-
sigte und zwei kalte. Theilt man die ganze
Flache in 1000 Theile, so sehen 398 auf die heise
Zone; die Sonne geht hier fast lothrecht auf und
unter und jeder Ort hat sie jahrlich zweimal im Ze-
nith. Dexr lingste Tag hat nahe an den Wendekreisen
hochstens 151 Stunde, der kiirzeste 10X. Das Ther-
mometer fillt in den nordlichen Breiten micht un-
ter 15° 4 0. Ausser besonderen Localverhdltnissen,
finden keine abweichenden Extreme der Wirme
statt, und der Wechsel der Jahreszeiten (d. i
des einigermassen periodischen Ganges der Witte-
rung) besteht in ziemlich regelmassiger Abwechse-
lung von Trocknils und Regenwetter. Diesseits
der Linie trifft die Regenzeit zwischen den Friih-
lings - und Herbstaequinoctien ; jenseits umgekehrt,
Die gemidssigten Zonen von den Wendezirkeln
bis zu 23%° von den Polen, nehmen 520 Theile
ein, In der Nidhe des Polarkreises nehmen die
langsten Tage bis zu 24 Stunden an Dauer zu;
die Dimmerung wichst und dauvert nach Norden
za schon die ganze Nacht hindurch, Der Wechsel
der Jahreszeit ist vierfach, die Extreme von Wirne
betriichtlich. Die kalten Zonen innerhalb dex
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Polarkreise haben mitten unter den Polen halbjih-
rige kalte Nichte; in 671° Breite dauert der ling-
ste Tag ein Monat. Die langen Dimmerungen,
wodurch Abend und Morgen fast zusammengren-
zen, machen, dals die Polarnichte als Nichte nur
5 Monate dauern. Eigentlich wetchseln nur zwel
Jahreszeiten; die Kélte ist sehr heftig, hiufig 4
Wochen langes Gefrieren des Quecksilbers zur Folge
habend; die Wirme in der Polnihe selbst im Spat-
sommer selten iiber 15° bis 16° + 0. In der heisen
Zone, ist immerwihrender Sommer; in der Nihe
der Wendezirkel der Wechsel von Frithling und
Sommer; in der Mitte der gemissigten Zone :
Wechsel zwischen Frithling, Sommer, Herbst und
Winter; diesseits und jenseits etwa 10° um die Po-
larkreise: Wechsel zwischen Sommer und Winter;
an den Polen steter Winter selten durch Frithlings.
tage unterbrochen., — Aussexrdem theilt man die
Erde noch, vom Aequator bis zu den Polarkreisen
auf jeder Seite in 24 Climata, an deren Grenze der
Unterschied des lingsten Tages X Stunde betrdgt;
and 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 Erwirmung und Ein-
flafs der Exdoberfliche, auf die Witterung Riick-
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 Sandwiisten, das
der flachen Sumpflinder, und das der Kiisten und
Inseln. Die specielle metereologische Geo-
graphie ertheilt hieriiber nihere Belehrung, Vergl.
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Kanrts phys, Geograph, Beremanns physicalische

Erdbeschreibung

] g, die vorziiglichsten Reisebeschrei-
bungen und Liwmpaprvs Atmosphirologie. Frei-
1806, Riicksichtlich des

den die Bewohner der Zonen zu Mittag werfen,

berg Schattens

nennt man die der heisen Zone: unschattige
oder auch zweischa'ttige (Ascii, Amphiscii);
die der gemdssigten Zone einschattige (Hete-
roscii) und die der kalten nmschattige (Peris-
cii). — Alle Planeten laufen iibrigens mach dex
Ordnung der Zeichen um die Sonne, die dlteren
innerhalb einer schmalen Zone des sogenannten
Thierkreises (Zodiacus), die neueren zu hei-
den Seiten der Ecliptik bis auf 10° abweichend, und
unter diesen gehen vorziiglich Pallas und Juno
von denen die exstere Ceres in ihrer Bahn verfolgt,
betrichtlich iiber die Grenzen der Ecliptik hinaus.

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

Mittlere Ent-
fernung.

Sonnennihe. | Sonnenferne.

00,5511 101, 0057 83,7754

Venus 1555 452 157, 6254 156, 5381
Erde 212,7702 220, 0555 210, 4128
Mars 299, 0058 300, 4270 529, 7404
Vesta 4.60,1015 555, 2020 500, 0810
Junoe 430, 0510 724, 56179 577,2005
Ceres 551, 9789 645, 8251 508, 9020
Pallas 452,4113 740, 0007 599, 2300
Jupiter | 1071,553 1179, 957 1125, 755

Saturn

Uranus

2181, 550

83

4315,
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Tabhelle der Entfernungen der Planeten in deut-

schen Meilen, funfzehn auf einen Grad.

Sonnenniihe. | Sonnenferne. | Mitilere Ent-
E fernung.
'} o= J'.‘._'%M?'."y\"m
Mercur 64120060, 2 0754529
Venus 149810922, 44 | 15191117,80
Erde 205050943 21208075
Mars | 288227756 | 51756517,8
Vesta 14920088, 4 | 53321185,6
Juno 414406601 69811095
Ceres | 53107524 62242054
Pallas 4530601593 71602552
Jupiter E]_IJLT,"‘-:E)U:,():', 1157195555 05
Saturm 1 10120 210249152
Uranus 1380255449 415745061

Tabelle der Bahnen und der Umlaufszeiten

der Planeten wm die Sonne,

Bahnen. Umlaufszeit.
in geogr. Meilen. Jahre. Tage.

Mercux (iber) 50 Mill, = as

Venus - 0517 - 224

Frde - 1% vuct 1 —

I Mars - 200 — 1 )
| Vesta - — — 3 218
l Juno - — — 4 107
Ceres 50z — i’ 218

Pallas B —_ - 1 21
Jupiter - 682 — 11 314

Saturn . 1280 « — 20 169

Uranus - 2RI — 83 151
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Tabelle {iber die Grésse der Sonne und der

Planeten.
4 {orperlicher
I Il?;z{")];ne;}?l Umfang _in hf\l}el!lie]in l\];ez-- i
]en' ~|geogr. Meilen Jeleichung mit f
: de» Erde. ||!
Sonne 101575 601850 1582409 |
Mercur Ggo 21068 0,06448 |
Venus 1669 5245 0,915 ,
Erde 1719 5400 1
Mars 804 2800 0, 1406 “
Vesta 50 186 0, 00004, ‘
Juno 500 971 0, 00573 !
Ceres x50 1106 0, 008061 l
Pallas 455 1429 0, 01859
Jupiter 10482 61174 1474, :
Saturn 175062 54517 1050 ll
Uranus T744 24317 83 i
Man vergl. G. H. ScrussrT a. a. O. d. Anhang, 14
Lrvrenruavische Beobachtungen der neu entdeck. “
ten Planeten Ceres, Pallas und Juno. Gottingen J
1805. 8. — Bops astron. Jahrb. fiirs J. 1810, — 'ﬂ
Traité elementaire de Physique par L. Brison. :
Paris 1798. T. III. TLa Prack in s. mechanique t

celeste, ScuréTen’s Selenetopographische Fragmente
zur genaueren Kenntnils der Mondfliche ihren er-
littenen Verdnderungen und Atmosphire. II Bde.
1802. gr. 8.

x) Die Sonne sollte der Gravitaiion zufolge an
29 mal dichter seyn als die Erde, ist aber bei ihrer
mehr als 1300000 mal ansehnlicheren Grisse 4. mal
weniger dicht als wie die Erde. Wahrschein-
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lich ist diese grosse specifische Leichtigkeit der
Sonnenmasse, Erfolg ihrer hohen Temperatur und
der dieselbe bewirkenden chemischen Processe ih-
rer Masse. Die respectiven Dichtigkeiten nehmen
iibrigens bei den Planeten vom Mercur bis zum
Saturn ab; vom Uranus wieder zu; und es mi-
gen hierauf die Atmospharen, Meere, Eisgehirge etc.
vergl. oben, bedeutenderen Einfluls haben, als wie
gewohnlich glaubt, indem dadnrch nothwen-

8
dig in den Berechnungen der Dichtigkeiten be-

man

trichliche Differenzen entstehen miussen. Mercur
ist ol mal dichter als die Erde; die Venus (die
iiberhanpt in ihrer Entwickelung und Ausbildung
der Erde um einige Millionen Jahre vorausgeeilt
zu seyn scheint) kommt der Erde vriicksichtlich
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 vorziiglich
Saturn durch einen von Herscuer als doppelt
erkannten Ring aus; die Breite desselben betrdgt
23 und sein Durchmesser 23% Exddurchmesser. Sein
innerer Rand ist obngefahr 5800 Meilen von dex
Oberfliche des Saturns entfernt; der dussere iiber
11600. Seine Breite betrdgt mithin gegen 6ooo
Meilen, die Dicke hingegen nur etwas iiber 1oo.
HerscueL's Beobachtung zufolge soll sich der Ring
innerhalb 10 Stunden 52 Minuten einmal umdre-
hen; ScurorTrr spricht ihm alle Rotation ab. Vergl
Bopr astronom. Jahrb. 1806. — Sollte der Mond
der Venus (vergl. i. oben) sich nicht hestitigen,

so wirde der Saturnusring fir die entferntere
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Planetenreihe einen dhnlichen Werth haben, als
ihn der Mond der Erde fiix die erstere Reihe
hat. Sind niamlich Scunérers Beobachtungen iiber
die Rotationen des Mercur und der Venus richtig,
so stimmen die 4 der Sonne am nichsten stehen-
den Planeten riicksichtlich ihrer Rotationsperioden
(von 24 Stunden) fast ganz iiberein (vergl. oben),
auf gleiche Weise wie die drei lezten Jupiter, Sa-
turn und Uranus, sich durch eine dhnliche Ueber-
einstimmung (von ohngefihr 10 Stunden) mnihern.
Digser relative Gegensatz scheint ferner noch durch
Art der Mondvertheilung, durch die starke Ahplat-
tung, die zonenartigen atmosphirischen 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 Verhiltnisse erscheinen dann die 4 neu
entdeckten Planeten, die ihrer besonderen Beschaf-
fenheit und Kleinheit wegen anfinglich von Hur-
scueEn und anderen gar nicht als Planeten aner-
kannt, sondern unter der Benennung Asteroiden
einer ganz neuen Ordnung zugewiesen wurden.
Vergl. G. H. Scuurert a, a. O.

z) Die ungleiche anziehende Wirkung der Sonne
und des Mondes auf die Erde, macht, dals die Lage
des Erdaequators gegen die Erdbahn oder Ecliptik
nicht bestindig ist, und dals sowohl die Schiefe
der Ecliptik als auch dic Durchschnittslinie des
Aequators mit der Ecliptik‘, mithin auch die Nacht-
gleichenpuncte, gewisse periodische Verdnderungen
erleiden. Vorziiglich riicken dadurch die Nacht-
gleichenpuncte jidhrlich um ohngefihr 50”,4 der

Orxdnung der Zeichen enigegen, in der Weise, dals
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derjenige Punct der z, B. in diesem Jahre der Aequi-
noctialpunct ist, im nichsten Jahre schon 50”4
vorwiirts vom Aequinoctialpuncte absteht; welches
man das Vorriicken der Nachtgleichen (Prae-
cessio :mquinocl.im'umj nennt, Hiedurch wird die
Linge der Fixsterne jihrlich um 50,38 Secunden
grosser, oder sie wichst in 71 Jahren fast um einen
Grad. Hiemit dndert sich auch ihre Abweichung
und gerade Au fsteigung. Nach fast 26000 Jah-
ren, haben alle Himmelskorper die vormalige Lage
wieder erhalten, und man nennt diese Periode,
das grosse plato nische Jahr. Fixsterne die zu
Hipparcuus Zeiten (128 Jahr vor Chr. Gebh.) z. B.

um  den L*‘:_‘i.'zhlings11;1c11igleichenpnnct standen, ste-

hen jetzt fast um zo° vorwirts mach der Ordnung
der Zeichen dariiber hinaus. Die Schiefe der Eclip-
tik (d. 1. das abwechselnde Ab - und Zunehmen
der Neigung dex Ebene des Erdaequators und der

Ebene ihrver Bahn) dndert sich alle 100 Jahr ohn-
gefidhr um 46’ mit einer kleinen von der 19 jahri-
gen Periode der Mondbahnknoten (vergl. oben) ab-
hiangigen Ungleichheit, welche die Nutation oder
das Schwanken der Erdaxe (Nutatio axis) ge-
nannt wird; mithin éndert sich die Breite der Fix-
sterne in 100 Jahren sehr wenig.

z) Zur Erleichterung dexr allgemeinen Uebersicht
der verhiltnifsmissigen Entfernung der Planetenbah-
nen von der Sonne, der Grdsse der Sonne und Pla-
neten, der Revolutionszeiten der lezteren und ihrer
Monde etc., dient die II Kupfertfl. zu Bopr’s Anlei-
tung zur Kenntnils des gestirnten Himmels gehorig,
betit.: ,,Das Planetensystem der Sonne, wie es seit
dem Jahre 1781 bekannt geworden*, die in der Vex-
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lagshandl. auch besonders zu haben ist. Einen Theil
dieser Kupfertafel (derselbe welcher als 1ste Tafel in
B’s. Allg. Betracht. iib. d. Weltgeh. 5 Aufl. dargestellt
ist) enthalt in etwas verdnderter Nachbildung Taf. II,
wozu hier nachstehende von B. entworfene Beschrei-
bung im Auszuge folgt. ,, Die Tafel zeigt ausser
den sdmmtlich bis jetzt bekannten Planetenbahnen,
auch die Bahn des Cometen vom Jahr 1759. In jeder
Planetenbabn ist A der Punct der Sonnenferne und
P der Sonnennihe ; 82 ist der aufsteigende, und 29
der niedersteigende Knoten oder Durchschnittspunct
der Ebenen dieser Bahnen und der Erdbahn, welche
leztere in der Ebene des Papiers liegt, auf welcher
jene simmtlich niederglegt sind. Vom &3 bis 99, dex
Richtung des Laufs der Planeten (welche die gezeich-
neten Pfeile nachweisen) gemiifs, neigt sich eine jede
Bahn nordwirts oder liegt iiber der.Ebene des Pa-
piers, und vom 25 bis § sitdlich, oder liegt untex-
halb dieser Ebene, um folgende Winkel : Bei dep
Mercursbahn von 7°, hei der Venus 5%, bei
Mars 2, bei Ceres 103, bei Pallas 544, bei Juno
15, bet Vesta 7, bei Jupiter 1L, bei Saturn 2%
und bei Uranus von 3 Grad (vergl. z). Bei der
Pallasbahn ist Neigung und Excentritit am stirksten
{vergl. oben). Die Knotenlinien der Bahnen der
Ceres und Pallas durchschuneiden sich unter
einem rechten Winkel, so dals da wo Ceres
sich am weitesten nordlich oder siidlich von der Eclip-
tik entfernt, Pallas durch ihren auf- und niederstei-
genden Knoten passirt. Die Knotenlinie der Jumo
fillt hingegen mit der von der Pallas zusammen,
und die Knotenpuncte nach einer und derselben Seite
hin. % Es zeigten sich diesc Weltkorper bis jetzt ohn-
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gefihr nach einer und derselben Seite des Sonnen-
systems hinaus, und liefen gern{-irlqc]mflliL:ll 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. 9. 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 g(:sehi:n, zusammen bleiben, Vergl. astronom.
Jahrb, 1808 Taf. II. Fig. g. u. Jahrb. 1810, Die Ex-
centricitit der Junobahn ist noch etwas grosser als
die der Pallasbahn, hingegen ist die der Vesta nun

etwas grosser als die der Cexes.

H) Von den Wivkungen der Schwere auf einzelne
Materien mit Beridicksichtigung ibres Zustandes.

§. 6q,

Unsere bisherigen Untersuchungen iiber die
Schwere, zeigten unter andern, dals das Streben
der Korper zu fallen (vergl. 47. u. £.) 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, § 26. N, 1, § 21. N, 4, §. 24. No 1.
§. 29 u, 32, N. 2. Materien der Art sind die fliis-
sigen, bei denen mithin riicksichtlich jener Frage

zu untersuchen ist, wie sie sich nach Malsgabe
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ihres verschiedenen Fliissigkeitszustandes beim
freien Falle verhalten, und welche Verinderungen
hier mit ihnen vorgehen; ferner wie sie sich ge-
gen solche Korper verhalten, die ihren freien

Fall mehr oder weniger hindern.

§ 70,

Alle den freien Fall der Fliissigkeiten hin-
dernde Massen, werden einen Druck erleiden,
und zwar nicht blofs nach unten sondern auch
nach den Seiten zu, Bel eingeschlossenen Fliis-
sigkeiten kann aber jede Umgebung jedes denk-
bar kleinsten Theils, als das Streben zam Mittel-
puncte der Erde hindernd angesehen werden, es
werden also die denkbaren Theile solcher Kor-
per auch unter sich gegenseitig einen ihrer Dich-
tigkeit entsprechenden Druck ausiiben; aber auch
bei nicht eingeschlossenen Fliissigkeiten, wird
die Schwere durch Anziehung zum Mittelpunct
der Erde und durch die gegenseitige Anzichung
aller Korper (§. 48. IN. 2,). gegenscitigen Druck
und Druck gegen die untere (auch bei den mog-
lichst verflichten und ausgebreiteten Fliissigkei-
ten noch sicht- und denkbare) Schicht bewir-
ken, Bei den elastischen Flissigkeiten, welche
der Schwere entgegen streben, wird sie durch
thre Zusammenziehung um die Erde, die Elasti-
citait erhohen, und dadurch Gegendruck nach

I 1 e I Y e
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aussen hervorbringen, wodurch wir bei der Un-
tersuchung der einzelnen hieher gellih‘cm}en Er-
scheinungen zugleich Gelegenheit erhalten wer-
den, die elastische Beschaffenheit fliissiger Ma-
terie in ihrer Wirkung genauer kennen zu ler-
nemn, wie dieses [riiher (§ 3:':, .f’+0"—-¢;}6) gesche-
hen konnte.
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1, ¢ API TE L,
7ON DEM DRUCKE FLUSSIGER KORPER,

A) Von den wersehicdenen Zustinden des Fliissigen,

T

VvI. Versuch, Drei mit nicht zu weiter Miin-
dung versehene (sogenannte Mixtur-) Glaser,
werden, das eine mit Weingeist, das andere mit
Wasser und das dritte mit Quecksilber bis zu
drei Viertheile gefullt, und langsam so aus ih-
rer senkrechten Stellung gebracht, dafls die Fliis
sigkeit eines jeden Glases genodthigt wird, sich
iiber den Rand der unverschlossenen Miindung
hinaus zu begeben; es werden der Weingeist
und das Wasser sich bis zu dem #ussersten Rande
verflichen, und auf diese Weise iiberfliessen; bei
etwas starkerer Neigung des Glases aber, nicht
am Glase selbst herabfliessen, sondern Fir sich
in (lingliche Sphiroide = oder) Tropfen ge-
theilt zu Boden fallen, endlich aber bei

T
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noch stirkerer Neigung, in Form eines zusam-
menhingenden Strals oder Fadens (sich frei durch
die Luft bewegend) herabfliessen. Ist end-
lich das Glas von der Fliissigkeit bis etwa auf ein
z4tel entleert, so wird sie von neuem aber
merklich langsamer wie beim Anfange
abtropfeln, und bei vollig umgekehrtem Glase
die lezten Tropfen nach langer Zeit fallen las-

sen. Das Quecksilber hingegen, wird gleich an-

fanglich ohne sich merklich zu verflichen, als
Strahl herabfliessen, ohne jemals an der Ausseren
Glasflache herabzugleiten, und nur gegen das
Ende in sehr wenigen kleinen langlichen Tro-
pfen zur Erde fallen.

1) Die in der Folge zu untersuchenden Phinoniene
der Adhision, 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 Umstinden tropfelt das Queck-
silber wirklich ab, wenn es nidmlich durch sehr feine
Oeffnungen getrieben wird, z. B. durch Leder, nocl
besser durch Holz, wie dieses Versuche mit der Luft-
pumpe zeigen werden.

3) Die Tropfenbildung zeigt von einer Anziehung,
die vom Mittelpuncte nach dem Umkreise wirksam ist,
wir nennen sie Cohidsion; jeder Strahl oder Faden
einer Flilssigkeit ist anzusehen als eine Aneinander-

reihung zahlloser kleiner Tropfen, wo jene Anziehung

(a8)
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sich gegenseitig in die Begrenzungsflichen erstrecki,
und so die Bildung eines diinnen Cylindexs zulifst, von
dessen Axe aus die Anziehungen nach der abgerunde-
ten Aussenfliche bewirkt werden. Je schwerer (dichi-
ter) die Flisssighkeit ist, je weniger Widerstand wird die
Luft verhiiltnilsméssig ihrem Falle entgegensetzen; um
so schneller wird daher auch ein Tropfen dem ande-
ren folgen , und so jene Aneinanderreibung beschleu-
nigen, Zugleich wichst aber auch die Co-
hision mit der Dichtigkeit; ersireckt mithin
ihre Wirkungen in so grossere Umlkreise, oder we-
nigstens mit so grosserer Energie, und beschleunigt
daher ebenmadssig jene Aneinanderreihung. Kommi
hiezu nun noch, dals die Adhdsion (in obigem Ver-
suche als die von der Glasoberfliche aus wirkende
Anziehungskraft) jene Cohisionswirkung der Fliissig~
keit nicht beschrinkt, so wird die Stxalbildung um
so mehr erleichtert. Jeder Tropfen wiirde eine Ku-
gel seyn, und so von moglichst verminderter Begren-
zung zeugen, wenn nicht einerseits die Adhision des
Gefisses die abtrpfelnde Masse nach ohen, und die
Schwere sie nach unten zige, wodurch seine mehr
oder weniger elliptische Gestalt hervorgeht, Denken
wir uns nun, dals die Axenwirkung des Strals, oder
die tropfenbildende Kraft desselben sich in dex Um-
gecbung fortsetze, und dals diese Umgebung aus einer
zahllosen Menge aneinander gereihter Stralen be-
stinde, so wiirden diese simmtlich in einander flies-
sen, und eine zusammenhingende Masse darstellen,
wo in jedem denkbaren Theilchen die Axenwirkung
eines Mittelpuncts, und zugleich das Angezogenwer-
den einer Peripherie statt findet, oder Mittelpunct
nnd Peripherie zugleich ist. Ein Fall der bei jedem

— P ey =
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in ein Gefisse eingeschlossenen Liquiden gegeben ist.
(Vergl. a. a. O.)

4) Die Cohasion des Tropfens erstreckt sich aber
nicht blofs auf liquide, sondern auch auf alle iibri-
gen dem Zustande nach verschiedene Massen; sind
hier die chemischen Anziehungen, oder in den mei-
sten Fillen das Einleitende fiir chemische Anziehung:
die Attractionskrifte der Adhision wirksam, so geht
das Feste so wie das Elastischfliissige nach und nach
in die Masse des Tropfbaren iiber, hort auf fiir sich
oder gesondert zu existiren, und bildet mit dem Tropf-
baren ein Raumexfiillendes, ohne an chemischer Qua-
litdit merklich eingebiilst zu haben. Dieser Fall ist
gegeben bei dem Losungsprocesse; vergl, §. 32.
N.z2. Z. B. Zucker in Wasser, Luft in Wasser geldst.

5) Die Cohdsion des Tropfens ist das fiir das Li-
quide im Kleinen, was die Schwere fiir die Welt-
korper im Grossen ist; und so wie hier die Gravita-
tionskrédfte des Planeten der Sonne, des Sonnensy-
stems dem Centralkorper der Milchstrasse etc, mehr
oder weniger untergeordnet erscheinen; so ist auch
die Cohésion des Tropfens, und tberhaupt die Be-
standeskraft, die Schwere jedes Erdkérpers, (die
mehr oder minder deutlich als Assimilation des Indi-
viduums hervortritt) der Erdschwere unterworfen,
und von ihr abhdngig. Vergl. §. 5. N. 4. ;

6) Die Folge wird zwar zeigen, dals die Tropfen-
bildung nuxr bei einem gewissen (Luft-) Drucke stati
findet, mithin als ein von aussen erzwungenes Ver-
hiltnils arzusehen ist; jedoch kann deswegen die Co-
hision nicht als etwas fremdartiges im Liquiden, son-
dexn mufs vielmehr als erweckte individuelle Schwere
betrachtet werden,
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7) Wenn das Glas nach und nach durch Abtrépf-
lung fast entleert ist, so wichst durch verhilinils-
missige Zunahine der Glasfliche, die Adhdsion ge-
gen das Liquide, zugleich driickt auch die itherlie-
gende Luft in mehreren Puncten (wie zuvor) auf
die noch im Glase enthaltene, jetzt auf der nach un-
ten geneigten Seite des Glases ausgebreiteten Iliissig-
keit, und beides vereint (vorzuglich aber die wach-
sende Adhdsion) bewirket das langsamere Abtropfeln
der lezten Fliissigkeitsmengen. Auf dhnliche Weise
wirkt auch die Adhidsion bei den Haarrchrchen.

§. 7=

VI[. Versuch. Man blase mittelst einer ge-
Lkriimmten Rohre in ein Glas mit Wasser, und
zwar so, dafs die ausgestossene Luft ohnfern
dem Boden des Glases anfzusteigen gendthigt
wird; oder man treibe mittelst einer kleinen
(glasernen ) Handspritze atmosphirische Luft un-
ter dem Wasser hervor; oder man erhitze Wasser
oder Weingeist in einem enghalsigen Glasgelisse ;
so werden unter diesen und mehreren @hnlichen
Vorkehrungen durchsichtige Blasen in die Hohe
steigen, auf der Oberfliche etwas liquide Fliis-
sigkeit eine kleine Strecke mit empor reissen,
dann mit einem mehr oder minder lebhaften
Gerausche 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 lignide Schicht eine eigenthimliche
Frschiitterung  der aufliegenden Luftsiaulen die
bis zu unserem Ohre [“ur!'g&pﬂﬁﬂ:ﬁt das Gerausch
des Siedens oder Kochens verursacht; zu-
gleich findet man die nichste Umgebung ober-
halb der Glasmiindung vollkommen durchsichtig
d. h. man sieht ein paar Linien abwirts gar

nichts, und erst weiter davon zeigt sich nebel-
artiger Dunst oder R auch, der genauer  be-
trachtet, aus einer ausserordentlichen Menge sich
mehr oder weniger beriihrenden fast durchsich-
tigen Sphiroiden besteht.

1) Offenbar ist die abgerundete kugelartige Gestalt
der aufsteigenden Blasen, Erxfolz des allseitizen Drucks
der umliegenden tropfbaren Fliissigkeit, Steigen die
Blasen hiufig und nebeneinander auf; so reichen sie
durch Anziehung ihrer aus liquider Fliissigkeit beste-
henden Haut aneinander, und bilden den Schaum.
Je zaher die F.iiissigkcit ist, um so leichter wird sie
unter obigen Bedingungen schiumend; hiufen sich
dabei 'di_r: Blischen tiber- und nebeneinander zu stark,
z. B. bei allmihlig aufgetriebenen Seifenblasen, so
ithen die Blasen einen bestimmten Druck gegen ein-
ander aus, wodurch die Kugelform aufgehoben wird,
und Zellen erzeugt werden. Das Organische, vor-
ziiglich die \-"(_\gnla].ﬁlien scheinen auf dhnliche Weise
ihren ersten Ansatz zur eckiz begrenzten {}r_zstulluu:_;
zu erhalten. FEine &hnliche Blasenerzeuguny folgt
auch, wenn man Flissigkeiten entweder von zdher
Beschaffenheit z. B. Seifenwasser, fiussiges Eiweils,

oder von sehr geringer Dichtigkeit und grosser Fliis-
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sigkeit z. B. reinen Weingeist, guten Branntwein,
s;:lm schitttelt, die ersteren schaumen dann, die
lezteren perlen, indem theils durch das Schiitteln
oder Schlagen die aufgeloste atmosphérische Luft ent-
wickelt, theils Dampf gebildet, theils umfliessende
Luft damit gemengt wird.

2) Wahre und reine Dampfe sofern sie vollkom-
men farbenlos sind, werden von dem Auge nicht von
der umgebenden (erhitzten) Luft unterschieden, und
sind in allen Fdllen vollkommen durchsichtig. Wer-
den sie hingegen nach und nach abgekiihlt oder stark
zusammengedriickt, so unterscheidet sie das Auge von
ihrer Umgebung in der oben erwihnten Gestalt klei-
ner Sphiroiden, die entweder zu Dunst aneinander
gereiht sind, namentlich wenn die Dimpfe 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.
Dexr Dunst gerinnt durch starken Druck oder ge-
wohnlicher und schneller durch Abkiihlung zu Tro-
pfen, indem nach und nach der das Innere des Spha-
roids ausfiillende Dampf liquide wird und so die dus-
sere liquide Hiille des Sphiroids vermehrt, his end-
lich die so verdichteten Sphiroiden zusammen sinken,
und als Tropfen oder liquide Flichen zu Boden glei-
ten. Hieher gehort die in der Chemie unter der Be-
unennung Destillation bekannte, zunichst Schei-
dung des fliichtigeren Liguiden von dem _Feuerbestin-
digeren zum Zwecke habende Operation. Vergl. Kast-
NER’s Grundrifs d. Chew. 1. Th. S. 70, 99, 100 W S.
Der Rauch erstarrt durch Abkuhlung zu einer mehr
oder weniger festen Masse; dahin gehort die Su-
blimation (vergl. a. a. O, S, 100). Ob ubrigens

-
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der Rauch, z. B. der bei dem Abkithlen der glithen-
den Metalldimpfe auch aus Sphéroiden bestehe, ist
zur Zeit noch micht ausgemacht; jedoch scheint er
eher ein Ageregat von kleinen festen, mit heben-
den Atmosphdren umschwebten Theilganzen zu seyn.
Manche zuvor feste durch Erhitzung ‘verfliichtigte
Korper, z. B. die Metalle kennen wir nur in diesem
gemengten Zustande; andere z. B. Phosphor und

Schwefel lassen sich hingegen als dwrchsichtige (un-

sichtbare) Ddmpfe darstellen. Ier Nebel 1ist ein

dunstartiges Aggregat, dessen Sphiroiden (nach Saus-
sunk ) theils mit Dampf theils mit Luft, oder mit
beiden zugleich gefiillt sind, Hieher gehéren auch
die Wolken. Vergl. Kaistner’s Beitvige zur Phys.
. Chemie, in Versr's Magaz., der Naturk. IX
[V St

5) Alle Dimpfe Ia

zur tropfbaren Plissigkeit zuriickbringen, wobei die

1

en sich durch starken Druck

Temperatnr der Gefisse sehy erhsht wird; vorziiglich
erfolgt diese exzwungene Zustandsinderung, wenn den
Dampfen etwas Luft beigemischt war. Indels reichen
doch in den wenigsten Fillen die zusammenhaltenden
Krifte der Gefilsmassen hin, den dabei zuvor ein-
tyetenden Gegendruck der Diampfe (welcher ihrer

Elasticitit wegen durch Zunahme des dusseren Drucks

bis zu dem Augenblicke der Tropfenbildung wachst)
sn uberwinden; sondern sie zerreissen vielmehr mit
mehr oder weniger Gewalt. Hieher gehort das Zer-
springen gefiillter und verschlossener Wasserkriige bei
zu grosser Erhitzung; die spiterhin zu heschreibende
Wirkung und Einrichtung des Parprviaxischen To-
pfes; die Einrvichtung der Dampfmaschienen; das

Schiessen mit Wasser etc, Eine geringe Menge Queck-




b
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silber zersprengte in Dampf umgewandelt eine starke
Bombe, von stark zerstirenden Wirkungen auf die
ndchste Umgebung begleitet (bei Gelegenheit eines
von einem Alchemisten in Grorrrnox’s d. ilt, Gegen-
vart angestelllen Versuchs) etc. Der Luftzustand
oder die bleibend ( permanent) elastische Flussigkeit
wird hingegen durch blossen Druck nicht iiberwun-
den; wenn nicht chemische Anziehungen z. B. zwi-
schen zwei zusammengedriickten Luftarten (Gasen ¥,
oder zwischen einem tropfbaren , dampfformigen oder
festen Korper und dem zu driickenden Gase eintre-
ten; wie denn iiberhaupt die chemische Anziehung
alle Zustainde und mithin auch den elastischfliissigen
tiberwindet, wovon die Verbrennung der Korper auf
Kosten eines Theils der atmospharischen Luft, eines
der gewdhnlichsten Beispiele gewihrt.

4) Der Gas- oder Luftzustand an und vor sich,
scheint stets mit Hiilfe von etwas Wasser (und Elec-
tricitit wie die Folge zeigen wird) begriindet zu wer-
den; BERTHOLLETS Bvuhaclnungen zur Folge enthilt
auch das trockenste Gas moch immer eine Portion
gebundenes zum Zustande gehdrendes Wasser, Der
Ausdruck Gas statt Luft, ist niederlindischen Uz-
sprungs, wurde von Hermont zuerst gebraucht und
bezeichnefe sonst die sogenannten kiinstlichen Luft-
arten, wird jetzt aber in obiger Bedeutung genon.=
men; man spricht von atmosphirischem Gase, und
versteht darunter die atmosphérische Luft, Uebrigens
ist der Ausdruck elastische Fliissigkeit relativ;
denn auch das Tropfbare ist nie vollkommen unela.
stisch.  Vergl, Kastner a. a. 0. S. 72 Anmerk.

5) So wie es verschiedene Arten des Tropfbarfliis-

sigen giebt, die theils von den verschiedenen Dich.-

B S S S e

b
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tigkeiten der einzelnen Materien, theils von Beimi-
schungen pulveriger Substanzen herriihren { wodurch
das Weiche und Teigige entsteht); so kennt man
auch abgesehen von der chemischen Qualitit meh-
rere Verschiiedenheiten des Elastischiliissigen. Dahin
gehoten Dimpfe und TLuftarten von verschiedener
Dichtigkeit und Ausdehnungsfihigkeit; z. B. die fixe
Luft (Kohlensdure) fillt in der atmosphirischen Luft
vermoge ihrer grosseren Dichtigkeit zu Boden, und
lifst sich daher aus einem Gefédsse in das andere gies-
sen; die Metalldimpfe scheinen ausdehnungsfihiger
zu seyn als wie die Wasserddmpfe, und iiberhaupt
scheint die Ausdehnungsfahigkeit mit der Dichtig-
keit im umgekehrten Verhiltnisse zu stehen. Merk-
wiirdig 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,
dals die elastischen Fliissigkeiten dem Gesctze der
Schwere unterworfen sind, ohnerachtet sie sich ihrer
Expansibilitit gemdls aller Anziehung zuwider auszu-
dehnen streben. Noch deutlicher bezeugt sich jene
Erdanziehung gegen die Luft, durch unsere Erdat-
mosphire, die gegen die Erde zu mit wachsende
Dichtigkeit, den Erdsphdroid etwa in einer Entfer-
nung von 5—6 Meilen umflielst, sich mit ihm fort-
wilzt, und abwirts von der Erde an den Aether
(oder Himmelsluft) grenzt. Die Kugelform der Erd-
atmosphdre ist daher durch Amnziehung von innen
begriindet, wahrend bei der gewdhnlichen Luftblase
der Druck von aussen denselben Erfolg hat.

7) Genau ldfst sich die Hghe der Atmosphire odex
des sogenannten Dunstkreises micht angeben, da sie
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hicht durchgehends von gleicher Dichtigkeit ist, son-
dern vielmehr je weiter vomw der Erde, desto mehr
gbnimmt Aus den spater zu erliuternden Erschei-
nungen der Dammerung folgt, dals sie in einer Hohe
von fast 10 geogr. Meilen noch dicht genug ist, um
das Sommenlicht zuriick zu werfen; jedoch erfolgen
die meisten Verdnderungen der Atmosphiire in gerin-
gerer Hahe.

8) In demselben Maase wie die rdumliche Ausdeh-
nung zunimmt, zu der eine Masse expansibeler Fliis-
sigkeit sich erweitert, vermindert sich auch jhre Ex-
pansivkraft (ihr Bestreben zur Ausdehnung) indem
sie je!;',t: mit verhiltnilsmissig geringerer Kraft ihren
Raum erfiillt, mithin auch gleich geringere korper-
liche Wirkung nach anssen darzustellen vermag. Sie
verliert also auch im g}vicl]ell Maase ihre Dichtigkeit,
und ihre {.iln'ighleibcnde Dichtigkeit, verhdlt sich zur
vorigen, wie ihr voriger Raum zum jetzigen. Umge-

kehrt, je mehr die expansive Fliissigkeit zusammen-

gudretckl wird, um so mehr wichst ihre Dichtigkeit
und die Energie ihrer Raumerfiilllung; je mehr wia
dersteht sie also der comprimirenden Kraft; und so-
fern diese endlich ist, hat auch ihre Compression
eine Grenze. Der Erfahrung gemils, verhalten
sich die Riume, zu welchen einerlei ela-
stische Flissigkeitsmassen bei gleichblei-
bender Temperatur durch Zusammeuprcs_
sung gebracht werden kdnnen, umgekehrt

wie die druckenden Krifte oder Gewichte:
was sowoll bei verdichteter als verdiinnter Fliissigkeit
der Art gilt. Man nennt dieses Gesetz das Bovrre'sche
oder Martorrische, vergl. R. Boyre defence againsi

the objections of Linus, Lond. 1662. 4. MariorTs
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essay de logique, & Paris 1678. S. 678. VaN Swin-
DEN positiones physicae T. IL. §. 265; bei hohen Gra-
den der Verdichtung oder Verdimnung scheint es
Einschrinkungen zu erlauben, ohnerachtet es Mu-
scneNBROEK bei einer 4 fachen und Winkrer bel
einer achtfachen Verdichtung noch zutreffend fanden.
Vergl. GEarers phys. Worterb. Th. III. S.15. Driange
die atmosphirische Luft ins Innere der Erde, so wiixde
sie schon bei einer Tiefe, die noch nicht den 8osten
Thei] des Halbmessers betrtige, die Dichtigkeit des
Goldes iibertreffen. Das Marrorrische Gesetz ist ur-
riinglich fiir die atmosphdrische Luft bestimmt, fin-

SF
det sehir wahrscheinlich aber auch bei allen anderen
Gasen statt; vergl. Fernix FoNTANA opuscules physi-
ques et chymiques. & Paris 1784. 4. 5. 126. u. Her-
giny diss. de aére fluidisque ad a€ris genus pertinen-
tibus, Vienmae 1773. 8. S. 96 etc. Vorra (dessen
Schreiben an den Abt Vasarnrnr iiber] thierische Elec-
tricitit, herausg. von Dr. Mayer. Prag 1796. 8.
S. 64) will gefunden haben, dals die Quantitit elasti-
scher Dampfe in einem gegebenen Raum, er mochte
lunftleer oder mit einer dichteren oder diinneren Luft
erfiillt seyn, dieselbe sey. (?) Uebrigens folgt aus
obigem, dafs die Luft in hoheren Gegenden dunner,
in niederen dichter ist.

g) Dem MartorTischen Gesetze und dem §. 23.
sufolge, verhilt sich die Dichtigkeit einer expansiblen
Fliissigkeit (bei sonst gleichen Umstinden) wie die
driickenden Krifte; und da die Dehnkraft einer solchen
Flitssigkeit mit der sie zusammen driickenden Kraft
im Verhiltnils steht, so muls sie sich auch (bei die
gleicher Temperatur) wie die Dichtigkeit und wie die
von ihr eingenommenen Biaume verhalten. Die Schwer-
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kraft der Theile einer solchen Flissigkeit, nimmt
aber mit der Entfernung von der Erde im Verhilt-
nifs des Quadrats der Entfernung vom Mitielpuncte
der Erde ab; die Expansivkraft bei Verbreitung dexr
elastischen Fliissigkeit hingegen im Verhiltnils des
Cubus dieser Entfernung, mithin kommt hier endlich
Expansion und Schwere ins Gleichgewicht, und er-
stere wird durch leztere bebeschriinkt.

10) Sofern die Fliissigkeiten schwer sind, iiben sie
auch durch ihr Gewicht Druck aus. Hoher liegende
Wasser- Dampf- oder Luftschichten miissen also auch
auf 'die unter ihnen liegenden Schichten driicken,
Einer ohngefihren Schitzung gemiifs, erleidet der aus-
gewachsene menschliche Korper einen Luftdruck von
fast 40000 Pfund; der aber von allen Seiten gleichformig
geschieht und deshalb von uns nicht bemerkt wird,

11) Bei den verschieden elastischen Flussigkeiten,
st bei gleichen Graden der ‘Verdichtung
das Streben zur Ausdehnung oder die absolute Ela-
sticitdt der Erfahrung gemils (vergl, oben) nicht
gleich; man kann daher zwei elastische Fliissigkei-
ten riicksichtlich der Energie jenes Strebens verglei-
chen, und erhilt so das Verhiltnils ihrer absoluten
Elasticititen bei gleichen Graden der Verdichtung,
oder ihre specifischen Elasticititen; die sich
mithin hei gleicher Dichtigkeit wie die absoluten
Elasticitdten ; bei gleicher absoluten Elasticitiit amge-
kehrt wie die Dichtigkeiten; und bei ungleicher ab-
soluten Elasticitit und ungleicher Dichtigkeit wie -die
absoluten Elasticititen dividirt durch die Dichtigkei-
ten verhalten,

12) Ob alle permanent elastische Fliissigkeiten lange

eingeschlossen, den gleichen Grad von Expansibilitit
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behalten, fragt sich; ist jedoch wahrscheinlich, vor-
ausgesetzt wenn sonst keine Eingriffe ( electrische
oder chemische Thitigkeiten) eintreten, MuscHRN-
proex fand, dals eine 5 Jahre hindurch in eine Réhre
geschlossene und zusammengedriickte Luft, nichts

von ihrer Elasticitdt verloren hatte.

Tl

Ausser denen schon friither (vergl. die §. 7o
angezogenen §§.) bemerkten Beschaffenheiten des
Fliissigen, unterscheidet es sich von dem Fe-
sten 1m 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 alltiglichsten Beobachtun-
gen die Hand bieten. (Vergl. §. 40. N. 1, §. 70
u. 72). Eine solche Verschiedenheit fanden wir
bereits sowohl bei dem Tropfbarfliissigen,
als auch bei dem leicht veranderlich- und bei
dem bleibend- Elastischfliissigen; womit aus-
ser den vorhin angezogenen Stellen noch §. 41.
N. 4. §. 42. N. 3. u. §. 45, zu vergleichen sind.
Bei dem Tiopfbaren reicht schon das blosse Ge=
wicht einer sehr kleinen Menge desselben hin,
ein zuvor zusammen gehaltenes Ganzes in Tro-
pfen (Gutta) von verschiedener Grisse zerfallen

zu lassen; bei dem Elastischfliissigen hingegen,
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wird das zuvor durch Einschliessung vexbundene
Ganze, mach. Wegnahme dessen was da ein-
schliefst, sich selbst von einander =u entfernen
streben, oder solange in (nur der Moglichkeit
nach vorhandene) Theilganze von geringerer
Dichtigkeit nach allen Richtungen aus einander
fliessen, als wiedernm eine Adussere hemmende
Kraft jenes Streben in seiner Verwirklichung be-
schrainkt. Beide Hauptarten des ﬂiissigen kom-
men darin iiberein, dafs sie unter sich continuir-
lich zusammenhingen (vergl. §. 24. N. 1 v, 3.),
und daher bei ihrer (nicht unterbrochenen) Orts-
oder Raumsverinderung fortfliessen; beide kon-
nen fest werden, das Tropfartige oder Dampf-
formige durch Gerinnung oder Erstarrung, das
Gasformige nur durch chemische Mischtmg. Das
Tropfbare erhirtet ausserdem durch Verbindung
mit einem bereits festen, wenn ausser der Ver«
bindungsmoglichkeit zwischen beiden, eine iiber-
wiegende Menge des Festen gegeben ist (wohin
das in der Folge vorkommende Krystallwasser
gehort), das Elastischflissige wird von dem Fe-
sten auch angezogen, und fiillt dessen Zwischen-
raume, theils umschwebt es dasselbe in Gestalt
einer mehr oder weniger zusammengezogenen
verdichteten Atmosphiare (Vergl den vorher-
gehenden §.).
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B) Vom Drucke tropfbaver flissiger Kirper.

§. 7"".

VIII. Vers. Ein Gefils (z. B. ein Fals), was
von unten nach oben mit mehreren gleichweiten,
einfach tibereinander gereihten zu verschliessens
den Seitendffnungen versehen ist, fiille man mit
Wasser und 6ffne dann zu gleicher Zeit die
Seitenldcher: das Wasser wird in der Nihe des
Gefalsbodens am stirksten, weiter hinaufl schwi-
cher, und oben mit dem geringsten Nachdrucke
herausfliessen. Was vom Wasser gilt, findet bei
allen tropfbaren Fliissigkeiten dieselbe Anwen-
dong, wenn iibrigens die Gefafsmasse in allen
ihren Theilen dieselbe ist; und so wie das Was-
ser 1 jedem in nnd auswendig noch o wver-
schieden gestalteten Gefisse eine mehr oder we-
niger horizontale Oberfliche bildet, so auch alle
tibrige liquide Flissigkeiten,

1) Bei jedem eingeschlossenen Tropfharen, sind es
die Seitenwinde welche das Zerfliessen verhindern,
und die Anhduofung , desselben moglich machen,
Mithin exleiden diese Seitenwinde auch einen Druck,
der mit dem Streben des Tropfbaren zu zerfliessen
im Verhiltnisse steht. Die Grisse dieses Strebens
selbst ist aber Folge des Drucks, den jede obenliegende
Schicht des Liquiden ¢

:n die untere dussert, und
der mithin um so stirker ausfallen muls, je mehr sich
die Schichtenanzahl hiuft; d. h, je griasser die Menge

(und also auch das Gewicht) des Liguiden in dem
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selben Cefisse ist. Die dem Boden zunidchst liegende
Wasserschicht wird daher den stirksten Druck erlei-
den und it der grolsten Energie herausfliessen.

2) Hieraus folgt ferner, dafs bei einem mit senk-
vecht auf den Boden stehenden Seitenwiinden versehe-
nen Gefisse, der Druck den z. B. das Wasser gegen
den Boden #ussert, dem Gewichte der Wassermenge
gleich ist; und dafs dieser Druck bei gleich hohem
Wassesstande um so grosser erscheint, je hoher das
Gefils ist. s vertheilt sich dabei dexr Druck auf die
ganze Grumdfliche gleichformig, und nehmen mithin
grosserung verhalt-
nilsmissig gleichformig zu, so bleibt der Druck fiix
jede Stelle der Grundfliche derselbe. Erweitert man
daher oberhalb ein Gefils, ohne es zu erhdhen, so

Wassermenge und Grundflichenver

erleidet die Grundfliche nach der Erweiterung densel-
ben Druck, der zuvor gegen sie gedussert wurde; weil
dann die erweiterten schiefen Seitenwinde selbst fiir
die iiber sie stehenden Schichten zur Grundfliche
werden. Zwel Gefisse 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 Seitenwand verhdlt sich
(bei senkrechten Gefissen) wie der Umfang des Ge-
fiisses, wichst also mit diesem Umfange, und vexrhalt
sich iiberhaupt wie die Seitenflichen.

S 702

Wird die Grundfliche eines Gefasses vergros-

sert, so Folgt von selbst, dafls es auch bei glei-

cher Hohe mehr Flissigkeit fassen wird wie

4

ia_-:
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vor der Vergrosserung; mithin wird der Druck
gegen den Doden mit der Hohe der Wassersiule
des Gelisses (vergl oben) und mit seiner Grund-
Aiche im zusammengesetzten Verhiltnisse stehen;
und auch bei unregelmassig gebildeten Gefissen
(z. B. bei einer Bouteille) ist der Druck des

enthaltenen Wa

ers gegen jeden Theil des Bo-
dens so stark, wie der Druck des Gewichts ei-
ner lothrechten Wassersiule, welche den Boden
zur Grundfliche und die senkrechte Hiéhe dex
Fliissigkeit dieses Theiles zur Hohe hitte.

1) Was vom Boden des Gefisses

gilt auch
hier wiederum von der untersten Fliissiglkeitsschichis;
und es lilst sich auf dhnliche Weise auch der Seiten-
druck fiix jede einzelne Schicht bestimmen, da laut
dem vorhergehenden §., dieser Druck von oben nach
unten in arithmetischer Progression zunimmt Setzen
wir die Hohe der Seite eines senkrechien prismati-
schen Gefisses == A, ihre Breite — B, so ist das
Prisma, dessen Gewicht dem Drucke auf dieser Seite
gleich ist, =— £ a2b, In einem cubischen (mit ei-
nem gleichartig troptbar gefiillten Gefidsse ist B == A,
mithin der Druck auf der einen Seite — rad; und
gegen alle vier Seiten = ca?; d. h, gegen eine ganze

Seitenflache halb soviel als gegen den Boden, und

gegen alle vier Seitenflichen noch einmal soviel als
gegen den Boden; d.1. noch einmal so grofls als das
Gewicht des darini enthaltenen Gleichartigliquiden.
2) Auf jene Vergrosserung des Scitendrucks nach
dem Boden zu, griinden sich ausser den §. 74. im
VIII. Vexsuch gezeigten Phinomenen noch folgende:




e 1. Theil. II. Capitel.

[ =]

verhindet man eine offene Glasrohre mit einer von
gefirbtem Wasser angefiillten Blase, und taucht die
';Ij]m_;r-. in anderes Wasser, so wird das gefarbte der
Blase in die Glasréhre um so mehr in die Héhe ge-
driickt werden, je tiefer man die Blase senkt; eine
leere, dimne, mit platten Seitenflachen versehene,
verstopfte glaserne Hlasche zerbricht, wenn sie tief
anter Wasser, noch eher wenn sie unter Quecksilber
getaucht wird; SEGNERS hydraulische Maschinen, oder
Wasserrad , die durch den Seitendruck des Wassers in
Bewegung gesetzt wird. Bargrrs Miithle ohne Rad

und Drilling etc.
§. 76.

IX. Versuch. Line gebogene mit einem kur-
zen und einem langen Schenkel versehene an bei-
den Inden offene Glasrohre, werde mit ihren
Miindungen aufwirts gekehrt in einem passen-
den Stative festgestellt, Man giesse hierauf in
beide Miindungen eine gleichartige Fliissig-
keit z. B. (gefirbtes) Wasser oder Quecksilber;
sie wird aus beiden Schenkeln in den horizon-
tal liegenden Theil der Rohre laufen, und sich
hier ins Gieichge\-\'icht setzen, Fahrt man jetzt
mit dem Giessen in den kiirzeren Schenkel
fort, so wird sich das Wasser in den langeren
hinauf bewegen, und nur dann erst in Ruhe
und Gleichgewicht kommen, wenn die Oberfla-
chen beider Wassermengen wirklich eine gleiche
horizontale Ebene bilden, und die senkrechte
Hohe des Wasserstandes in beiden Schenkeln
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gleich ist. Der Fall wird derselbe seyn, wenn
der eine OL‘{er beide Schenkel schief stehen, der
eine weiter und verschieden gestaltet ist etc.
Der Druck den beide Wassersiulen gegenseitig
ausiiben, wird stets ihren Hohen entsprechen,
und in obigen Fillen sich gegenseitig als Wir-
kung gleich grosser entgegengesetzter Krafte auf-
heben. Gielst man daher mehr Wasser in den
lingeren Schenkel, als wie zum Gleichgewichte
bei der Hohe des kiirzeren Schenkels nothig
war, so wird das Wasser aus diesem solange
herausfliessen, als es in den lingeren Schenkel
nachgegossen wurde, und zwar um so stirker,
je kiirzer der kleinere Schenkel im Vergleich
mit dem anderen ist; denn die Kraft mit der
das Wasser herausflielst, ist dem Drucke einer
Wassersiaule gleich, welche die Hohe des Was-
serstandes tiber die Oeffnung in dem anderen
Schenkel hat, und deren Grundfliche der Oeff-
nung wo es heransflielst an Grosse gleich - ist.
Verengt man hiebei die Oeffnung des kiirzeren
Schenkels, so springt das Wasser daraus mit
Gewalt in die Hohe, und wenn das heraussprin-
gende Wasser sich nicht in Tropfen zertheilte
(ans Mangel am adusseren Zusammenhalt, durch
die Adhasion des Wassers zur Miindung der Rohre,
wegen den Gegendrucke der zuerst in die Hohe

gestiegenen Theile und wegen dem Luftwider-

(19*)
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stande), so wiirde es bis zu der Hohe steigen,
von welcher es im lingeren Schenkel herabfiel.
1) Verschlielst man die Mindung ‘des kiirzeren
Schenkels mit einem Deckel, so erleidet derselbe von
anten her von dem darunter befindlichen Wasser ei-
nen Druck, der dem Drucke einer Wassersiaule, welche
den Deckel zur Grundfliche und die Wasserhthe im
lingeren Schenkel iiber dei in dem kiirzeren zur
Hohe hat, gleich ist. Hieher gehdrt Wonrrs anato-
mischer Heber (dessen niitzliche Versuche, Tihsly
Cap. 3. §.58.) und GravesaNDE's hydrostatischer Bla-
sebalg (Elem. phys. mathemat. L. II, c. 2. Exp. 5. §. 729)-
o) Zu den lezteren Abidnderungen des ohigen' Ver-
suchs gehort die Einrichtung ‘der laufenden Brun-
nen und der (hydrostatischen) Springbrunnen.
5) Ist der eine Schenkel zu eng, so dals er sich
den (noch zu beriicksichtigenden) Haarréhrchen ni-
hert, so wird das Wasser darin. (vermoge verhilinils-
missig zu sehr erhcheter Adhdsion) hoher steigen,

wic es obigem zufolge sollte.

§ 77

X. Versuch. Eine wie im vorigen Versuche
angewendete Glasrohre, fiille man im kiirzeren
Schenkel mit Quecksilber (oder gefirbtem Salz-
wasser), im lingeren miit Yasser (oder Urannt-
wein und Oel ); da die Dichtigkeiten heider Fliis-
sigkeiten ungleich sind, so werden sie nur dann
ins Gleichgewicht kommen, ‘wenn die Gewichte
beider Fliissigkeitssaulen gleich sind. ~ Das Was-
ser als die leichtere Fliissigkeit, w ird daher um
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soviel mal hoher stehen als das (Fast 14 mal
dichtere) Quecksilber; soviel mal dieses das Was-
ser an Dichtigkeit tibertrifft; oder das Gleich-
gewichtzwischenbeiden wird eintreten,
wenn ihre Hohen sich u mgekehrt wie
ihre specifischen Gewichte verhalten.
1) Man mufs

mischhare Fliissi,

zuw diesem Versuche entweder nicht

eiten von verschiedéner Dichitigkeit

wihlen, oder bei den mischbharen die leichtere lang-
sam und vorsichtig mittelst einer kleinen Flielspapier-
iindet sich

briicke auf die schwere tracen. — Iis

o
hierauf ScanNecarry’s Areometer, vergl. Beschreib.
eines verbesserten Aerometers oder einer Waage, mit
welcher sich die specifische Schwere mehrerer Fliis-
sigkeiten auf einmal bestimmen 1idfst, von S. in Licu-

rENBERGS Magaz. f. d. Neueste a. d. Phys. etc. I'Bd.

[1. St. S. 45 u. fi Dem Gebrauche dieses Tnstrauments
steht die keine Genauigkeit zulassende Verschieden-
keiten ge-

heit der Adhdsion, der verschiedenen Fliissi
gen das ausgrschmirgelte Glas der Réhre er
2) Dals eine schwere Flussigkeit in der le

zu Boden sinkt, und dals mehrere zusammengegos-

gegen.

nteren

it, sich

sene Fliissigkeiten von verschiedener Dichtiy

fischen Ge-

nach Maasgabe der Abnahme ihrer spe
wichte, in wagrechten Schichten iibereinander lagern
werden (z. B, die sogenannte Elementarwelt aus
Quecksilber, in Wasser aufgelostemn Gewichskali,
Weingeist und Steinsl) folgt schon aus dem obigen,
und wird durch alltigliche Erfahrungen bestitigt;
aber gesetzt wir wiren im Stande eine scuwerere
iropfbare Fliissickeit in einem schicklichen Gefisse,

keit zu schichten,

so tber eine leichtere liquide Fliissig
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dals die leztere wihrend der Uebereinanderschichtong
nach keiner Seite zu entweichen vermogte, so wird
kein Grund vorhanden seyn, dem zufolge die leich-
tere in' die Hohe steigen sollte. Stellt man den Ver-
such wirklich an, so findet man, dals die Oberfld-
chen ' mnie horizontal bleiben; sondern dafs vermoge
des stirkeren Drucks der Saulen der schweren Flits-
sigkeit, die leichtere in verschiedenen Puncten aus-
weicht, von den Seiten der schwereren Sdulen in die
tohe gedriickt, pnd so nach und nach iiber die
schwerere gehoben wird, wo dann Ruhe und Gleich-
gewicht eintritt, (Scheinbare Ausnahmen machen
enge Wasser*haltende Réhren, in die man dichtere
Fliissigkeiten bringt, die bei gehoriger Ruhe und Be-
hutsamkeit schweben bleiben, indem die Adhision
der inneren Glaswinde gegen das Wasser und die
iibergeschichtete Fliissigkeit verschieden wirkt). Hie-
her gehort die scheinbare Verwandelung des Wassers
in Wein oder der Passevin,

£y Vom Verbiilénifs rubender tropfhaver Flissighei-
gen auw festen Korperm
§. 78.

XI. Versuch, An das Ende eines Armes ei-
ner guten Waage, befestige man einen missig
grossen etwa 6 Loth schweren (Quarz oder Kie-
sel-) Stein mittelst eines langen Fadens, bringe
ihn anf der Schaale des anderen Arms durch
aufgelc-te Gewichte (wozu 6—7 Loth hinrei-
chen werden) ins Gleichgewicht, und halte ihn
dann so iiber die Wasserfliche eines hohen mit
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reinem Wasser bis ohngefihr drei Viertheile ge-
fFiillten Glases, dals er in dem WWasser noch bis
zum Boden des Glases untersinken kann. Der
einsinkende Stein wird das Gleichgewicht der
Wassersaulen anfheben, indem er gegen seine
Unterlage driickend, diese ans ihrem Raume
treibt, und dadurch das In-die-Hohe-steigen
der Wassersiulen zur Seite bewirkt, indem diese
um das Gleichgewicht herzustellen, hoher stei-
gen miissen, als die Horizontalebene in der Ober-
fliche des Steines betrigt. Zugleich driickt das
Wasser aber auch seitwirts, mithin fliessen die
hioher gestiegenen Wassersiulen zur Seite iiber
den tiefer liegenden Stein her; wodurch das
Gleichgewicht immer von neuem aufgehoben
wird, und so das zu Bodensinken des Steines
moglich macht. Ist dieses erfolgt, so stellt sich
die horizontale Oberfliche (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 Oberfliche des Wassers sinkt, sinkt
die Waagschale des anderen Arms E!llll.'li'\h!ig nie-
der, bis bei vollkommenem Untertauchen die
(3(*.1*;’1{:‘;‘13&'{:‘1‘]11fnr]erm;g des Steins ihr Maximum

erreicht, Um daher das Gleichgewicht der Waage




296 I. Theil. II. Capitel.

wieder herbeizufiihren, wird man gendothigt von
der Schaale einen Theil der Gewichte fortzuneh-
men; und dieser n:"nli'ii;_f(: Gewichtstheil ist .f_{'it-:'i(:il
dem Gewichte einer Wassersiule, welche dem
Steine an Umfange gleich kommt, oder die der

Stein aus ihiren RAumen vertrieben hat.

1) Den vorhergehenden Untersuchungen gemiils

kann ein Theil einer gleichartigen Flissigkeit z, B.
Wassertropfen, in einer grésseren Menge derselben
Fliissigkeit, im ruhigen Zustande mnicht sinken, und
riicksichtlich der Bewegung innerhalb dieser Fliissig-
keit ist daher das Gewicht des Theils so gut wie auf-
gehoben (Liquida mon gravitant in propriis locis).
Alle Theile driicken gegeneinander von allen Seiten
gleichmissig, und heben sich demmnach auf.

2) Der Ort den der eingetauchte Stein erfiillt, war
sonst ein mit Wasser erfiillter Raum; diese Wasser-
masse wurde durch die oben, und zu den Seiten lie-
genden iibrigen Wassersiulen getragen; die Wirkung,
der Druck dieser Wassersdulen bleibt derselbe, auch
dann wenn die Stelle des Wassers ein jeder andere
Korper vertritt; mithin wird das absolute Gewicht
des Steins um soviel vermindert, als wie das abse-
lute Gewicht der aus dem Raume verdréingten Was-
sermenge betragen hatte, und der Stein sinkt mnach
Abzug dieses absoluten Gewichts des vertriebenen

Wassers , mit seinem {ibri Gewichtsantheil d. 1.

mit seinem respectiven Gewichte zu Boden.
3) ‘Jeder schwere Korper ist unter dem Wasser
leichter als iiber demselben zu heben. Auch in der

| I3 oo - f -3 1 o e -
Luft verliert ein jeder Korper etwas von seinem ab-
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soluten Gewichte (vergl. §. 59. N. 15.) was indels
gewohnlich nicht beachtet wird.

4) Jener hydrostatische Grundsatz, ,,dals ein ver-
hiltnifsmassig schwererer Korper beim [ntertauchen
in cine tropfbare Fliissigkeit, von seinem (durch
Wiigen in der Luft erhaltenen) absoluten Gewichte
soviel verliert, als das Gewicht des vertriechenen Fliis-
sigkeitsvolums betrigi*‘, der von ArcHiMEDES zuerst
angewendet wurde, fithrte auf eine bequeme Methode
die Dichtigkeitsverhilinisse oder die eigenthiimlichen
( specifisichen) Gewichte der Kérper zu bestimmen.
(vergl. Kastner a. a. O. S. 127 etc.). Zu Untersu«
chungen der Art bedient man sich entweder einer gu-
ten hydrostatischen Waage, die sechr empfindlich
seyn muls, und deren Schalen unterhalb mit Hickchen
versehen sind, um feste Kérper mittelst eines (dem
Wasser an Dichtiglkeit fast gleich kommenden) Pfer-
dehaares daran zu befestigen und so unter reines de-
stillirtes Wasser, von einer Temperatur die bei allen

2® Reaum.) ist, zu senken, vers]

Versuchen dieselbe (1
Pésanteur specifique des corps-par Mr. Brison, i

Paris

{-3 oder mit weniger Genauigkeit auch

der Areometer (hydrostatische Senkwa age,
Areometra, Hydrometra ), welche auch bei besonde-
ren Anwendungen Bierwaagen, Branntwein-

vaagen, Milchwaagen, Salzwaagen, Salz-

;piu(iul oder Solwaagen etc. genannt werden,
Es hestehen diese Instrumente aus einem senkrecht
schwimmenden , linglichrunden Kérper, dessen mitt-
leren Theil (dexr Bauch) gewdhnlich cylindrisch
oder kug:,-iir.h und hohl ist, und der nach unten mit
einem kleineren hohlen mit Schroot oder Quecksilber
gefiillten Theile (dem Senker) versehen ist. Nach

-
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oben geht aus der Axe des Bauchs eine diinne cylin-
drische glatte Stange oder Rihve (der Hals) an dem
durch einen Feilstrich — die Grenze (Zeichen) be-
merkt ist, bis zu welchem das Werkzeug sich ein-
senken muls. Diese Einvichtung findet statt, wenn
ler Dichtigkeiten

flilssiger Korper anwenden will. Der Hals ist zu

man die Areometer zur Priifung «

dem Ende mit einer nach Graden abgetheilten Scale
versehen, und das ganze Instrument muls stets eine
geringere Dichtigkeit als die Fliissigkeit haben, wo-
rin man es tauchen will. Minder dichte Flussigkei-
ten leisten dem einsinkenden Korper weniger Wider-
stand, als schwerere; mithin wird ein Instrument,
welches z. B. in reinem wasserfreien Weingeist bis
1000° einsinkt, in destillirtem Wasser bis o® sinken,
oder hei vermehrter Senkmasse in destillirtem Wasser
1000°%, in Schwefelsiure bis Goo etc.; woraus die
Dichtigkeitsverhiltnisse beider Fliissigkeiten hervor-
gehen. Hine etwas abweichende Einrichtung haben
die Areometer ohne Scale oder mit verinder-
lichem Gewichte; die man auch Areometer der
ersten Art (so wie die vorigen Areometer der
zweiten Art) zu nennen pflegt. Der Hals endet
sich ndmlich nach oben mit einem concaven Teller-
chen, auf den mehr oder weniger Gewichte gelegt
werden konnen. Um das Instrument bis an das Zei-
chen einzusenken, wird ein bestimmtes Gewichi
(das bestdindige Gewicht des Areometers) erfor-
dert; alle mittelst dieses Tnstruments zu bestimmende
feste Korper, miissen ein geringeres absolutes Ge-
wicht hesitzen, als das hestindige Gewicht betrégt.
Fintfernt man daher das bestindige Gewicht (es sey

z. B. 1000 Gran) von dem Teller, und legt statt
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dessen einen festen Korper aunf, der z. B. noch 200
Gran Zulage erfordert, um das Instrument bis an das
Zeichen einsinken zu machen, so folgt, dals das ab-
solute Gewicht des festen Kérpers 8oo Gran betrigt;
man entfernt ihn jetzt von dem Teller und legt ihn
in das unter dem Bauche befindliche Eimerchen,
welches den Senker bildet; ist der Korper leichter
als das destillirte Wasser so wird er durxch (zwel am
Bauchende befindliche) Hikchen befestigt, und
so untergetaucht. Ex verliert jetzt soviel von seinemn
absoluten Gewichte, ials das Wasservolum betrigt,
welches er aus der Stelle getrieben hat, das Instru-
ment steigt mithin wieder um etwas in die Hohe,
und es muls aufs neue der Teller mit Gewichten be-
schwert werden, um es bis zum Zeichen unterge-
taucht zu erhalten, Dieser neue Gewichtzuschuls ist
dem absoluten Gewichte der vertriehenen Wassersiaule
gleich; gesetzt er betrage 40 Gran, so verhalten sich
die absoluten Gewichte des festen Korpers und des Was-
sers bei gieichem Volum, wie 8oo zu 40, mit-
hin erstere Zahl mit lezterer dividirt, giebt die Dich-
tigkeit jenes Korpers zu der des Wassers wie 20 zu 1
an. (Vergl. §. 23.) Man kann diese Areometer
(wenn sie von Glas sind) auch zur Bestimmung dex
Fliissigkeiten riicksichtlich ihrer Dichtigkeiten anwen-«
den; indem die leichtere eine .gt:rlugcr(-: 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-
cuonsoNschen, Fasnenurrrischen, Beckschen Aexo-
meters, der Alcohollometer z. B. des von RICHTER,
des allgemeinen Areometers ven Scamipr und
Crarcy (Grexns Journ. d. Phys. VIL 8. 186), der
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Salzspindeln, welche die Lothigkeit der Soole dar-
thun (d. h. welche in 100 Loth Soole 1, 2 etc. Ioth
angeben) dibher Annim’s Mikroareometer

Kochs
(Gizeert’s Annal. I. IV. 8. 418) u. m. a. miindlich.
Tcher die weitere Literatur dieser Gegenstinde vergl,
KisTNER a.a. O, 8. 154 u. s. f. Ein Haupthinder-
nils beim Gebrauch der Areometer ist die Adhision
des Wassers; welches iibrigens bei allen Dichtigkeits-
bestimmungen, im reinsten Zustande zur zu verglei-
chenden FEinheit angenommen, und entweder — 1

5) Ausser den angezeigten Methoden bedient man

oder == 1000 gesetzt wird,

sich zur Bestimmung des specifischen Gewichts (von
einigen auch Eigenschwere genannt) der Fliissig-
keiten, theils eciner elffenbeinernen oder glisernen
Kugel, die an eine Schale der hydrostatischen Waage
befestigt zuerst an der Luft, dann in Wasser und

o

(nach vora gangenem Abtrocknen) in der zu he-
stimmenden Fliissigkeit gewogen wird; der zulezt er-

haltene angemerkte Verlust durch den zuerst erhalte-

nen dividirt, giebt das uchte specifische Gewicht ;

theils fiillt man weisse Gliser von bekanntem Baum.-
inhalte, die mit eingeschliffenen Stépseln versehen
sind, und deren Gewicht in der Luft bekannt ist,

genau mit Wasser, merkt das Gewicht des so gefiillten

't es genau und bringt die zu prii-

Glases an, entle

1de Fliissigkeit hinein, welche sammt dem Glase oe-

durch Vf'rgif'-il:]:ung der

3 e AF Tae T}
11, nmacH ADZug des 1nara

tto , auf ohen beschriebene Weise zur Brnﬂimumng

der comparativen Dichtigkeit fithrt, Um das Gewicht
2. B, eines Cubiczolls Wasser anzugeben, wige man
einen genau gearbeiteten Gubiczoll 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 Wassex an. Nothige Cauteln dabei. Scuamripm
(phys. mathem. Abh. S. 79) bestimmt das Gewicht
eines pariser (Duodecimal-) Cubiczolles Wassex

bei 16° R. = 525 Gran coln.; mithin das des paris.
Cubicfusses — 72,675 Pfd. coln. LaNcsporps (Grund-
lehre d. mechanisch. Wissensch. 4. S. 71) setzt das
eines pariser Cubicfusses — 60,005 Pfd. paxis.
oder 67,3 Pfd. niirnbergisch; STupeEr (Grierrts Axi-
nal, XIIT. 1 8St, 8. 122) das des pariser (Duodeci-
mal-) Cubiczolles bei 12° R. = 550,94 Gran coln.
und das eines pariser Cubicfusses destillivten
Wassers == 70,920 Pfd. ciln. Andere bestimmen den
pariser Cubicfuls Wasser =— 69,015, woraus sich
das Gewicht eines paris. Cubicfusses Quecksilber
== 045,711 Pfd. paris. oder g89,682 Pfd. csln. ergiebt.
Ein Duodecimal - Cubiczoll destillirtes Wasser wiegt
nach dem Original des Berlinischen eigentlich rhein-
landischen Fulsmaases, und nach dem in Berlin vor-
handenen 1\01‘11:1‘11"Almill'.'F{f_’l‘.\‘__‘;(‘.\‘-,'_'l(;zrlt.: 14° K. 288 Gran.
Trarres wollte gefunden haben, dals luftleeres und
luftvolles (gewdhnliches destillirtes ) Wasser, nicht
merklich ihres specifischen Gewichis differiren ( Giv-
BERT a. a. O. B. XXVIII, 4s St. S.479). Auch die
Grosse fester Korper in Cubicmaas, lilst sich leicht
aus dem, was ein solcher Korper von seinem absoluts
Gewicht in Wasser verliert, finden. wenn zuvor das
absol. Gewicht des Wassers im gegebenen Cubicmaase
bekannt ist.

6) Eigentlich sollten die Korper, vorziglich sehr
leichte z, B. Kork. Papier ete. statt in der Luft, im
moglichst luftentleerten Raume gewogen werden, um

ihr absolutes Gewicht zn erhalten; und da der Exfah-
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rung gc—mi&fs alle feste und liguide Korper mehr oder
weniger Luft beigemengt, oder als dichtere Atmos-

-phire umschwebend enthalten, so sollte diese wenig-

stens bei sehr porisen Substanzen z. B. Holz, zuvor
soviel wie moglich durch langes Liegen in dem Was-
ser herausgebracht werden, wum wenigstens einen
Lufsgehalt iibrig zu behalten, der der Luftmenge des
Wassers niher kommi; weil sonst immer nux mitt-
lere specifische Gewichte erhalten werden. Viele
Korper sind an sich schwerer als das Wasser, ihre
beigemengte Luft (oder andere leichte Korper) 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 Korpern (als das Wasser) lalst
sich das specifische Gewicht auch noch ausser der
oben angegebenen Methode dadurch finden, dals man
sie mit schwereren Massen z B. mit Metallen mit-
telst eines Pferdehaars verbindet; das Metallstiick
braucht nur so grols zu seyn als nbthig ist, den
leichteren Korper unter das Wasser zu ziehen. Man
bestimmt dann den Verlust beider im Wasser; und
den des schwereren fiir sich und zieht dessen Verlust
von ersterem Verluste ab; der Rest giebt dann das

Gewicht des Wassers an, welches mit dem leichteren
Korper gleiches Volum hat etc, Auch kann man sich
statt des Metalles eines Glaseimers zum Schwerma-
chen bedienen, der auch zugleich bheim Abwiagen der
Pulver benutzt werden kann,

g8) Ist der zu bestimmende Korper- im Wasser 10s«
lich, so bestimmt man sein Gewicht in ahsoluten
Alkohol, oder wenn er sich auch hierin lost: in recti-

ficirtem Terpentindl, und da die specifischen Gewichie
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dieser Fliissigkeiten bekannt sind, oder leicht ausge-
mittelt werden konnen, so lilst sich daraus auch
leicht das specifische Gewicht des lgslichen Koérpers
gegen Wasser bestimmen. Bezeichnen wir den leich-
teren Korper mit L, den Weingeist mit S, und das
Wasser mit W, und seizen wir S: W —

Ire S =54

9:10 und
05 ssolastiEls Wi—=i5": 10 (und W — 1
angenommen: L = 1},

g) Besteht ein Korper aus zwei oder mehreren Ma-
terien von verschiedener Dichtigkeit, die aber bei je~
der einzelnen Materie bekannt ist, wund

man sein absolutes Gewicht durch W:

bestimmt
n in der Luft
und sein specifisches Gewicht duxch Wiagen im W

ser; so ldlst sich hierans olingefihr berechnen ,

as=
wie-
viel von jeder der Matevien in den ganzem Korper
enthalten ist. Man nennt dieses das ARcHIMEDEIsche
Problem, weil nach einer fiir fabeihaft zu halten-
den Krzihlung Virruv's (de architectura, Lib, 9.
Cap. 3.) ARCHIMEDFS gefunden hahen soll,

wieviel
Silber eine angeblich goldene

Krone des Konigs
Hriero in Syracus enthalten habe. Indels wird die
ganze Auflosung des Problems dadurch ungewils,
dafs zwel gich mischende Materien von verschie-
derer Dichtigkeit, nicht die mittlere Dichtigkeit,
sondern Ofters eine grissere oder geringere erhal-
ten; ein Fall der auch hdufig bei Losungen und
keiten eintritt. Z. B.
giebt eine Raumerfiil-
lung, die der Summe der Riume von dem Kocl

Vermischungen tropfbarer Fliissi

Kochsalz in Wasser aufgelsst ,

15alz
und dem Wasser fiir sich nicht gleich ist. Daher
werden bei Verfertigung der Scalen zu den Salzspin-
deln eigene Beobachtungen und derauf gegriindete

Rechnungen erfordert, um aus dem specifischen Ge-
g I
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wicht der Salzldsung, die Menge des in einem gege-
benen Gewichte der Salzsoole enthaltenen Salzes zu
bestimmen; vergl. Lameerr in der Histoire l'acads
| de Prusse 1762, T. XVIIL S. o7. ff., dexr eine solche
Tabelle berechnet hat. FEtwas dhnliches findet bei

der Vermischung von Weingeist und Wasser statt;
Girern (vergl. Grexs neues Journ. d. Phys. B. IL
S. 565 ff.) hat die dazu néthigen Versuche angestellt
und in einer Tahelle die specifischen Gewichie der
verschiedenen Mischungen angegeben. Lowiz zeigte
indefs (Crernrs Ann. 1796, Bd. I. S. 202 etc.), dals
der von Grurin angewendete Alkohol noch nicht voll-
kommen wasserfrei war, und dafs die Entwéssexrung
desselben sich bis 0,791, ( bei 68° Fahr.) specifischen
Gew. treiben lasse, wonach er eine verbesserte Tabelle
jener Gemische entworfen und a, a. O. mitgethe:lt hat.

10) Um die specifischen Gewichte der Luftarten
aufzufinden, leert man

genan einen halthar glisernen
oder kupfernen kugelichten Recipienten, dessen Hoh-

lung genau ausgemessen , mit Hiilfe dex Luftpumpe

(von deren Einrichtung und Gebrauch nebst den bei
diesen und #hnlichen Versuchen nothigen Cauteln in
der Folge), wiegt ihn, fiillt ihn mit der zu bestim-
menden Luft und wiegt ihn wieder; das srhaltene

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 ausgemittelt.
Guericks’'s Monometer (Manometrum, Dasymetrum)
oder Tuftdichtigkeitsmesser, besteht ans einem ling-
lich starken, jedoch leicht beweglichen gleicharini-
gen Wagebalken, an dessen einem Ende eine hohle

kupferne moglichst diinnblechige, genmau verschliefs-

TR S e W o a e W
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bare Kugel, und an dessen anderem HEnde ein lang-
liches Bleigewicht hingt, welches der Kugel bei ihrer
mittleren Dichtigkeit das Gleichgewicht hilt, Der
Widerstand der Luft gegen das Bleicewicht ist sehy
geringe und als nicht vorhanden zu betrachten, hin-
gegen hei der hohlen Kugel bedeutend, so dafs ein
merklicher Unterschied beobachtet wird, je nachdem
die Dichtigkeit der Luft wichst 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 Herstellung des Gleichgewichts) oder
durch Fortschieben eines Laufgewichis am Arme des

Gegengewichts bestimmt, Je grosser die kupferne
Kugel und je vollkommener sie ausgepumpt ist, um

so brauchbarer ist das Instrument.

11) Lavosier (8. die Tabellen bei dessen System
der Chemie, iibers. von Heruestinr. Berlin 1792.
II. Bd. S. 246) hat bei 10° R. und 28/ Barometerstand
das absolute Gewicht (im franzos. Med. Gew.) eines
Cubiczolles von nachfolgenden Luftarten bhestimmt,
welche nmach Fiscuir: (vergl. Grex a. a. O. S 215 )
auf Berliner Maas und Gewicht reducirt, folgende
Tabelle darstellen.

st T

Mark - Getvicht.

Atmospharische Luft
]—.!_‘])E:Il‘-hlft {“_‘\_\'-_",i‘nlt:__\ 0;50005 —
Stickluft [;\u.\li{‘.) : Ojad 4N, (s
Brennbare Luft (Hydrogéne) o,03550
Nitrose Luft 0,54000 —
Ammoniakluft (,,.57_1_38 =
Fixe oder kohlensaure Luft ¢,68qs
Schwefellichtsaure Luft g

0,46005 Gran -

','-1053,;14 —_—

e i
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Tahelle iiber das specifische Gewicht verschiedener
Sioffe gegen das zur Einheit angenommene des vei-
nen Wassers = 1,000 gesetzt, bel 10° Reaum,
Metalle, Tantalium als Oxyd 6,500
Platina gehdammert 21,069 Manganes 7,000
gegossen 19,500  Schenlium 6,823
Gold gehdmmenrt 19,561  Molybdidn 6,963
gegossen 19,258 Wismuth 0,832
Silber gehdmmert 10,510 Spiefsglanz 6,702
gegossen 10,474 Zink 75215
Quecksilbex 15,674  Tellur 6,115
bis 14,110 Chrom 5,90

Blei gegossen 11,352 Arsenik 8,508
Zinn von Bancas 7,210

. Einige Metallgemische,
v. Malacca gegq¢ 7,290 < =
7

geh. 7,306 Gold 442 Grun] i)
v, Cornwallgeg, 7,291 Silber 38 | 7,927
geh. 7,709 Gold 442 Gran}

Kupfer gegossen 7,788  Silber 19 | = 17,544
zn Drath gez. 8,878 Kupfer 19 )
Japanisch. geg. 8,720 Gold 442 Gran]__” ;

geschmied. 9,000 Kupfer 38 |5 17,157

Nickel gegossen 8,270

gestreckt 8,666 Erze,
bis g;000  Schwefelkieg 4,789
Kobalt gegossen 7,811 bis 4,912
gestreckt 8,150 Kupferkies 3,800

Eisen Rohreisen 7,207 - bis 4,158

Schmeideisen 7,788 Zinnober 7,838
schwed. 7,705 bis 8,002

Stahl 7,810 Bleiglanz 7,220

bis 7,853 Schwefelspiesglanz = 4,700

Uran 0,440 kis 4,858
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Einige Erden und Steine.

Berghrystall weisser 2,888
Beryll sibirischer 2,722
Smaragd 2,678
Zirkon ceylonischer 4,416
Gadolinit 4,237
Cererit (Ochroit) 4,660
Oriental. Sapphix 4,203
Tuxrmalin 2,155
Topferthon 2,000
Meerschaum 0,530
Speckstein 2,727
Venetianischer Talk 2,780
Kreide 2,315
Korniger Kalkstein 2,837

Islandischer Kalkspath 2,715

Strontianit 5,044
Schwerspath, dichter 4,400
Witherit 4,338
Bergkork 0,680

bis 0,993
Bimstein 0,014

Erdbharze und Erdéle.

Bergnaphtha 0,708
Petroleum 0,854
bis 1,110
Asphalt 1,203
bis 1,744
Steinkohle 1,270
bis 1,500
Braunkohle 1,010
bis 1,202

Kohlenartige Minevalicn

Graphit 1,860
Kohlenblende 1,468
Demant 3,521

bis 3,654
Natiirlicher Schwefel 2,033

Stangenschwefel 1,800

his 1,990
Gelblichbrauner Phos-
phorx 1,770
Schwefelalkohel 1,500
Wasserstoff als Gas 0,000094
Sauerstoff

0,00135
Stickstoff 0,00115
Holzkohle 0,441
Weisses Krystallglas 2,892

bis 2,488

Griines Bouteillenglas 2,642
Engl. Flintglas 3,320
Porzellan von Severs 2,145

von China 2,384
Concentrische Schwe-
felsdure 1,877
Salpetersdure 1,538
Salzsiure 1,194
Boraxsdure 1,479
Arseniksiure 5301

AetzenderSalmiakgeisto,8ge
Zerfloss. kohlens. Kali 1,550
Schwefelsaures Kali

2,208
Schwefelsaures Natron 2,246
Salpetex 1,900
Kochsalz 1,018

(20%)

e
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Sublim. Salmiak 1.420 Gummilack 1,130
Borax Benzoe 1,002
Alaun Myrrhe 1,500
Rleizucker b Stinkend. Asand 1,527
1,880  Aloe 1.558
0,791 Opium 1,550
Weln 0,016  Elfenbein 1,825
" bis 1,059 Hiinnereier 1,000
Aetherische Oele 0,805 Korkholz 0,240
bis 1,094 Tannenholz 0,550
Fette Oele 0,855 Lindenholz 0,004,
bis 0,066 Birnbaumholz 0,661
Kampher 0,088 Pflaumenholz 0,785
Weisses Pech 1,072 Erlenholz 0,800
Copal 1,159 Eichenholz 0,020
Federharz 0,055 bis 1,666
Weisser Zucker 0,006 Mahagonyholz 1,005
Wallrath 0,045 Ebenholz 1,200
Butter 0,042 Griesholz 1,200
Arabisches Gummi 1,452 Eis 0,016
ndigo 0,769 Kalimetalloid 0,874
Vergly MuscueNsroEk introduct. ad philos, nat. T.
i[. § 1417; Brison a. a. O. Hauys Lehrb. d. Mine-
neralogie” ubers. v. Karstex, Theils kénnen solche
Tabellen in mehreren Fillen zur Priiffung der Aecht-
lieit verschiedener Substanzen gebraucht werden, theils
dienen sie dazu, das Gewicht eines Cubiczolles, Cub,
Fusses etc. der angegebenen Stoffe aufzufinden, vergl,
oben; theils kénnen sie zu Vergleichungen und (durch
Fxperimente zu bestitigende) Schliisse iiber die Na-
Natur und  Mischung  verschiedener Stoffe benutzt

werden,

= e G e e
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13) Da den vorhergegangenen Untersuchungen iiber

it

Schwere zufolge, die Erdatmosphdre in verschie-

denen Hiohen von verschiedener Dichtigkeit ist, und
da diese ausserdem mnoch durch Electricitit, Warme
und mehrere ahnliche Ursachen, fiir eine oder die
andere Luftschicht sehr betrdchtlich wechseln kann,
so ergiebt sich hieraus die Moglichkeit, dafs ein uid

derselbe Koérper in ihr zum Sinken und Schweben,

Aufsteigen und Schwimmen gebracht werden kann,
Dahin gehort das Steigen und Fallen des Nehels, de:

Wolken etc,

Kommt ein frei beweglicher specifisch leich-
terer Korper mit einer schwereren Fliissigkeit 1
Beriithrung, so wird er sich in die Hohe bege-
ben und von selbst schwimmen (Innatare
flnido, fotter). War der leichtere Korper fiis-
und befanden sich beide in einem Behilter

512,

<o werden sie nur dann im Gleichgewicht oder
in Ruhe seyn, wenn sie so iibereinander stehen,
dals der leichtere obere von dem umgeren durch
cine horizontale dem Spiegel (Niveau) paral-
lele Fliche begrenzt wird, vergl. oben. 1Ist hin-
gegen der leichtere ein fester Korper, so wird
er nur in derjenigen Lage schwimmen, in wel-
cher sein Schwerpunct senkrecht iiber den IVit-
telpunct (Stiitzpunct) des aus der Stelle getrie-
bene Fliissigen steht. Findet diese Richtung bei-

der Puncte micht statt, so wird der schwim-
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mende Korper sich solange (gleich einem He-
bel) drehen und umwerfen, bis jenes Verhalt-
nifs eingetreten ist. Lilst dabei die Gestalt des
Korpers eine Verinderung der Lage seines Schwer-
punctes zu, und liegt der Schwerpunct mehr oder
weniger hoher iiber dem Stiitzpunct, so wird der
Schwerpunct sich bei jedem Schwanken des Fliis-
sigen <o tief wie moglich senken, und der Kor-
per umschlagen. In dem Maase wie aber der
schwimmende Korper in den tragenden eintaucht,
wird sein Schwerpunct nach oben zu verriickt
werden, indem die Gewichtigkeit des eintauchen-
den Theils vom Seitendruck des Fliissigen Ver-
minderung erleidet, und er wird umfallen, wenn
er nicht durch hinreichende Seitenm]sdc—hmmg,
auch bei jeder Lage noch soviel Masse zur Seite
behilt, dals der Schwerpunct innerhalb seiner un-
terstiitzten Fliche Fillt,

1) Beim Gehen im Wasser bemerkt man dieses
Vorrucken des Schwerpunctes am deutlichsten an sich
selbst, durch den unsicheren Gang; indem der Schwer-
punct um so héher riickt, je tiefer man eintaucht;
ganz untergetaucht oder bis ans Kinn, ist daher die
Gefahr des Umschlagens geringerals z. B, bis zur Brust.

2) Um wieviel der schwimmende Kérper eintaucht,
wird genan durch das Verhiltnils seines specifischen
Gewichts zu dem des Fliissigen (dem das Verhiltnils
des Volumens seines eingetauchten Theils zu seinem
ganzen Volumen gleich ist) bestimmt. Wiirfel von
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Kork , Tannenholz, Eichenholz werden zu verschiede-
nen Tiefen eintauchen; und ein und derselbe Wiirfel
wird in Seewasser minder tief als im sussen Wasser,
und im Weingeist eintauchen. Es giebt dieses Gele-
genheit die specifischen Gewichte zweier Flussigkei-
keiten jedoch nicht it grosser Genauigkeit zu ver-
;_;:]{."Jl_'h(“(l. So wie sich die Umfiange des eingetauchten
Theils verhalten, so verhalten sich die®specifischen
Gewichte der gepriiften Fliissigkeiten. Kennt man
len cubischen Inhalt des eingetauchten Theils, und
das absolute Gewicht eines bestimmten cubischen In-
halts (z. B. eines Cubicfasses) der tragenden Flissig-
keit, so kann man daraus das absolute Gewicht des
ganzen schwimmenden Kérpers bestimmen; indem das
ahsolute Gewicht des schwimmenden Korpers gleich
1s1. der Grosse seines eingetauchten Theils, multi-
plicirt mit dem absoluten Gewichte des bestimmten
cubischen Inhalts der Fliissigkeit. Ist hingegen das
shsolute Gewicht des schwimmenden Korpers, und
des hestimmmnten cubischen Inhalts der tragenden Fliis-
sigkeit bekannt, so ist die Grosse des eingetauch-
ten Theils, gleich dem absoluten Gewicht des
schwimmenden Korpers, dividirt durch das absolute
Gewicht des bestimmien cubischen Inhalts der Fliis-
sigkeit. Anwendungen von beiden Fillen auf bela-
dene Schiffe.

5) Haben zwei schwimmende Korper (von glei-
chem oder verschiedenem specifischen Gewichte) glei-
hes ahsolutes Gewicht, so werden beide gleich tief
in einerlei Fliissigkeit eintauchen; ist hingegen (auch
bei gleichem specif. Gew. dex schwimmenden }{t’irpcr)
ihr ahsolutes Gew. verschieden, so werden sie auch zu
verhiltnifsmissig verschiedenen Tiefen eintauchen.




o
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4) Vermoge der Adhéision wird indals jeder schwims-
mende Korper etwas tiefer eintauchen, oder etwas
héher von der Flissigkeit umflossen werden, als er
hte nach sollte; und nach Verschieden-
heit der Adhasion, wird auch dieses clwas zu- oder

seinem Gewic

abnehmen.

In der Regel ist der menschliche Kérper speci-
fisch schwerer als das Wasser, und zwar verhilt sich
(Muvcnenerrock a. a. O. §. 1300, ) sein specifisches
Gewicht zu dem des Wassers wie 1,111 zu 1,000,
Beim kiinstlichen Schwimmen hat er aber nur sein
respectives Gewicht emporzubalten, d. i. denjenigen
Ueberschuls seines absoluten Gewichts iiber das abso-
lute Gewicht eines gleich gressen Wasservolums, als
er eintauchend aus der Stelle dringt, addirt zu dem
Gewichte seines mnoch hervorragenden Kérpertheils,
Paroro Moccra wog 700 neapolitanische Pfand, und

war demnach 30 Pfund leichter als ein gleich 2105565
Wasservolum. Vergl, Kansteys Lehrbegr. der ge-

sammten Mathematik, Th. III. Hydrostatik, €. 513
und mehrere dhnliche Fille bei Rorppxn TSON. in dem
Transact. philosoph. Vol. L. S, 50 . s, £,

§. ©So.

Jeder leichtere Korper ist zwar gegen das
Untersinken durch seine geringere Diclitigkeit
geschiitzt, wenn man ihn auf cine schwerere
Flissigkeit legt, aber nicht gegen das Eintau-
clien ; denn auch die diinneste feste Platte oder
Scheibe wird so tief eintauchen, bis die

'\’enz{e der von ihr verdringten Flissig-
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keit ihr an Gewicht gleich ist. Es driickt
nimlich jeder schwimmende feste Korper (vergl.
oben) mit seinem absoluten Gewichte, auf die
shm befindliche Fliissigkeitssaule und ver-

daher das Gewicht derselben, diese da-

Unter
mehrt
durch dichter und schwerer gewordene Saule sinkt
mithin in der iibrigen Flissigkeit so tief ein,
bis sie eine Hohe erveicht hat, der zufolge sie
mit dem auf ihr liegenden Korper gemeinschaft-

lich, mit den iibrigen Fliissigkeiten im Gleich-

gew icht steht,

§. 81

Um einen festen Korper zum Schwimmen
(flotter) zu bringen, wird nicht gerade erfor-
dert, dafs er in allen Theilen specifisch leichter
sey, sondern nur, dals er zusammen mit allen
seinen Theilen (auch von noch so verschiedener

Dichtigkeit) nicht mehr wiege, als ein gleich

grosses Volumen der tragenden Fliissigkeit. Ver-
bindet man daher einen schwereren Korper, mit

leichter ist als die tragende

einem der specifisch
Fliissigkeit, so kann sehr leicht der Fall eintre-
ten, dafs der erstere mittelst dieser Verbindung
zum Schwimmen ge
kann auch der leichtere Korper
in einem Verhilt-

bracht wird ; und umgc—.kchri‘.
durch Verbin-

dung mit einem schwereren,
nisce, das die mittlere Dichtigkeit beider noch
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die der tragenden Fliissigkeit iibertrifft, zum Sin-
ken gebracht werden,

1) Als Belege des ‘exstexren Falls kénnen genannt
werden: das Schwimmen der Nebel- und Dunstblis.
chen, der Luftballons und Aerostaten tberhaupt in
gewissen Hohen; das hohler Kugeln, leerer verstopf-
ter Flaschen, aufgetriehener (Harn-) Blasen die zu-
sammengedriickt zu Boden sinken: der heladenen
Schiffe, der Pontons; das Schwimmen mittelst
Schwimmgiirteln, Rindshlasen, Binsen, Kork; die
Art Schiffe in seichte Hifen zu buxiren; das LEmpor-
steigen der Cadaver, in dem Maase wie sich durch die
Fiulnils in ihnen verschiedene Luftarten entwickeln ;
das Auf- und Nicdcrsleigen 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 geoffnetem Munde, so auch fette
Menschen bei iibrigens gleichen Umstinden leichter
als magere etc.

2) Zu dem lezteren Falle gehoren: das Sinken leck
gewordener Schiffe; die Luft in der Taucherglocke,
wahrend die Glocke ins Meer gesenkt wird; das Sin-
ken umgestiirzter Gliser, ausgedriickter Blasen, des

von Luft entleerten Holzes, Ertrunkener etc,
D) Vom Verhilinifs elastischer Flissigheiten zu vu-
benden tyopfbaven und festen Korperu.

[REHE
XII. Versuch. Eine glaserne recht trockene
Rohre, die langer ist als =20 paris. Zoll, ver-

et - e e e i
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schliesse man an dem einen Ende mit einem
zuvor in Wachs gekochten, gelinde erwarmten
passenden trockenen Korkstopsel, den man aus-
wendig mit Siegellack iiberzieht, Fiille sie dann
mit reinem (ausgekochten) Quecksilber bis zur
Mindung des offenen Endes, halte dieses mit
dem Finger zu, kehre so die Rohre um, bringe
das zugehaltene Ende mit dem Finger in eine
Schaale mit Quecksilber, und ziehe jetzt, nach-
dem man die Rohre senkrecht gestellt hat,
den Finger unter dem Quecksilher hervor: das
Quecksilber in der Rohre wird etwas herab-
fallen, aber bis zu einer Hohe von ohn-
gefihr =8 paris. Zoll 1iber der Fliche
des (;)uer:ksllbers in der Schaale stehen
bleiben, und durch dieses Herabsinken, iiber
sich einen (fast) luftentleerten Raum zu-
riick lassen. Vermehrt man die Quecksilber-
menge in der Schaale, so dafs das Niveau des
Quecksilbers ausserhalb der Rohre hoher wird,
oder zieht man die (gehorig enge) Rohre senk-
recht aus dem Gefisse; so wird das Quecksilber,
die vorherige Leere ausfiillend, in die Hohe ge-
tricben. Zieht man nach Wegnahme des Siegel-
lacks den Korkstopsel heraus, so Fallt das Queck-
silber in der Rohre augenblicklich so lange, bis
es mit dem der Schaale gleiche Hohe hat, oder
mit ihm eine horizontale Fliche bildet.
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1) Dieser wichtige Versuch wurde zuerst von Evax.
GELISTA TORRIGELLT im J, 1644, angestellt, um da-
durch die von seinem grossen Lehrer Garninrr be-
hauptete Schwere und den Druck der Luft zu be-
weisen ; vergl. Case. Scworrr Technica curiosa.
Herbipol OB tras s LSS 102. Die mit dem
Quecksilber - versehene Rohre, nennt mnian  daher
auch die Torrrcrrrische Réhre ( Tubus torricellia-
nus), und die Leere iiher dem Quecksilber in der
Rohre die Tormrcerwische Leere (Vacuum ioricel-
Hanum),

2) Offenbar beruht das Hiéngenbleiben in der Rohre
bis zu jener Hohe von 28" paris., auf dem einseitig
wirksamen Luftdruck der umgebenden Atmosphiire ;
denn wohl vermag die Luft auf das Quecksilber der
Schaale ausserhalb der Rohre, aber nicht auf das in
der Rohre zu wirken, wo sie nicht existirt.

3) Die Stirke dieses Luftdrucks, muls der Stirke
des Gegendrucks des in der Réhre 28 Zoll hoch ste-
henden Quecksilbers gleich seyn, mithin gegen jede
gegebene Fliache so grols, als das Gewicht einer
Quecksilbersinle von derselben Grundfliche und von
der Héhe in der Torrrcrrrischen Rohre. Bei 28 Zoll
Hohe, ist der Druck der Luft auf einem paris, Qua-
dratfuls Fliche — 009, Pfund; vergl, Scemints Handb,
d. Naturlehre S. 128,

4) Sind die Ursachen des Luftdrucks veranderlich,
so wird es auch der Druck selbst, und mithin auch
die Hohe des Quecksilbers in dey Réhre. Der Erfah-
rung gemdls, ist cieses wirklich hidufig an einem und
demselben Orte der Fall, indem zu Zeiten die Hghe
bis auf eine gewisse Grenze srésser oder kleiner wird.
Da nun das Quecksilber in der TornrcerLr, Rihre
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diese Verinderungen des Luftdrucks (eine Folge dex
Schwere und verschiedenen Klasticitdt) an-

so nennt man die Torric. Rbohre auch Ba-

roscop oder Barometer; und so wie mittelst des
Manometers (vergl. §. 78. N. 10.) die T ichtigkeit
der Luft gemessen wird, so lilst sich mit dem Baro-
meter auch -das mehr oder weniger der Elasticitdt dex
Luft bestimmen. In sofern als jene Verdnderungen
theils mit Wetterverinderungen in Zusammenhang
stehen, theils von ihnen begleitet werden, nennt
man das Barometer auch ein Wetterglas. Beide
Elasticitiit und Dichtigkeit der Luft, kounen sich

jede fiir sich aus verschiedenen Rihrchen merklich

dndern, ohne dals dadurch die eine oder andere zu
gleichmissigen Aenderungen bestimmt werde.

5) Um den Luftdruck der im Freien auch mit dex
Dichtigkeit im Verhiltnisse stehen muls, woraus
sich erkldrt, weshalb das Fallen des Quecksilbers nicht
den Entfernungen von der Eide oder den Héhen
proportional, sondetn stets etwas kleiner ist) mittelst
des Barometers genau zu messen, niussen bhel seiner
Verfertigung folgende Regeln beobachtet werden; @)
die Glasrohre muls durchaus von gleichem Durch-
messer (am besten 2" Weite) seyn, indem in bald
engen bald weiten Rohren, theils die genanie Beob-
achtung des Quecksilberstandes verhindert, theils das
Quecksilber von den inneren Glaswianden ungleich-
missig angezogen wird; vergl. In zu weiten Roh-
ren schleicht sich beim E.—'m‘u;'agcen cher Luft ein als

eren; auch sind sie beim Auskochen des

’, i al i L | 1 I . N
Quecksilbers leichter dem Zerspringen ausgesetzt. b)

Das eine Ende der Réhre wird an der Lampe halb-

schimolzen; ¢y das (éu!_'-f':(_ﬁll:%}r‘] muls che-
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misch rein (aus Aetzsublimat oder Zinnober dar-
gestellt ) seyn, und d) vor dem Eintragen in die ex-
wirmte Rohre in einer Glasretorte bis zum Sieden
erhitzt werden, um es von Feuchtigkeit zu befreien;
man lifst es dann noch warm durch eine Druckpapier
Tute in die Rohre laufen, erhitzt es hierin nochmals
um durch dieses zweite Auskochen den lezten Rest
von Feuchtigkeit und anhdngender Luft zu vertreiben.
e) Endlich wird die Rohre auf die moglichst ebene
Fliche eines Brettes in einer Rinne liegend befestigt,
und parallel mit der Quecksilbersiule eine genau in
paris. Zolle und Linien abgetheilte Scale auf dem
Papiere gezeichnet, welches dem Brette zum Ueber-
gange dient. Ausgekochtes Quecksilber bewegt sich
itbrigens (auch in der inwendig méglichst glatten)
Tornicerrischen Rohre, wegen grosserer Adhision,
etwas langsamer als das nicht ausgekochte, worauf
bei Beobachtungen zu merken ist. Zu Beobachtun-
gen kleinerer Theile des Maasstabes dex Scale, als die
vorhin angegebenen, dient der Nonius oder Ver-
nier. Hine Vergleichung des englischen, rheinlan-
dischen, pariser und schwedischen Maasstabes, nach
denen hin und wieder die Scalen gefunden werden,
giebt vax SwiNpeEN an, vergl. Posit. physic. T. IL
S. 107. Bei jeder Beobachtung muls tibrigens das Ba-
rometer vollkommen senkrecht hiangen; das Auge in
einerlei horizontaler Ebene mit der Fliche des Queck-
silbers gehalten, und der Quecksilberstand beim héch-
sten Puncte seinex Convexitdt gemessen werden.

6) Die ausdehnende Wirkung der Wirme vergros-
sert bei hoher Temperatur die Barometerhéhe
und verkleinert sie bei niederer Temperatur, wenn
auch sonst dex Luftdruck derselbe ist. Nach px Lic

o
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(dessen Unters. iber die Atmosphire §. 552 —365)
nimmt eine 27 Zoll lange Quecksilbersiule vom mna-
tiirlichen Gefrierpuncte bis zum Siedepuncte des Was-
sers, um 6 Linien oder um % ihrer Linge zu, Jede
Vermehrung der Wirme um 1° Fahrenh. bringt mit-
hin das Barometer um 5%, und jede Wirmezunahme
von 30° Fahrenh, um eine Linie héher. Nenne
man den am Thermometer beobachteten Grad k, den
auf welchen man die Beobachtung zu reduciren
wiinscht i, und die Zahl der Grade des Fundamen-
talabstandes vom Eispuncte bis zum Siedepuncte (der
bei 27 Zoll Bar. Héhe eigentlich nur — 178°, nicht
180° gesetzt werden kann) f; so findet man die Be-
richtigung des Barometerstandes wegen der Wirme
(vergl. GEHLERs phys. Wérterb. Barom eter) wenn

man zur beobachteten Barometerhohe B noch .i___‘.‘.?ﬁ B
P
i— k

———'B 'da-

hinzusetzt, oder ist i — k negativ , :
54 f

von abzieht,

7) Die erst (von Pascan 1643 vergl. experiences
nouvelles touchans le vuide, Paris 1645 und traité
de T'équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la
masse de lair. Paris 1663.) angewendeten Barome-
ter hatten eine Einrichtung, welche derjenigen im
XITten Versuch gleich kam; da diese aber eine grosse
Menge Quecksilber erforderten und hicht bequem
transportirt werden konnten, so kriimmte man’ das
untere Ende der Rohre wieder aufwirts. Man nennt
die so eingerichteten Barometer heberformige
oder Heberbarometer (Barometre & siplion),
und zicht sie mit Recht zu genauen Beobachtungen
allen iibrigen vor. Die Réhre desselben muls' cali
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(%)
Q

brirt (d. h. auf die Gieichmissigkeit ihves Durch
N1ESSETS g\epl‘i'if?.) seyn, und entweder die ganze Rohre
auf und nieder bewegt werden (und dadurch dex
Quecksilberspiegel des kiirzeren Schenkels jedesmal

auf Null geschoben werden) konnen, oder man muls

von dem, um welches das Quecksilber in der linge

ren Rohre gefallen ist, das abziehen, um welches

es (vermoge der Herstellung des hydrostatischen Gleich-
gewichts) in dem kiirzeren Schenkel stieg, oder zu
dem, um welches es in den lingeren Schenkel stieg,

das um welches es in den kiixzeren fiel, addiren;

um jedesmal die wahre Steig- oder Fallhohe auzu-
geben. (Vergl. pe Luc a. a. O. § 381.) Um die-
ser Berichtigung iiberhoben zu seyn, erweiterie man
anfinglich den kiixzeren Schenkel, und gab ihm eine
kugelférmige oder dhnliche Gestalt, damit das in der
lingeren Rohre herabfallende Quecksilber, sich in

einen um so weiteren Raum ausbreiten und dadurch

die Hohe in der Kugel ‘unmerklich vermehren kinne;
wodurch dann eine eben so unmerkliche hydrostati-
sche Zuriickwirkung des Quecksilbers im kiirzeren
Schenkel auf das Quecksilber im lingeren erfolgen
wiirde. Bei méglichster Weite des kiirzeren Schen-
kels , reichet diese gewohnlichste Einrichtung dex Ba-

rometer 1zu, nicht streng wissenschaftlichen Beobach-
o

tungen wohl hin; fordert man hingegen genaue An-

gaben wahrer Barometerhthen, so miissen die (des-
halb auch spiterhin wieder gewihlten) Heberbarome-
ter angewendet W erden.

8) Zu Hohenmessungen (vergl.
ter oben) bedient man sich der Reisebarome-

§i 65 N. 1, w Wel-

ter, die aussexr den allgemeinen Eicenschaften eines

guten Barometers, noch eine Einvichiung haben miissen,
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der zufolge sie sicher, bequem und ohne Luft ein-
dringen zu lassen von einem Orte zum anderen trans-
portirt werden konnen. Auch sind sie zweckmissig
mit Stativen versehen um sie senkrecht aufzustellen,
welches noch ausserdem (so wie auch bei anderen
guten Barometern) dadurch vollkommener zu errei-
chen moglich wird, dafls man das Brett mit einem
darin befestigten Pendel versieht, Hieher gehéren:
AmanTONS conisches Meerbarometer, mit allmihlig
abnehmender conischer Rohre, vergl, Remarques et
experiences sur la construction d'une clepsydre, sur
les Barometres etc. Paris 1695, 12.; b

2,; pE Lucs Rei-
sebarometer (a. a. O. 1L §. 464.); PasseMENTS um-
wundenes Meerbarometer (a. a. O. I 8. 59); Bron-

pesvs Meerbarometer (Lrcurennenes Mag. I. 5. S.
80) Haas’s Reisebarometer ( Gineerrs Annal. IV. 4.
S. 456) v. HumeorpTs Reisebarometer (GizeerT a.
a. 0. II. 5. S.521) GiperiNgs Reisebarometer { eben-
das. S. 524.) Ropiss einfaches R. Bar. (Ebend, IV, 4
i, Bar. (Ebend. IX, 4. S.461)
Mareng's R. Bar, (Ebend, XV. 4. 461) w..v.a. Das
Verfahren mittelst des Barometers Hohen zu messen.

S. 445) BENZENBE]

grindet sich auf den bereits in N. 2. dieses 8 lauter-

ten Erfahrungssatz, dafs das Quecksilber im Bar. desto

)
tiefer sinkt, je schwicher die Luft darauf driickt, der
Luftdruck aber je hoher je mehr abnimmt, Gewishn-
lich nimmt man dabei an, dals der Barometerstand
an der Meeresiliche 28 paxis. Zoll sey, und dafls das
Bar. um eine Linie falle, wenn man sich um 12,045

Toisen hoher begiebt. Mit Hiilfe der Rechnuno des
Unendlichen ergiebt sich dann die (pe Lucsche)
Begel: dals der Héhenunterschied zweier i

paris. Toisen ausgedriickt =— sey, der D

OUrte 1n
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Logarithmen des Barometerstandes an diesen bei-
den Ortén multiplicivt mit 10000. Vergl. Pascanu
a. a. 0. p. 2. Kisryers Abhandlung vom Hohen-
messen. Gottingen 1775. S. 84. Boucurr in dem
Mem. de Paris 1755. v. Humsoror in GILRERTs
Annal. XVI. 4. S. 468. Herox pe VILLEFOSSE eben-
das. XXVIIL I. S. 49. — Mehr oder weniger un-
sicher wird indels diese Methode durch die Verdns
derlichkeit des Luftdrucks an demselben Orte,~ durch

eit zwei absolut harmonirende Baro-

die Schwierig
meter zu erhalten und durch die hereits oben ange-
gebenen allgemeinen Hindernisse der Barometerbeoh-
dchtung

0) Um geringe Aenderungen des Luftdrucks am

.

Barometer, wie man wihnte moglichst bemerkbar zu
machen, hat man verschiedene Kiinsteleien ersonnen,
die indels durch Vermehrung der Friction und durch
den Uebelstand, den Einfluls der Temperatur nicht
genau berechnen zu konnen, die Vortheile welche
sie zu gewithren scheinen wieder aufheben. Es geho-
ven dahin das mach einemn Vorschlage DEscARTES je-
doch verbessert ausgefiithrte Doppelbarometer des Hux-
arxs (welches Hoox moch mehr vervollkommente,
vergl, auch die Bemerk. Scuvipts in GiLserTs An-
nal. “XIV. 2. 8. 100.) ve
41oo8o; das Hooxsche oder pr ra Hire'sche Doppel-

e

MuscHENBROEK introd,

2081; das Radbarometer ( Wheel-

barometer, ebend. §

barometer ), ebend. §. g; Morraxns schief liegen-
des Barometer, ebend. §. 2078; BrrNouvinrr's recht-
winkliches Bar., (Barométre & I'Equerre) ebend. §.
20823 Wirsons sehr empfindliches Barometer, vergl.
Vorcrs Magaz. V. 5. S. 248 etc. Man vergl. ne Luc

a. a, 0. I S. 17 u. F. Luz vollstindige Beschreibung
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von allen Barometern, Niirnberg u, Leipz 178,
8 — U

ber MuscueNerorks (diss. phys. Lugd.
1720. 4. S. 073) w. a. Methode Barometerverinde-
rungen aufzuzeichnen; tber Cuanepuxs Barometro-

graph etc. miindlich., Ueber die Ursachen der Baro-

1

meterverdnderungen in der Foloe; einstweilen ve

man: pe Luces kritische Untersuch. aller dlteren und

neueren Iypothesen iiher die Ursachen der Baromes-

terverinderungen; a. a. O, I.'S. 10f

10) Schon aus den fritheren Untersui huneen folate,

dals das Volum ei

- auch mittel-

eingesperrten
bar mit der Luft in Verbindung gesetzten Fluidums,
von der Grosse des Luftdrucks bestimmt wird, (mnach
Marrors’s Gesetz im umeekehrten Verhiltnisse die-
ses Druckes steht) man muls mithin vergleichende
\11 SSUI

gleichem Barometerstande vornehmen; oder einen

gen der Volumina solcher Fliissigkeiten  bei

bleibenden Normalstan d Barometers anneh-
men, fiir den die Volumina bei jenen Messungen gel-

s beobachtete Vol.

1 Correction

ten sollen, und durc

stand des Bar. zuriickbrin-

auf das fir den N

gen, Bezeichnen wir das geniessene Vol. mit V, das

daraus zu dem Normalstande b ‘des Bar. zu findende

Volumen mit v, den gegenwirtigen Barometerstand
gkl b R T et RS

11) An den meisten Orten der Erde ist das Queck-
silber der TomrmriceErrischen Riohre stets in einiger

vielleicht periodischen Bewegung; man sucht daher

arithmetisch das Mittel seines Standes zwischen d
hochsten und tiefsten Puncte, und erhilt rso! den
mittleren Barometerstand des Ortes. — An

et
der Meeresfliche unter dem Aequator steht das har,
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tiefer als an der Meeresfliche an den Polen, und
pach einigen soll diese Differenz 1 Zoll betragen
(vergl. Kants phys. Geographie von Vormer ), wor-
anf bei Héhenmessungen Riicksicht zu nehmen wibxe,
Der Grund dieser Erscheinung, liegt theils in dex
nach dem Aequator zu verminderten Schwere (vergle
§ Go u. 61.) die einen verminderten Luftdruck zux
Folge hat; theils in der grosseren Verdiinnung der
Luft durch anhaltende gleichférmige Wirme, So
steigt auch zu. Zeiten atmosphirischer Flut (durch
Sonnen- und Mondanziehung vergl. §. Ge.), nach den
Beobachtungen von Hemmexr, Praven, STEIGLEH-
NER , CrimiNeLno und CassanN, das steigende Ba«
rometer langsamer und das fallende fillt schwi-
cher, als zn gewbhnlicher Zeit, oder als zur Zieit

dtmosphirischer Ehbe,

Was vom Quecksilber 'in der TORRICELLI-
schen Rohre riicksichtlich des Luftdruckes gilt,
findet auch bei allen anderen tropfbaren Fliis-
sickeiten seine Anwendung, und um soviel mal
wie diese specifisch leichter als das Quecksilber
sind, werden sie in einer ahnlichen Rohre ho-
her stehen als das (\}m-cksilbr:r. Wenn das Queck-
silber 27” bis =& Hthe hat, so wird unter glci«
chen Umstinden eine Wassersidule von 3,
und eine Weingeistsaule von 48 == 4o’ vom
Luftdrucke getragen.

! 5 ende Erscheinungen :

1) Hieher gehiren noch folg

das Fiillen der Flaschen, Glocken etc. mit G;tse]l.i




dic Einrichtung und Wirkung des Stechhebers,
der Klepsydra, des sogenmannten Oelkrugs der
Wittwe zu Zarpath, des Zaubertrichters, des
intermittirenden oder Zauberbrunnens und
des Wasserhammers. In diesem lezteren (gldser-
nen) flielst aus einer seiner Hohlungen das darin
enthaltene Wasser, durch eine enge Zwischemriohre
ungehindert, in Gestalt eines Sirales in die andere
luftleere Hohlung tiber, Auch schligt das durch Luft-
hinderte Wasser, heftig

widerstand  hier nicht &
mit Klapperndem Gerdusche oen das Glas des Ge-

tisses (vergl. Einleit. §. 46 w. s. ) — Aus einem

mit Wasser gefiillten Gefiisse mit enger Mimdung

liuft beim Umkehren nichts heraus; der offene Hahn

eines vollen Fasses lilst bei geschlossenem Snundloche

nichts herausfliessen; u. m. d, Erscheinungen.

o) Befindet sich oberhalb des Quecksilbers, Was-

sers etc. in der Raohre etwas Luft, so wer

tropfbaren Fliissigkeiten in einer gerit

von der dusseren Luft getragen werden;
schlossene Luft wird hingegen beim Fallen des
9 t=hut o]

Quecksilbers verhadltnifsmissig ausgedehnt werden.

5) Ist hingegen eine Portion atmosphiris

fiir sich oder mit anderen Fliissigkeiten in ein Ge-

fifs vollkommen eingeschlossen, und alle Communi-
cation mit der dusseren Luft gehoben, so wird die-
ser eingeschlossene Theil dennoch ein Streben zur
Expansion besitzen , welches demn Luftdrucke im
Freien gleich ist; weil dieser Theil vorher mit der
umgebenden Luft i1m Gleichgewichte und vermoge
ihres Gegendrmcks bis auf einen gewissen Grad zu-

sammengedriickt war,
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1) Driickt die Luft anf eine liquide Fliissigkeit an
zwei verschiedenen Stellen, an der einen durch ihr
Gewicht, an der andern, in einem Gefisse einge-
schlvssen, durch ihr Expansionsstreben, und es wird
nun diese leztere eingeschlossene Luftmenge ver-
diinnt, so wird das Gleichgewicht der Lufisdulen
aufgehoben; es wird daher, die tropfbare Fliissig-
keit so lange durch den dusseren Luftdruck in das
Gefil:
aufoestiegenen Saule und das Expansionsstreben dex

getriechen , bis der senkrechte Druck der

dariiber stehenden eingeschlossenen Luft, mit dem
Drucke der #dusseren Luftsinlen im Gleichgewichte
stehen. Hieher gehort das Aufsteigen des Wassers
in einem Glase, welches zuvor durch Erhitzung einen
Theil seiner Luft verloren und mithin mehr oder
weniger verditnnte Luft zurfick behalten hat, wenn
man es schnell mit seiner Mimdung auf einen Teller

mit VWasser stitrzt; u, m, dhnliche Versuche.

XII. Versuch. Eine kleine gliserne Hand-
spritze, tauche man mit ihrer Miindung in eine
tropfbare Fliissigkeit, und ziehe darauf den Stem-
pel in die Hohe; die Fliissigkeit wird den durch
das Aufzichen des Stempels entstandenen leeren
Fianm ausfiillen, und nach Maasgabe ihrer Dich-

it zu einer verschiedenen Hohe in die Rohre

der Spritze herauf steigen, und so lange darin
hingen bleiben, bis sie entweder durch den nie-
der gedriickten Stempel, oder nachdem der Stem-

pel ganz aus der Riohre heransgezogen, durch
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den nun auch von dieser Seite wieder gleich-
missig  starken Luftdruck herausgetrieben wird.
Ein @hnlicher Erfolg wird eintreten, wenn man
bei vollig herausgezogenem und entfernten Stemi-
pel, die Luft der Rohre mittelst des Mundes
ginsaugt.

1) Hilt man eine thonerne Rohre in die Flamme
des brennenden Holzes, und saugt die Luft ein, $0
wird auch die Flamme den Mund erreichen, und
bei zu anhaltendem Saugen verletzen. — Ferner ge
hért hieher auch der im wvorigen §. N. 4. erwdhnt
Versuch, so wie das Tabakrauchen, das Saugen dei
Kinder, der Mechanismus des Athmens, Trinkens,
die Wirkung der Schropfkopfe, das Fiillen der Blase
Eﬁiilge mit Luft; die Einrichtung der Winddfen;
Kircuers Brunnen mit Storch wund Schlange: die
Einrichtung des Stofshebers etc.

2) Auch griindet sich hierauf diz Wirkung d

[eY

Saugepumpen (Antliae aspirantes, suctoriae), in
welchen mach aufgehobenem Stempel, durch den ein
seitigen Druck der Luft auf die Fliche des Tropfbar-
fliissigen, dieses in den Stiefel der Pumipe emporge-

eht wesentlich aus

gehoben wird. Jede Pumpe b
dem Stiefel (ein hohler Cylinder), dem Kolben
oder Stemp-el (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 einemn Hahn (Epistominm) oder Ven-
til (Ventilium) um Fliissigkeiten durchzulassen ode:
zi hemmen, Nihere Erliuterung an einem Modelle.

— Die grofste Hohe, zu welcher durch den #usseren
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Tufidruck die tropfbare Fliissigkeit in der Pumpe
erhoben werden kann, ist gleich derjenigen, in wel-
che dieselbe Flussigkeit in der Torricerrischen
Rohre stehen wiirde. Bel einer Wassersaugpumpe,
darf daher die Hohe vom Wasserspiegel bis zum hich-
sten Hebepunct des Kolbens, in den niedrigsten (den
grofsten Luftdruck habenden) Gegenden nicht iiber
30 Fuls, an hoher liegenden Orten nach Maasgabe
des Barometers muls sie noch geringer seyn.

5) Die Pumpen (deren Erfindung sehr alt ist)
veranlafsten die Entdeckung des Drucks der Luft;
alle durch ihn bewirkten Phinomene, erklirte man
sonst aus — einem Abscheu der Natur vor dem lee-
ren Raume (fuga vacui, vergl. Aristores physicor,
lib. 4. cap. 6. seqq. Aurel. 1607. p. 408. Pascan
a. a. 0.); bis Garrirer und Torrrcernr durch Beob-
achtungen und Pascas auf diese Beobachtungen ge-
stiitzt diesen VWWahn griindlich’ widerlegten. Streitig-
keiten iiber die Schwere der Luft; Warrrs u. a. Ein-
wiirfe etc. mumndlich.

z) Auch feste Korper konnen durch den einseiti-
gen Druck der Luft in Bewegung gesetzt werden:
saugt man Zz. B. aus einer mit Lebensluft gefillten
Blase die Luft ein, so fillt die Blase zusammen; hie-
her gehért auch: Ropervarrs Versuch, oder Pas-
cars Kammer und Guerigse’s Windbiichse mit ver-
diinnter Luft. Vergl. Tentamina experimentor, na-
tur. capt. in academia del Cimento. 8§, 29 ff.; und
C. Scuorr a. a. 0. L. XI. §. 881.

§. 85,

Bringt man im vorigen Versuch die Miindung
der Spritze in eine genau anschliessende, nicht
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pordse, mit Luft gefiillte Blase, und zieht nun
den Stempel in die Hohe, so wird die Luft der
Blase sich verdiinnend den leer gewordenen Raum
der Spritze fiillen. Dasselbe wird erfolgen, wenn
man den Stiefel einer Saugpumpe, mit einem
fiir die dussere Luft vollkommen verschlossenen
Luftbehilter in Verbindung setzt; giebt man da-
bei zugleich der in den Stiefel tretenden T.uft
Gelegenheit nach aussen zu entweichen, ohne
aussere Luft einzulassen, so Folgt, dals bei wie-
derholten Pumpenziigen die Luft des Behalters
endlich sehr verdiinnt werden mufs. Man nennt
eine solche Vorrichtung eine Luftpumpe (Ant-
lia pneumatica), die seit ihrer E;.'ﬁmlnng durch
OrTo von GUERIKE 1650 (und seit seinen da-
mit in Gegenwart des deutschen Kaisers und
mehrerer Fiirsten auf dem ]‘1ejr:hsta_rgc: AL Reg{jns-
burg angestellten Versuchen im J. 1654) man-
nichfaltige Ab';lnderun;___ftn und \’Erbessemugen er-
fahren hat.

1) Vergl. Orronts pz Guerike experimenta nova
Magdeburgica de vacuo spatio. Amstel, 1672. Fol.
C. Scrorri mechanica hl‘.\'['il‘iiI].I('O—pl'rf.‘llll'lﬂlil.“il. Her-
bip. 1657. 4. Append. u. Technica curiosa. Her
bip, 1664. 4.

2) Die nihere Einrichtung und Wirkungsweise an
einem Modell und an verschiedenen Luftpumpen
selbst. Zu ihren wesentlichen Theilen gehort noch

ausser denen bei der Saugepumpe genannten, de
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vom Stiefelboden ausgehende Hals und der damit
gerbundene Teller nebst Recipienten.

z) RoseErt Bovie 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 Bovmrsche Leere (Vacuum
Boyleanum, welche richtiger Vacuum Guerikianum
genannt zu werden verdient ),

4) Vollkommen ist die Luftpumpe, wenn sie (vor-
ansgeseizt bei dem was sonst zur Giite derselben ge-
hort) so eir ichtet ist, das die Luft nicht blofs mit.
telst derselben verdiinnt, sondern auch durch Hin-
kann.

einpumpen énsserer Luft verdichtet werden

Eigentliche Verdichtungs- oder Compressionspumpen

waren schon frither erfunden,

5) Ueber die dlteren Luftpumpen, die (deutsche)
Sexcuenpsche und Wovrrrische mit Héhnen , die
(englische ) Hawxseersche mit doppelten Stiefeln und
Ventilen und mit Leurorps Verbesserung; die Nox-
Lersche mit dem frither von Parin angegebenen
Steighiigel und dem Ventil auf dem SeNcurrDschen

Hahne; die Smraronsche mit den von NarrNE und

Brunt angebrachten Verbesserungen (vergl. LicHu-
rENpERGS Vorrede zu Erxrrsens Naturl. 4te Ausg.),

und die Cururersonsche Luftpuinpe ohne Hahne

und ohne Ventile mit Stopseln und Oelladen zur Ver-
neidung des schidlichen Raums: vergl. man Gen-
phys. Worterb, Axrt, Luftpumpe Zu den neue_
Baisprrs Quecksilber-

LIRS

ven vorziiglicheren

5. Tagebuch 1r Jahrg. 4s Vierth.
Greys Journ. d. Phys. B. II.
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S. z26 ff.), v. MarrivowicHs Luftpumpe (zur Be.
nutzung d. Guerik. Leere bei chemischen Versuchen:
Crerns Beitrige zu den chem- Annal. V. 2. 8. 131);
Hixpexeurces Quecksilberpumpe (Antliae novae hy-
draulico - pneumaticae mechanismus et descriptio.
Lips. 1787. 4.), Scurabers Luftpumpe mit metalle-
nen Kegelventilen ( Beschreib., einer neuen und voll-
kommenen Einrichtung der Luftpumpe. Leipz. 17091,
8. u. Grens Journ. II. S. 557), SaprLenrs Qelpumpe

556), Lirrie’s Luft-
pumpe (a. a. O. VL L 8. 1); Prince's (Eb. L 3. S.
557), Parrors (Vorers Mag. III.-I. 182) OTTENTYS

Literat. Zeit. 1805. N. 145)

{ GiusenTs Annal. L. 5. S, 352

(Intell. Bl. d. Hall. allg.
Verbesserungen und Mexprrsomns Luftpumpe mit
glisernen Stiefeln und metallenen Kolben ohne Lie-
derung (Ginserts Annal, XXTIIL 1. 8. g6).

6) Die Verdunnung der Luft geht, wenn der Stie-
fel dem Recipienten im Ramme, (ndmlich unter dem

aufoezogenen Kolben) gleich ist, in der Progressjon

L. X% X L etc, und ist der Stiefel halb so
; ; 5 5] : : i ]
zrols als der Recipient in der Progression % : § : 4

3% : 2% etc. fort; woraus schon f , dals mittelst

der Luftpummpe hie eine absolute Leere dargestellt

werden kann. Setzen wir die Dichtigkeit der atmos-
phirischen Luft bei 27 paris. Zoll Bar. Stand == 1,
so diirfte etwa o,001 die stirkste mittest Auspumpung

darzustellende Luftverdiinnung seyn. LitTne (a.a.0.)

will indels mit seiner mmpe eipe 26000 malige

1 s

Verdiinnuug erreicht haben. Bei Lufipumpen mit
Hihnen, ist die dusserste Verdiinnung in der Regel

schwieriger zu erreichen, als bei Ventilpumpen; weil

jene stets einen mehr oder minder schidlichen
RBaum (der hel suten Pu mpen nicht uber o0,0001 des
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ganzen inneren Pumpenranmes betragen sollte), zwi-
schen dem Boden des Stiefels und dem Hahne haben;
ithrigens nimmt bei jeder Art von Luftpumpe, das
Bestreben der dusseren Luft vermage ihres Druckes in
den entleerten Raum zu dringen, und so das Gleich-
gewicht herzustellen, in dem Maase der Verdinnung
zu, und kann auch bei den am vorziglichsten schlies-
senden Ventilen und Hihnen nicht ganz vermieden
werden; indem stets etwas Luft zwischen ihren Fu.
gen, und durch die Zwischemrdume des Kolbens und
Stiefels auch bei den moglichst schnell auf einan-
der folgenden Pumpenziigen, in den Raum des Re-
cipienten eindringt. Eine gute Luftpumpe muls még-
lichst schnelle Verdiinnung und gehérige Leichtigkeit
zur Anstellung der verschiedenen Versuche gewihren;
ihre Kolben miissen ohne grossen Kraftaufwand be-
wegt werden konnen, und ihrve Einrichtung mufs auf
Einfachheit Anspruch machen. Bei Compressionsver-
suchen wililt man statt der lose aufgesetzten Reci-
pienten solche, die auf das Ende des Luftpumpenhal-
ses luftdicht aufgeschraubt werden konnen.

7) Um den Grad von Luftverdinnung zu beurthei-
len, hat man verschiedene Proben; dahin gehoren:
a) die Barometerprohbe, die auch bei der stirk-
sten Verdunnung noch immer einigen Luftdruck vem
Inneren desRecipienten anzeigt; der theils von wirk-
lich noch vorhandener Luft, theils von entwickelten
Diampfen herrithret. Da sie eigentlich nur die Ela-
sticitdt des moch iibrigen Rlastischiliissigen nicht
aber seine Menge mifst, so heifst sie richtiger Ela-
sticitdtszeiger (Elaterometer). Hieher ge-
hort Marrans Barometre trongué, aus einem klei-
nen, unter den Recipienten zu stellenden Heber-

]
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oder Gefilsharometer bestehend, in welchem bei gros-
sen Verdiinnungen das Quecksilbexr bis auf 67, 57

. . .. . herabfillt, und welches nur zur Messung
starker Verdiinnungen henutzt werden kann. Die
andere Art wurde von HawxsseE zuerst angewemlet
und besteht aus einem ausserhalb der Pumpe befind-
lichen iiber 35" langen Gefdlsharometer, welches mit
dem oberen Ende seiner Rohre mit dem Recipien-
ten in nur fiir beide offne Verbindung gesetzt wer-
den kann. Bei fortgesetzten Pumpenziigen steigt das
Quecksilber endlich bis auf 26”7 bis 27, . . . jedoch
ohne die ganze Hohe des Quecksilberstandes im ge-
wihnlichen Barometer zu errveichen, Je ldnger die
Rohre iiber 27” ist, um so mehr wird das Uecberstei-
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 kiirzerer
Schenkel linger wie gewohnlich und entweder zuge-
schmolzen oder sehr lang (fiir 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 gefiillten Glasrohre
(deren Durchmesser nicht iiber 0,5 betragen darf),
die nach unten birnf{jrmig erweitert, mit ihrem un-
teren offenen Ende iiber ein Glas mit Quecksilbex
schwebt, und mit einer Scale versehen ist. Nachdem die
V(-r('liirnmrlg durch Auspumpen eine Zeit hindurch fort-
gesetzt, mithin auch die Luft in dex Rohre ebenmissig
verdiinnt worden, driickt man die Birn in das Gefals
mit dem ausgekochten reinen Quecksilber (mittelst
einer im Recipienten angebrachten Vorrichtung ) und
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,
-

e dussere Luft in den Recipien-

lilst jetzt allmahlig d
ten treten. Diese wird die etwa vorhandenen Diinsie
niederschlagen und das Quecksilber in die Réhre so

weit hinaaf treiben, bis die oben in der Rohre iibrig

bleibende Luft, der adusseren an Dichtigkeit gleich
8

kommnit; und dadurch die Moglichkeit gewdahren: zu
messen, wie viel z. B, Tausendtheile derjenigen Luft
in der Birnprobe sind, welche sich vor dem Versuche
gsserer Menge darin befand, Vergl, Scamint:

in gr
ither die Mittel die Triiglichkeit der Birnprobe zu
vermeiden, in Grens neuem Journ. d. Phys. Iil
2. S. 150.

8) Um Verdichtungen der Luft zu messen, kann
theils eine sehr lange Torrrcerrische Rchre, theils

der von CurreersoN ( Gineerts Annal. XXX. Bd. 3.

8. 285) angegebene Verdichtungsmesser dienen, d. i.
eine gehogene doppelt heberformige Rohre, deren

kiirz
die Ilghe steigt, in welchem Quecksilber die Luft

Schenkel nochmals numgebogen senkrecht in

sperrt, und dessen Scale angiebt, wie viel mal die
Luft im Inneren des Recipienten verdichtet ist. TEs-
0. 8. 260) hat neuerlichst ein eigenthiim-

LiE (a. a.
liches noch nidher zu prifendes Verfahren angegeben,
die Dichtig
scher Fliissigkeiten zu bestimmen; welches vielleicht
t

ceiten oder specifischen Gewichte elasti-

auch bei geringen Verdichtungen der Luft mitte
der Pumpe, anzuwenden wirk, Eine Blase voil Gas,
stche vermittelst einer Rohre und eines Hahlns von
sehr feiner Durchbohrung mit einer Glocke voll Was-
ser in Verbindung, die sich auf einer sehr weiten
et man den Hahn,

pneumatischen Wanne befinde. Oe
so stromt das Gas aus der Blase in den Reciplenten;

man bemerkt fiir jedes Gas die Zeit, welche erfor
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dert wird, his 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 nothigen Zeiten, — Mit diesen Me-
thoden verzl, man §. 78. N. 10 etc.

9) Mit der Luftpumpe anzustellende Ver-
suche.

i, Zur Erlduterung fritherer Umersuchungen: a) zur
Lehre von dexr Porositit und von den 1um -
schwebenden Atmosphdren dex Kéorper
(vergl. §.24. N. 68. Ni2. b. §&.71. N. 5. §. 72, N.a -
Holz welches durch angehangtes Blei im Wasser
zum  Sinken gebracht ist, Metalle, Steine, FEier
u. s, w. unter Wasser, entwickeln in der Gueniig-
schen Leere eine Menge von Luftblasen; Wasser
oder Quecksilber werden durch den #Hussern Luft-
druck durch nicht zu dickes Holz getriehen, wenn
dieses einen Recipienten schliefst, dessen Luftge-
halt gehorig verdiinnt wurde. h) zu §. 32, N.a.:
in tropfbaren Fliissigkeiten geldste oder mit weichen
Massen verbundene Luftarten, entwickeln sich auch
in der Leere in Gestalt zahlreicher kleiner Blédschen;

vorzuglich zeigen dieses Milch, Bier, Seifenwasser,
Champagner Wein, Sauerteig. ¢) zur Lehre von
der oscillirenden Bewegung oder vom
Schall (§. 46. N, 2.): der Klang einer Glocke die
in der Guerikeschen Leere-steht, wird nicht mehr
gehort; der Schall eines Schlagwerks z. B. einer Re-
petiruhr verschwindet endlich fast ganz. d) zux
Lehre vom Falle (§.48. N. 3.) ein Goldstiick
und eine Pflaumfeder fallen in der Leere zu
gleich nieder. e) zur Lehre vom Pendel und
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vom Luftwiderstande (iiberhaupt, vergl. §. 50,
. N.15.): ein Pendel schwingt in der Leere gleich-
missiger und ldnger,

II. Zur Erliuterung bisheriger Untersuchungen dieses

II. Cap.: -a) zu §.71. Nu 3 u. S 72. N. 3.:  die
Abtropflung erfolgt schneller in der Leere als in der
gewohulichen Luft und Tropfenbildung findet bei
vielen verinderlich elastischen Flissigkeiten in der
Leere gar nicht statt; sondern es wird vielmehr
darin (nur maéssig erwdrmtes) Wasser zum Sieden
gebracht, dasselbe erfolgt bei Naptha und Weingeist.
Kaltes Wasser wird unter gleichen Umstdnden in
vollkommen durchsichtigen Dampf gewandelt; hin-
zugelassene dussere Luft schligt den Dampf zu Dunst
nieder und bringt ihn endlich zur Tropfengestalt
zuriick, b) von Luft entleertes Holz sinkt im Was-
ser unter. c¢) Fallen und Steigen des Quecksilbers
in der Barometerhéhe, bei den Barometerproben und
bei der Birnprobe, nach Massgabe der Luftverdiin-
nung oder Zulassung der dusseren Luft, d) Befindet
sich zwischen dem inneren mehr elastischen und
dem dsseren minder elastischen Fliissigem: ein li-
guider Korper z. B. Wasser, so wird er herausge-
trieben; hieher gehoren der Hexonsball (Pila He-
ronis, nach Herox von Alexandrien benannt) der
auch unter dem Recipienten der Luftpumpe springt,
der Heronsbrunnen (Fons Heron.), die magi-
sche Tonne; uber eine Anwendung dieser Ein-
richtunz bei Grubenbergwerken, dargestellt in dex
Horrschen Maschine in Amalienschacht zu Schem-
nitz zur Furclerung der Grubenwasser, \-91‘51. Niec.
Popa : Beschreibung der bei dem Bergbau zu

Schemnitz in Niederungarn errichteten Maschinen.
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Prag 1771. 8 e) ist im vorigen Falle statt des

so wird er

Liguiden ein fester Koérper gegeben,

herausgeworfen: der genau passende aber kurze
Stopsel eines weiten Metall (oder starken Glas-) Cy-
linders, wird unter dem Recipienten gestellt, hei ge-
hiriger Verdiinnung der umgebenden Luft, heraus-
getrieben; dasselbe Lzli'olgt;_wem] die innere Luft
des Cylinders stark comprimirt war, in der gewohn-
lichen atmosphérischen Luft, hieher gehort die
Windbiichse. f) eine dunne iiber einen Metall-
cylinder gespannte Kalbs- oder Schweinshlase, wird
durch den "dusseren Luftdruck mit starken Knall
zevsprengt (nufliegendes Wasser wird durchgetrieben) ;
eben so wird eine Glasplatte zersprengt. g) der Re-
cipient steht nach vorgenommener Auspumpung un-
heweglich fest. h) zwel magdeburgische Halb-
kugeln von Messing von etwa z— 4 Zoll Durch-
messer von Luft entleert hingen stark zusammen,
i) eine schlaffe, fest gebundene Blase, die noch et-
was atmospharische Luft enthidllt, schwellt auf, in
dem Maas wie umher (unter dem Recipienten) die
Luft verdunnt wird, k) Carrrsianischen TiHucher-
chen, welche an freier Luft im Wasser sinken,
schwimmen bel verdunnter Luft 1) aus einem im
Wasser stehenden Gefésse mit enger Miindung, tritt
die Luft beim Auspumpen hervor, und die dussere
hinzugelassene Luft, drickt darauf das Wasser in das

Gefils hinein.

1. Zux Erlduterung noch folgender Untersuchungen.

a) Ein mit Quecksilber gefiillter Hebexr, dessen

hochster Punct hochstens o Zoll iiber dem Qu

1)(?1FlliL:.=%L1] steht, hort auf zu laufen, wenn die

s0 weit verdiinnt ist, dals sie keine Quecksilbersdule
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von dieser Hohe mehr tragen Lann, b_‘] hei der Um-
wandelung des Wassers in Dampf (vergl. B, a oben)
erzeugt sich Kilie, und bei der Niederschlagung des
Dampfes Wirme, wie dieses ein emplindliches Luft-
thermometer nachweiset, Fs sind diese Thermome-
terverinderungen den Verinderungen der Dichtig-
keit der Luft proportianal; wird ein vollkom-
men luftleerer Raum (z. B. die Tonrickrrische
Leere) plotzlich vergrissert oder verkleineri, so er-
folgt nach Gay-Lussac (vergl. Giuserr a. a. O.
KXX. 5. S.259) gar keine Temperaturverin-
derung. Nach demselben Beobachter, entstehen
untey ganz gleichen Umstinden, durch Verdn-
derung des Volums der Gase, desto gros-
sere Temperaturverinderungen, je klei-
ner das specifische Gewicht des Gases ist. Sie sind
geringer beim kohlensauren Gase als beim. Sauer-
stolfgas; beil diesem geringer als in der atmosphiri-
schen Luft, und am grolsten beim Wasserstoffgase.
Setzt man mnach G. L. zwei rings umschlossene
Riume, deren einerleer, der andere mit einem
Gase gefiillt ist, mit einander in Verbindung so
sind die Temperaturverinderungen, ‘welche in bei-
den entstehen, der Grésse nach gleicl ( Vergl. a. a.
O, 8. 266). ¢) ein unter dem Recipientes befind_
liches Thermometer, nimmt nach pe Luc (Neue
Tdeen iiber Meterevlogie Bd, I. S. 115) an der dus-
seren Verinderungen der Temperatur Antheil. Die
Fortpflanzung der Wirine durch die I.eere, haben
auch die Beobachtungen eines Bavmz,, Prerer und
Rumroap bestatigt. d) der electrische Funke ver-
breitet sich in der G. Leere schneller und stdr-

ker, und erscheint gewdhnlich mit einem x6thlichen

(i
4
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oder vothen Lichte. Hieher gehort auch das Leuch:
ten des Quecksilbers in der Tonricrrnischen Leere,
e) nach vi HumBorLpt und Rirrrer isolirt der leexe
Raum die Garvanische Thitigkeit und nach Davy
(GiuerT a. a. O, VII. 1. 8 6) hort darin :lle
Wirkung der Garv. Siule auf. f) eine brennende
Kerze verlischt in der G. Leete; und g) warmblii-
tige Thiere sterben schnell in der verdiinuten Luft,

10) Zusamunen gedriickte Luft widersteht endlich
jeder andringenden Kraftdusserung, welche den Druck
zu vergrbssern strebt.  Beispiele gewdhren: wohlge-
olte Stenipel, die an in den am entgegengeselzten
Ende verschlossenen Pumpenstiefel schiebt, der Car-
ansianische Taucher, das Springen der Windbiich-
sen bei zu weit getriebener Einpumpung, die so-
genannten Billerbiichsen (ein Spielgevdth der Kinder
vorziiglich im nord-ésilichen Deutschland), die Wir.
kung des Knallpulvers, des eingeschlossenen odex
in grossen Massen angehiduften Schielspulvers, die
Explosionen des Knallgolds, Knallqguecksil-
bers, Knallsilbers, der oxydirt salzsauren Alca-
lin mit Inflammabilien, des salpersauren Silbers wmit
Phosphor und alle detonirenden Gemische; dexr Ge-
brauch der Handspritzen, die Feuexspritzen
und der Nutzen des Windkessels, die gewohn-
liche Compressionspumpe, der Heronsball mit ver-
dichteier Luft etc. Auch die verdnderlich elastisclien
Flissigkeiten, widerstehn dem ferneren Drucke; wenn
sie in einer gehorig hohen Temperatur erhalten wer-
den, bis auf einen gewissen Grad; z. B. Craprawrs
Dampfbleiche, die Eingichtung der Dampfma-
schine, die Einvichtung und Wirkung des Paprs

n1anisehen Topfes (van Maruvms Verbesserung des-

Finaky
R -
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selben, Knochenbouillon) %tc.; die heissen Quel-
len auf Island (so wie vielleicht die meisten)
scheinen hingegen zu zeigen, dals beil unverhilinifls-
massig grossem Drucke, auch dex vollkommenste Was-
serdampf tropfbar wird, woraus zum Theil die hohe
Temperatur dieser Quellen abzuleiten ist.

11) Werden hingegen gasformige Fliissigkeiten mit
Korpern zusammengedriickt, zu welchen sie (durch
den Druck) vermége der innigeren Berithrung und
grosseren Massenanhdufung wachsende ) chemische
Anziehung besitzen, so wird die Luftform fiiber-
wunden, und durch die eintretende Verbindung auf-
gehoben. Hieher gehoren verschiedene Operationen
der Alchemisten, sonst undurchdringliche und unauf-
losliche feste Korper mit dampfformigen, in herme-
tisch versiegelten (zugeschmolzenen) Gefdssen zu
mischen; ferner: die Einrichtung und Wirkung der
pne unmatischen Feuerzeuge (\-r,-rgl. GILBERTS
Annal. XVIII, 240 u. 407; ebendas. XXV, 118 u.
XXX, 2068 ff.); Brors \‘\-‘usum‘ur?e'ugungs'\'{:1‘5ul;h durch
Compression des Sauer- und VWasserstoffgases ; NonTH-
aonre’s Versuche etc. (vr:r{ll. GireerT a. a. 0. 5. 283
f.). Oftmals ist auch die chemische Anziehung al-
lein hinreichend die Luftform aufzuheben; dahin ge-
hiéren alle Oxydationen in Saunerstoffreichen Luftar-
ten, die merkwiirdigen Verschluckungen der meisten
elastischen  Flitssigkeiten 'durch frisch ausgekliihte
Holzkohle. Wirme (z. B. das Anschwellen der luft-
haltigen fest zugebundene Blasen in der Nihe eines
heissen Ofens) und Electricitil erhthen hingegen die
Ausdehnung und Elasticitat elastisch - fliissiger Ma-
terien. Hieriitber in der Folge genauere Untersu-

chungen,
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12) Das specifisch leichtere Gase oder Dimpfe in
schwereren aufsteigen, und selhst Kérper mit in die
Hihe nehmen konnen, die fiir sich schwerer als
das tragende Fluidum sind, wenn sie mit ihnen in
dem Maase verbunden werden, dafs die mittlere Dich-

eit beider vereint geringer ist, als die Dichtigkeit

tig

der tragenden Flissigkeit, folgt schon aus §. 72. N.

1,2, 5. 8§ 77, § 78. N. 11 §. 8o m. 81. Hieher
gehoren ausser den schon in den cit. Stellen ange-
fiihrten Erscheinungen, die Einrichtungen und das
Steigen der Aerostaten,  welche Luftballons
heissen, wenn sie eine abgerundete Gestalt haben.
Versuche hieriiber mit einem kleinen Ballon; nidhere
Beschreibung ihrer Verfertigung und Zurichtungi, Vor-
sichtigkeitsregeln beim Fiillen, beim Aufsteigen, Sin:
ken, willkithrliche Bewegungen in héheren Regionen;
iiher Roziers und d’ ARLANDES ((lull 21. Nov., 1785 ).
Cuarnss, BrancEarns, Rosertsons, Junenirz’s,
Gav-Lusacs und des kithnen ZAMBECcaRT's, U, m, a.
Luftreisen; iiher den Nutzen des von Brancmarp 1787
erfundenen Fallschirms (§. 40. N. 4.) etc. miindlich.

15) Schon in C. Semorrs Werken findet man Vor-
schlige zum Luftballon und zu der Kunst in der Luft
zu schiffen (vergl. dessen Magia hydrostatica Lib.
V.)3; ausserdem haben dariitber MeNDOZA, ALEBERTUS
Saxonrus und der Pater Franz Lana (prodromo
dell’ arte maestra. Brescia 1670. Fol.), vor der Kr-
findung der Gebriider Strpuan und Joserm MoxT-
sorLrrer (Papierfabrikanten zu Annomnoy in Viva-
rois) geschrieben. Laxa schlug eine grosse diinn-
blechige kupferne Kugel zum Ballon vor, sein Vor-
schlag war unausfithrbar; die beiden MONTGOLFIER

stellten endlich 1782 im August den ersten Luftbhal-
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fon, eine sogenannte Monrcorriere dar. Ey hatie
nnten eine QOeffnung, unter welcher ein blechernes
Kohlbecken mit brennendem Stroh, gesltem Papier etc.
hieng, wodurch die Luft des Ballons erwdrmt und
hinreichend ausgedehnt wurde, um den ganzen Ap-
parat in die Hohe zu schnellen. Cumarrzs zu Paris
und die Gebriider RosentT fiillten 1783 zuerst, voll-
irom.nen verschlielsbare Lufthallons (von Taffent mit
Firnils aus elastischen Harz uiberzogen) mit brenn-
barer Luft ( Wasserstoffgas). Das heste Wassexrstoff-
gas zu diesen Fiillungen, ist dasaus dem (iiber glithen-
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 gewdhnlich angewendete, mit-
telst Hisen oder Zinlk und verdinnter Schwefel- oder
Salzsdure entwickelte Wasserstoffgas, mufs vor dem
frullen gehorig von anhdngenden samren, den Ballon
verfressenden Theilen durch Waschen befreiet wer-
den; und die Filllung darf bei vorzunehmenden Luft-
reisen nie vollkommen statt finden, sondern es muls
vielmehy der noch etwas schlaffe Ballon eine betricht-
liche Hohe zu steigen im Stande seyn, damit in den
sehr diinnen Lufischichten der héheren Regionen der
Ballon nicht gerreisse; in dem hei vermindertemn Luft-
truck, das innere Gas sich mit dem #usseren Luft-

dru ins Gleichgewicht zu stellen strebt Vergl.
Trip, Cavarnro: Geschichte der Aerostatik. Aus d.

Engl, ibers, Leipz. 1786,

§. 86,
X1V, Vers. Eine an beiden Enden offene,
von der Art wie im IX. Vers. §. 76 angewendete
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gebogene glaserne Rohre, werde mit Wasser ge-
fiille, mit den’ Fingern an beiden Miindungen
verschlossen und so mit dem kiirzeren Schenkel
in eine Schaale mit Wasser gebracht; entfernt
man jetzt die Finger, so wird das Wasser so
lange in den kiirzeren Schenkel hinaufsteigen
und aus dem langeren herausfliessen, als noch
die Miindung des ersteren Schenkels in das Was-
ser der Schaale taucht. Nlan nennt eine solche
Vorrichtung einen Heber (Sypho ), und statt
die Rohre durch Eingiessen zu fiillen, kann man
ihn durch Saugen zum Fliessen bringen, nam-
lich wenn man den kiirzeren Schenkel der lee-
ren (lufthaltigen) Rohre ins Wasser taucht, und
nun an der Miindung des lingeren Schenkels die
Luft der Rohre einsaugt. Der auf die Wasser-
fliche der Schaale wirkende Luftdruck, wird das
Wasser in die Roéhre treiben, und da hier wie
zuvor die Luft auf einerlei tropfbare Fliissighkeit
ungleich driickt, indem die grossere Fliissig-
keitssaule des lingeren Schenkels den bei ihver
Miindung gegen sie gerichteten Luftdruck leich-
ter aufhebt, als die kleinere Fliissigkeitssaule des
kiirzeren eingetauchten Schenkels (deren Hohe
nur von dem Wasserspiegel an zu rechnen ist);
so wird die tropfbare Fliissigkeit nach
dem lingeren Schenkel, als nach de rjenigen
Gegend hin fliessen, wo sie gcrinsm‘cn

Luftdruck erleidet.
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1) Ist der kiirzere Schenkel dieses gemeinen
Hebers mit einer specifisch-schwereren Flissigkeit,
der lingere mit einer specifisch leichteren gefullt,
und ist das Verhdlinils des specifischen Gewichts der
ersteren Flussigkeit zu der lezteren grosser, als das
Verhiltnifs der senkrechien Hohe von dem lingeren
zu der des kiirzeren Schenkels: so wird, wenn beide
Miindungen geoffnet werden, der Ausflufs nicht aus
dem lingeren sondern aus dem kiirzeren Schenkel
Statt finden. Giefst man in obigem Versuch statt des
Wassers Quecksilber, also eine specifisch schwerere
Fliissigkeit in die Schaale, w#hrend der mit Wasser
gefiillte Heber mit seinen kiirzeren Schenkel ein-
taucht, so wird das” Wasser aus dem lingeren Schen-
kel zu fliessen aufhoren, sobald der senkrechte Druck
der in dem kiirzeren Schenkel hinaufgestiegenen
Quecksilberwassersiule zusammen, dem Drucke der
leichteren Wassersdule des lingeren Schenkels gleich
ist. Eben so hort auch der Heber zu fliessen auf,
wenn heide Schenkel, vom Wasserspiegel des eintau_
chenden gerechnet, gleich lang sind; oder wenn sich
der kiirzere Schenkel ausserhalb der Schaale befindet;
oder endlich wenn der eintauchende kiirzere Schen-
kel langer jst, als die Fohe, bei welcher die durch
den Heber zum Fliessen zu bringende Fliissigkeit in
der Tonricerrischen Rohre durch den Luftdruek ex-
halten werden konnte.

2) Sind beide Schenkel des Hebers gleich lang,
und taucht der einme in das Wasser der Schaale, so
wird dieser Schenkel dadurch respective um so viel
verkiirzt, als er fief eintaucht, und der Heber flielst
auf gewshnliche Weise. Man neunt einen solchen
Heber, den Wirtembergischen; weil ein Biirger
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zu Stuttgard, Jou. Jorpan an ithm zuerst bemerkte,
dals er Wasser aus einem Gefiisse ins andere hin und
wieder leiten’ kiénne, je nachdem der eine Wasser-
spiegel hoher als der andere liegt. Vergl. Savromon
Rersen Sipho Wirtembergicus per majora experimenta

firmatus. Stuttgard. 16go. 4. Auch brauchen die

Schenkel gerade nicht rechtwinklig gebogen zu seyn,
sonderm es kann vielmehr das horizontal lanfende
Rohr zwischen beiden Schenkeln ganz wegfallen,
und beide konnen 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 fliess

n Heber, die Miindung
des ausfliessenden Schenlk

s aufwarts gebogen, so ent-
steht ein hydrostatischer S pringbrunnen.

5) Hicher gehoéren moch: die Wirkung einiger na-
tirlichen Brunmnen und Luudseen, die sich
von Wasser entleeren, wenn es darin bis zu einer
gewissen Hohe gestiegen ist. Vergl. MuscHENBREOEK
a. a. O, T. IL §. 2100; die Einrichtung und Wir-
kung von SiEcrincs pharmaceutischen Heber;
vergl. Trommsnorrrs Journ. der Pharmacie. VI T, o
des kiinstlichen Tantalus, chiel‘bcchqrsa
des Diabetes und des Kircurrschen He bers,
vergl, MusceNBREX a. a. O. und Wowirrs niitzliche
Vers. Th. III. S. 576 §. 126. — Porza’s Vorschlag,
durch Heber das Wasser iiber Berge zu fihren (Pneu-
maticor. IIL c. 1.), wozu sich der Stoflsheber bes.
ser qualilicirt. Die Einrichtung des vay Maruu-

schen Gasometers, vergl. GReNs Journal d, Phys.
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V. 154 etc.; die Wirkung des u nterbrochenen
Hehers, KircHegrs Brunnen etc, vergl, oben,

E) Vom Verbiltnils fliissigey nnid fester Kovper im  Zustonde der
Bewegung mit einunder verbundens ofer won dey Hydvodynamik,
§. 8.

Jeder Feste Korper der sich in einem fliissi-
cen bewegt, und jeder tropfbare der sich in ei-
nem elastischfliissizen Medio fortbewegt, muls
a) den Zusammenhang der Theile des VMediums
trennen, b) dieselben zur Seite schieben, ¢) die
Reibuny iiberwinden, und d) ihnen dadurch eine
grosse Geschwindigkeit ertheilen; wodurch seine
Bewegung geschwacht und endlich ganz aufge-
hoben wird, wenn er nicht von aussen her im-
mer neuen Zusatz von Bewegungskralt erhalt.
Vergl. § 39 ff., Je-stirker daher jenér Zusam-
menhang, je grosser die Dichtigkeit des Mediums,
je haufiger die Reibung, und je ausgedehnter die
Flichengestalt des fortbewegten Korpers ist, um
50 grosser wird die Gegenwirkung des Mediums
seyn, und um so eher wird der Korper zur Ruhe
kommen. Ferner in demn Maase wie die ertheilte
Geschwindigkeit des bewegten Korpers zunimmt,
wichst auch der Widerstand von Seiten des Me-
diums; indem in derselben Zeit eine grossere
Menge von Massentheilen aus dem Wege ge-
yaiumt und ihnen dabei eine grossere Geschwin-
digkeit extheilt w ird. Der Widerstand nimmt da-

- S RN G i



Von dem Drucke fiissiger Korper, 347

der Geschwin-
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1) Ein Pendel, welches mit der breiten Seite der
Linse gegen die Luft schwingt, kommt eher zur Ruhe,
als wenn es mit dem scharfen Theil der Linse die
Luft durchschneidet, Es schwingt lingere Zeit in der
Guzrixeschen Leere (vergl. oben) als in der gewidhn-
lichen T.uft, und in dieser linger als im Weingeist,
und in diesem lingere Zeit als im Wasser ete. Schnell-
seegelnde Schiffe haben eine vorn mehr zugeschirfte
Gestalt; der vorwirts gesireckte mit dem Schnabel
sich endende Kopf der Vigel, erleichtert ihren Flug;
die Lage der Fische im Wasser ihr Fortschwimmen;
der Nutzen der Fallschirme etc.

2) Auch der specifisch schwere Kirper kann im
Wasser #in der Luft etc, schwimmen (natave, nagexr )
wenn er durch Geschwindigkeit im gleichmiissizen
Schlagen gegen die Wasser - oder Lufisiulen, den
Widerstand derselben gehorig erhéht, So schwimmen
die Vogel in der Luft, dadurch, dals sie mit ihren
Fligeln die Luftsiulen schneller schlagen als diese
anszuweichen im Stande sind. (Ueber den Wider-
stand, welchen die Fliigel der Vogel in der Luft bil-
den, von J. J. PreEcuTL in Gineerts Annal. XXX.
3. S. 302 ff.) Nutzen der Schwanzfedern der Végel,
les Stenerruders der Schiffe etc, Dafs die viexfiissi-

gen Thiere leichter schwimmen als der Mensch, hat

hauptsiichlilch in der Stellung ihres Kopfes und dem
Ligamento nuchae seinen Grund, indem sie nicht ge-
zwungen sind, einen Theil ihrer Muskelkraft darauf
zu verwenden ; den !'\'u;»i' aus dem Wasser hervorragen

#1 machen (Vergl., Bazry in Hamburg. Magaz, 1. 8.327)
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5) Uever die Versuche der Menschen sich durch
Fliigel oder Flugmaschinen in der Luft zu er-
heben, und tiber Drcens Flugmaschine (vergl. Giu-
egerTs Annal. XXX, 3. S, 520 ff. u. 307 ff.) miindlich.

§. 63,

Bewegt sich eine Fliissigkeit gegen einen ru-
henden festen Korper, oder eine elastische Fliis-
sigkeit gegen einen tropfbaren Korper, so wird
die Wirkung des Stosses wie in den vorhin be-
riihrten Fillen, theils von der Dichtigkert, theils
von der Grosse der gestossenen Fliche und von
der Geschwindigkeit, theils von der Richtung
abhangen. Sind beide Korper in Bewegung, so
wird die Starke der Bewegnng im Ganzgn genom-
men, zwar grosser seyn, aber die Art derselben
wird vorziiglich von der Gleichartigkeit oder Ver-
schiedenheit ihrer Bewegungsrichtungen bestimmt
werden,

1) Riicksichtlich des ersteren Falls gehdren hiehex
die Wirkungen der Stréme, Winde, des Schwellwas-
sers; die Einrichtungen der Seegel, der Wind- und
Wassermithlen. Riicksichtlich des zweiten Falls, das
Seegeln mit und gegen den Strom, mit und gegen
den Wind, das Laviren; das Ziehen der Wolken etc.

2) Merkwiirdig ist es iibrigens, das feste rauhe
Korper z. B. Feilen, gegen weiche bewegt nach und
nach noch glatter (stumpfer) werden, wiihrend
sie gegen harte Korper (durch stets erneuerte Risse)
rauh (scharf) bleiben.

————eAEER——
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1T G AR T T BT

VON DER ANHAFTUNG UND ZUSAMMEN.
HALTUNG DER KORPER,

A4) Vonder Aubaftung odey Adbision im Aligemeinen,

§. dg.
XV.Versuch. Ziwei spitzige feste Korper (zu-
gespitzte Glasstibchen ) tauche man in eine Schale
mit Wasser, oder mit Weingeist, oder mit Qel,
ziehe sie senkrecht heraus, und lasse sie solange
ablaufen bis noch an jeden Stibchen ein Tro-
pfen der Fliissigkeit hangt. Man nihere jetzt
beide Tropfen bis auf ohngefihr ein Viertel ei-
ner Linie: sie werden eine ovale Form anneh-
men und in demselben Maase wie sich diése
Form ausbildet, von selbst einander nihern, bis
sie endlich sich beriihren und dann der Cohasion
(§. 71. N, 3.) Ib];;‘end zu einem grosseren Tro-
pfen zusammenfliessen, Dasselbe wird erfolgen,

wenn man zwer Oeltropfen auf einer (Glas-)
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Platte in Fast unmittelbare Beriihrung setzt:
sie werden mehr Zeit als zwei Wassertropfen
(unter iibrigens gleichen Dmstanden) und noch
mehr als zwei (i)_i_lecksilhe'i:kiigcichen gt.‘b'rauchcn.
um zusammen zu fliessen.

1) Aendert man diesen Versuch dahin ab, dals man
erwirmtes nnd kalies Wasser, jedes fiix sich rtick-
sichtlich seiner Tropfenanziehung priift, so findet
man, dals die Anziehung im ersten Fall schwicher als
im lezteren Statt findet. Daher bildet auch heisses
Wasser mehr Tropfen als kaltes, und nach ne Luc
(a.2.0.) und Larnace ist dises;l‘Auziclmngsu111.(‘:rsc}1iet1
siemlich betvichtlich. Es gehdren hieher mehrere all-
tagliche Erschemungen, z. B. bespritzt man beim Stu.
benkehren den Fufsboden mit heissem Wasser, so
verbreitet sich das Wasser weiter und fillt an mehre-
ren Stellen auf, als wenn man kaltes Wasser g_m-:\\‘iihlt
hitte; je kilter die obere Atmosphire ist, je grisser
fallen bei Schlossen, Regen ete. die Tropfen aus; reg-
net es in heissen Sommertagen, so fangt es zuerst
mit Staubregen und kleinen Tropfen an, und geht
dann erst, mnachdem duxch Wasserverdunstung die
Tuft abgekiihlt ist, in grossere Tropfen iiber, voraus-
gesetzt wenn nicht anderweitize Wasserbildungspro-
cesse der Atmosphare hinzukommen, welche die Tro-
pfenbildung unverhiltnifsinissig erhohen; im Sommex
hat der Tropfen ein geringeres Gewicht wie im Win-
tor ete, Licht und Electricitdt scheinen nur in
sofern sie wiarmen die Tropfenbildung zu modi-
ficiren.

o) Die ovale Form der in Anziehung tietenden

Tropfen, erinnert an das Phinomen der ( VWasser-

e L e >
= ) _ <R g o
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und Luft-) Flut, bei Anniherung des Mondes und
der Sonne, vergl, §. 62. Konnte ein fester Faden
zum Monde hinauf gezogen werden, und es trite die
Zeit der grosseren Enls:..h\\‘(-:rv.-'it'kung gegen ihn ein,
wo sein Gewicht grisser als der Zusammenhalt der
Theile des Fadens wire, so wiirde der Faden in Tro-
pfen zertheiit zur Erde fallen,

5) Ueber die Phinomene der Adh#cion vergl,
man §. 52, 40. N. 4y 71. N. 1, 76. u. f. Adhision
geht der Zusammenhaltung oder Cohirenz gewohn-
lich voran, aber nicht umgekehrt.

4) Unter iibrigens gleichen Umstdnden, verhilt sich
die Adhiision wie alle Anziehung in melsharen Fer-
nen wmgekehrt, als das Quadrat der Entfernungen
(Vergl. §. 47. 48. ff.).

6) Der Umstand, dafs die Tropfen an dem Stib-
chen hdangen, zeigt von der Adhision des Tropfbas
ren gegen die feste Masse des Stibchens; die Folge
des Versuchs lehrt aber auch zugleich, dafs diese Ad-
hidsion schwiicher als die der Tropfen unter sich ist ;
weil sonst beide Tropfen nicht zur Ineinanderflies.
sung, und auf der Platte nicht zum Aneinanderfljes.
sen gekommen seyn wiirden, Beispiele der Adhiision
des Tropfbaren gegen das Feste gewihren eine fast
zahllose Menge von Fillen; dahin gehdren: das Ein-
saugen der Feuchtigkeiten durch I?liei'spapier; das
Nalswerden; das Herabfliessen des Wassers, Oels und
Weingeists an den Hdusseren Gefalswinden (§ 71.
N. 1.); das Zerfliessen des Quecksilbers auf Gold,
Silber und Zinn, wihrend es z. B. auf Eisen mehr
oder weniger kugelformig bleibt; das Aufheben einer
auf dem Wasser, Oel oder \'\"'eingeistspieg(rl liegenden
Platte, welches nach Maasgabe der Griosse der
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Berithrungsflachen und der Glédtte mehr oder
weniger Kraftaufwand erfordert; das Hangenbleiben
des Quecksilbers im Florbeutel; das Anhafien zweier
(sehr glatten) Glas- oder Metallplatten, vorziiglich
wenn sie mit etwas Fett bestrichen sind (die gewdhn-
lichen Adh#sionsplatten; Vera's Seilmaschine, vergl
Licrrenerres Magaz. £ d. N. in d. Phys. L. 3. S.
95 etc. Gielst man Wasser, Weingeist oder Oel in ein
Glas oder in ein holzernes Gefals, so steht es nach
dem Gefilsrande zu hoher als in der Mitte, und es
erhilt nur dann erst eine convexe Oberfliche, einem
grossen halbzerflossenen Tropfen dhnlich, wenn man
das Gefils {iberfillt. Giefst man hingegen Quecksil-
ber ins Glas, oder beobachtet man geschmolzene Me-
talle in erdenen Schmelztiegeln, so findet man, dals
stets convexe Oberflichen gebildet werden; dagegen
erscheinen diese Substanzen in metallenen Gefdssen,
z. B. Quecksilber in zinnernen mit mehr oder weni-
ger concaver Oberfliche. Offenbar ist von diesen
Verschiedenheiten der Form der Oberfliche, in Ad-
hision der inneren Gefilswinde die nichste Ursache;
schwere Flissigkeiten ohne Adhésion und Cohision,
wiirden horizontale Oberflichen hilden. Werden die
Gefdlswinde entfernt, z, B. bei dem iiberstehenden
Theil des Wassers im iiberfiillten Gefiisse, so folgt
jedes Liquide der Cohésion ungeschwicht und bildet
Tropfen (Nutzen der Ausgulsrinne). Zugleich zeigen
diese Versuche, dafls die Adhision unter den verschie-
denen Stoffen verschieden ist. Sie ist stirker zwi-
schen Holz, Glas, Erde und erdihnliche Materien
und Wasser, als zwischen diesen Kérpern und Queck-
silber; und stirker zwischen Quecksilber und ande-

ren Metallen (wo sie bei zunehmender Stirke in

o oo L —y . =y ey . F |
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schiittelt, hilden eine Zeit hirrdurch
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das Spielsglanz mit einer Kraft von 126 Gran
Eisen - - - - T

Kobald - ! = : (oY e

vergl. dessen, Marers und Durarpz’s Anfangser.
der theoret. u, pract. Chemie, a. d. Franz. von CHas.
Enrry. Weicer Th.I. Leipz. 1779. 8. S.49 u. Ob-
servat. de Physique de Mr. I'Abbe Roziesn. T. 1. S.172
u. 460. Aehnliche Versuche stellte Hermzestapt und
frither AcrmarDp (chym. phys. Schriften S. 354 u. ff.)
an. Es muls indels bei diesen und dhnlichen Versu-
chen vorziiglich auf die Gleichheit der Temperaturen
Riicksicht genommen werden.

6) Schon die verschiedene Starke der Anhaf-
tung zeigt, dals nicht der Luftdruck bei diesen und
ihnlichen Versuchen, die Anhaftung und das ihr vor-
angehende Angezogenwerden bewirke; noch deutli-
cher wird diese Meinung dadurch widerlegt, dals die
Adhidsion in der Guerikrschen Leere in vielen
Hillen stirker ist, und dals namentlich das Quecksil-

ber in der Torricernischen Leere dem (Glase mehr

adhédrirt, als an der freien Luft. Ve

7) In dem Maase wie die Rauhigkeit der Ober-
flichen zunimmt, vermindert sich die Adhision. Be-
stiubt man Wasserkugeln (auf Fett liegend) nit Bir-
lappsaamen ( Sem. Lycopodii) so fliessen sie nicht in

einander. Schiittet man auf die Oberfliche eines in
einem Gefisse gehaltenen Wasserquantums Birlapp-
saamen, etwa einige Linien hoch, so kann man mit
dem einzutauchenden Finger den Gefilshoden beriih-

ren, ohne den Finger zu néssen; zugleich zeist die-

ses von der starkeren Adhidsion des Barlappsaamens

zur Oberhaut des Fingers als zum Wasser. In einem
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mit Biivlappsamen ausgestiubten Gefisse, steht das

Wasser mit convexer Oberflache,
8) Saugen feste Korper durch fortzesetzte Adhision

keiten ein, d. b, bringen sie dieselhe

I]‘upﬂ.‘u.ta'e- Fliissig
nach und nach mit ihren Agegregativtheilchen in Be-
rithrung, so wird ihr Umfang dadurch vergrissert
dahin gehoren das Quellen des Holzes, (Zerspren-
gung der Steine) der Erbsen (Zersprengen der Schi.
etc. Beim Einsaugen vertheilt sich nach und

eit iiher alle Oberflichen mehr oder

gativtheile; dahin gehirt

i
naey

weniger frei lieg

das Aufsteigen des Wassers in Zucker, Schwamm,
Leinwand, Léschpapier ete.; die R“Uiglibu.?;e:l[ des
Durchseihens, Filtrirens etc.; das Abtrocknen mit
Tiichern, Druckpapier u, s. f,

g) Werden die zw ischen zwei festen Koérpern lie-

chichten, nach einiger Zeit fest,

so wichst die Zusammenhaltung der zuvor adhi-

rirten Substanzen, und ist dann zusamineny

der Cohidrenz des Festzewordenen (fiir sich), und

aus der Adhdsion desselben gegen beide beriihrende

Oberflaichen der zuvor schon festen Kérper, Nach

n wirklichen Austrocknen und Erstarren ist indels

el
nur von Cohidrenz, d. i. Feaarrung in der Einheit
der Masse die Rede. Hieher gehoren: die Kiitte, das

en mittelst

immenleimen, das Lothen, das Verg

Goldamalgam, das Versilbern mittelst Silberamal

das Verzinnen, das Verzinken, das Zusammenkleben,
der Mortel etc.
10) Auch feinzertheilte feste Korper h

ften grosse-

Enexr-

venn sowohl liguiden als festen Massen mit

oie an, die derjenigen tropfbarfliissige
10t das Anhanger

kommt. Dahin ge
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Elastische Fliissigheiten adhirviren festen und

liguiden Stoffen in verschiedenen Graden der

icher verdienen die Atmosphiren und die lufiar

Austillungsmassen pordser Korper gezihlt zu werden;
vergl, §.85. N. g.

12) Oftmals ist diese Anziehung so stark, dals mehr
oder weniger elastische Flissigkeiten zur liquiden Zu-
standsform zuriickgebracht werden, und dann als tropf-
bare Massen adhiriren. Besonders zeigt sich dieses
bel dem Dunst- Dampf- oder luftférmigen Wasser,
und man nennt diejenigen Korper, welche das Was-
ser auf diese Weise anziehen: hygrosc opische
Kérper, und wenn sie bei hestimmten Beobachtun-
gen benutzt werden, um die Menge des anziehbaren
Wassers in der freien Luft oder in einemn bestimm-

ten Raume auszumitteln: Hygrometer.

B) Fonder hygroscopischen Beschaffenbeit dey Kirper.

IS

5. '.}”'

XVI. Vers. Eine Glasschaale die vier Unzen
Wazsser fassen kann, Ffille man zur Hilfte mit
concentrirter farbenlose Schwefelsiure (nicht
rauchenden Vitrioldle), bringe sie auf ciner ge-
nauen Waage ins Gleichgewicht, und lasse sie

in dieser Lage eine Stunde (noch besser bis zum

€
nichstfolgenden Tage) stelien — statt der Sohwe-
felsiure kann auch trockner neutraler salzsaurer
Kalk oder atzendes Kali gewahlt werden; — die
Schaale mit der Saure wird nach und nach tiefer

ehrabsinken, und ein merkliches Gegengewicht
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erfordern, nm durch die andere Schaale wieder
ins Gleichgewicht gebracht zu werden. Das was
111an ]l! I il!."} Ieues G::_L_f(il:;f'\‘\‘\'}(:];t Iliﬂ?.ll ].e:_:t.f“
muls, um das m:i‘g(-imiwnaz (.;].fi\'-]!;_:"f:."\-\'i{“,}lt Wie-
der herzustellen, ist .dem Gewichte des von
der Schwefelsiure angezogenen Wassers
;_(].a.-i(fh. Hatte man salzsanren Kalk oder Aetz-
kali angewendet, so wird man durch missige

wieder ver-

Erhitzung das angezogene Was:
fliichtigen konnen. Dei der Schwefelsaure halt
dieses schwerer, weil ihre Anziechung zum Was-
ser bei slrigrnﬂf’l‘ Wiarme wichst,

1) ‘Die hygroscopische Wirkung der Schwefel-
siure gehort mit zu den stirksten der Art, und ist,
wie dieses chemische Versuche erwiesen haben, schon

smirche Anziehung erhohet; so wie

Wirkur

durch wirklich ¢l
der ge-

itherhaupt die hygroscopiscnen

mehrerer ahnlicher Stofte, den Uebex-

nannten und
gang zur chemischen Anziehung machen, und dieses

dadurch bewihren, dals der Erfolg jener Anziehung

Losung ist; die tberhaupt (auch in [Millen
des vorigen §.) die Briicke zwischen Adhidsionssire«
bhen und chemischer Mischung bildet, 8. z2°

N.eo. Das positive Streben der Schwef

oceht oOfters so weit, dals es

ure sich miit

Wasser zu verbinden,
sondery nur

Substanzen, die noch gar kein Wa

indung

Sauer- und Wasserstoff in anderv
ot, durch rstorung WWasser

enthalten, ndéth

en., Noch stirker
Grundrifs d. Chemie, 1. Bd.

' . ] 5 2
1ET11l (das SAiZ5aure

Z1 erzel

Gas; wverol, KAsTNERS

S. 160 ff. §. 23.
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o) Hygrometer von obiger Art, aus Saurven,

zerflielslichen Alkalien und Salzen bestehend, geho-
ren zu den dliesten. Lamranrius (Atmosphirelogie
S. 111) hat sie neuerlichst wieder als die vorziglich-
sten empfohlen; sie haben indefls gegen sich die

Unbequemlichkeit ihres Gebrauchs, die ofters (z B.

auf hohen Bergen) zur Unmoglichkeit wird; die

s

chwierigkeit genau anzugeben, ob sie blosses Was-
ser oder auch zugleich andere Stoffe angezogen ha-
ben, so z B. ziehen die Aetzalcalien Kohlensaure
eben so hegierig an als das Wasser, und selbst dexr
hierin sonst fiir ganz unverdichtig gehaltene neutrale
salzsaure Kalk ist es streng genommen nicht; und
enidlich dals bei mehreven Anziehungen der Art, nicht
blofs das vorhandene schon Fertige, sondern auch
das noch zu Bildende angezogen wird, vergl. ohen.
3) Auch gehoret hicher 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
durchlécherter Blase zu verschliessendes Cylinderglas
mit Branntwein begossen werden, bestehend. Bei
trocknemn Wetter fillt alles zu Boden:; bei feuchter
stiivmisclier Witterung erheben sich bhis zur Decke
des Glases die mannichfaltigsten , den gefrornen Fen-
sterscheiben ahnlichen Krystallisationen. Ausser der
Feu

flufs darauf.

ichtigkeit hat auch die Wiarme betridchtlichen Ein-

S 91,
XVIIL Vers. Eine trockne Glastafel werde an
den kiirzeren Arm eines doppelarmigen Hebels
(einer Art von Schnellwaage) so aufgehingt, dals
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die beiden Arme des Hebels genau in einer ho-
rizontalen Ebene liegen; man stelle hierauf in
der Nihe der Vorrichtung einige Schaalen mit
missig warmen Wasser, und beobachte die Lage
der Glastafel nach Verlauf von ohngefihr einer
halben Stunde: sie wird betrichtlich gesunken
und der lingere Arm verhiltnifsmissig hoher ge-
stiegen seyn. Hat man dabei am aussersten Ende
des lingeren Arms eine unbewegliche bogenfor-
mige Scale angebracht, deren o Punct in der
horizontalen Richtung der im Gleichgewichte
schwebenden Arme gezeichnet ist; so kann man
iiber und unter dem Null dic Scale in gleich-
grosse Grade theilen, von denen dann die untes=
ren die Grade der Trocknils, und die oberen
die der angezogenen Feuchtigkeit anzeigen. In
dem Maase wie der lingere 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 adhnlichen Einrichtung ist das (zu
genauen Beobachtungen mnicht hinreichende) Hocu-
uermersche Hygrometer; ausserdem gehoren zu den
vorziiglicheren Hygrometern noch folgende: Lo-
wiTzens und Liprcxexs Steinhygrometer; verschie-

C

dene Holz - Darmseiten - Grannen - Papier- Elfen-

bein und Borstenhygrometer; von Saussurr’s ( Men-

schen-) Haarhverometer; das Federkiel- und Frosch-
8 3
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hanthygrometer des Rerzivs, und Hurm; Lestiz’s

anf die durch Verdampft erregte Kilte gegriinde-

tes Hygrometer und vorziiglich pe Lucs Hygrometer
yon der Quere mnach gespaltenem Fischbein. Vergl,
Boyur's Werke 1772. 4. Bd. IV. Versuche iiber
die Hygrometrie; durch Horaz., Bexep. pe Saus-
suRE, aus dem! Franzbs. iibers. von Trrrvs, Leipz.
1784, 8. DE Lucs neue Ideen iib. die Metereologie,
Thl, I, Cap. L III, deesselben Abhandl iiber die
Hygrometrie, aus den Philosoph, Transactions, Vaol.
LXXXI. 1701, ibers, in Grens Journ, d. Phys, B, V,
8. 279 ff. GraLERs phys. Worterb. Th. II. 8, 661,
GireerTs Annal, 1 Bd, 8. 282, 317. II Bd. S. 7o. III

Bd, 8. 126, IV Bd. 8,222, 508. V Bd. 79. X Bd. 110,

¢

heidigung des

X1I Bd, S, 114, —  LicharexsEncs Ve
Hygrometers. Gotting. 1800. Alle Hy

(in Ges

) der Laft an; hin

Art ziehen nur das da

len schwimmende

nach’ nE’ FLves I

fahrungen keineswegs den

ichen heissen durchsichtigen nwdampf, nech

1 das luftformige oder in Luft eeloste Wassex

mosphére.

m. die Menge des fallenden Rerens auszie
g : FAb

2 )

mitteln, hedient man sich der Ombrometer oder

Hyetometer; welche dem fallenden Regen eine

genau gemessene Quadratflache davbieten, und ihn
oder auch den Schnee) gehorig . auffangen, um
ssen Zeit,

hestimimen zu konnen. GEHLER a.

das gesammelte Wasser mach einer oen

n

durchs Gewich

a,. 0, 111 Bd. S. und Hemmers dese instram,

Soc, Meteorol. Ps Mannh., 1782, — Zur Messung
der Thau.;, Nebel-, Reif- und Glatteis-Menze,

dienen die Drosometer z. B, WeinLers Drosome-
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ter;; wergl Gemrer a.a: C. V Bd. oz5;.2 Bd. S.501.
5 Bd. S. 708, Zur Bestimmung dex Menge des ver-
dampfien oder ausgediinsteten Wassers benutzt man
dic Atmometer oder Atmidometer, theils um

die Verschiedenheit der “":it.‘:(-a'\'vwr.'lnmtnng an ver-

schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten anzu-
geben; theils um das Quantum der jihrlichen Ver-

dunstung an einem Orte auszitmitteln. Fiir den er-

sten [fall ist das Saussunrs

Aty . | 3 - 3
Atmidometer, aus el-
nem leichien Rahmen worin aunzufeuchtende Lein-

wand eingespannt ist bestehend, sehr anwendbar; fiic

teren dienen zweck ger mehrere theils mit
Wasser, theils mit Rasen oder Damn

sefiillte

mit Wasser gefiillten, 1ilst man am

n in anderen mit Wasser ge

illten, in

al ?"\'11"\

men, um so die
gsten durch Nebenumstinde zu
storen. * Vergl, GErLER a, a. Q. I, Bd. S;

154, 204
und V Bd. S, 72 u, 84, Gizsrrts Annal. IV Bd. S.
222, 508. X Bd, S8, 166, XV Bd. S. 122 u. 160. XVII

Bd. S. 44. Rrcamann in Nov. Comment. Act. Petro-
pol. T.II, pi 154, e Luc in Grexs Journ. d. Phys.
VIIT Bd.: Sii205. Zynius Priifung der Theovie des

Herrm pe Lvc vom Regen, eine zu Berlin gekronte

Preisschrifte Bexrlin 1795. Das Teuchtwerden der
Mauren, der Holzgerdthe etc. ist Folge der hverosco-
s v o

pischen Wirkung dieser Stoffe gegen die feuchte Luft,

€) Vom Aufsteigen der tvopfharen Fliissigheiten
in Haayrohyen,
AVIII. Vers, Zwei glatte ebene Glasstreifen

setze man unter einem spitzigen Winkel fiber




o1
(=3 ]
[ B

o Ttheilto-l EPR Capitel,

cinander, und bringe einen Tropfen einer nicht
klebrigen aber dem Glase adhirirenden Fliissig-
keit, z. B, diinnes Oel, Wasser oder Weingeist,
so dazwischen, dals der Tropfen beide Glasplat-
ten beriihrt, so wird er sich mit besch[cnni;{ter
Geschwindigkeit nach dem Winkel beider Glas-
platten hinbewegen. Dasselbe wird auch bei einem
Quecksilbertropfen zwischen zwei reinen Zinn-
platten Statt finden. ' Aendert man den Versuch
dahin ab, dals man zwei Glastafeln unter einem
spitzigen Winkel an einander setzt, und sodann
beide senkrecht in eine adhirirende Fliissigkeit
z, B. Wasser stellt; so wird diese Flissigkeit
zwischen dem Winkel beider Platten in die Hohe
steigen und mit ihrem Rande eine Hyperbel bil-
den, deren Asymptoten die senkrecht stehenden
und die horizontal laufenden Rinder der Glas-
steifen sind.

1) In der ersten Art des obigen Versuchs, wird der
zwischen gelegte von beiden Glasoberflichen angezo-
gene Tropfen eine Bewegung nach der Diagonallinie
erhalten, die ihn mnach dem Winkel beider Platten
mit vermehrter Geschwindigkeit treibt; weil
er je naher er dem Winkel kommt, je breiter wird,
mithin wachsen seine Beriihrungspuncte und seine
Adhdsion in demselben Maase, in welchem seine
tropfenbildende Cohisionskraft vermindert wird,
In der folgenden Abiinderung des Versuchs, wird (wie
auch zuvor) die Adhision der Glasflichen gegen das
Wasser mit der Verkleinerung des Abstandes

beider
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Platten zunehmien, die Anziehung der Theile des
Tropfbaren nach seinem Mittelpuncte dadurch gleich-
missig geschwicht werden, und so endlich die hyper-
bolische Begrenzung des aufgestiegenen Liquiden her-
vorgehen lassen. Vergl,. Muscuexsroex a. a. O,
€. 1062,
2) Wird die Berthrungsfliche durch die z. B. rih-
renformige Gestalt des Glases noch stirker vermehrt,
l so wird auch jene der Ervdschwere und der eigenen
‘ GCohdsion mehr oder weniger entgegensetzte Bewe-

gung des Liquiden, um so cher und leichter eintre-

werdende, an beiden Enden offene Réhre, in Wasser
getaucht, wird durch”die wachsende Anziehung ihrer
inneren Glaswinde, das Wasser nach und mach nach

| 2L . 3 . .
ten. [line nicht sehr weilte, oben allmihliz enger
oben hinaufziehen; noch deutlicher wird dieses an
1

den eigentlichen Haarréhrchen (Tubuli capilla-

res, in deren Hoblunginur ein Pferdehaar Raum hat

oder von héchstens 4%, im Durchmesser) bemerkt.

| §. 93.
|

XIX. Vers, In verschiedene auf Glas  zer-

fliessende (ihm also adhirirende) Fhissigkeiten,

’ z.B. Milch, Lacmustinctur, Tinte, Wasser, Wein-
' geist, Oel etc. stelle man senkrecht mehrere Haar-
rohrchen von verschiedener Weite, so dafs sie
ohngefihr ein paar Linien tief eintauchen: in

kurzer Zeit werden die Fliissigkeiten darin in

die Hche steigen, und sich um so mehr iiber

den Spiegel der dusseren Fliissigkeit erheben, je

enger die Rohren sind, und je starker die Fliis-
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sigkeiten dem Glase anhaften. Man bemerkt da-
bei, dals die aufsteigenden Fliissigkeiten zuvor-
derst eine ausgeholte, nach den Glaswinden zu
mit erhabenerem Rande stehende Oberflache bil-
den, deren Rand aber vermbge der Enge des
Kohrchens sogleich wieder zu einer mehr hori-
zontalen Fliche zusammenfliefst; dafs sie sich
dann aufs Neue heben, den Rand bilden, wie-
derum zusammenfliessen u, s. F., bis endlich das
Gewicht der anfgestiegenen Fliissigkeitssaule der

e

Adhiision der inneren Glasoberfliche des Rohr-
chens das Gleichgewicht halt. Daher steigt keine
der Fliissigkeiten iiber die obere Miindung des
Rohrchen, sondern hochstens bis zu ihrer inne-
ren Grenze, auch wenn das Haarrohrchen kiir-
zer ist, als die Hohe zu welcher die Fhissigkeit
in einem ['{inj_-{eren Rohrechen von Er]cia:h(-‘r Weite
zu steigen vermag.

1) Das diinne fette Oel gehort zu den wenigen

skeiten, welche in Haarrohrchen von verschie-

lixs

P

denem Glase, iibrigens aber von gleicher Weite

und Hohe, fast dieselben H cht: bei ande-
ren Fliissigkeiten -]1}”.”"“7@“, bewirkt nach MuscHEN=
eropks Beob, a. a. O. T. L 8. 375, die Verschieden-
heit des Glases (woraus die Haarrghrchen bestehen)
riicksichtlich der Adhésion und der daraus folgenden
Fohe der Flissigkeitssiaulen, ofters schon betricht-
liche Unterschiede. 1In Haarrohrchen von gleichem
Purchmesser aus holliindischem Flaschenglase steigen

nach MuscRENBROER;
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Wasserfreie Schwefelsiure auf 17,30 rheinl,

Schwefelather- Weingeist — 17,40
Wasserfreier W eingeist — 1”80
Wiissrige Salzsdure — 2" 07
Wissrige Salpetersiure — 2% 07
Terpentinsl — 2”58
Bl 1ge Schwefelsiure — 5,25
Destillirtes Wasser — 37,40
Wiissriges Aetzammoniak — 5", 6o

Kohlensaures Ammoniak  — 4, 50
2) Um die Hohen der steigenden Iliissigkeiten abzu-
messen, dient theils ein senkrechtes weisses Brett it
einer Scale, worauf das Haarréhrchen befestigt wird,
theils ein Streifen weisses Papier, woran man das
Rohrchen klebt. Gefiirbte Fliissigkeiten lassen sich
deutlicher beobachten, jedoch wird die Flissigkeit
durch den firbenden Stoff immer mehr oder weniger
viscide; zu sehr engen Haaxrhrchen wihlt man zweck-
massiger farbenlose Flilssigkeiten. Die Hohen stehen

tibrigens mit dem specifischen Gewichte der Fliissi

ten weder im geraden noch im umgekehrten Verhilt
nisse; die Stirke dex Anziehung verhilt sich
umgekehrt, wie das Quadrat der Entfer-
nung; die Hohe der a tfgestiegenen Was-

sersiule (1

ex iibrigens gleichen Umstinden) uimn-
gekehrt, wie die Durchmesser der Rihz-
chen. Hohe Temperatur dndert die Anziehung be-
deutend ; vergl. oben.

3) Sind die inneren Winde des Réhrchens mit Fett
oder Birlappsaamen ausgestrichen, so mangelt die Ad-

Liiisi

in die Hohe, sondern behilt diejeni

on zum Wasser, und dieses steigt daher nicht

Hohe bei,

welche es nach dem hydrostatischen Grundsatze er-
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langen muls. Blols die Adhésion des Glases und
nicht der Druck der Luft, oder die Stosse eines
(z. B. von ne Sace) hypothetisch angenommenen
Aethers, ist der Grund des ganzen Phinomens. Vergl.
MuscuHENBROEK diss. phys, experim. L. B. 1729. 4.
p. 271. Jos. WeiTBRECHT tentamen theoriae, gua
icatur, in

adscensus aquae in tubis capillaribus exp
den Comment. acad. petropolit. T. VIIL. 8. 262. =xa
ss. sur la cause (de lelevation des liqueurs

Lan

dans les tubes capillaires. Paris 1770. 8. C. B.
Funcerr diss. de ascensn fluidorum in tubis capillari-
bus, Comment. I. II. Lips. 1775. 4.

4) Da sich die Durchmesser der Roliren umge-
kehrt, wie die Hohen der in ihnen belindlichen W
sersiulen verhalten (vergl. N. 2.) so verhdlt sich,
wenn wir die Durchmesser mit D, d und die Wasser-

hohen mit A, a bezeichnen, D:d :: a:A; mithin
AD — ad; d h. das Product des Durchmessers durch
die Hohe des Wassers, bleibt immer einerlei, oder
die bestindige Grésse 0,053 eines (paris.) Zolles. Fs
steigt nimlich bei 0,01 eines Zolles Durchmesser, das
570,01 ist

Wasser darin zur Hohe von 5,3 Zoll und 5
— 0,053 Will man also wissen, wie hoch das Was-
von gegehenem Durchmesser

ser in einer GlasrGhre
steigen werde, s0 darf man nur 0,055 mit demselben

dividiren, nt die Hohe in
1

Zollen ausy vorausgesetzt wenn der FEinfluls der ver-

dann driicki der Quo

schiedenen Reinheit des Glases und der Temperatur
ist. Die Oberfliche eines Cylinders, verhilt

beseiti

sich bekanntlich wie das Product des Durchmessers

multiplicirt mit der Achse oder der Hohe. Da nun

bei dem mit Wasser gefiillten Theile des Rohrchens,

das Product

-
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und derselben Glassorte und bei derselben Tempera-
tur) eine hmtiimlige Grosse ist, so ist es auch die
mit einer solchen Wassersiule in Beriihrung stehende
innere Glasoberfliche.

5) Hieher gehtren zum Theil die bereits erwihn-
ten Einsaugungen des Flielspapiers, Schwamms etc.
vorziiglich das Aufsieigen der Pflanzensiifte, die In-
crustationen, die Efflorenz verschiedener krystalli-
sirbaren Stoffe, dex zufolge sich fest werdende Stoffe
zu Rohrchen ausbilden, in denen der iibrige unten
stchende noch fliissige Antheil, nach und nach an
den inneren Seitenwinden des Gefisses hinaufsteigt,
die Rohrchen zugleich selbst verlingert und hiu-
fig iiber den Gefiilsrand hinaus, auch die Aussen-
winde der Gefdsse mit einer diinnen Rinde iiberzieht,
Vorziiglich bemerkt man dergleichen bei dem salpe-
tersauren Natron; bei einem Gemische von Salmiak
und Kochsalz; beim griilmen schwefelsauren Risen;
beim Mauersalpeter (Salpeterfrals) und bei vielen an-
deren Sallzw:rbjmingcn. Vergl. KasTNEeRs Beitrige
II.Bd. S.41. Auch gehoren hicher das Erstarren ver-
schiedener Diinste: z, B. das auswendige Beschlagen
eines mit liquider Salzsdure gefiillten offenen Gefisses;

die Figurationen gefrorner Fensterscheiben etc.

§. 04
XX. Vers. Ein kleines Quecksilberkiigelchen
werde auf reines Papier gelegt und darauf ein

Stiick Glas mit ihm in Beriihrung gesetzt: das

Quecksilber wird von dem Papiere abgezogen
dem Glase anhaften. Man bringe jetzt eine gros-

Sere (J|.lecksiibermenge in die Nahe des dem
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se anhinvenden {1

"’L]_t',h\-:loi: das leztere wird

das Glas sogieich verlassen, und dem stiarke-
ren Anziehungsstreben zum tibrigen Quecksilber
folgend, sich mit demselben schnell und voll-
kommen vereinigen; woraus folgt, dals das

Quecksilber unter sich eine stirkere Anziehung

als zum Glase hat, mithin auch in Haarréhrchen
aus Glas sich nicht vwird erheben kionnen, Dafls
aber die Anziehung des Glases, sie moge so ge-
ringe seyn wie sie wolle, doch noch immer €1-
nen nahmhaften Werth hat, beweiset folgende
Abanderung dieses Versuchs. Man lege einen
grosseren Quecksilbertropfen auf reines Papier,
beriithre ihn von entgegengesetzten Seiten, it
zwei Stiicken Glas und ziehe diese nun allinih-
lich aus einander: so wird der Tropfen eine

lingliche ovale Form annehmen, und

nur dann wenn man das Quecksilberquantum sehr

vermehrt, in seiner vorigen Lage beharren.

§. g5,

XXI. Vers, Zwel parallele Gi;hplntt{»n 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 Platten so, dals sie einen
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spitzen Winkel machen, so bildet das Queck-
silber, indem es je niher dem Winkel je nie-
driger steht, eine Hyperbel, deren Asympto-
ten die senkrecht stehenden Rinder der Glasplat-
ten (mit denen sie aneinander gefiigt werden)
und die Gesichtslinie des Quecksilbers in dem
Gefiisse sind (Vergl. §.9%.). == Wihlt man statt
der Glasplatten Haarrdhrchen, die man beim Ein-
tauchen zur besseren Beobachtung an die Seite
des Gefisses halt, so wird sich auch hier die Nies
derdriickung des Quecksilbers umgekehrt verhal-
ten, wie die Durchmesser der Rohren. Fiillt man
eine an beiden Enden offene Rohre, deren un-
teres Ende in ein enges Haarrohrchen auslauft,
ohngefihr 1 — ¢ Zoll hoch mit Quecksilber, so
wird dieses mnicht durch die untere ()ef‘Tnung
dringen; dieses wird aber sogleich {fI'FOIgeI], wenn
man mit diesem unteren Ende anderes Quecksil-
ber beriihrt.

1) Schon im gewohnlichen weiten Glasgefiisse steht
das Quecksilber mit convexer Oberfliche (verzl. §gg.
N. 5.) bildet also einen vertieften Rand, d. b, steht ver-
moge der grosseren Stirke seiner Cohiision an den Sei-
tenwinden niedriger als in der Mitte; in den Haar-
rohrchen bleiben die [__in.uuTgcseiz:‘ der Quecksilberan-
zichung dieselben, nédilich die Cohiision zwischen den
denkbaren Quecksilbertheilen ist stirker
hision zu den Glaswidnden; es wird sich also auch
¢in niedriger Rand bilden, der sich abery vermoge

als die Ad-

foghy B

i |
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der Enge der Rohre tiber alles von ihren Randgrcm
zen einschlielsbare Quecksilber erstreckt, und dahex
seinen tieferen Stand in deraselben Maase hervervuft,
als wie durch zunehmende Enge die Bildung des tic-
feren Quecksilberrandes veranlafst wird; auf @hnliche
Weise wie umgekehrt bei adhidrirenden Flissigkeiten,
dic erhobenen Rander zusammenfliessen und da-
durch das Nachsteigen der Fliissighkeit moglich machen.

2) Geschunelzenes Blei und wahrscheinlich alle tibri-
gen geflossenen Metalle zeigen dasselbe; vergl. Grr.
nerT phaenom. plumbi fusi in tubulis capillaribus in
den Comment. acad. Petropolit. XII. p. 245. Hinge-
gen steigt Quecksilber in zinnernen und bleiernen
Rohren wie Wasser in Glas.

5) Auch gehort hieher ein von mehreren Physikern,
wie es scheint, wunrichtig aufgefalstes Phinomen,
;, Eine kleine, zarte, reine und trockene stihlerne
N
auf schwimmen, mit einer um ihr her he-
triachtlich breiten Vertiefune.® Das Gewicht

adel, lege man voxsichtig auf Wasser: sie wird dar-

der Nadel driickt die gerade unter ihr belindlichen
Wassertheilchen nieder, ohne ihnen zu adhiri-
ren, die Wassertheilchen unter sich besitzen also
grossere Adhision und Zusammenlmltung als zur Na-
del; diese Zusammenhaltung vermag das geringe Ge-
wicht der Nadel nicht zu fberwiltizgen, es werden
daher die den unterliegenden Wassertheilen zundchst
anliegenden Theilchen wegen des verhiltnifsmassig
stirkeren Zusammenhangs, mit unter die gewohn-
liche Gesichtslinie des Wassers gezogen, deren so be-
wirkte Vertiefung bei gehorig auffallendem Lichte
Jeicht bemerkt werden kann., Vergl, Link: Ueber Na-

turphilosophie 1806,
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4) Ob iibrigens die in den Haarréhrcheh hefind

liche Luft selbst, nicht einigen Antheil an dem nie-

deren Stande des Quecksilbers habe, ist noch nicht

entschieden ; mir indels wahsscheinlich; es, ist niime
lich 1) die Luft im RBéhrchen vermége der vey.
hdltnilsmissig stirkeren Adhédsion der in.
neren Glaswidnde, minder verschiebbar, als aus.

ser dem Rohrchen, wird also auch beim Eintauchen

des Rohrchens ins Quecksilber, einen mehy als ge-

wohnlichen Druck gegen dessen Oberfliche ausiiben ;
2) adhdrirt das Quecksilber in der Ton s
cerLischen Leere dem Glase ziemlich stay k,
bildet bei miglichster Reinheit keinen merklich ver-
tieften Rand, und nihert sich mehr einer horizonta-
len Ebene. Dals Wasser in Haarréhrchen aufsteiot
kann ]ulu ]):‘111(,1];1111” nicht zum Einwurfe f‘l!‘lwu

da seine Adhdsion zum Glase nicht hlofs stirker als

seine Cohdsion, sondern auch stirker als die

Adhdsion der Luft zum Glase ist,

D) Von der Adbision fester Kavper,

§ g6.
KXII. Vers. WMittelst eines scharfen Messers
schneide man von zwei Bleikogeln, von jeder
ein Stiick so ab, dals sie mit diesen.flachen Obera

flichen an einander gefiigt, genau anschliessen j

so werden sie so fest an einander hingen, dafs

kaum ein Gewicht von 8o — ioo Plunden
hinreicht sie aus einander zu reissen; und hat
man sie getrennt, so findet man ihre Oberflachen

2

-
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siemlich rauh. Dasselbe findet auch in

der Gurnrnikeschen Leere statt.

1) Am besten hingt man die eine dieser Kugeln,
mittelst eines durch ihren Mittelpunct in horizonta-
ler Richtung gehenden Ringes, an einen Haken senk-
recht auf, und versicht die unten angefiigte zweite
Kugel mit einem &hnlichen Ringe und Haken, um
sie mit Gewichten heschweren zu kénnen. — Meh-
revre zum Theil hieher gehorende Versuche kommen
bereits unter A. dieses Cap. vor,

2) Die rauhe Oberfliche des Bleies nach dem Aus-
einanderreissen beider Kugeln, zeigt dals das Anzie-
hungsverhiltnifs beider Theile, wihrend ihrer Beriih-
rung sich' etwas geindert habe. Wire es namlich bei
hlosser Adhiision der Flichen geblieben, so wiirden
beide Flichen (ohne in die Masse des Bleies einzu-
greifen) an demselben Stellen auseinander gerissen
seyn, an welchen sie sich bertihrten; indem die Ad-
hision zwischen beiden (wie es der Versuch selbst
zeigt) schwicher als die Cohirenz der Bleimasse ist,
Fs miissen mithin bei der Berithrung und vorziglich
im Augenblicke des Abreissens, von Innen (dort wo
beide Flichen sich beriihren) mnach aussen {nach den
Massen zn) in entgegengesetzter Richtung wirkende
Anzichungen eingetreten seyn, die bei der wirklichen
Trennung Spitzen - oder lingliche Streifenbildung zux
Folge hatten. ‘Anziehungen der Art nennen wir mag-
netische, und in sofern alles Feste auf dhnliche

Weise zerreifst, sind wir schon dadurch im Stande, die
magnetische Anziehung als etwas in dem Festen Be-
stindiges nachzuweisen. In der Folge hieritbex mehr.

Einstweilen vergl. §. 88. N, 2.
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z). Hieher gehiren zum Theil die Anhaftung der
- o o
Mectallbelege, z. B. des aus Zinnamalgam bestchenden
Spiegelbelegs; das Schweissen des Eisens wund
der Platina; das Lithen etc. Vergl. ohen A.

o

E) Voun der Zusemmenhaoltung oder Cobdrenz der Korvper.
5. 97-

XXII. Vers. Verschiedene Fiden von Hanf,
Flachs, Baumwolle, Seide und einige sehr diinne
Driithe von Zinn oder Blei, werden so herabhan-
gend befestigt, dafs man verschiedene Gewichte
senkrecht schwebend damit verbinden kann: alle
weirden ein betrachtliches, bei jedem einzelnen
verschiedenes Gewicht erfordern, um zu zerreis-
sen; die abgerissenen Flichen werden mehr oder
veniger rauh und spitzig seyn, und zwar die
Metalldriithe am mejsten.

1) Bei dem Tropfbaren ist das eigene Gewicht zur
Zerreissung (vergl, §.71.) hinlinglich; bei weichen
Substanzen wird dazu schon eine gewisse Gewalt er-
fordert; bei den festen ist diese so hedeutend, dals
wenigstens bei solchen auf der Erdoberfliche befind-
lichen Massen, meistentheils weder die Erdschwere
noch die Adhision anderer Kérper vollkommen hin-
reicht, wirkliche Zertrennung zu bewirken. Jedoch

die Entstehung von

gewdhren abreissende Felsstiicke;
Spalten, Kliften und Gangdffnungen, Bergstiirze, ein-
fallende Ruinen etc. Beispiele, von, an einigen Stel-
len durch die Erdschwere aufgehobener Cohirenz;
riicksichtlich der Zerreissung durch Adhdsion, vergl

man den voricen §. und ausserdem §. 80, N. 2.
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o) Aus verschiedenen Beobachtungen scheint die
(jedoch nur auf Analogie gestlitzic) Folgerung her-
vorzugehen, dals die Cohiirenz fester Korper um so
grosser ist, je mehr die Aggregativtheile derselben
ein Continuum bilden. Salzkrystalle sind minder co-
hirent, als erdige Fossilien; der Demant (einer
der cohiirentesten Substanzen) ist es mehr als der

Sapphyr, dieser mehr als der Topas, der mehr als

der Schmaragd, dem Berglkrystall, edler Scharl ( Tur-
malin) gemeiner Opal, Flulsspath, Gyps und kohlen-
saurer Kalk folgen. Eichenholz (dem Buchsbaum und
Pilaumenbaumholz hierin fast gleich kommen) ist
cohirenter als Erlen- und Ulmenholz, und diesem
folgen Rothtannen-, Weilstannen-, Ahorn und Hol-
lunderholz.

z) Die Methoden deren man sich hedient hat, die
Cohiirenz der Stoffe zu bestimmen , kommen simmt-
lich darin iiberein, dals man die Schwere zum ver-
gleichenden Maasstabe wihlt; unbestimmter werden
die Resultate, wenn man einzelne Stoffe von  einer
als bekannt angenommenen Cohirenz zur vergleichen-
den Einheit wihlt, Bei allen Versuchen der Art, hat
man soviel wie méglich auf gleiche Temperatur, glei-
chien Feuchtigkeitszustand und Gleichheit der Massen
zu sehen. Bei Metallen mufs darauf gesehen l\'ordeu;
obh sie gehdmmert, oder zu Drath gezogen, oder ge-
schmolzen angewendet werden, und man darf nicht
vergessen, dals die streckbareren Metalle sich zuerst
dehnen ehe sie zerreissen, MuscHENBROEK in sei-
ner Dissert. phys. experim. p. 432 fand, dals die Dri-
the (von 10 rheinl. Zoll Dicke) folgender Metalle

von nachstehenden Gewichten zerreissen:
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Blei Sl s . 20%
ZAM s g AGale o 405
Kupfer S ks goR
Messing . . 500
Silbex 370
Hisen R A T
Gold iohitie: sl 500
Gr. v. Stexincen {dessen Versuche iher die Plath
Mannheim 1782. 8.) stellte ihnliche Versuche aber

genauer mittelst einer Zk\'l'.'i.'l{]l!i'. €1ngeric hteten M

schine
und o paris. lange Metalldvithe wiihlte, woraus s1¢!

menr

an; indem er {!lll't]hgnli]gl;'; 0,5 pavis. Dicke

ganz andere der verschiedenen Hirte der Metalle
correspondirende Verhilinisse ergeben.

Pfund. Unz. Quent. Gran.

Gold  zewmils von 16 6 o 153
Silber - 20 11 1 153
Platina . - 28 7 z 653
Kupfer = = 35 o 7 64
Eisen (sehr weiches) 39 6 0

Messing - 4 40 15 = 145
Eisen (sehr spriodes) 6o 12 0 8

Axtont (Pusage des armes i feu) schligt zur Cohii-

renzhestimmung folgendes Verfahren vor: man hete-

2 3 5 = s = . y PR -
stigt in einer gewissen Hohe einen spitzen eilfor-
£
ii

migen. Korper, und lifst ihn von dieser Hohe at

einen in bestimmte Entfernung gesteliten festen Kor-

per senkrecht herunter fallen; aus der Grisse del

Vertiefung schliefst man auf die Grosse des Zusani-
menhangs. Zweckmissiger wire es den keilformigen

Korper auf die Platte des festen Korpers zu stellen,
- . 1 . B | Yag
und mit Gewichten zu beschweren; jedoch iindet;da

ganze Verfahren bei sproden, weichen und elastischen
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Kérpern keine Anwendung. Ein Beispiel sehr grosser
Cohirenz einer Mr,l.ill.uils(,lmncr gewdhren die Rider,
die ohne zerquetschet zu werden, dazu dienten, den
grossen Granitblock von 4 Millionen Pfund zum Pie-
destall der Statue Prrens des I, herbeizufithren; fer-
ner die Masse der Kugeln (vergl. Seanmanys Reise n)
zur Erlegung der Rhinozeros und ihnlicher Thiere.
4) Bei verschiedenen Substanzen ist der Grad von
Ziihigkeit und Zusammenhalt noch verinderlicher als
bei den Metallen; vorziiglich gilt dieses vom Holze.
Griines junges Holz ist minder cohiirent als altes
Stamumholz; z, B. ein Stiick Eichenholz (vom Stamme)
von einem Zoll ins Gevierte, zerbricht von einem
iiber 350 Pfunde gehendem Gewichte, trigt jenes
}nn"fe“en einige Zeit hindurch, zerreilst aber 6fters
schon von der Hilfte des Gewichts, wenn es von
Aesten gewihlt ist; ein gutes hinfenes Seil, trigt an
einem Ende an tausend Pfund, aber nur eine Zeit hin-
durch, es wird nach und nach gedehnter und minder
zihe und zerreilst dann. — Vergl. MuscrHENEROEK
introduct, ad philos, natur. I. p. 300. Burrox in den
Mem, de lacadem. de Paris. 1740. p. 153. 1741, p.
192. GuitoN a. a. O. — G, L. v. PouL~irz AbhL.
iiber die Festigkeit der Materialien. T. eipz. 1795. 8.
5) Die Hiirte der Kérper richtet sich nicht im-
mer nach ihrer Cohirenz; so zerreilst z. B. eine Glas-
stange von einem weit geringeren Gewichte, als eine
Fisenstange von gleichem Umfange und von gleicher
Linge, aber das Glas schabt Eisen, dasselbe ( gemeine
Stab-) Eisen hingegen nicht das Glas. Die Hirte
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 Korper ist in sofern hart (durum)
als er dem Findrucke eines anderen widersteht; hin-
gegen weich (molle) wenn er ohne seinen Zusam-
menhang zu verlieren dem eindringenden Korper nicht
widersteht. Verliert er beim Druck oder Stols seinen
Zusammenhalt leicht, so nennt man ihn mirbe
(marcidum, mite); erleidet er nicht sowohl (sehr
leicht) bleibende Eindriicke anderer Korper, als viel-
mehr nur Verschiebung seiner Theile, so heifst ex
schlaff (laxum); hingegen starr, straff oder steif
(\rigidum) wenn auch selbst durch betrichtlichen
Kraftaufwand die gegenseitice Richtung der Aggrega-
tivtheile nicht verriickt werden kann. Diesen lezte-
ven Ausdruck braucht man auch hiufig statt fest;
so wie iiberhaupt alle diese und dhnliche Wortbe-
zeichnungen relativ sind. Von dem schlaffen Kérper

unterscheidet man ferner den biegsamen (flexile)

aund den im hohen Grade biegsamen oder zihen
(tenax); von dem starren den zerbrechlichen (fra-
gile) und den sproden (intractabile); bei dem lez-
teren befinden sich die Theile in einer solchen ge-
genseitigen Spannung, dals nicht einer oder einige
abgebrochen werden konnen, ohne die Zerreissung
eines grosseren Theilganzen, oder auch wohl des gan-
zen Korpers nach sich zu ziehen. Beispiele gewidhren
die geschwinzten Glastropfen und die Bolo-
eneserflaschen ( Phiolae Bononienses). Oefters
g-lml Korper diesex Art bei kleinen Lingen leicht zer-
brechlich, bei grosseren mehr oder minder biegsam
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und coxftractil elastisch; dahin gehoren diinne lange
thonerne Pfeifen, der Gelenkquarz, das Ma-
vienglas (grofshlittriger Glimmer) und lange Glas-
fiden. Von dem biegsamen Korper wird der streck-
bare (ductile) unterschieden, der sich der Linge
nach betrichtlich erweitern, der Breite und Dicke
nach sehr verkleinern lidlst; ohne seinen Zunsammen-
hang zu verlieren, Das Strecken geschieht theils durch
Hiammern; theils durch Ziehen und Spannen, wvergl
§. 40 —45. Jenes vermindert unmittelhar die Dicke
und vermehrt dadurch die Linge und Breite; dieses
vernmehrt unmitielbar die Linge, und mindert da-
durch die Breite und Dicke. Grosse Streckbarkeit
bezeichnet man auch wohl durch Zihigkeit oder
Geschmeidigkeit (Tractabilitas); jedoch wihlt
man den lezteren Ausdruck verziiglich bei nicht so-
wohl l.ll'sbriin_-zll;:.l] festen Korpern, als vielmehr bei
solchen, welche durch damit verbundene Flissigkei-
ten so hiegsam geworden sind, dals sie sich leicht
kneten lassen und in jede Form fiigen; z. B. weiche
Pflaster, Teige, Balsame etc. Leztere haften zugleich

mehr oder weniger an andere Korper, oder bleiben

wenigstens beim Wegzichen derselben zum Theil han-
gen, und ist dieses der Fall, so nennt man sie kle-
brig oder schmierig (viscidnm, viscosum). —
Der Versuch einer Andeutung der Maglichkeit dieser
Abinderungen des Festen, kann erst in der Folge 0
vorkommnien,

7) Cohirenz und Dichtigkeit bilden denen bis zur

it vorhandenen Beobachtungen gemils, zwar keine

gleichlanfende Reihen, indefs wird doch hiufig bei-
des zugleich vermehit oder vermindert. Der Phos-

phor z. B. ist minder cohirent als die feste Phosphor-
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siure und weniger dicht; der Schwefel dichter als
die Schwefelsiure, leztere ist aber auch weniger co-
hirent; die Alkalimetalloide sind minder dicht und
weniger cohirent (im fliissizen Zustande) als das Al-
kali, als fecte metallartige Massen ist es vielleicht
umgekehrt. Vermischungen mit anderen Substanzen
haben iiherhaupt einen wesentlichen Einfluls sowohl
auf Dichtigkeit, als auch auf die Cohdrenz der Ma-
terien; besonders merkwiirdig ist hier die (in der
Folge niher zu untersuchende) Verbindung mitSauer-
stoff. Alle reine Metalle sind cohdrenter und dich-
ter als die oxydirten; etwas dhnliches gilt vom Was-
serstoff. — Jedoch kommen jauch Fille vor, wo sich
das ganze Verhiiltnifs umkehrt: z. B. Gold ist dichter
l

weiche Stabeisen ist dichter

aber minder cohdrent als Eisen ete. vergl, Sicrin-

cens Tabelle; alar dae

sprode Gulseisen, und dennoch ist lezteres (wenn

anch Hirte oder Sprodigkeit als etwas nicht mit Co-

hirenz zu verwechselndes betrachtet wird ) cohiirenter.

__ Man muls indels bei solchen und ahnlichen V
i

1

fa man es Z. B. beim

vleichungen nie vergessen,

Metalloxyde, mit einem g ichsam g neuen, streng

cenommen mit dem ehemaligen Metalle in keinc

Vergleichung stellbaren Korper zu thun hat [ hey

ungen bei solchen Veriinde-

rungen der Korper moglich, wo keine schwere Mate-

sind dergleichen ol

vie Grund der Veriinderung ist, z. B. bei

Substanzen, Iier zeigt aber die B

sigkeit, Adhision und Cohidsion fast ichmiissiz ver-

wmehrt oder vermindert werden.

1s wenden wir uns zur Betrachiung dex

durch den Rifs entstandenen Obexfl

wer fester Massen. In dem Maase wie die Harte
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ohne grosse Continuitat in den verschiedenen festen
Kérpern zunimmt, wird gemeinhin auch ihr Bruch
(und mithin jene Oberflichen) splittrich, zackig,
spitzig oder rauh; ferner in dem Maase wie sich Hirte
mit Continuitdt paart, mehr oder minder flach,
ehen, muschlich. Bei jeder continuirlich zusammen-
hingenden Masse, ohne merkliche Hirte, z, B. beim
Tropfbarfliissigen, bei der Gallerte etc. unterscheiden
wir keine bestimmte Bildungsrichtung des Ganzen,
beim Zerreissen, kein gegenseitiges Hingreifen der
Missen, sondern ein mehr oder minder deutliches
ruhiges Ablésen der Theile. Im Verhiltnils der zu-
nehmenden Hirte z, B, schon beim Glase, lassen
sich verschiedentlich deutlich gewisse Bildungsrich-
tungen verfolgen, welche die einzelnen in einander
gefiigten Theile in einer schwicheren oder stirkeren
Spannung halten; am deutlichsten ist dieses endlich
bei den Ikrystallinisch festen Massen der Fall, - So
wie beim Abreissen adhdrirender fester Korper und
beim Zerreissen cohidreater Massen, .ein in einander
greifendes Gefiige sichtlich wird, so auch beim Zer-
trommern und Zerkliften des Krystalls. Tm ersteren
Falle war aber dieses Gefiige noch nicht vorhanden,
sondern wurde erst beim Auseinanderreissen ehemals
geglitteter Flidchen; hier wurde also durch Beriih-
rung, was dort bei den cohdrenten und krystallini-
schen Massen, schion vom Entstehungsmomente an-
gegeben war; da nun gleiche Wirkl.mg(:u auf gleiche
Ursachen zu schliessen gestatten, so folgern wir, dafls
dieselben Thitigkeitsverhiltnisse , welche zwischen
den sich berithrenden glatten Fliachen, durch die
Berithrung wach wurden, bei den cohirenten und

krystallinischen Massen schon im ersten Momente
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ihres Werdens gegeben waren. Es bestanden aber
diese Thitigkeitsverhdltnisse, in einem Wirken eines
erst erzeugten Inneren (eines Indifferenzpunctes)
nach aussen in entgegengesetzter Richtung, und wir
nannten dort (S, g6, N. 2.) diese Art von Thitigkeits-
form in- der Natur, das magnetische Verhdlt-
nifs; sollte dieses demmach nicht aller Cohiirenz
und aller Krystallisation vorangehen? Versuchen wir
es, die Ldsung dieser Frage zuvirderst durch genauere
Untersuchung des magnetischen Verhidltnisses
selbst vorzubereiten; und vergleichen wir einstweilen
§. 25—30. §. 31—33.5 so wie iiber Adhidsion und Co-
hiarenz i.'lhi_'l‘_llaupt noch : die Versuche und Beobachtun-
gen eines Canrapori, VENTURI, PREVOsT, DRAPER-
nauD, Bumrorp und Lingk — Grneerts Ann. B. 24,
S, 121 etc.
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IV, . CLA P AT e L

FON DEM MAGNETIS MUS.

-

A) Von dey Evvegung des magnetischen Ferbiltnisses,

5 gb.
XXIV. Versuch, Ein lingliches schmales viere
kantiges Stablstibchen, werde entweder mittelst
eines in seinem Schwerpuncte befestigtem Achat-
hiitchen auf einem senkrecht stehenden Stifte,
oder durch einen diinnen ungedrehten in seinem
Schwerpuncte befestigten Faden, in horizontaler
Lage frei schwebend erhalten. Wollte man diese
(gegen Rost geschiitzte) Vorrichtung lange Zeit

hindurch in ihrer Lage erhalten, und dabei von
Zeit zn Zeit der Linge nach mit anderem (un-

—

magnetischen) Eisen streichen, so wiirde man
bemerken, wie nach und nach das Stibchen,
eine den Erdpolen entsprechende Richtung von
Nord nach Siid annimmt, und wie es im glei-

chen Maase Eisenfeile und andere kleine eiserme
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Korper anzicht. Dasselbe wird aber schon frii-
her geschehen, wenn man das Stibchen von Zeit
zu Zeit hammert; noch frither wenn man es 6f-
ters gegen den Doden stofst und dabei abwech-
selnd stark erkiltet und sehr missig erwirmt; am
schnellsten wenn es mit einem natirlichen Ma-
gnete in Beriihrung gesetzt oder bestrichen wird.
1) Der Versuch zeigt deutlich, dals in dem Stahle
seiner Natur nach schon die Mdoglichkeit liegt, mit
den Polen der Krde und mit magnetisch anziehbaven
Stoffen in thitige Beziechung zu treten; und dals 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. ANTHEAUL-
ve's Methode Magnete zu verfertigen: GEHLERS
Worterh, III. 115, Ausser den angefithrten Weisen
der Erregung des Magnetismus, giebt es noch eine
Menge von mehr oder weniger ihnlichen Verfah-
rungsarten, z. B. dals in der Folge zu berithrende
Electrisiren des schwebenden Stahlstibchens; alle
kommen indels darin iiberein: dals sie den Stahl zu
Thitigkeiten nach aussen beltimmen, ohne seiner
eige nthiimlichen Beschaffenheit, seiner Fi-
sennatur, Eintrag zu thun; in allen Fillen hin-
gegen wo dieses leztere geschieht, z. B. bei Aufla-
sungen und Mischungen des Stahls oder Eisens, zeigt
die 15(rob:u:hlurlg keine Spur vom erweckten magneti-
schen Verhaltnisse, sondern wenn dieses vielleicht
auch im Augenblick des Angriffes hervortrite, so
hebt es doch die werdende Mischung selbst sogleich
wieder auf.
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o) Das reine Stabeisen wird eher magnetisch als
der Stahl (d. i. Kohlenstoffhaltiges Eisen) aber scin

Magnetismus ist minder dauernd, und das ganze )
Verhiltnils in ihm wie es scheint weniger fest bhe-
grilndet, als im Stahl. Kleine dem Eisen beigemischte
Mengen von Schwefel oder Phosphor verhalten sich
nach Harcrer (Nicuonsons Journ, of matural Phi-
losophy, Chemistry and the arts. Vol. X. N. 40. S, |
265—267 u. Vol. XI. N. 41. S. 6—17) auf dhnliche
Weise , wie der Kohlenstoff im Stahl. Je lingere Zeit
und je stirkere Aufforderung ein Fisen heischt um
magnetisch zu werden, je linger und dauernder hleibt
es magnetisch, Hartes Eisen wird schwerer magne-
tisch als weiches, bleibt es aber linger als dieses.

5) Ausser dexi Eisen und dessen Vermischungen
mit etwas Kohlenstoff, Schwefel oder Phosphor, zeist

o]

sich anch das mit wenig Sauerstofl verbundene Eisen,
oder das sogenannte unvollkommene Eisenoxyd schwach
magnetisch; im noch geringeren Grade das mit Siun-
ren verbundene unvollkommene Eisenoxyd, z B,
das griine schwefelsaure Eisen. Eisenhaltige Substan-
zen sind es gewohnlich 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 (Breremann de Niccolo
in s. Opuscul. phys. chem. Upsal. 1780. P. 240;

Kraproru in d. Beitrdgen zur Kenntnils der Mine-
ralkorp. I S. 42. 48; RicuTer in GEHLENS Allg,
Journ. f. d. Chemie. IIl. 5. S. 255. TuexarD ebend.
IV, 5. S, 287. — Ueber den Kobald: Komurn in
Crervrs neuest. Entdeeks VII. S.39. WenzeL in J.
Mayenrs Samml, phys. Aufs, I, Dresden 1703, 8.
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Yon ¢

em Magnetismus.

sher Niccolan — ein Gemis

von Ni-
Kohald — und Chrom: (Rrrren in Gem-
| S. 305 ) ‘hat 1nan
Metallen :.-];__.»,L-mhi'wn.

nicht, wie sonst glaubte, von heige-

misch Eisen herrithrend nm-'.';(:am'n‘.‘ WENZEL
und: Laxprrant verferticten Magnetnadeln (so

nennt man freibewegl

iche magnetische Stibchen, wie

die nach

len des obigen Versucl

Ns Journ. d, Phys. VII
am besten vermittelst der starken Faden der Kreuz-
ehingt werden) aus reinem Kohald, Riz-
1ERs Beobachtungen iiber Magnetnadeln von Zink
L s Grundr. d Chem. S.

011) harren noch der Bestitisung. Nach demselben

und Silber (ve KASTNER

Physiker werden Goldnadeln magnetisch, wenn

man sie electrisirt; etwas iihnliches sah ich an en

Streifen von nicht absolut reinem Kobald; ve

a. O, ebendas, und am Quecksilber wird die

der Untersuchungen analoge Phine
Tisen, Nickel, Kobald und Chrom kénnen daher

o 1 - 1 1 Bt + y |
selbststindi magnetische Metalle betrachtet wez

1

die frel schwebend eine den Polen d

Erde entspre-

gengesetzie

en, ahnliche ex

chende Stellung annehn

auch gegen jeden kunstlichien

Anziehungsverhilini
Magnet behaupten; und alle L1-_'_: Magnetismus fihige
Substanzen , auch dann schon anziehen, wenn diesel=
ben zuvor noch nicht magnetisch waren.

4) W. Axpro~ (im I. Bd, des Roy, Magaz. S.
Cavarrno (Philosoph. Transact. for the Year 1786.

I. 8, 62 u. #£.) u. ax — neuerlich ich selbst, an

' = - o wl ke N rE o mia i e
einem kleinen zur Electricitdtspriifung der Mineralien

bestimmien Conductoxr: sahen stark magneilsciles Mes

( 256 )
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|. 10 - " ~ -
oad. Ly B.oa S tibers. v. ESCHENBACH. _L()li)'/,.

1781. 8. S. 161) desgleichen Kupfer und Zink;

Berouany (Opus, II. p. 203) und Hierm (CreLLs

Annal, 1787. I. S, 163) fanden, dals kleine Korner

A

), dals

von Manganes; Bruemanns (a. a. O. S. 293

der gelbe und der farbenlose Demant; von ArRNIM

(Griusrrrs Annal. III. 1. S. 48), dafs Nadeln aus
Holzkohle, und nach BrRuemanns noch eine Menge
anderer Stoffe, vorziiglich verschiedene Fossilien (vergl.
v. Arwims Uebers. der magnet. micht metallischen

Stoffe, in GrreerTs Annal. V. 4. S.384) die meisten

eines Fisen- oder Chromgehaltes

wohl nur vermose
(vergl. Rrrrer in Ginscorrs Annal. Ve 5 & sn))

en angezoceh werden. Merk-

von kiinstlichen Magne
wiirdig ist die Beobachtungz des Prof. Forpa, dals
ausser dem Fisen auch Steine, Kalk etc. vollkom-

men macnetisch wurden, als sie durch den Blitz

von der Kugel der Kirche ¢ grossen Gymnasiums
znu Bom abgeschlagen worden waren, womit auch
dhnliche Beobachtungen des Pater Brersnax zu Rom,
iiber eine yulcanische Schlacke tibereinkommen. Vergl.
von Vorer Bd.IV. St. 4.

S. 34 etc. — Covrmos fand endlich, dals die hete-

LicureNsErcs Mag..fortg

rogensten Stoffe; Metalle, Glas, Kreide, Thier-
knochen, Ilélzer etc. momentan magnetisch
werden, wenn sie in Gestalt kleiner Nadeln oder
Cylinder von drei paris. Linien Linge und nicht iiber

Linie Dicke, schwebend zwischen den ‘ent-
:ngesetzten Polen zweier Magnete erhal-

ten werden. Vergl. Journ. de Physique L. IV. p.

567, 454. iibers, in Grreents Anmnal, XI. 5. S. 367.
XII. 2. S.1094. Ueher die bei colchen Versuchen ng-
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In, um etwaigen Téduschun-

thigen Vorsichtigkeitsre
gen zu entgehen, vergl. BExyer a. a. O.

5) Der sopenannte natiirliche Magnet (ein

Fisene

30—58 Pfund Eisen im Centner enthaltend

vOon eisengr

brauner, oder weils-

zuweilen rothli

lick

. sr Farbe fein- und erobkérni
dauel dI'De , 211 unag Sropnpgornl

{ o ofters “auc

in Form stumpfeckiger Granaten in mehreren Fossi-

lien eingesprengt, vorz

lich in mordlichen Gesenden

vorkommend; ver

al, KARSTENs miner.

=llen ote

Aufl. Berlin 1808 ) 1st

ige Hossil, an dem
man zuerst die magnetischen Eigens
Nach metisch

werden ; und mach Gmerin, in Sibirien, von dex

haften bemerkte.

ANER, soll er auf der Halde erst m

1e

besten Stirke in unbetrdchtlichen Tiefen,
und an denen von Moos bedeckten, der Luft blofls-

eestellten Felswinden vorkommen, \"{‘1':"{ WALLERIUS

Mineralsy

Beit

m II. Thl, Berlin 1785 und StTErrENs

. znr innern Naturge

iichte der Erde. I. Thl.
Freibere 1801. 8. — Sein Name soll von der Stadt
Magnesia in Lydien (Her: ) abstammen, wo ex

Cavarro

angeblich zuerst gefunden

theoretische und 7 der Lehre vom
Magnete , mit eignen ; _ Leip-
zig 1788. 8 und GEHLE? Worterb. III. 8. 111,

In neueren Zeiten hat man ganze srassen
magnetisch angetroffen.  A. v, Humeount bemerkte

dieses zuerst an einem Serpentinfelsen; andre

achteten etwas dhnliches an anderen Gebirgs:
Grews Journ. IV, I. S. 156. Zimmermany in den
Heidelh, Jahrb. d. Lit,1808. Intell.Bl, N, VII. GiLeErT
a, 2.0, II. I S.115. — N.Bzrewm. Journ. I. 542=—503.

6) Lalst man einen eisernen Stab, an dem einen

Ende mit einem Pole eines Magnets Zeit hin-

e g
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durch blofs in Bertihrung, so ist der Stab nur wih-
rend der Berithrung magnetisch; um ihn dagegen in
einen daurenden kiinstlichen Magnet umzuwan-
deln, wird erfordert, dals man ihn aof eine zweck-
missige Weise mit einem wirklichen Magnete streicht.

Man unterscheidet den einfachen und den Doppelstrich;

bei ersterem setzt man den Nordpol eines guten Mz

2]

nets, in die Mitte C (Fig. 15) des eisernen oder stih-
lexnen, cylindrischen oder besser (der bequemeren
Lage wegen) parallelepipedalischen Stabes, streichi
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 ndmlichen Richtung u.s. f.;
bei lezterem setzt man beide Fiisse 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 beriihrt wird,
fihrt ohne abzuheben bis zum anderen Ende des Sta-
bes zuriick, so dals dieses vom Siidpol des Magnets
berithrt wird u. s. f. und hebt endlich den armirten
Magnet in der Mitte des Stabes wieder ab. Je stiar-
ker der streichende Magnet ist, um so weniger Strei-

chungen sind bei iibrigens gleichen Umstinden ng-

GILBERT

thiz. Ueber Srosteens Kreisstrich, ve
8z 8.0 XN iy S5 zort

7). Der Magnetnadeln bedient man sich  theils
zur Bestimmung der Weltgegenden, theils um das
Vorhandenseyn, die Richtung und die Stirke magne-
tischer Kraft in anderen Korpern zu priifen; indem
man diese der Magnetnadel nihert und priift ob die
Lage der Nadel dadurch verdndert wird.  Uin sie ge-
gen Luftzug und Feuchtigkeit zu schiitzen, schliefst

nan sie gewohnlich in mit Glasscheiben bedeckten

)
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Kapseln ein, -und verfihrt bei ihrer Magnetisirung

folgendermaasen: die lange, diinne und schmale aus

irtetem Stahle verfertigte Nadel, deren En-

wohl g
den keilformig zugeschirft sind, legt man mit einex
Hilfte auf das Nordpolende eines Magnets, mit dex
anderen auf das Siidpolende eines anderen Magnets,
sieht dann beide Magnete unter der:in der Mitte
sehaltenen Nadel der Linge nach fort, stellt die

und wiederholt diese Art von

o~
£n

Streichung so oft, bis sie sich hinreichend magnetisch
+t. Eine in eine Kapsel verschlossene zweckmassig
eingerichtete !_\-Lt;:mrm.u_lr-i heilst ein Cmtapu{'r& oder

Boussole. Die ersten Seecompasse in Europa, wur-

<7

von einem Neapolitaner Favius oder Jonann V.

Giosa (oder Grova oder n. a. Gira ) der im drei-
zehnten Jahrhunderte lebte verfertigt. Ueber die chi-
nesische Methode die Nadel anfzustellen, vergl.
Methode

Cavarro a. a. O. S. g1, Ueber Covromss
vergl. GrENs Journ. d. Phys. II. 5. S 348.

8) Kxicur verfertigte kiinstliche Magnete, aus ei-
nem Teige von fein zertheiltem, schwarzen (unvoll-
kommenen ) Eisenoxyde, Leinol und Wachs; vergl.
Geurers Worterh, III. S. 114, 115. InceEnHOUS liels
stihlerne Rohrchen auf Qel schwimmen; dessen
phys. med. Schriften iibers. v. Mornitor., Wien 1784«
I. S. z81. Da wie die Folge zeizen wird, eine vor
dem Magnetisiren halancirte (ins Gleichgewicht ge-
brachte) Nadel, ihr Gleichgewicht nach dem Magne-
Heiren verliert; so versieht man die Nadel mit einem
kleinen messingenen Laufgewichte, welches solange

vom Mittelpuncte ab, oder demselben zugeschoben

adel wieder her,

wird, bis das Gleichgewicht der

stellt ist.
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9) Einigen Ph ysikern 1, a. (Cavarro Philosoph.
Transact. Vol. LXXVI und LXXVII.) zufolge soll
die magnetische Action durch chemische I',rrcgnng
und Einwirkung erhoht werden. C. behauptet stir-
kere Anziehungen zwischen dem FEisen und einem
Magnete gesehen zu haben, wenn das Eisen der Ein-

wirkung der Salpeter- oder Schwefelsiure ausgeselzt
war. Dies veranlalste mich es zu versuchen eine Art
magnetische Batterie mit Hilfe der Salzsiure
zu construiren, ich unterliels indels einstweilen die
Ausfithrung des Versuchs, da vergleichende Beohach-
tungen zwischen zwei gleichgrossen Quantitiiten Stahl-
feile, die auf gleiche Weise in gleichen Geffissen mit
Salzsiure von derselben Stirke und Menge begossen
waren, hei Anwendung eines guten 5 Pfund ziehen-
ten, dals die chemische

den armirten Magnets zei
Anziehung zwischen Salzsinre und Eisen nicht merk.
lich modificirt werde, und dafs umegekehrt die nicht
mit Salzsiure begossene Eisenfeile nicht schw dcher
auf die freischwebende Magnetnadel virke, als das

mit Salzsdure begossene Eisen. Indels verdienen .

vanLo’s Versuche noch einer sorgfiltigeren Wieder-

holung.

10) Ueber den Einfluls des Magnetismus anf Uhren,
vergl. VarnLey's Beobacht. und Vorschlige in Vorgrs
\,;.._ Wit a8 an 1-"I;|rrr1r‘15<:]:<’ Uhren haben eine

ine Magnetnadel zmmn Zeiger. Ueber den Magne-

tism der Waagebalken und seinen nachtheil igen Ein-
fluls auf das Gleichgewicht der Arme einer Waage,
vergl. §.54. N. 7. — Die magnetischen §j wi\\:lm,
und Kunststiicke griinden sich simmtlich auf die an-

ziehenden und abstossenden Wirkungen des Magne.

tismus, und auf den Umstand, dals kein Medium di
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Wirksamkeit des Magnetes isolirt. — Dex Ausdruck

mit

A [
85,

thierischer Magnetismus bezeichnet ein
der magnetischen Anziehung nicht zu verwechselnt
im noch tieferen Dunkel liegendes, wenigstens mehr
electrisches als magnetisches Phinomen des Nerven-

verhiltnisses lebender hoherer Organismen, und gehort

fiir die Physiologie. 1 Magnetisiren macht iibrigens,

das Fisen (oder den sonst des Maguetismus fihi
Korper) weder schwerer noch leichter, wie exr zuvor war,
B) Von der Anziebung un d Abstossung magneli=

; =\
scher Kdrper.

5. 99.

XXV. Versuch. Einem Stiickchen Stabeisen
7. B. einem eisernen Nagel der auf Quc—vi\'»ilin r
cchwimmt, werde ein natiirlicher oder kiinstli-
cher Magnet genihert; sind beide Massen gleich-
beweglich, so wird das Stabeisen schon in einer
Entfernung von L angezogen, mit emer
im Verhaltnifs der Abnahme der Entfernung w ach-
senden Geschwindigkeit. Hebt man den Magnet
in die Hohe, so bleibt das Eisen daran hingen,
woraus folgt, dals das Gewicht und somit die

Schwere des Eisens durch die ma ische An-

ziehung aufgehoben worden., Die Stirke mit
welcher beide Theile aneinander haften, richtet
sich theils nach dem Grade des in dem anzie-
henden Theile entwickelten Magnetismus, theils
1
L

nach der Masse des Anzuzichenden, theils auch
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nach der Temperatur, nach der Feuchtigkeit und
vielleicht auch nach dem electrischen Zustande
der Atmosphare und anderen no¢h nicht ili!][}i]‘_:_i__
lich bekannten Ursachen.

1) Die Abdnderung dieses Versuchs ist so oft mig-
lich, als man die Lege und die tibrigen Verhilinisse
des Kisens gegen den Magnet zu indern vermag, je-
doch ohne das Eisen durch zu grosse Beimischungen
anderer Stoffe wesentlich zu verindern; vergl: vorig, §.
Auch kann man den Magnet als kleinere Masse auf
Quecksilber, oder auf ein Brett befestist auf Wasser
schwimmend, durch ein angenzhertes Stiick Eisen an-

zichen lassen. Die leichter bewegliche Masse fols

gt
immer der minder beweglichen, Eine schwimmende
Magnetnadel, wird sich wie im vorigen Versuch mit
der einen Seite nach Norden, mit der anderen nach
Siiden wenden, und an diesen entgegenseselzien Fn-
den wird sich z. B, Hisenfeile (in Gestalt eines Bar-
tes) am stdrksten anhidngen, und ein Eisendrath
sich senkrecht fallend anhaften,

er sich ohnge

wiahrend
ihr gegen die Mitte des Mag

nets platt anlegt. Der den Magnet umgebende

umn , innerhalb welchem er seine

L Anziehung sicht-
barlich &ussert, heilst der ma gnetische Wir-
kungskreis.

2) Ein Magnet ist um so stiirker, je mehr er

?
und man kann ihn verstirken, indem man nach und
nach das Gewicht des angezog
jedoch nur bis auf ei

enen E

ns vermehrt,

n mit seiner (Grisse ., _ﬁ\'l,:,,:u-,
qualitativen Giite etc. iibereinsiimmenden Punct, wel-
chen man den Séttigun gspuncti des Magnets

3

nennt. Man mifst iibrigens die Stirke eines Magnets,
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nach der Entfernung in welcher er anziehit, und nach
der Last welche er trigt; beide scheinen im gleil-
chem Verhidltnisse zu stehem

5) N
im geraden Verhilinisse seiner Stirke, und im um-
(richtiger des Wiirfels)

11

der Abstinde. Auch will derselbe Physiker gefunden

he Anziehung

ch Covrome steht die magnet

gekehrten des Quadrats

haben, dafls bei einer Magnetnadel die Summe dex

Krafte, welche die Nadel oder ihren Theil gegen Sii-

den sollicitirt, au gleich ist der Summe von Krif-

ten, welche die Nadel oder ihren Theil gegen Nor-

den sollicitirt (we s jedoch nicht vollkommen genai

istimmen scheint), und

mit der E
dals bei gleichax zur Sittigung magnetisirten

n Dimensionen,

In

, von verschiedenen homolog

sich die Momente der dirigivenden Krifte verhalten,

jensionen. Die

wie die Wiirfel der homolog

hieher sehirenden Versuche, stellte CovrnomB mit sel-
cnetischen Wa l. Grens 1. 1.

s. Bd. |

vor, deren Pole

}) B, 15
durch N und S bezeichne
den Polen befindlichen Mittelpunct, nennt GAvALLO

Den zwischen bei-

S111 (L.

den Mittelpunct des Magnets (v. a& & (0} 1%
(Z gy nSi )

sichtizer den Indifferenzpunct desselben; der je-

1]
|-

v, £. die spec.

doch nicht mit Bavemanns (ejusd. Tentamen phil.

de mater. magnet. ejusque actione in ferrom et mag-

[ns deutsche iibers. mit Ver-

netem. Francf. 1705
von Dr. EscuexeacH., Lelpz

fernzpuncten eines entstehenden Mag-
I

rden darf. reicht man néamlich
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so, dals man in N der obigen Fig. ansetzt und nach
S zu streichen fortfihrt; so erhilt das Fisen am An-
satzpuncte anfinglich den entgegengesetzten Pol des
berithrenden Pols; indem man aber das Streichen
fortsetzt, geht mach und nach dieser erweckte Pol

des Fisens in den entgegengesetzten uber, und hat

man das Ende erreicht, so findet man beide Pole
verwechselt. Bruemanys schlofs hieraus, das auf je-
der Seite der Mitte im werdenden Magnete ein Punct

vorhanden sey, wo der eine Pol in den entgegenge-
setzten ubergeht; und wo mithin beide Polwerthe —
o sind. Diese in der obigen Fig, durch x und y be-

ze]

chineten  nur unter den angefithrten Umstinden
sich bildende Puncte, benannte er auf die angezeigte
Weise. Van Swinpex (LICHTENBERGS Mag. Bd. I
4. S. 78) fand ausserdem noch, dals wihrend des
Streichens die Stirke des abgekehrten Endes allmih-
lig bis zu einem gewissen Puncte, in welchem sie
ibr Maximum erreicht und den 8 den culmini-
den Punct des werdenden Magnets nennt, wichst,
und dann durch Uebergang in den entgegengesetzten
Polwerth eben so schwindet. Sowohl dieser culmini-
te,

1gen  riicksichtlich ihrer Lagen, van Swrnpixs

s

rende Punct, als auch die heiden ]ndiffurszn?_pun

Vers, zufolge, nicht nur von der Lénge und Dicke,
sondern auch von der Hirte des Eisens und von der
Stirke des streichenden Magnets ah. Cournomss Ver-
suche iiber die magnetische Intensitit jedes Punctes
riner Magnetnadel, finden sich in der oben ange-
fihrten Abhandlung. ;

5) Die Stirke der einzelnen ( denkbaren) Theile

eines verhilt sich wie ihr Abstand vom

Mittelpunct; bezeichnet man die Werthe beider Poles
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(die in steter Entgegenselzung durch den ganzen
Magnet herrschen) wenn auch nur zur bequemen
Unterscheidung mit ¥+ M und — M, so kann man, J
in sofern das eine M mnach dem Nordpol, das andere .

M nach dem Siidpol strebt, einen Magnet als eine

if der einen Seite

Reihe von Potenzen ansehen, die a

des (Scurrrineschen) Indifferenzpunctes — worin M
: |

auf der Potenz o steht — mit positiven, auf der
anderen mit negativen Exponenten steigen, und t
nach Escuenmaisn (Vers. die Gesetze magnetischer
Erscheinungen aus Siitzen der Naturmethaphysik mit-
hin a priori zu entwickeln, Tu bingen 1798. 8.)

folgendes Schema geben:

MMM MMM MM LN

indels gehen noch geniigende Versuche ab, welche '.
die Richtigkeit eines so bestimmten arithmetischen '
Verhiltnisses darthun.

6) Jeder kiinstliche 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 sunehmende Polarisirungen. An natiirlichen Mag-

& neten beobachtet man dagegen ofters drel und meh-
rere Hauptpole, die durch Verwachsung zweier oder \
mehrerer natiirlichen Magnete entstanden sind, und \
[

' mithin nicht von einem und demselben Magnete gel- ]
ten. Jeder Pol ist iibrigens in Beziehung auf den

erent.

anderen diff

=Y Schleifft man die Pole des {Magnets sehr pglati A
3 5
7) : £ £

ab. und hefestict diinne eiserne Platten daran, die ! ‘
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¢ich unten in einen dickeren hervorstehenden Fuls
endigen, so wird die anziehende Kraft des Magnets
bedeutend verstirkt, und die angelegten Platten zie-
hen jetzt mehr und tragen ein grosseres Gewicht, als
der Magnet zuvor selbst. Einen so zugerichteten Mag-
net nennt man gewaffnet oder armirt, und die
ihin angefiigten Stiicke Eisen: seine Armaturen
oder Panzer. Zur bequemeren Ausmittlung der An-
ziehungsstirke durch Gewichte, dient ein mit seinex
platten Seite an die kiunstlichen Pole oder Fiisse
des Magnets anschliessender eiserner Stab, der An-
ker, der in der Mitte mit einem Loche oder Haken
zum Anhdngen der Gewichte versehen ist. Befestigt
man den aufgehingten Magnet an eine -gréssere Ei-
senmasse, so wird seine Stdirke durch angehingte
nach und nach vergrosserte Gewichte (vergl. oben)
mehr zunehmen, als es sonst der Fall zu seyn pflegt;
ebenso wird die magnetische Wirksamkeit der Stiibe
am zweckmissigsten erhalten, wenn man zwei davon
oder mehrere nebeneinander liegend so aufbewahrt,
dals ihre gleichnamigen Pole sich beriithren, und mit
einem Anker geschlossen werden. Kwxicsts grosse
kiinstliche Magnete oder magnetische Magazine;
beschr. von Foruercrry in den Philosoph. Transact.
Vol. LXV. Soll ein kunstlicher Magnet in einem

Stiicke wie ein armirter wirken, so giebt man dem

Stahlstiicke vor dem Magnetisiren die Gestalt ei«
nes Hufeisens, daher die Benennung magneti-
sche Hufeisen; an denen ebenfalls mittelst eines
Ankers die Stirke durch .Gewichie bestimmt wird,
Streicht man zwei Magnete abwechselnd mit sich
kt.

selbst, so werden sie dadurch ebenfalls versti
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§. 100,

XXVI. Vers. Aendert man den vorigen Ver=
such dahin ab, dafs man statt des unmagneti-
schefh Lisens einen kleinen Magnet schwimmend
erhilt, so bemerkt man bei der Anniherung ei-
nes zweiten Magnets, dals die Anziehung in grés-
seren Fernen aber mit gerlllgcrc-r Starke L
als beim 111‘11\13_211{1i.\'c.lu--.u. Eisen statt findet; eine [
Modification der 11‘1;1gnc:l:i.<(:!1u;—n Anziehung, die
sich aus dem Umstande eiliutern lafst, dafs der
Wirkungskreis zweler schon geb]ldettr Magnete
grosser seyn muls, als derjenige eines bereits
ferticen und eines noch (in dem durch die An-
ziehung erst 111;1;__ﬁnc.-l'i.<ch werdenden Eisens) zu
erzeugenden ; und dafls in zwei fc-rl;ig{’ n Mag-

neten die gegenseitige beziehung (Spannung)

beider Pole stirker, mithin das Streben zur Mas- (]

senvereinigung und Unterordnung der sich an- i)
schliessenden Masse schwiicher entwickelt seyn {

diirfte, als in der Berithrung von einem ferti-

oen und einem zu bildenden Magnete. Stellt

man diesen Versuch so an: dafs beide Magnete

freischwebend oder schwimmend sich anziehen :
kénnen, so findet man stets, dals nur die un- .'
gleichnamigen Po le (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 Verhiltnissen nicht blols meiden oder ru-

hig werhalten, sonder abstossen,

1) N (Nordpol) und $ (Siidpol) oder + M umd — M
ziehen sich an; :
Nund N oder-+ M und + M stossen sich ab.
Sund Soder—M u.—M stossen einandexr abh.
o) Hieher gehdren eine Menge magnetische Kunst-
stiicke und Spielereien. Z, B. die magnetischen Schiff-
chen, Fische, Enten etc.
3) Schligt man eine lange Magnetnadel von gehéir-
tetem Stahle, z. B. in der Nihe ihres Nordpols ent-

zwei, so wird man finden, dals das Bruchende des

abgeschlagenen Nordpolstiicks unbeschadet des Nord-

polwerthes des Noxdpols, selbst Siidpolwerth hat; oder

dafs aus dem einen Magnete zwei geworden sind.
Auf gleiche Weise erhilt man eben soviel Magnete,
als man einen natiirlichen oder kiinstlichen Magnet,
in kleinere Stiicke zertheilt.

4) Eine genauere Untersuchung der Abstossung
gleichnamiger Pole, fithet zu dem Schlusse: dals so-
wohl dieses wie alles dhnliche Abstossen oder Flie-
hen, kein wirklich beabsichtigtes Entfernen, auch
keine 1m Inneren derx Magnete erweckte Inrimlllrc-ndur
Lagerung der Theile (deren I",ri'u]g doch nur bei un-
maittelbarer Buri’al]l‘ung und nicht in der Ferne ein-
treten konnte, Wenn man nicht ein' zuriickstos-
sendes immaterielles Fluidum — was als sol-
ches ‘an sich selbst ein Widerspruch “ist — statuirt)
ern Folge einer besonderen Art der Anziehung ist,

s0nd

Verpl. €. 35. Die Chemie bietet ihnliche Modifica-
tionen der Anziehung zwischen zweien oder mehre-

ren Stoffen dar, und bezeichnet die dahin gehorenden

. e R . SR

i
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le, durch den Ausdruck disponirende Ver-

!

wandschaft; ver

§. go. N. 1. Indem namlich

zwel gleichnamige Pole zweier Magnete sich gegen-

tiber ersche 1, strebt der eine den anderen anzu-
ziechen, und da er dieses nur bei ungleichartigen

Werthe vermag, so bestimmt der e

; :
den anderen,

diesen neuen ((seinem eigenen bisherigen) entgegen-

gesetzten Werth in sich hervorzurufen, d. i. seine

Pole zu vertauschen und umzuk

ehren., Wirklich kommt

es auch hiezu, wenn der eine schwichere Magnet

dem anderen unbeweclich g geniiber sieht; das + M

des starkeren ruft dann an dexr Stelle des + M des

ein — M hervor, wodurch nothwendig
— M des schwicheren Magnets zu +
M wird. Sind hingegen beide Magnete freibeweglich,

so werden beide

solche gegenseitige Aufforde-

rung zur Verwechselung der Pole erhaltend, eine Art

von Drehung beginnen, die nothwendig von Entfer-
nung heider Pole begleitet, eine Hinstellung der un-
gleichnamigen Pole zum Zwecke hat, und so das

Pl

wahrt. Die Assimilationsverhdltnisse der Organismen

inomen der

entlich scheinbaren Abstossung ge-

bieten analoge Erscheinungen dar, und der Unter-

LWl

schied zwischen beiden, so wie zwischen der dispo-

nirenden chemischen Anziehunz hesteht vorziugelich

darin, dals wir es bei der

1gnetischen Abstessung
mit einem mii;ll:'hst einfachen Verhaltnisse der Art,
bei den iibrigen mit mehr
ten zuo thun haben; sehr hdufigi scheint uns aber die

Natur dort am geheimnifsvollsten und dunkelsten,

wo sie wirklich am wenigsten verhiillt ist, und wo
sie ihrer Krifte Tausch in mi

Ta

ichstex FEinfachheit zu

legt; hir

n um so klarer, je verwickelter

ey
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ihre Operationen sind, je mehr sie 7. B. bei den Or-

canismen an reingeist 1 (uns selbst also verwandte-

ren) Thitigkeiten streift. — Deutlicher wird sich

o

unserer Nachforschung das ganze magnetische Ver-

hiltnils und somit auch das Phanomen der Abstos-

sung entw :ln, wenn wir das worauf alle bisheri-

ven Untersuchungen dieses Cap. und der Schlufls des
= |

vorigen deuteten, einfaches Grundgesetz auszu-

sprechen versuchen.

€) Von der magnetischen Pertheilung und von dem

Vermégen der Kévper den Magnetismus zu leiten,

i 1075

Jeder Korper der von einem Magnete beriihrt
wird, oder iiberhaupt auch nur in seinem Wir-
kungskreise sich befindet, wird selbst zum Mag-
Jle_[_e‘_; d. h. erleidet eine Steigerung seiner inne-
yen Thitigkeit nach entgegengesetzter lineari-
scher Richtung, beide Polwerthe des beriithren-
den Magnets mehr oder minder gelungen in je-
dem seiner denkbaren Theile ausbildend. Wir
unterscheiden dabei vorziiglich zwei Arten des
Magnetischwerdens, d. h. der Bildung innerer
]_?.ntgegerlgesctzlhcit (oder Polaritiat); mname
lich 1) diejenige welche nur solange stattfin-
det als die Beriihrung des urspriinglichen Mag-
nets wahrt, und die bei allen Korpern ohne Aus-
nahme vorgefund&n wird ; wir nennen sie die

Leitung der Korper fir den Magnetismus. Sie
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1st bisherigen Erfahrungen gemiils bei allen Kor=
pern gleich stark; d. h. der Magnet erstreckt

seine Wirkungen im oben angegebenen yaumli-

chen Verhialtnils unausgesetzt, der Zwischenraum
mag erfiillt seyn womit er willy m. a. W. fir
den Magnetismus giebt es keinen Isolator. - 2)
diejenige welche auch nach der Entfernung des
arspriinglichen Magnets noch fortdauert, und die

von ihr gq:ti'f)li‘(-lltll Korper 1 selbst

standige Mags
nete umwandelt; vergl. A dieses Cap, Zn den
untergeordneten Arten gehoren alle Phanomene,
wo die Polarisirung anderen Thitigkeitsverhilt-
nissen hineingebildet worden, und ihnen so ei-
nen inehr oder minder magnetischen Werth ers
theilt hat

1) Die Folge unserer Untersuchuiigen wird uns vor-
giiglich bei den electrischen und chemischen Erschei-
nungen, deuntliche Nachweisungen; nicht blofs des
(in einem tnd demselben Theile gegebenen) magne-
tischen Gegensatzes, Sondeérn auch dessen Hniwicke-

lung hach linerarischer Richtung, vorfithten; Verhdlt-

nisse ‘die fiiglich durch die Benennungen electrischier

gchamischer, etc. Magnet passend bezeichnet werden

konnen: Riicksichtlich dex bisherigen Untersuchungen
verdienen hier vorziiglich die Phinomene der Adhi-
sjon und Coharenz angezogen zu werden: Denken
wir uns ‘das magunetische Grundverhaltnifs der Coha-
sion (Kugel - oder Tropfenbildung) eingebildet; so
geht daraus fiir das Werdende, fiir die Anziehung die
Adhision, fir das Gewordene, fiir das bereits Ange=

& 20 )
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zogene die Cohdrenz hexvor; auf welche Weise dieses
geschieht, zeigi theils schon das vorhergehende jetzt
falslichere Cap', kann aber seinem grosseren Theile
nach erst bei den Unt(:fsn.u_lu:ugen der Bildung und
Gestaltung der Materie, bei der Krystallisation, Ku-
geln- Zellen - Faser-Bildung etc. vollstindiger erldu-
tert werden,

§ 10z,

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 Vermogen ein Zustand entwickelt
werde, der dem seinigen (seinem magnetischen
Werthe) mehr oder minder entspricht; jedoch
so, dafls stets der ungleichnamige Pol
seines gegeniiberstehenden Pols hervor-
gerufen wird. Man nennt dieses merkwiirdige,
dem Wesen mach in allen Korperphianomenen
wiederkehrende, und sich hier nur durch die Art
der Thatigkeitsrichtung als magnetisches charac-
terisitende Grundverhaltnifs, die magnetische
Vertheilu ng.

1) Nur der Form nach sind die ibrigen Verthei-
lungen in der Natur von der magnetischen unter-
schieden, bei jenen ist sie zusammengesetzter, bei

dieser mehr einfach. Zu den ersteren gehoret fast
alle Bildung und Zeugung in der Natur, zur lezteren
zum Theil noch die spater zu beriihrende electrische

Vertheilung.
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2) N in Fig. 15 sey der Nordpol einer Magnetnadel;
so erhilt z. B. das diesem Pole gegeniiber verhandene
Eisen, an diesem Ende micht auch Nord- sondern
Siidpolaritdt, und der neue Nordpol des Eisens er-
scheint am abgekehrten entgegengesetzten Hude, aber
gleichzeitig mit dem Sidpole. Zerbr - wir ei-
nen natiirlichen Magnet (oder auch einen kiinstlichen)
in kleinere Stiicke, so wird jedes Stiickchen im Mo-
mente des Zerbrechens durch die magnetische Ver-
heilung zum neuen kleineren Magnete. Der Bart an-

ht aus einer Menge Kkleiner

ener Hisenfeile beste

[opdel
Magnete, die durch Vertheilung geworden, mit ihren
ungleichnamigen Polen aneinander hdngen.

5) Rrrrer will mittelst einer aus mehreren hag_

neten bestehenden magnetischen Batterie elec-
trische Wirkungen (auf das Electrometer) hervorge-

rerene

bracht haben: die indels nicht sowohl als eing

Modification der magnetischen Amnziehung, sondern

entstanden seyn diirften, dals die

vielmehyr dac

gehiuften entg esetzten Pole, in einer solchen
Reihe mach und nach den electrischen Verth ver
schiedengearteter Metalle annahmen, worither voll-

wche entschelden miissens

stindigere Vers

D) Fomw Ferhil

§. 109,

Alle Magnete stellen sich freischwebend (vergl

oenden, Norden und Siiden

A) nach den Welte
jedoch nicht genau, sondern 0 stlich oder west:

i ] . . g 2 Wine
lich aus der Ebene des Meridians uwim €inern vvii

kel abweichend, den man die Abweilciubigs

( 26%)

e ¢ e =
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Variation oder Declination der Magnet-
nadel (Declinatio s. Variatio acus magneticde )
nennt. Ein in dieser Richtung der Magnetnadel
um die Erde zu ziehender grofste Kreis heilst
der magnetische Meridian, und die beiden
entgegengesetzten Puncte, in welchen sich die
magnetischen Meridiane aller Erdenorte durch-
schneiden, nennt man die magnetischen Pole
der Frde, deren nordlicher mach Brors und
v. Humporprs Bestimmungen in 79° 17 u1”
nordl. Breite, und 5¢° »" 57 westl. Lange von
Paris fallt; woraus sich dann der magnetische
Erdaequator, als der von beiden Polen am
vweitesten abstehende 'I‘hc—ilung.slcmis der Erde
ergiebt.

1) Die Abweichung der Magnetnadel ist 1) an
den verschicdenen Orten der Hrde 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 siidlichen Theile des grossen indi-
schen Meeres und Neuholland, durch die phifippini-
schen Inseln, durch das siidliche China und wahz-
scheinlich bis ins Eismeer zwischen Nova Zembla und
Spitzbergen, Eine andere Linie der Art, durchschnei-
det das dthiopische Meer und einen Theil des atlan-
tischen und geht, bei dem Cap St. Augustin in Bra-
silien und den Bermudischen Inseln vorhei, ‘endlich
in die nordamerikanischen Linder. Von dieser lezte-

ren Linie an, ist nach den oOstlichen ]irtl;éifgcl:duli zn
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( mithin auch in ganz Furopa, in Afrika, im Ostli-
chen Theile von Nordamerika und im siidlichen von
Westasien) die Ahweichung westlich. Von jeder Li-
nie an nimmt die Abweichung immer mehr zu, bis
im Ocean westwarts von Grolshrittanien, und ostwairts
vom Vorgebirg der guten Hoffnung, wo sie 1770 am
grofsten namlich 25 war. Von hier an nimmt die

Abweichung je weiter nach Osten wieder allmi

ah, und verliert sich endlich an der ersten oben er-
wihnten Linie ohne Abweichung ganz. Von
dieser Linie an ostwirts wird die Abweichung Ost-

lich, nach und nach zunehmend, unterhalb der siid-

lichen Spitze von Nordamerika ;dig, griolste ostliche

Abweichung von 25° erreichend. Die ostliche Abwei-
chung nimmt nun von hier an wieder ab, und ver-
liert sich endlich auf der angegehenen zweiten Linie
ohne Abweichung ganz. Vergl, Berliner astron.
Jahrb. fiir 1779. GinerrTs Annal. Bd. IV. 8. 297,
XX. 3. S.259. Jahrg, 1808. 9 u. 1o St. Jahrg. 1809.
2 Bd. 1 St. S, 77 etc. Enxnesens Anfangsgr. d. Na-
turl, Gte Aufl. § 7o7—710.

o) Diese Abweichung ist aber 2) an ein und demsel-
ben Orte nicht zu allen Zeiten dieselbe, sondern ver-
inderlich ( Variatio declinationis). Im Jahr 1580 war
sie in Paris 11°30" ostlich, 1640 noch z%0 ostl., 1666
fehlte sie ganz. 1670 war sie ebendas. um 1°30" west.
lich, 1700 um 8%12" westl. 1772 um 19°51" westl.
1785 um 21°4" westl. und jetzt scheint die westliche
Abweichung wieder abzunehmen. Endlich ist auch 3)
Gassint's (1667—1691 ) Beob. zufolge {Journ. d. Phys.
Ba. VII. S. 418 u. Bd. VIII. 8. 433 ff.) die Abwei-
chung an einem und dewmselben Oxrte, selbst noch

tiglichen periodischen Verdnderungen (magnet

e T T o e T
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schen E‘;(‘]l\\'iTl"_'-‘Iln.:_l'F.'l] Oscillation. acus maonet, )

unterworfen, die nicht sowohl, wie CANTON nmeint,

von der taglichen und jihrlichen Aenderung der Wiiy-
nie, sondern wahrscheinlich von' dey grosseren Periode
der Abweichung (oben) abhiingen, und nach v, Hunm-
BOLDTS im span. Amerika angestellten Beob., tiaglich

regelmi

1g viermal ab - und zunehmen, und so gleich-
sam vier (durch verschiedene Ursachen stérbare) mag-
netische Ebben und Fluthen hilden. Vergl, Genrexs
n. Journ, d, Chem. V. 2. S. 242. J. MACDONALD in
Gipehrrs TAnnal, LT Silns e, BCH Ganne Hir oo
STHROEM resp, SNELLMANN de variationibus declinatio-
nis magneticaé diurnis, Aboae 1805. Vergl. GrLesrts
Annal. XTX. 5./8. 282, Abweichun gskarten sind
stets nur flr einige Jahre brauchbar; eine der besten
ist die des Harnrey , welche nach den zn Anfang des
18. Jahrh, gemachten Beob, verfertigt wurden.

5) Die mit Hiilfe der Abweichungscompasse (De-

clinatoria) und Azi.nuthalcompasse auszumittelnde ge~

naue Kenninils des Abweichungswinkels fiir einen ge.

=f

lichkeit, aus der Rich-

o

gebenen Ort, begrtindet.die Mo

tung der Magnetnadel die wahren Welt geoend

e

aufzufinden.” Vergl. G. F. Braxorr Beschreib eines

magnet, Declinatorii u. Inclinatorii,- A ugsh. 1779, 8.
4) Zar E]"Hiltim‘lmg des Gebrauchs dexr Schiffs.

compasse moge folgendes Beispiel dienen:

ein von einem gegebenen Orte auslaufendes Schifi
soll mach einem anderen Orte, der jenem genau ge-
gen Westen liest hinscegeln;  so mufs es der Sieuer-
mann so regieren, dals der Lauf desselben mit der
Richtung des Madgnets stets rechte Winkel hildet, in-
dem er den Nordpol der Magnetnadel seines Comipas-

ses an der rechten Seite des Schiffes, und mithin den

e



Von dem Magnetismus, 407

Siidpol an der linken Seite desselben hehilt; denn
indem die Nadel gegen Norden und Stiden liegt, so
ist die Richtung Ost und West (als der beabsichtigte
Lauf des Schiffes) gerade senkvecht auf dieselbe. Aul
dhnliche Weise lafst sich nun auch leicht bestimmen,
wie das Sehiff stemern mufls, wenn es in einer ande-
ren Richtung' fortgehen soll.

4) Wiry. Gireerr (in seinem irefflichen Wer!
de magnete magneticisque corporibus et de magno
magnete tellure physiologia nova. Lond. 1600 Fol.)
gab den Magneten eine Kugelform, bezeichnete ilire
Obexfliche mit den Polen, dem Aequator, dem Me-
ridianen etc. und nannte diese zur anschaulicheren
Vergleichung mit der Erde gewihlten Vorrichtungen
Terrellen.

§. 104.

XXVIL Versuch. Eine genau gearbeitete (vor
dem Streichen vollkommen wagerecht anf der
Spitze schwebende) Magnetnadel, werde, in die
Ebene des magnetischen Meridians gestellt, so
aufgehingt, dafs sie sich in einer verticalen ILhene
um ihren Mittelpunct drehen kann; sie wird
sich unter einem gewissen Winkel ge-
sen die Ebene des HHorizonts 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

demn Neigungscompals oder in der sogenaunten
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Neigungsnadel gegeben, wo die Nadel mit i O
pfen versehen ist, an welchen sie in der Mitte eines
Ringes himngt, Die Nadel mufls im magnet. Meri-
diane liegen, weil ausserdem . wenn ihre Axe nicht
darin ist, die Neigungen grosser sind, und wenn sie
jenen Meridian gar rechtwinklicht durchschneidet,
sie vollig senkrecht steht — Gute Inclanationsna-
deln gehéren zu den Seltenheiten; v, HumpsoLpt be-
nutzte neuerlichst eine solche, um die Stirke dexr
magnetischen Brdanziehung an verschiedenen Osten
der Erde zu bestimmen. Savssvnn’s Magnetome-
ter, ein leichtes Pendel mit einer Lleinen eisernen
Kugel am unteren Ende, zu #hnlichen Bestimmun-
gon von ihm angewendet (Voyage dans les alpes. I.
Neufchatel 1779. 4 P-375 II. Geneve 1786. p.
343) gehort auch hicher. — Nach Con rome verhilt
sich die Kraft, welche' exrfordert wird, um eine Mag.
netnadel in irgend einer Entfernung von ihrem Me-
ridiane zu erhalten , genau nach dem Sinus des
ie Richtung der Nadel mit ih«
rem Meridiane macht; vergl. Grexs Journ, d, Phys.

Winkels, welchen d

. 3. S. 208, Ueber Vasavrrnrs Magnete ohne Abwei-
chung und Neigung (die jedoch bheider Verdnderlich-
keit wegen stets unvollkommien sind), v exgl, GrrLeEnTS
Annal; IIT, a1, S, 116,

2) Unter dem magunet, Aequator ist die Nei-
gung der Nadel =— o, unter den m agnet. Polen
der Erde =— g0°, =Nordlich vom magnet, Aequator,
also auf dem grifsien Theile der nordl, Erdhalblu-

gel, neigt sich der I'\Torripnl der Magnetnadel (der,

wenn diese Nr:i_r{ung wie ii?)u-rhzmpt Exfolg der Anzi
hung des ungleicharmigen Pols der Erde ist, eig
lich Stidpoel der Nade], und ihr Siidpol Nordpol hLei
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sen sollie), und siidwirts von demselben ilhir Siidpol,
ebenfalls mach dem Verhiltnils der Breite des Ortes
hievin zunehmend, Im Jahr 1776 betrug die Neigung

des Nordpols der Nadel unter dem Horizont,

0 ot
S

o]
nirdl. Breite und 20°10" westl. Linge: 37°25%; untex

24°24" nordl, Breite und 18°11° westl. Linges 5¢°0"
unter 44°5 nordl. Breite und §°10" westl. Linge:

3

71954 unter 0°3’ siidl. Breite und 27°58" westl. Lix
50°3 5 unter 45°47" stidl. Breite und 166° 18* 6stl. Linge,
betrug im Jahr 1775 die Neigung des Siidpols der

Nadel unter dem Horizont
a: a0

A% Ve!'gh Ca¥vaLLno

5) Die Neiguug der Nadel dndert sich ebenfulls an

einem und demselben Orte, und wie es scheint perio-

dis

, jedoch minder merklich, als die Abweichung,
Im Jahr 1576 stand in London der Nordpol des

(o 1y

Neigungsnadel 71°250" unter dem Horizont, und im

erst bei 72°3" es hatte sich also (wenn an-

1 Y x
> AEGlZung 1n
s (=]

ders die Beohachtungen ric

fast zoo Jahren kaum um el

n Viertelsgrad geiindert,

Vergl. Cavarnro a. a, 0. — BRrrrers starker Hufei-

senmagnet (von Strrnuiuspn verfertigt) verlor einst
1

cewicht, une

mulste
eine Zeit hindurch mit kleineren Gewichten beschwert

von selbst ein grosses Anlidnge

werden,
4) Hebt man eine, in der Ebene des magnetischen
Meridians frei schwebende, untey den Horizont ge-

neigte Nadel, gelinde in die Hohe, so dafs sie in

derselben Loge bleibt, so sinkt sie vermoge ihves
N mgsverhiltnisses wieder zuriick, geht aber mig

dem sinkenden Hnde der Trdgheit zufolge, tiber ihre

vormalige Lage nach unten zu hinaus, steigt wieder

und vermége der Trigheit nach oben zu iiber den

AR . e
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Neigungswinkel, und erhilt sich so, gleich einem
Pendel, eine Zeit hindurch in Schwingung; und
zwar um so lebhafter schwingend, je grosser die In-
tensitit ihrer magnetischen Anziehung zur Erde ist.
v. Humeonnt fand, dafls eine Nadel/die auf angezeigte
Weise in Paris innerhalb 10 Minuten 245 Schwin-
gungen machte, in Peru in gleicher Zeit nur 211
mal oscillirte. Vergl, GiueerrTs Annal. XX. 5. 8. 261.
Jedoch fanden Bror und Gav-Lussac bei ihrer Luft-
reise (GILBERT a. a. O, XX. I. S. 24), dals sich die
Neigung der Nadel in einer Héhe von 1982 Toisen

nicht dnderte.
RIS 1141

Sowohl die Stellung der Nadel tiberhaupt, als
vorziiglich auch die Phinomene ihrer Abwei-
chung und Neigung zeigen, dafs der Grund
dieser Erscheinungen in einem michtig entwi-
ckelten magnetischen Verhaltnisse des Inneren
der Erde su suchen sey. Daher die schon von
alteren I’hysikern aufgestellte Hypothese, eines
in der Erde vorhandenen grossen Magnets, die
wenigstens als Bild dazu dienen kanu, jene Phi-
nomene anschaulicher zn machen. Aber nicht
blofs jene Phinomene, sondern iiberhaupt jegli-
cher Ausdruck magnetischer Kraft, scheint nur
Folge von der magnetischen Erregung der Erde, zu
seyn. Die selbststindig magnetischen Substanzen,
das Lisen cte. sind daher als eben soviele Mas-

sen anzusehen, die in ihrer eigenthiimliche Natur,
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Mischung und Bildungsmoment in einer Einfach-
Leit gehalten sind, welche die magnetische Erre-
gung der Erde am ungetriibtesten zulalst; ber
allen iibrigen Erdindividuen (die als eben soviele
Ausbildungsmomente der Erde zu betrachten sind )
gerith jenes Verhiltnifs mit anderen Kriften der
Natur mehr oder weniger in Streit, und die als
Eifolge eintretenden Phanomene dieser Erdindi.
viduen, erscheinen im gleichen Maase mehr ver-
wickelt, minder rein magnetisch; wie hieriiber
die Geschichte der Erde nihere Auskunft giebt,
von der wir in der Folge einige der wichtigeren
Momente beriithren werden.

1) Der lezte Grund des Magnetismus kann ahber
nicht in der Erde, als Frde, sondern er mufs wohl
in einem noch gemeinsameren Verhiilinisse gesucht
werden, wobei man sich zunichst an die Planeten-
natur und deren Gegensaiz zur Sonne zu wenden
hat, und endlich an die Nachweisung der Moglich-
keit eines Gegensatzes iiberhaupt appelliten mulfs.
Eine Aufgabe deren Lésung in der speculativen Phy-
sik bisher mit mehr oder weniger Gliick versucht
wurde. Vergl. § 2. N. 5. S. 3. N. 1. etc, §. 20 u, 21,

§. 25—27. SCHELLING in s. Weltseele. zte Aufl.
vorhergehende Abhdl. und s, Zeitschrift fir spe-
cul. Phys. I.Bd. 8. 100,

2) Zua den verungliickten Hypothesen iiber das We-
sen des Magnetismus und tiher den Grad seiner Phi-
nomene gehoren, ne CarTes Wirbel spiralférmig ge-
wunden, und Schraubenginge im Magnet ( Princip.

philes, IV, §. 113 etc.); Eurners Kanile mit Klappen,
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welehe seinen hypothetisch angenommenen Acther
nur in einer Richtung durchlassen (Qpusc, Til.” Be-
rol, 17515 4,); ‘die magnetische (elastische) Flizssig-
keit* des Aprinus, die nur yvom Eisen und ihnli-
chen Sioffen angezogen werde, alle andere hingzegen
ohne Anziehung durchstréhmen lasse (Szrmo academ.
de similitudine vis electr, et magueticae. Petropol.

1708; ins Deutsche iibers, mit einer Abh, vom Tuz-

taline begleitet. Gridtz 1771, Ejusd, Tentanen

theoriae electr, ét masenetismi. Petrop.

Krawanns fdeen ither den Maznetismus (vers

peRTs Annal, VI 4, 8. 501); Eom. Harney’s Vermu-
thung, dafls die Erdkugel ein Magnet mit vier Polen

sey, zur FErkkirung der Abweichung und Neigung

{ Bhilos. transact. IN. 105, p: 5
I 8. 24); die Auna

03. GrmLeErs Wirterh.

e einer magnetischen Materie

itberhaupt u. m. a,

5) Eins es hinreichend, statt einey zur

Zeit noch nicht mdéglichen vollstandigen Theorie des

Magnetismus, an einige Verhiltnisse zu erinnern, die

einer kiinftigen Theorie zum Vorliufer dienen kon-

nen. Dahin gehort der schon beriihyte Verkehr zwi-
H

ckel, Kobald, Manganes, Chrom und zum Theil auch

Uran gehiren zu den cohirentesten Metallen wund

ua

schen Cohdrenz und M agnetismus; FRisen, Ni-

sind zugleich diejenigen, welche am vollkammensten
des Magnetismus fihig sind; der Demant ist ebenfalls

magnetisch, und alles was die Cohirenz schwiicht,

schwieht auch den Magnetismus: z B. die W

die Verhindung der Me mit Arsenik (der den

Magnetismus ganz aufhebt), die Oxydation z. B.
Rost, die Verhindung der noch etwas magnetischen

unvollkommenen Oxyde mit Siuren ( das griine schwe-
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felsanve Kisen folgt noch dem Magnet), starke Er-
schiitterung und ofteres Fallen auf harten Boden elc,
Verel, Rirrer

Ausserdem st

phys. chem, Abh, I, 6 S. 160— 195,
iwdchen den Maonet die Ruhe (Man-

regung ), die zu anhaltende Berithrung gleich
starker gleichnamiger Pole (vergl. oben), zu weit
getriehenme Hirtung, so dals z. B. der Stahl sehy sprade
wird; hingegen wird die Fidhigkeit eiserner Drithe
fiir den Magnetismus durch Drehen erhoht (Cou-
rovMe in den Mem, de l'acad, de Paris. 1784. p.
266, vi Anniv in Gizeemrts Annal. VIIL 1. S. go),
diejenige des metallischen Eisens iiberhaupt durch Auf-
nahme von Kohlenstoff (im Stahl, vergl iiber
den Gegensatz des Kohlenstoffs und Sauerstoffs
im Magnet: in v. ArNims Ideen zu einer Theorie des
Magneten, Giuserts Annal, III, 1. S. 48). Aller Be-
achtung werth sind in dieser Riicksicht auch StEr-
rENS Versuche: Stickstoff und Kohlenstoff als Repri-
sentanten des Magnetism im chemischen Processe, gel-
tend zu machen; vergl. dessen Beitriige zur inneren
Naturgeschichte der Erde. Freiberg 1801; das Ver-
hiiltnils des Wasserstoffs zu den Metallen (KasTNERS
Beitriige I. Bd. 8. 174 ete. I Bd.); die Versuche des
Duc p’Axex (vergl. KastNer a. a. O, I. S.175) iiber
Salzsiure und Eisen; das Verhiltnifs des Eisens zn
den iibrigen Metallen, riicksichtlich seiner Féahigkeit
sich mit Sauerstoff zu verbinden; das geognostische
Verhiltnils des Eisens (sein hiiufiges Vorkommen in
nordlicheren Gegenden der Erde) und anderer Me-
talle ( KasrNErs Beitrige 1. Bd. S. 149 etc.)s; und so

fern der Krystallisationsprocels wenigstens zum Theil

durch

nagnetische Verhiltnisse veranlalst wird: die

Bildung der Gebirgsmassen, die préssere Festigkeit
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ruhig erfolgter Krystallisationmen, im Gegensatz der
wiihrend ihrer Bildung von aussen gestérten w, m. a,
Bemerkungen.

4) Eines der beachtungswerthesten Verhiltnisse des
Magnetismus ist das' zur Electricitit und zu electri-
schen Phanomenen aller Art. Schon Corre (Ca-
vaLLo a. a. O,) bemerkie, dals vor Exdbheben und
vulcanischen Aushriichen ,,die Magneinadel

oft hichst ausserordentlichen Bewegungen unterwor-

fen sey“; dals vor und nach der Erscheinung von
Nordlichtern die Nadel beunruhiget werde, und
gegen Mittag (unter diesen und &hunlichen Umstin-
den) ihre Abweichung grosser sey, als zu anderen
Zeiten; die wahrscheinlichen Stérungen des Erdimag-
netismus durch Noxdlichter, das Verhalinils der pe-
riodischen Verdnderung der Neigung und Abweichung
der Nadel, zu denen wie es scheint ebenfalls perio-
dischen Erscheinungen der Nordlichter, Feunerkugeln
etc.; die Beobachtung, dals die Explosionen der Feuer-
kugeln und die Blitze der Gewitter hdufig genau in
der Richtung des magnetischzn Meridians geschehen;
dafs Eisen (und etwas Nickel, Chrom etc,) die
Hauptimasse der Meteorsterne bildet etc., veigl Rir-
TeR a. a. O, III. Bd. S. 164—186 und 187—216 ge-
horen hieher.

gebene

5) Ueber die von cinem Englinder vorg
einmalige Umdrehung einer Magnetkugel uwm ihre
Achse, wihrend sie einmal um die Erde (nach der
Richtung der Breite herumgefithrt wird; iiber v. Huwm-
soLDTs Parallelismus der Gebhirgslager; iiber eine
neue, nicht geradezu elecirisch zu nennende, Polari-

15 Gay-Lusacs Beoh-

tit der Erde; iiber Rirxnrs ai

achtungen gefolgerte Vermuthung, , dals sich der
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Erdmagnetismus bis zum Monde erstrecke, und die

Geschichte der Veranderungen des Erdmagnetismus,
zulezt michts als die des Resultates des Eingreifens,

gleicher , weit sich ausbreitenden Magnetismen dex
iihrigen Weltkorper, zuniichst des Mondes und der
Sonne, seyn konne, vergl, Rirter a. a. O. S. 315

u. s. £ und Vorers Magaz, Bd. VIII. S. 508 522.
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VON DEER ELECTRICIT AT

4) Vou der Evregung des electvischén Perbilénisses

§. 106,

XXVIIL Vers, Hin Stiick Bernstein (oder statt
dessen: feines Siegeliack, Schwefel, Seide, Harz,
Glas) werde einige Zeit hindurch (gegen wolle-
nes Tuch) gerieben: es wird leichten Korper-
chen z. B. Papierschnitzel, Birlappsaamen etc.
auf einige Linien genihert, anziehen und nach
einiger Zeit wiederum abstossen. Dieser electri-
sche Zustand des Bernsteins wird einige Zeit
hindurch fortdauern; allmihlig schwicher wer-
den, endlich aufhéren, und um nun wieder eins
zutreten einer neuen Reibung des Bernsteins be-
diirfen.
1) Schon Tratrs soll diese Erscheinung sgekannt
haben. Bestimmt gedenkt Turopunastus ERESIUS

(mepe Mdwy e, 53 500 Jauhre vor Christi Geb:) der-
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selben, sowohl bei dem Bermstein (Hletrgoy, Elec-
trum, Succinum ) alsauch bei demn Lynkuxrer (den
Warson fiir den Turmalin oder edlen Schorl, an-
dere fiir den Hiazynth der Mineralogen halten);
und ausserdem kommt sie bei Printus ([ist. natur,
XXXVIL 3.), Srraso ( Geogr, L. XV, T. IL. p. 102g.
ed. Almclov. ), Droscorrprs (L. II. C.100.) und Pru-
TakcH (Sympos. 1. 7) vor. Auch soll sie an dem
geriebenen Gagat schon sehr frithe gekannt gewesen
seyn; jedoch wurde die Kenuinifs derselben bis auf
Wiin., Grrerrr (a. a O,.) wenig oder pgar nicht er-
weitert, der den electrischen Zustand am Glase, Schwe-
fel, Siegellick nnd an den meisten Edelsteinen, als
durch Reibung erweckbar nachwiefs, Vergl. Prigsr-
LEyY's Geschichte der Electricitat, ins Deutsche iibers,
Berlin uw. Stralsund 1772. 4. und Fiscuens Ge-
schichte der Physik. Die griechische Benennung des
Bernsteins, soll zu dem Namen Electricitidt die
erste Veranlassung gegeben haben. Ausserdem nann-
ten die Alten auch ein besonderes Gemisch aus Gold
und Silber Electrum; vergl. Prinius a. a. 0. L,
XXXIII. C. IV.

2) Die Hervorrufung der Electricitat in und an
den Korpern, ist so mannichfach als es die Umstinde
sind, unter denen tberhaupt die Kérper zur Wirkung
nach aussen bestimmt worden; und unter denen sie
mehr oder weniger Veranderung ihrer selbst erleiden,
Die allsemeinste Bedingung unter denen electricitits-
tahige Korper electrisch werden, ist die Reibung,
und zwar in dem Maase wie sie driickend und er-
schiitternd erfolgt, wihrend eine regelmiissige sanfte
Reibung oder stait dessen blosser Druck, nar von ge-
ringem Exfolge begleitet ist; aussexdem werden solche

(372)

¢
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Korper electrisch durch Stols, anhaltende ge-
naue Berithrung mit anderen gleichartigen Stof-
fen, Exwirmung, Schmelzung,'Verdampfung
und Verfliichtigung aller Art, Pulvern, plotz-
liche Verdiinnung z. B. expansibeler Fliissigkeiten,
Erkiltung, Mischung und Entmisc hung,
vorziiglich beim Verbrennen, bei der Aufld-
sung von Metallen (z. B. Eisen) in Sduren, hei
der Salzbildung ete.; bei der n atiirlichen Be-
wegung thierischer und vegetabilischer
Sifte und anderer Fliissigkeiten, so wie iiberhaupt
bei den orgamischen Lebensprocessen; fernex
beiderBewegung deraufQ necksilber schwim-
menden Bernsteinsiure, Benzoessdure und des
Kampfers; bet Hinleitung starker Luftstro-
me auf andere iSubstanzen, bei der Bewe-

gung der Luftschichten und Wolken etc.

5) Scxyipt (in seiner merkwiirdigen Schrift: Vom
Zitterstoff [Electrogen] und seine Wirkungen in
der Natur. Breslau I. u. III. Thl. 1805 —1805. 8.)
will an dem (meistentheils rothen) electrisch iiberla-
denen Gewdlke eine Streifen bildende, stromende
Bewegung bemerkt haben, die in allen electrischen
Korpern in verschiedenem Grade gegeben seyn soll.
Da der Ausdruck: Electricitit nur eine bestimmte
Qualitit der Korper bezeichne, so schligt §. vor,
dort wo man von der Electricitit als von einer eigen-
thiimlichen Materie spricht, Zitterstoff statt
Electricitit zu sagen und leztere Benennung blols zur
Bezeichung der Zustinde und Qualititen anzuwen-
den, welche durch den Zitterstoff oder sogenannte
electrische Fluidum hervorgerufen werden. In-

dels kann diesem Vorschlage nur dann erst Beifall
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gegeben werden, “wenn S's, Zitterstoff aufhére

fren.

blofs bypothetisch zn exis

4) Eine Menge von Phiinomenen, welche theils un-
sere Sinnesorgane auf eine eigenthiimliche Weise affi-
ciren, theils eben so besondere Wirkungen anf an-
dexre Substanzen, die mit den das Phinomen gewihren-

den Kérpern in Berithrung gesetzt sind, ausiiben, ma-

chen fiir uns electrische Verhiltnifs wahmehmbar,
und werden insgesammt unter der Benennung elec-
irische Erscheinungen begriffen. Ohnerachtet
eiten in Bezie-

sie mit fast allen {ibrigen Naturthdtig
hung stehen, und mit mancher derselben, z B, mit

dem Magnetismus, grosse Aehnlichkeit und lebhaften

Verkehr haben; so sind sie doch (-i;t'lllhilhllitih ge-
nug, um von diesen gehorig unterschieden werden

iheit die untex

doch darin

zu kionnen; und bei aller Verschie
‘ ihnen selbst statt findet, kommen sie
{iherein . dals sie als Erfolge der Flich enwirkung
und mithin die Electricitat

der Kérper hervergehen ,
lassen.

o
itberhaupt als Flachenphinomen auffassen
5) Hat man in dem obigen Vers, anstatt des Bern-
steins einen Glascylinder odex eine Glasscheibe duich

e kit & B B i
Reiben electrisirt; s0 hemerkt inan aunsser denen dort

das der Scheibe

angefithrten Phinomen noch folgende:
gendherte Gesicht erhilt eine dhnliche Empfindung
als diejenige ist, welche Spinnweben verursachen wiir-
den, die man Oofters iibers Gesicht zieht; die Kopf-
haare bewegen sich gegen die Scheibe, und zugleich
bemerkt man einen eigenthiimlichen Phosphot (Gflt'.'l‘.
Nallfischthrane fhulichen Ge-
oder Scheibe den
it

vielmehr dem braunen
ruch, und nihert man dexr Rohre
so entwickelt sich l}'li_iw.'m:h

Kndchel eines Finge

Gerdusch ein Funke (Scintilla elecirica , zuexst von

{ 27*
5\ /

\
)
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O.v.Guerike. — Experiment. Magdeburg etc. Amst,
1772. Fol. L. IV. Gap. 15. — beobachtet), der gleich-
zeilig in dem Finger ein brennendes Stechen ver-

ursacht.

B) VPon der Leitung und Isolation der Electricitil.
§. ‘aog.

Nihert man im vorigem Versuche dem durch
Reibung hinreichend electrisirten Glascylinder,
einen starken vollkommen abgerundeten Metall-
drath, der entweder auf glisernen Fiissen ruht,
oder in seidenen Schniiren hingt; so bricht bei
gehbriger Anniherung ein noch starkerer 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 nichste Umgebung noch isolirt; verliert
hingegen al_lgenblickii(:h seine Electricitit, wenn
es von leitenden Korpern beriihrt wird. Na-
hert man dem geriebenen Glascylinder statt des
Metalls eine Glasrohre, oder Seide, Schwefel ete,
so erfolgt kein Funke, und die Rohre bleibt un-
electrisirt. Um sowohl diese als auch die mei-
sten der folgenden Versuche mit Leichtigkeit,
in kurzer Zeit und mit der gehiirigen Starke an-
zustellen, entwickelt man die Electricitit zweck-
massig mit gut eingerichteten Electrisirma-

schinen.

Dt s T [ e ST Sy i
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1) Befindet sich Seide, Glas etc. als Zwischenlage
zwischen dem Metalle und dem electrischen 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 Beriihrung stehenden Menschen, oder in einer die
Erde berithrenden Mauer etc.; so zeigl sich das Me-
talll nach Ausbruch des Funkens zwischen ihm und
dem electr. Glascylinder nicht selbst electrisch. Auch
wird das Metall keinesweges durch Reiben mit Wolle
etc. nicht selbst electrisch, und vermag geriebhen noch
weniger andere damit in Berithrung gebrachte Korper
zu elecirisiven. Es folgt aus diesen Erscheinungen,
dals das Metall, die Evde, der Mensch ete. von elec-
trisirten Kérpern zu einem éhnlichen Zustande erregt
werden , oder wie man sich in der physischen Kunst-
sprache ausdriickt — leiten, wihrend die Seide,
Glas etc. die Fortsetzung uud Uebertragung jenes Ver-
hiltnisses, auf andere Korper, und auf sich selbst
hemmen, unterbrechen, oder isoliren. Dem zufolse
theilt man alle Substanzen in Leiter (Conductores)
und Nichtleiter (non conductores, Isolatoren). So-
fern die ersteren durch das Leiten zeigen, dals
jenes Verhidltnils erst in ihnen aufgeregt werden muls,
sie selbst aber durch blosses Reiben wenigstens in
keinem bedeutenden Grade dazu gelangen, die an-
deren hingegen, durch das Nichtleiten zeigen, dals
sie jener Aufregung durch bereits electrisirte Korper
nicht bediirfen, und durch blosses Reiben efc. in
jenen Zustand versetzt werden kénnen; — hat man
die Leiter auch unelectrische (anelectrica) und
die Isolatoren eigentlich electrische, oder an-

sich-electrische Korper (Corpora electrica oder
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idioslectrica) genannt. Diese Eintheilung ist jedoch
nicht vollkommen passend, und ihre Bedeutung {iber-
haupt relativ. Auch kennt man Kkeinen Korper, der
vollkommen und durchaus isolirte, so wie auch kei-
nen absoluten DLeiter.  Mehrere ‘isolivte Substanzen
werden unter gewissen oftmals zufilligen Umstinden,
z, B. dwrch Feuchtigkeit; zu Leitern, und mehrere
sind in gleichem Maase ILeiter und Nichtleiter zu-
{:}191(:]1'._ man nennt diels uneigentlich Halbleiter
z. B. trocknes kaltes Holz, trockiier Marmor etc. Fol-
gende unter ihnen gehen duarch scharfes Trocknen in
in  Isolatoren tber: Marmor, Leder, Papier,
Wachstuch, Federn, Knochen, Elfenhein,
gedbrvries Eiweils etc.. — Zn den Isolatoren

die

< ’

gehibren das Glas, die meisten Vierglasungen
Edelsteine,’ der Turmalin, der Beugkrystall, mehrere
ahnliche Fossilien, alle Harze, Erdharze, der Bern-

stein, die Steinkohlen; der Schwefel,

las Wachs, die
Seide,. trockne Baumwolle, Federn, Wolle, Haare,
fette und dtherische Oele, die vollkommenen Metall-
oxyde, trockne Luft etc. — Zu den Leitern gehig-

ren hesonders die Metalle (die zugleich die am leich-

lesten mitthénenden Korper sind) im  metalli-

schen Zustande, Wasser, Nebel, Bauch, alle wiisse-

ricen Pllanzen- und Thiersifie, Iolzkohle  Salzls-
3 L

sungen , feuchte Lufi, foucl

die' Bxde , —

glithendes Glas etc. Weingeist, dtherische Oele etc.
werden nur zu Leitern, insofern sie Wasser enthal-

ten; auch da

schmolzene Harz, der Schwefel etc

scheinen nur vermoge des geschinolzenen Krystallwas.
sers zu leiten, und der Grad ihrer [.eitunesfahigkeit

Uy o T & L7l Tl B 1 n )
kann als [Mittel dienen, die Menge des enthaltenen

1 v ’ ! 1 = . .
Videsers zu bestimmmmen. dhe sainmtlichen Leiter (syH1-
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perielectrische Korper) theilt man nach Vorra in
Leiter der I. und II. Klasse, jedoch ist diese Hin-
theilung nur von relativer Bedeutung, zur ersieren
ge¢horen die Metalle (deren Leitungsfihigkeit
mit der Schmelzbarkeit durch den electri-
schen Funken im umgekehrten Verhili-
nisse steht; — so z. B. ist Kupfer durch den elec-
trischen’ Funken am wenigsten schmelzbar, leitet hin-
gecen am besten), Kohle und alle iibrigen trockne
leitende Koérper ; — zur zweiten die sammtlichen fliis-
sigen Leiter, die als solche gleichzeitig mit den eclec-
trischen Verhiiltnissen den cheniischen Procefs einzu-
leiten vermogen, und zwar nach Maasgabe ihres Was-
sergehalts , durch dessen Gegebenseyn und Vermiitte-
lung dann Oxydation des Leiters der ewsten Klasse
eintritt. — Bei den Isolatoren (als solchen) kanu die-
ses nie der Fall werden, da sie nur in sofern isoli-
ven, als wie sie kein liquides Wasser enthalten , und
mithin sind sie nicht in zwel Klassen® der Artizu
zertheilen. — Ueberhaupt sind "aber Isolation und
Leitung, wie schon oben bemerkt wurdes,” nicht ab-
solut oder specifisch, sondern nur gr.ulm:]' 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 Stirke. — Lei-
ter und Tsolatoren bilden daher (und ans anderen
nachher aufzufiithrenden Griinden) nur eine grosse
Reihe, die unter sich nach Rirren eine dhnliche
erste und zweite Klasse darzustellen im Stande ist,

s wie dieses bei den Leitern fiir sich statt findet.

a

Sofern nimlich nur das Eintreten des chemiscl

I'io

s die Bedingung der zweiten Klasse st,” 1
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sofern ist jene Scheidung bei denjenigen Isolatoren
leicht moglich, die als oxydirbare und verbrennliche
Substanzen erscheinen, deven Zahl nicht geringe ist;
jedoch giebt es auch eine nicht minder bedeutende
Menge von Isolatoren, an denen bis jetzt hochst
schwache, oder vielmehr gar keine Oxydationsfihig-
keit bemerkt ist; diese haben Festigkeit, Hirte, Ri-
giditdt mit einander gemein, welche als solche bei
ihnen RirTEns Meinung zufolge — der Werth der
Hydrogeneitdt, d i. der Oxydabilitit oder Ver-
brennlichkeit jener ersetzen, oder vielmehr selbst dare

stellen soll, so dafs Rigiditit = Hydrogeneitit stinde,
Eine Meinung,. die viel fiir sich — aher wie es
mir schéint noch weit mehy gegen sich hat, und
tiberhaupt willkithilich ‘angenommen zu seyn scheint,
ohnerachtet. B, — in seinem Electr. Systeme d. K.
diese Gleichung moglichst weit durchfiithrt, und, von
ihr ergriffen, in dem Acte dex Rigiditiitserscheinung
nur die deutliche Daxstellung derselben zu erblicken
glaubt, . Vergl, Prarrs Abbandl. wu. IE:_-l.rrthl.‘ilung in
Grurens. Journ, fir d, Chem, Phys, u. Mineralogie,
5 Bd: 1 Hft. S, 82 ff

2) Schon R, Boyre fand, dafs Trockenheit und
Wirme die E]cr;tricitiitsermglmg hpgiiusiigu, und dals
viicksichtlich der Leitung ein hedeutender Unterschied
zwischen den Kérpern existire.  Hiwxksner ( Physico
mechanical experiments. Lond, 1709. 4.) bemerkte
das Gerdusch des electrischen Ausstrimens und das
Gefithl von Spinnweben, und bediente sich zu se1-
nen Versuchen zuerst einer (Kugel) Maschine,, wiih-
rend man sonst (und auch noch spaterhin) blofs mit
geriebenen Glasréhren experimentirt hatte, Auch stelite
er die ersten Versuche iiber den electr, Funken in




Von der Electricitit. 42h

der Gurrixeschen Teere an; woriither die spéteren

Beobachtungen eines Hawrey (von ihm in der soge-
nannten Kreistischen Leere oder dem Teidnex
Vacuum angestellt, d. i, eine Leidnerflasche — dex
spiter gedacht werden wird — aus der durch die Luft-
pumpe die enthaltene Luft bequem verdiinnt werden
kann), MuscHENBROEK, MoreaN und Canpi (Fr-
scuens phys. Worterb, 1, 882 u. 884. , Wawrsca und
ErvasnN (Giceerts Annal. XI, 160—165.) dahin

entschiedenen haben, dals eine sehr verdiinnte

Luft z. B. die der Gurrigsschen Leere leite und
eine auffallende Verbreitung des electr. Lichtes ge-
statte, der leere Raum hingegen z. B. die voll-
kommene Torricerrische Leere keinesweges.

5) Die im obigen Versuche gemachte Beobachtung,
dals leitende Substanzen, welche mit electrisirten
Isolatoren in Verbindung stehen, dann selbst elec-
trisch werden, wenn sie an fernsrer Ableitung
durch i.lll]g(!h(’llt;ﬂ Isolatoren gehindert sind, machte
zuerst StepHAN GrAaY 1728, und stiitzte darauf das
Verfahiren, Menschen, Thiere etc., wenn sie isolirt
sind durch Mittheilung zu electrisiren, Mitge-
theilte Electricitit (Electricitas communicata s.
derivata) nennt man namlich jene auf beschriehenem,
Wege deni isolirten Leiter ertheilte Electricitiit, im
Gcgc-nqntm der urspriinglichen Electricitit der
Nichtleiter (Electr. originaria)., Nach O=zrsrteprs
Beob. geschieht diese Mittheilung undulatorisch
d. i. in abwechselnden — starken (expansiven,
stark geleiteten) und schwachen (contractiven, min-
der geleiteten oder fast isolirenden) Schwingungen.
Vergl. Grurens N. A. Journ. der Phys. VI Bd,

5 Hft. und Osastrprs Abhandl. surx la propagation
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de Telectricité. Im Journ. der Phys.  ete, p. Dz-
LAMETERIE. Paris An. 1806. Mai, und Kistxens
Grundr. d. Chem. S. 198). — Bringt man einen iso-
lirten electrisirten Leiter mit einem nicht electrisir-
ten in H:_‘riiln‘m}g, so verliert der erstere auf einmal
seine ganze Electricitit, wihrend in einem electrisir-
ten Isolator nur durch wiederholtes Berithren,
und nur an der beriihrten Stelle das electri-
sche Verhiilmils aufgehoben wird. Durch electrisirte
und isolirte Leiter werden Tsolatoren auf dem Wege
der Mittheilung sehr wenig electrisch, und um sie
tberhaupt durch andere bereits electrisirte Kérper zu
electrisiven, miissen sie anhaltend an mehreren Stel-
len damit beriibrt werden. — Die Stirke des mit-
richtet sich als

getheilten electrischen Verhiltnisses
Fliichenprocels micht nach der Menge der ‘vorhande-
nen Masse, sondern mach der Oberfliche und Lin-
genausdelinung der Leiter, und tiberhaupt tritt das
Verhiltnils der mitgetheilten Electricitiit bei dem Lei-
ter nur auf der Oberfliche ein, und es kommt dabei
nach “Couvrome nicht auf die Verschiedenheit oder
chemische Aehnlichkeit der Massen, sondern auf die
Gleichheit der Massenquantitdt, und deren Umfinge an,

Fine isolirte kupferne Kugel verlieet z. B, bei der Be-

rithrung gerade die Hilfte ihrer Flectricitit, Es folgt
aus diesen und aus mehreren #dhnlichen i-‘,]'l‘lllll‘ll}ljl{_‘_l.l,
dals das electrische Verhiltnils riicksichtlich seiner
Verbreiiung unmittelbar nur von dem was an den
Korpern ' quantitativ ist abhingt, und dals das Fer-
vorgehen der chemischen Qualitit nur als secundire

Folge und Begleiterin anzusehen ist. Da wo das elec-

trische 'Verhiillinils zugleich ein chemisches wird, oder

als solchies sicn zelgt, ist es nicht mehy rein, sondein
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von dem durch das Wasser eingeleiteten chemischen

(Qualitidt setzenden) Processe begleitet, wod urch lp
gleichzeitig das ganze Spannungsverhdlt- '?"-
nils umgekehrt wird. Der reinste Ausdruck des
electrischen Verhilinisses, kann daher nur bei voll- 4
kommener Abwesenheit des Wassers von Seiten hochst

vieider Isolatoren und Leiter statt finden; da wo die-

ses mit in den Procels gezogen wird (welchesi bei (

den meisten electricit. Erregungen nothwendig eins

treten muls, da der Kérper erst noch aufzuzeigen ist, !
dem alles Wasser mangelt), oder selbst eingreift, ist
es zugleich ein mehr oder minder chemisches.
Je stirker die Korper electrisch erregt werden, und
um so gervinger die Wassermenge ist, welche auf diese
Weise in den electrischen Procels verwickelt wirds
am so michtiger werden die Erscheinungen der Fun-
kenproduction w. s, W, ausfallen; denn diese simmt-
lichen Phinomene, welche in der sogenannten electr.
Atmosphire (electr, Wirkungskreis) ‘der Korper sich
als etwas ausser dem electris. Korper Seyendes darstel-

len. sind wahrscheinlich Producte wirklich vorhande-
ner — zur héchsten Electricitatserregung gediehenen
— Wassermengern, die, als solche in einem Zustands
erschieinen, der in Hinsicht von Ausdehnung und Stre-

steter Bxpansion, die Luftform noch weit
s+( Phil,~Transact,

hen nach

hinter h zuricklifst, Drsacurnz

gmenTan sich elec-

1750—1742) fithrt zuerst di
trische Korper und Leiter ein, und-brachte  die

suche auf allgemeine Gesetze.

hisherige
4) Gray's Entdeckung gab die erste Veranlassung

zur Dapstellung des Hauptleiters oder ersten
Leiters der Electrisirmaschine. Schon frither

hatte O.v. Guenike a.a.0s Schwefelkugeln und
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Hawxseee (vergl. oben) Glaskugeln zur Electricitits-

erregung angewendet; Havsen (novi profecius in hi-
storia electricitatis. Lips., 1745. 4.) fithrte dhnliche
Maschinen zuerst in den physicalischen Unterricht
ein, und Boss in Wittenhe rg, WinkLer in Leip-
zig und Gonrpon in Erfurt gelangten auf diesem
Wege zu sehr verstirkten Graden der Electricitit.
Die wesentlichen Theile einer Electrisirmasc hine
sind glattes Glas (in Kugeln oder Sphiroiden- Cy-
linder - oder Scheibenform) oder statt dessen Taffet,
wollenes Zeug, gefirnilstes Holz u, m. dgl., welches
isolirt gestellt, bequem gegen das Reibze ug gerie-
ben werden kann, Das Reibze ug besteht ain be-
sten aus Taffet oder Leder, welches nachdem es
mit Bernsteintirnifs liberzogen, mit einem sogenann-
ten Amalgam d. i. einer Verbindung mit Quecksil-
ber. mit anderen darin aufléslichen Metallen, hestri-
chen wird, Am gewéhnlichsten wihlt man das aus
einem Theile Quecksilber und fiinf Theilen geschmol-
zenem Zinke bestehende Kienamaversche Amalgam,
welches mit etwas Kreide, Unschlitt oder Fett fein
zerrieben und dadurch, so wie durch kiinftige , beim
Reiben stets wechselnde .[_,uflI)m-i.ilmmg stets mehr
oder weniger oxydirt wird. Es muls ofters nach je-
desmaligem Trockenwerden auf das seidene oder le-
derne Kissen g tragen werden, bis es dick oen ug auf-
liegt.  Vergl. Journal de Phys. Aout 1788. p. 96 wo
zuerst ein etwas abweichendes aber minder zweckmis-
siges Verhiltnils, ndmlich 2 Theile Q. 1 Theil Zinn
md 1 Theil Zink (Worrr setzt so viel feines Silber
zu als das Q. verquicken kann ) vorgeschlagen wurde.
EckarnTenavsen (natiirliche Magie) srhl;’igt ein Phos-
phor haltiges Amalgam als sehr wirksam vor. Apawms
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empfiehlt zu gleichem Zwecke das Mussivgold (Essay
on electricity, Lond, 1784. p. 27), und Worrr
legt zwischen Amalgam und Glas (der Scheibe ode:
des Cylinders) ein Stiick feines weisses Papier. Eine
dritter wesentlicher Theil ist der metallene {am be-
sten von polirten Messing ) cylinderférmige, abgerun-
dete erste Leiter oder Conductor, der so wie die
ganze Maschine isolirt auf Glasfiissen steht, die am
besten massiv und mit Siegellack iiberzogen sind, um
moglichst zu isoliren und so wenig wie moglich Feuch-
tigkeit anzuziehen. Je grosser dieser Conductor ist,
um so mehr wird er mit seinen Iiinsnngr_‘spiizen (Col-
lectoren oder Zuleiter), welche das zu reibende
Glas fast beriihren, FElectricitit aufnehmen kijnnc_n,
und um so concentrirter und schmerzhafter werden
die ihm entlockten Funken ausfallen. Jedoch hat
seine Grosse eine gewisse Grenze, zu grols bietet er
auch bei aller Politur, zuviel ausstrémende Stellen
dar, welche bei der seshr erweiterten Luftberiihrung
leicht soviel zu entladen im Stande sind, als der
Conductor von der Scheibe an Electricitit aufzuneh-
men vermag., In Versuchen wo das Reibzeug nicht
isolirt zu seyn braucht, hdngt man zweckmissiger
eine Messingkette vom Reibzeuge zur Erde herab,
wodurch die Ansammlung der Electricitdt des ersten
Leiters vermehrt wird, Ausserdem hat man noch ei-
nen zweiten Conductor, der am besten in seidenen
Schniiren (isolirt) von der Decke des Zimmers her-
abhingt, und mit dem isolirten Reibzeuge in leitende
Verbindung gesetzt wird, um die Electricitit des

Reibzeuges anzusammeln, Es ist zweckmissig in

diesem Falle den e

en Conductor mit der Erde in
leitende Verbindung zu bringen. Alles was bei der
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Electrisirmaschine dazu bestimmt ist, Eleciricitit u

zusammeln , uls vorziiglich abgegliitter sevn , weil
alle Spitzen von selbst und schnell entla.

den. Daher wird auch hei Versuchen mit der Maschine 3

ausser der Entfernung aller Feuchtigkeit, durch gehi-

rige Erwirmung des Glases und Leiters, und

ausser
einer moglichst trocknen umgebenden Luft, erfordert,
dals der Staub von allen Theilen der Maschine pehis-
rig fortgeschafft sey. Praxra ( Allgem. deutsche Bibl,
Anheng zum 15—24 Bd. 1ste Abthl. 8. 549) und Ix-
cENHOUS (dessen ver, Schriften ; herausg, von Mo-
ritor, Wien 1784. 8. I. S. 172) wendeten bei ih-
ren Versuchen zuerst Scheibenmaschinen an (die un-
ter gleichen Umstinden wirksamer als die iibrigen
sind ); diejenige nach der von CurHBERSON angege-
benen Einrichtung hat zwei Scheiben und acht
BReibzeuge, und die von ihm fiir das TeviLersche
Musewmn in Harlem nach dieser Art verfertigte (wel-
che van Marwvm beschrieben und zu vorziiglichen
Versuchen benutzt hat; vergl. Beschreib. einer unge-
mein grossen Electrisivmaschine etc. A. d. Hollind,
iihersetzt. Leipz. 1786, 4. Erste Forts. 1788. 4.
Zweite Horts, Harlem 17905. 4.) ist von ausgezeich-
neter Giite. Kringer in Breslau hat nach diesem
Muster eine fiir den Herzog Heinaicn von Wir-
temberg verfertigt, die sich zu Walisfott bei
Glaz befindet. Gruserrs Annal, IV, 208 aE0an—
Ueber Electrisirmaschinen von anderen Stoffen, vergl.
Licurensenes Mag. L S. 85, III. 1. S. 118. GrEe~s
Journ., d. Phys. VIL S. 319. — G, C. BouNENEERs
cuns Beschreibung  einiger Electrisirmaschinen und
electrischer Versuche, Stuttg, 1783. I— VI. Forts,

1791, 8. Dessen Beiitrdge zur theoretischen und
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practischen Electricititslehve, Stuttg. 1703 —1705,
F——=qVesn

5) Setzt man die Electrisivmaschine in Beweguhg,
so wird die durch Reibung auf dem Glase ansesain-
melte und hervorgerafene Electricitit, dem Haupt-

leiter iibertragen, und ndhert man sich diesem nun,

anf dhnliche Weise wie dem geriebenen Bernsteine

oder Glase etc., so werden alle dort bemerkten Phi-

nomene weit stirker wund lebliafter eintreten. Die
Funken werden mit einem grésseren Gerdusche und
in hetrichtlicheren Fernen iiberschlagen, und dieses

wird nach der Giite der Maschine und der

rali6 rigen

Tsolation des Hauptleiters zunehmen, Die riumliche
Weite, in welcher der Funke aus dem eiectrisirten
Korper zu dem zu electrisivenden, oder umgekehrt,

iiberzuschlagen vermag

g, mennt man die Schlag-

weite, Ausser den angegebenen Uinstinden, hat

hierauf auch die Gestalt des Ausladers (oder zu ¢

trisitenden Korpers) Einflufs, Eine gewéhnliche gute
Maschine, giebt bei trockner Luft g—12 Zoll S¢ hlag-
weite; grossere z, B. die in Harlem iiher so ZU\H.
— Das Gerdusch und der lebhafte Funke beim Fnt.
laden, wird jedoch nur dann bemerkt, wenn das
geniherte Ende des Ausladers oder Ablei-
ters stumpf oder abgerundet ist; im Dunkeln
bemerkt man dann, dals die Funkenmasse nicht iib ¢y~
schléagt, sondern, wie wenn der Hauptleiter mit
Spitzen versehen widre, in. Gestalt eines diinnen
Fadens iiberstromt; und jede ausstromende S pitze
:-al:wiilxrt der gegen gehaltenen Hand, das Gefiihl ei-
nes sanften Luftwehens oder Blasens., War der
entladene Korper isolirt, z. B, ein auf einem [solir-

sthemel stehendér Mensch, so erhilt er ehenfalls
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durch Mittheilung die Electricitit des von ihm
berithrien Conductors, und kann nun wie dieser von
Funkenproduction begleitet, durch andere Leiter ent-
laden werden. War der Entladende hingegen nicht
isolirt, so stromt die Electricitit zur Erde tiber, ohne
bemerkt zu werden. (Hier etwas von der Methode
die Electricitit zum medicinischen Gebrauche anzu-
wenden ).

6) Warson fand zuerst (1746), dals das Isoliren
des Reibzengs nur schwache Electricitit des ersten
Leiters gewihre (s. oben), woraus er folgerte, dals
das Reiben mehr dazu diene Electricitat iiberzufiih-
ren, als unmittelbar zu erregen; und CanTon zeigte
(1755) zuerst entscheidend den grossen Hinfluls, wel-
chen Glitte und Reibung auf die mitzutheilende Elec-
tricitit haben, Versuche die von Brccaria (dell
Electricisnio artificiale 1753. 4.), WiLsox (Transact.
1760. Vol. LI.) Beremann (ebendas. 1764. Vol. LIV,
und Schwedische Abhdl. 25 B. S. 344) Wirxe (de
electricitatibus contrariis, Rostoch. 1757. 4.) und

Arprinus ( Tentamen theoriae electricitat. Petropol.
1750+ 4.) best'atigt und erweitert wurden. Ausser ver-
schiedenen Entdeckungen tiber die spiter zu erliu-
ternde entgegengesetzte Natur der Electricititen, setz.
ten die Versuche dieser Physiker, vorziiglich den be-
reits erwahnten Unterschied zwischen Ansammlung
der Electricitit auf glatten Korpern und zwischen

Spitzenstromung fest; ein Unterschied der neuer-
lich durch WinTERL (der die Wirkung der Spitzen
electrischen Galvanismus nennt, vergl, Kasr-
NErs Materialien etc. I. S. 200) genauer wie ge-
wohnlich beachtet wurde, und ihn zur Festsetzung

emnes besonderen Unterschiedes zwischen Electricitat
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und dem spiiter zu gedenkenden Galvanismus leitete,
Mir scheinen die Spitzen durch mehrere Umstinde
ihre eigenthiimliche Wirkungsweise zu erhalten; ein-
mal, indem sie mit abnehmender Begrenzung an ih.
rem dussersten Ende die Ansammlung yon einer so
geringen Quantitdt electrischer Fliissigkeit begriinden,
dals diese dort durch ihren geringen Umfang den Ge._
setzen ihrer eigenen (auch in ihr wie in jeder Mate-
rie nicht ganz zu leugnenden) Cohédsion, welche sie
sonst zam Funken (Tropfen) anhduft, nicht mit ei-
ner Energie Folge leisten kann, die zur ausgedehn-
ten Funkenbildung hinreicht, und zweitens, dafs alle
Spitzen als lingliche Korper (besonders so fern sie
zugleich electrisch sind)- magnetisch wirken, d. h.
entgegengesetzte Polaritdt in der (fir sie micht isoli-
renden ) Umgebung hervorrufen, dadurch theils selbst
electrische Fliissickeit von sich entfernen; theils die,
wenn auch die Electricitit in ihrer Reinheit isoliren-
rende, Umgebung, zu einem electrischen Magnete
von entgegengeselztem Polwerthe erheben, der nun
als entgegengesetzter Pol gegen die auf der Spitzen-
flaiche angehiufte Electricitit anziehend wirkt etc.
Es hat diese hypothetische Vermuthung wenigstens
das fiir sich, dals wirklich dhnliche Erregungs- und
Fortpllanzun

gsverhiltnisse in der Natux existiren, die

wir bei der Untersuchung 'des Turmalins und des

Galvanismus niher kennen lernen werden.

7) Zu dend electrischen Apparate (so nennt
man alle zur Hervorbringung und Untersuchung elec-
trischer Wirkungen bestimmte Werkzeuge) gehoxt fer-
ner das Electrometer oder Electroscop, wovon
man verschiedene Arten hat, und die mehr dazi die-
men, Electricitidt anzuzeigen (vorziiglich die sehx eim-

(28)
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pfindlichen ) als auch zugleich zu messen. Thre Ei
vichtung beruht im Allgemeinen darauf, dals zwel
mit gleichartiger Blectricitit versehene Kérper geni-

o

hert sich abstossen, vergl. XXVIII. u. obig. Versuch.
Sind sie absichtlich minder empfindlich und beweg-
lich eingericitet, so werden sie nur benutzt um iiber-
miissige Aphiinfungen von Klectricitit, z.B. das Ueber-
laden der Batterien zu verhiiten, Jedes Electro.ne-
ter muls, abgesehen von der Beriihrung des zu prii-
fenden Kérpeps, isolirt gestellt werden konnen, und
wird mit den Koérpern entweder unmittelbar in Be-
rihrung gesetzt, oder einem diese Korper beriihren-
den kleinen isolirten Conductor genidhert. Zu den
vorzliglicheren Electrometern gehoren: Canrons Kork-

Kiigelchen -Electr., VorrTa’s Strohhalm -Electr. , Saus-

sURE’s,  Brnxers und Rrirrens Blattgold - Electr. —
dhnliche von pv Fay's, CavaLrro, AcmarDDp, DE Luc
Hexnry's Quadranten - Elect., Brooxz’s, CourLomss
electr. Waage, Marecnavxs Electromicrometer. Vergl,
Genwers phys. Worterb. Art. Electricit. CavaLio von
der Electricit. fiberh. Leipz .1797. I. 8. 156. Grexs
Journ. d. Phys. I. 5. S. 3580 und neues Journ III. I.
851,00 GueERTs Annal. I 5. S. 251, XVIL L 8. 115.
Apams Versuch tiber die Electr. Aus d. Engl, iibers.
Leipz. 1785. S, etc. nx Luc Ideen iiber die Me-
tereologie. I. S. 500. Ueber die Einrichtung und
den Gebrauch dieser Insirumente miindlich. — Meh-
reve electrische Spielwerke haben die wersteckte Ein-
richtung der Electrometer. — Die Stirke, oder nach
WinrTrny, die Anhdufung der Electricitdt nennt man
gewohnlich die electrische Spannung eines elecs

trischen Kérpexs,
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7) Wire die Luft ein vollkommener Nichtleiter,
und wiren es auch die anderen, zur Isolation ge-
brauchten Substanzen , so wirde ein isolirter electr,
Leiter sein erhaltenes Maximum der Electr. stels von
gleicher Stirke behalten s da dieses aber nicht der
Fall ist, so schwindet sein electrischer Zustand nach
und nach. Couvroms fand durch Versuche, dafls,
wenn der halbleitende Zustand der Luft derselbe bleibt.
das Verhiltnils der durch sie verloren gehenden Elec-
iricitit eines Leiters zur mittleren Intensitit eine be-

stindige Grosse bleibt. Auch will er gefunden haben;

dals — in Beziehung auf die Eleciricitits-Verbreitung

iiber die den Leiter isolirenden Substanzen — zuz
vollkemmenen Isolirung des Leiters, die Lingen der
isolirten T or sich wie die Quadrate der Intensitit
der Electricitit des Leiters verhalten miissen. — Bei
einer schnellen und energischen Wirksamkeit der E.
Maschine kann die im Ueberfluls dem Leiter zuge-
fithrte K., entweder nach dem Reibzeuge zuriickge-
hen, oder nach anderen leitenden Theilen der Ma-
schine sichthar ausstrémen.

g) Nihert man den sweiten i1solixrten Conduc-
tor einer Maschine dem ersten, so bricht auch zwi-
schen beiden ein electrischer Funke aus — der anm
dem einen Ende roth, am andern blau, in der
Mitte weils ist; und dessen Farben bei grosserex
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 wers
den. Findet sich zwischen beiden C. ein schlech-

ter Leiter, z, B. trockne atwosphérische Luft, so

(48%)
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scheint der elecitrische Funke aus dem obexren Q,
stets mnach dem wuntern iiberzuschlagen (welches
WinTERL das Fallen desselben nennt, vel. m. Ma-
terialien Bd. I. S, 181 in d. Note) gleichgiiltig, ob
sich der erste (positive) C. oben oder unten befin-
det. — Stellt man eine kleine metallene Schale, mit
gehorig abgerundeten Rindern, worin etwas Schwefel-
ather oder erwirmter Weingeist befindlich ist, auf
den isolirten Conductor, electrisirt denselben darauf,
und ndhert sich dann dem Aether mit einem Leiter,
z. B, mit dem Finger, nm einen [unken auszuzie-
hen; so entziindet sich der Aether in demselben Au-
genblick, Dasselbe findet bei einem Gemische von
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas in leitenden verschlos-
senen Gefissen statt, und hierauf grindet sich die
Einrichtung und Wirkung des electr. Pistols. Luporr
in Derlin entziindete zuerst 1744 Vitrioldther durch

den electrischen Funken, WiNkLER erwirmten Brannt-
wein, Grarara in Danzig den Rauch eines eben
verloschenen Lichtes, und Bose den Dampf von schmel-
zendem Schielspulver. Fein zertheilier Phosphor und
trocknes Schielspulver lassen sich, so wie mehrere
inflaminable Substanzen, leicht durch den electrischen
Funken entziinden, — Werden Haare, Biischel etc,
oder an feuchte Zwirnfiden hiingenden Korkkiigelchen
dem Conductor parallel hingend, genihert, so gehen
sie beim Illectrisiren divergirend auseinander. Setzt
man einen Messingdrath der von einer Glasrohre um-
geben in mehrere Spitzen ausliuft, mit dem electr.
Conductor in leitende Verbindung, indem man ihn
isolirt (die Glasréhre fassend) hiélt; so stromen im
dunkeln sichtbare electrische Funken aus jeder Spitze,
electrisches Flugrad, electrische Hlumination, leuch-
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tende Namensziige, electrische Springbrunnen , die
auflockernde Baumwolle, das in Zapfen ausschies-
sende, fliessende Siegellack etc. Wird hingegen ein
isolirtes (an einem seidenen Faden hingendes) Kork-
kiigelchen dem electr. Conductor genihert, so wird
es bis zur Berithrung angezogen, dann aber sogleich
abgestossen, in welcher Lage es verbleibt, bis es
einem nicht isolirten Leiter gendhert wird; won die-
sem wird es angezogen, und nach der Berithrung da-
mit wieder vom Conductor, und so wechselseitig fort,
oder es spielt auch zwischen beiden bis zur Beriih-
rung stets hin und her. Electrisches Glockenspiel,
Tanz dexr papiernen Puppen, electrischer Sandwirbel,
die tanzenden Hollundermarkkugeln etc. — Wasser-
dampf oder warmes Wasser leitet iibrigens nach Franx-
1IN besser, als kaltes, und nach Hermestipr N. A.
Journ. d. Chem. Bd.IL S. 333 soll die Verdampfung
des Wassers durch Electricitit beschleunigt werden.

€) Von den entgegengesetzten Electvicititen und von
der electrischen Vertheilung.

§. 108.

XXIX. Vers. Man verbinde einen an dem
einem Ende abgerundeten, oder mit einer Kugel
versehenen Metalldrath, der einen isolirenden
(glasernen) Handgriff hat, mit seinem anderen
Ende (mittelst eines Drathes oder einer Kette)
mit dem ersten Conductor der Electrisirmaschine

und fiihre, wihrend der Conductor electrisirt wird,

das abgerundete Ende auf einem recht glatten,
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missig erwirmten, trockenen Harz- oder Siegel-
lackkuchen umher, demselben so die Electricitit
des Conductors ertheilend, und bestaube den Harz-
kuchen dann mit Barlappsaamen (Sem. Lycopo-
dii); so bildet dieser auf den electrisirten Stel-

len des Kuchens, stralig auseinander ge-

hende biischelfd rmige Figuren, denen in
Fig. 16 abnlich. Ertheilte man dem Kuchen hin-
gegen auf gleiche Weise die Electricitit des zwei-
ten (mit dem isolirten Reibzeuge in leitende Ver-
bindung stehenden) Conductors, oder unmittelbar
des Reibzeuges, so bilden sich unter gleichen
Umstiinden schwammige rundliche Flecke,
mit kaum merklicher Stralung,

1) Man nennt diese Figurer nach ihrem Entdeckey
— Licarensercische Figuren; vergl G. G, Licu-
TENBERG de nova methodo, natura motum fluidi elec-
rici investigandi; in den nov, comment. societ. Git-
ting., T, VIII, 1777. S. 169. Und Virrarsy und A.
v. Arxiv in Gineerts Annal Bd. V, S, 35 etc. Au-
genscheinlich zeugen diese Fig. von entgegengesetzten
electrischen Verhiltnissen. Electrisirt man eine Siegel-
lackstange mit einem Katzenfelle durch Reiben, und
lifst dariiber ein kleines leichtes Korkkiigelchen mit-
telst eines feinen Zwirnfadens schweben, so wird die-
ses von einer andern geriebenen Siegellackstange, oder
von dem isolirten electr, Reibzeuge abgestossen, von
viner geriebenen Glasyéhre, oder von dem electr. Con-
ductor hingegen angezogen werden. — Theil man
einem Korkkiigelchen die Electricitit des ersten Con
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ductors d. M., dem andern diejenige des Reibzeugs
derselben mit; so zichen sich beide an, und ihre El

tricitdtswerthe gehen in o iitber. — Theilt man die
Flectricitit eines Korpers den Kiizelchen oder Blatt-
chen eines Electrometers mit, so dafls sie divergiren,
und nihert es darauf mit dem Deckel einer schwach
geriehenen Siegellackfliche oder Stange, so gehen die
Kiigelchen mnoch weiter auseinander — wenn die er-
haltene Blectricitit derselben mit derjenigen des Sie-
gellacks iibereinkommt; hingegen fallen sie bel ent-
gegengesetzter Electricitit zusammen. Nihert man
swei isolirte Leiter, die beide gleich stark mit der
Electricitit des ersten Cond. oder des Reibzeugs ge-
Jaden sind, gegenseitig, so erscheinen bei ihrer An-
niherung keine Funken, und jeder hehilt seine Elec-
wricitit. Hingegen entwickeln sich starke Funken, und
das electrische Verhdltnifs wird nach Maasgabe der
Berithrung beider aufgehoben, wenn der eine isolirte
Leiter die E. des isolirten Reibers, und der andere
isol. Leiter diejenige des isol. Reibzeugs hatte. —
il man mittelst eines glisernen Handgriffs einen
an beiden Enden zugespitzten Metalldrath, in gehd-
riger Ferne zwischen den electr., Conductor der Ma-
schine, und zwischen den electr. Conductor des Reib-
zeugs, so hemerkt man an der, dem ersteren Cond.
zugekehrten Spitze das Ueberstromen der E, in Form
eines Feuerhiischels, und an dem lezteren in Ge-

stalt eines leuchtenden Sterns oder Punctes.

) Schon pu Fay (mem. de Paris. 1733— 17537
e

machte auf den Unterschied des geriebenen Glases
und des Harzes aufmerksam, und unterschied sie durch
die Benennung Glas- und Harzelectricitit; Ba-

zeichnungen, dic aber bald verworfen wurden, da

?
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man fand, dals sowohl das Glas, wie auch das
Harz beide Electricitdten annehmen konne. Frank-
1N unterschied beide Electricititen, die des Reibers
und diejenige des Reibzeugs der Glasmaschine, als
mathemat, Gréssen , und nannte daher die erstere —
positive oder Plus-Electricitit; die leztere
— negative oder Minus-FElectr. KiNNERsLAY
in Boston fand, dals py Favs Glas- und Harzelectr.
mit FRANKLINS pos. und negat. Electr. iibereinstimmen.
LicareNnEre bezeichnete beide durch + E. und —
E. — Frawkuin erklirte die Phinomene der positi-
ven Electricitit durch einen vorhandenen Ueberschuls
diz negative hingegen duxch Verminderung einer und
derselben angenommenen electrischen Materie, von
der jede nicht electrische Substanz eine gewisse, nicht
freiwirkende Menge besitzt. Diesen lezteren Zustand
der Korper nennt F, denjenigen der Siattigung dex
Korper mit Electricitit; oder den natiirlichen Zu-
stand der Electricitit eines Kérpers, deren Vermeh-
rung = 4 E, und deren Vel‘minderung — — F er-
scheint, Nur isolirte Korper kénnen + oder — E be-
sitzen, die nicht isol, Leiter befinden cich in jenem
natiivlichen Zustande der Electricitit, Die electri-
sche Atmosphidre der Korper ist — einer durch
Vertheilung electrisirten Luft, — Zu den nene-
ren Vertheidigern der Frankvrinschen Voraussetzung,
gehoren GreEN und Vorrta, und sofern man das 4
oder — E hbei der Entstehung als héhere Zustinde
gelten ldlst, die erst bei vorhandenen und unterwor-
fenen Wasser eine expansible (iiber die Gasform hin-
ausgehende) sogenannte electrische Fliissigkeit hilden
(vergl. oben) hat sie sehr viel Wahpscheinlichkeit fiir
sich, Uehrigens vergl, man noch Avogapros Ideen
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und Folgerungen, und Precuris scharfsinnige Be-
merkungen dariiber, so wie iilber TrEmMERY's Hypo-
these: Grurens Journ. fiir Chemie, Physik u. Mine-
ral. VI. 53. etc. — Eine andere gute Hypothese (die
jedoch, scharf verglichen mit den Phinomenen, welche
sie erldutern soll, der F.schen nachzustehen scheint)
ist das sogenannie dualistische System des Roz.
SymmER, der zwei verschiedene (und sofern sie fiir
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 gehen vereint das oE, welches aber hiernach —
auch ein eigenthiimlich Existivendes seyn mufs. Syni-
mur stellte seine Vers. 1759 an, und CicNa setzte sie
weiter fort.

z) Zwei isolict hidngende gerichene Glasstangen
(odex zwei geriebene Harzstangen) stossen einander
ab, eine geriebene Harzstange und eine geriebene
Glasstange, ziehen sich an. Ueberhaupt gelten fol-
gende aus der Erfahrung abgeleitete Gesetze:

4+ E und — E ziehen einander an;

+ E und + E stossen einander ab;

—TF und — E stossen einander ab.
fs sind diese Verhdltnisse ganz denen maguetischen
Anziehungs- und Abstossungsgesetzen dhulich. Vergl.
§: 90

4) Nach WrLsoN erhilt der hirteste (und [am
wenigsten leitende) von zwel gegenseitig geriebe-
nen Isolatoren, allemal .o E, dex minder harte
— E. (Verschiedene Glitte und Feuchtigkeit dndern
indels diese Resultate sehr ab.) — Bei den Lei-
tern erhilt unter zweien, in Beriihrung kommen-

den. nach Rrrrer der oxydirbarere + E, der weniger
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c.:\'_w;datiomf.’illige — E. Dasselbe, was also bei den
Tsolatoren die grossere Hirte bestimmte, wird dem-
nach bei den Leitern durch die stirkere Oxydabilitit
hervorgerufen. (Verzl. oben die Bemerkung iib. R’s
Meinung, ) — Bei der E. Maschine erhilt das iso-
lirte Beibzeug stets die entgegengesetzie Electricitit
des Reibers und Conductors: — E wenn diese + E,
und 4+ E, wenn diese — E enthalten. Nach Brrrern
ist die Spannung (+ oder — electr. Anhiufung)
zweier Kérper (sowohl Leiter als Isolatoren) a und z,
jedes Abstandes in ihr, gleich der Summe aus den
einzelnen Spannungen von ab, be, c¢d u.s. f. bis und
mit yz. Werden einzelne Glieder aus der S:Jnnmmgs-
reihe der Leiter mit solchen aus der Spannungsreilie
der Isolatoren zusammengebracht, so verhalten sie
sich mach R. wie Glieder der lezten Reihe, und
umgekehrt, — Beide Isolatoren und Leiter bil-
den nach R, folgende Spannungsreihen, auf die zum

Theil schon friher Brremany anfmerksam machte,
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Spannunpsreibe

der

— E,

Tsolatoren.

Schwefel

Siegellack

Schwarze Seide

Weisse Seide

Papier
Holz
Yolle
Glas

Turmalin

Demant

Leiter.,

Wassex

Manganesoxyd

Gruphi.t

Erze

Kohle

Silber

Kupfer

Risen
lex

Zink

Beide wereint bilden
Solgende 2

— E.

Schwefel

Manganesoxyd

Schwarze Seide

Silber

Wolle

Kupfer

Glas

Zink

DBemant

L 0

+ E,
Die Kohle ist in ihrer Leitungsfihigkeit und An-
nahme der Stirke von + und — E gegen unter oder
iiber stehende Glieder sehr verschieden. Uebrigens sind
die Glieder in folgenden Reihen so gestellt, dals das
nach + E zustehende mit dem vorhergehenden gerie-

ben stets + E, hingegen mit dem nachfolgenden, noch
) -
i BY-

weiter als es selhst nach + E zu liegenden: — L

hilt, — Die negativeste Substanz unter allen ist,
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nach bisherigen Beobachtungen, die heisse Lufe,
die positiveste der Demant. — Korrum hat in Licw-
TENsERGS Magaz. B, X, §, 15, Vergl. RirTer a,a. O,
S. 124, u. f. mehrere Versuche beschrieben, die zur
Ergidnzung obiger Reihen dienen kinnen. Er liels
eine Menge von Substanzen durch Siebe wvon Mous-
selin, schwarzem Taffet, weissem Taffet, Haar und
Silber in Pulverform fallen; mehrere unter ihmen,
z. B. Borax=, Zucker-, Citronen- und Weinsteinsiure,
Zucker, Mennige, Zinnober, schwefelsaurer Zink und
Talk, sublimirter Schwefel, gepulverter Quarz, Kopal,
Bimstein, Drachenblut, China, Rhabarber et¢. wur-
den — K. Hingegen kohlensaures Kali, Natron, (Am-
moniak), Kochsalz, Salpeter, schwarzes Eisenoxyd,
weisser Flufsspath , Waizenmehl etc 4 E, mehrere an-
dere bildeten z Glieder, zwischen — und + E der an-
Ueber mehrere dhnliche Versu-

dern schwehend. —
che vergleiche man v. ArnNim a. a. O,, Havy in den
Annal, du Museum nation. d’histoire naturelle. T.III.

p- 300 —314 dbers. in Geurens N. A. J d. Chemie,

B. III. S. g6 —100. KorTtum .a, a, O. 8, 3—g. Va-
sanrt in Grieerts Annal. B, VIL S. 498 v. Gers-
porrr ebend. B. XVIL. 8. 200, — Cavarnno’s Elec-
tricititslehre. B. IL 8. 4. Dessen Experimentalphys.
IV. B.

5) Aber nicht blofs durch Reiben, sondern bei den
itbrizen oben erwidhnten Arten der Electricititserre-
gung entsteht dieser electrische Gegensatz. Bringt
man auf rothglithendes, stark rostiges Eisen plotz-
lich Wasser, so wird das Eisen positiv electr., im
Gegentheil negativ, wenn das Eisen nicht rostig

Wird Wasser auf rothglithendem Bouteillen-
verdampft, so erhilt das Glas und das etwa zu-

i
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ruckgebliebene Wasser positive Electricitit. Leitet
man  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, hinterlifst die Kohlen negativ; geriethen
beide Flussigkeiten aber in Brand, so erzeugte sich
keine Electricitit. — Die von Lirmarpt und spdter
von BUNGER {(ilL!;i;li'rs Annal. XXIIT, 2. S§. 250)
beob. Electricitit der in zinnernen Kapseln abgekiihl-
ten Chocolade. — Schmilzt man Schwefel in einem
silbernen Léffel, so zeigt der geflossene Schwefel ne-
gativ. E, und das Silber hochst positiv. E; beim
Erstarren des Schwefels geht gleichsam it beiden Ver-
hiltnissen eine Wandelung vor, der Schwefel erhilt
positive, das Silber negative Electricitit. Wird
er hinpegen in glisernen Gefdssen geschmolzen, so
hat er nach dem Abkiithlen — E und das Glas + E.
Vergl. Vorra’s metereol. Briefe. Leipz 1795 I 257
Lavorsier und pr nLa Prace iiber die E, welche die
Korper absorbiren, wenn sie zu Dampfen wexden,
aus den Mem. de l'acad. de Paris. 1781 tibers. in La-
vorsiers Schriften von Linkx. Greifsw. 17g2. S. 50.
Cavarno a. a. O. II. 159. ff. Dasselbe findet beim
Turmalin, Topas u. m. anderen Fossilien stat
(Vergl, Aerinus von den Eigenschaften des Turma-
lins. Uebers. Griz 1772. 8. Grens Journ. d. Phys.
VIL. 87), und das, was in beiden vorhergehenden
Substanzen , im blossen Nebeneinander sich gestaltete,
geht hier in ein und derselben Substanz vor. Durch

Erwarmung wird namlich das electrische Verhaltnifs

unter Form des Magnetism (vergl. §. 5. S. 56) in

dem Turmalin erregt. Im Dunkeln bemerkt man
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dabei nach zwel gegen liberstehenden Ritilllll]gr:il ©]-
ner Linie (mit der Richtung seiner Blitter und Strei-
fen gleichlaufend) ein lebhaftes F und — electrisches
Leuchten, und das Electrometer zeigt beide Electricis
taiten an. Dex Pol, der durch dieses Exwiarmen ne-
gativ. wurde , wird beim Erkalten positiv. Rrwidrmt
. man das eine Ende (Pol), wihrend man die andere
erkiltet, so bekommen beide eine Electricitit, Durch
Reiben kann man entweder eines oder beide En-
den positiv machen, Berithrt man ihn wihrend der
Erwdarmung oder Erkiltung mit einer leitenden Sub
stanz, so erhdlt er die entgegengesetzte [lectricitit, an
dem einen oder beiden Enden, von derjenigen, die er
sonst erhalten haben wiirde, — Lilst man zwel ent-
gegengesetzte electr. Korper sich durch gegenseitige Be-
rithrung erschopfen, und trennt sie dann wieder, so
zeigen mehrere Korper der Art eine bedeutende Nei-
gung die verlornen Electricititen wieder anzunehmen,
es ist mithin bei der Berithrung der ‘verschiedengear-
tete electr. Zustand mnoch nicht absolut aufgehoben,
sondern nur unterdriickt worden. Brccania mennt
dieses die vindizirende Electricitdt, und hat
dariiber in seiner Electrisirkunst Th, II. Abschn,
VI. mehrere Beobachtungen niedergelegt. — So geht
auch ein Electrometer, welches in der Nihe dex
Erde, Mauern, Biume u. s. w. negativ war, in den
positiven Zustand iiber, wenn man es an heiteren
Tagen nicht zu langsam (d. i. erschiitternd? K)
vom Boden erhebt. Eine senkrecht schwebende Kupfer-
stange erhdlt an einem Ende + am anderen — E.
6) Alle diese Beobachtungen zeigen deutlich, dals
jeder Kérper beide electrische Zustinde '
und — E anzunehmen und zu wechseln im
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Stande ist, und dafs er einer jeden Auffox-
derung von bestimmtem electrischen Wer.
the (z B. entschieden ¥ oder — E) mit der
entgegengesetzten aus sichselbst entwickel-
ten Electricitit zu folgen vermag. Ein Ver-

hdltnils, welches zusammengesetzter in den che-
misch differenten Massen, und einfacher in den
magnetischen Substanzen dargestellt wird.

7) Riicksichtlich der Electricitit {iberhaupt, heilst
ein mit einer der Electricititen versehene Kérper,
different; der hingegen in welchem keine von hei-
den Electricitditen, mithin oE gegeben ist, indiffe-
rent, Daher auch die-Ausdriicke electrische Indif-
ferenz, und Stirke der electr. Differenz. In
dem Maase wie die leztere (die Intensitit des + odex
—E ) wichst, nimmt auch das Bestrehen zur electr.
Indifferenz zwischen beiden zu. Zugleich folgt hier-
aus die Anziehung der mit entgegengesetzter Electr,
geladenen Korper, und ihre Abstossung, wenn heider
E. gleichen Werth hat; auf dieselbe Weise wie beim
Magnetismus (nuch Covrome im uu1gu?:,r_-‘]:r1m; Ver-
hiltnils des Quadrates ihrer Iiuii'cruuug&:n), vergl. oben,

§. 100,

Die meisten der vorhin anfgvﬂi]u'ten Beob.
zeigen)y dafs jeder electrisch geladene Kor-
per, in seiner Niahe Llectric. hervorruft,
die der seinigen entgegengesetzt ist;
ein Verhiltnils, welches der magnetischen Ver-
theilung dhnlich, die electrische Verthei-

lung genannt wird, und entweder einen oder

zwei und mehrere gegeniiberstehende Korper,
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in ‘einen electrischen Ma gnet verindert.

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

ceben, wo beide (} und —) electrische Werthe,

in einer und derselben Substanz gleich den Po-
len eines Magnets entwickelt werden, der andere
in allen denjenigen Fillen, wo zwei sich be-
rithrende Korper, nach der Beriihrung (Reibung
ete.) T und — E zeigen, aber micht blofs bei
Tsolatoren, sondern auch bei zwei Leitern, wenn
beide durch eine diinne isolirende Schicht ge-
trennt sind, und der eine davon bereits mit ei-
ner der Electricitaiten geladen ist. Hieher gehort
die Einrichtung der Kz eisrischen- oder Leid-
ner- oder sogenannte Verstirkungsflasche
und mehrerer dhnlicher Apparate.

1) Zur Erliuterung der electrischen Verlheilung
diene folgendes Schema, welches einem neuerlichst
von OzrsteEp (a. a. O,) entworfenen dhnelt.

A+E —E 3 + B

Indiiferenz

E sey z. B. ein unelectrischer isolirter Leiter der er-
sten Klasse, dem man eine geriebene + E habende
Glasstange A nihert, ohne ihn zu beriihren oder Mit-
theilung zu gestatten; so wird das gegen A gekehrte
Ende des Leiters — E und das abgekehrte Ende gleich-
zeitig + E erhalten. Diese electrische Spannung des
isolirten Leiters, wird aber sogleich aufhéren, wenn
man die Glasstange entfexrnt; welches am besten zwei
an Strohhalme beieinander hingende Korkkigelchen
zeigen, die beim + K Ende des Leiters hangend,
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wihrend dexr Vertheilung mit + E dive 1, mach
Wegnahme des Glases hingegen zusammenfallen. Ni-
hert man wiedernm die Glasstange, und beriihrt
zugleich mit einem Finger das + E Ende des Lei-
ters, so werden die noch divergivenden Kiigelchen
zusammenfallen, indem das + K des Leiters dem Fin-
ger mitgetheilt wird, und das —E des Leiters durch
das Glas gebunden ist, Zieht man hingegen Finger

o B

und Glas zueleich weg , so fahren die Kiigelchen mit

— E auseinander, indem dieses iibrig bleibend nun

iither den ganzen Leiter vertheilt wird, Wihlt man
statt  der Glasstance Harz, so wird der Exrfolg der-
selbe seyn, nur wird das — E des Harzes sich gegen-
iiber in B + E, und am abgelehrten Ende von B —
E erregen. — Wird Marienglas in Bldtter ge-
spalten; so zeigt das eine dex beiden getrennten Blit-

+ B (Cavarno von der Electr,

ter — E, das andere -
1L S. 384 Dasselbe beobachtete Winson am trocks
nen und warmen Holze.

2) Dex Kérper B erscheint obigem zufolge an bei-
den Enden mit dem starksten Ausdrucke entmesense-
setzt - electrischen Werthes; nach der Mitte zu vers
mindert, und in der Mitte am schwidchsten. Eine
Vereinigung beider B in B, kann wegen der stets
michtiger erregenden und spannenden Einwirkung
des Korpers A nicht statt finden, und, indem zugleich
dieser Wirkung zufolge das gebildete — E des Kor-
pers B von A angezogen, das + E abgestossen wird,
so erklirt sich daraus, weshalb sich in der Mitte von
B ein electrischer Ruhe- oder Indifferenzpunct bildet,

5) Gleicln sich das — B des B, mit einem 'Theil

p 1 . 3
des + E von A aus, S0 bleibt in B und A nur die

gleichnamige Electr, zuriick, die dann nach Maasgabe

(29)
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des Leitungsvermogens des Leiters, und ob er isolirt
ist oder micht, auf ihn angesammelt wird; und dann

ist die oben berithrte electr. Mittheilung gegeben.

Rl e 5

Bei demt mit der Maschine in Beriihrung gesetzten
isolirten Conductor, ist nimlich die Ansammlung
der Electricitdt urspriinglich auch nur durch Ver-
theilung bedingt; das + E des Glases ruft zuvér-
derst — F, im Leiter hervor (oder zicht 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 + E des Glases, nach
Maasgabe der Capacitidt des Conductors angesammelt
wird. Steht der Conductor hingegen mit der BErde
in leitender Verbindung, so wird stets soviel — E
suf ihm erregend entwickelt, als + E vom Glase er-
scheint, und das was als iiberfl iissiges + B (durch die
Exregung des — Ej 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 fortwidhrend o E erhalten,

4) Das Schema jeder geladenen Leidner Flas che
ist—E. M. +E. I, —E. M. +B; wenn M M Metallbe.
lez oder Werthe guter Leiter, und I sowohl isol. Schicht,

als auch in seiner Mitte: electr. Indifferenz bezeichnet.
Es sind namlich in derselben die leitenden Fli.
chen (Belegungen, Armaturae) nur durch eine
diinne Glasschicht getrennt, weshalb die Electr. einer
jeden (der dusseren und inneren) Seite, nm so stir-
ker auf die andere wirket (ohne diese gegenseitige
vertheilend erregende Wirkung im mindesten durch
wirkliche Vereinigung in oE aufzulésen ) und so
ein Maximum von electr. Spannung oder Anhiiufung
auf beiden Seitenflichen hegriinden kann. Mehrere
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Flaschen (oder statt derselben helegte Tafeln), zu-
F‘l]]]rzl\t.’ll verbunden, bilden die electrische Bat-
terie, deren Grosse mach dem Inhalt der belegten
Flichen bestimmt wird. — Um die einzelne Flasche
(oder die Batizrie) zu laden, oder zu electrisiren,

falst man sie entweder an der dusseren Belegung, und

n den Conductor der

bringt den Knopf derselben gege
Flectr. Maschine, oder man fafst sie an dem Knopf,
und berithrt den Conductor mit der ausseren Bele-
gung. Hat man die Flasche isolirt, und bringt in

einem geringen Abstande von der Husseren Belegong

eine Ableitung an, so bemerkt man bei jedem zwi-
schen dem Knopf und dem Conductor sich erzeugen-
den Funken, einen anderen zwischen der dusseren
Belegung und der Ableitung. Indem nimlich die in-
nere Beleg. = E von dem Conductor erhilt, wird
an der dusseren eine entsprechende Quantitit 7 E
relativ gebunden, und mithin ihr = E frei, welches,

wWenmn es

icht abgeleitet wird, auf den inneren Be.

leg zur wirkt, und so die Ladung der Flasche

unmoelich macht. Der electr. Zustand der dusse-

ren 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 Beriih-
rung setzt. Die Dicke des Belegs tragt zuxr Stirke der

Ladung (die bei iibrigens gleichen Umstanden von

der Grosse der Belegungsfliche abhiingt) nichts bei,

oS

wohl aber vermogen die mehr oder minder isolirende

Beschaffenheit des Glases (das bei dem wenigsten

Alkaligehalt am mindesten isolirt) die zum Theil von

Dicke

der orosseren oder gering , Reinigkeit und

£29% ]
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Temperatur desselben bestimmt wird, die Continuitiit
der Belegung und deren verschiedenen glatten Oberfli-
chen, die mehr oder weniger Trockenheit der Luft etc.
Verinderungen in der Ladung zu bewirken, die dex
Absicht des Experimentators zuwider sind (Vergl.
BonNENBERGER's Beitrdge ete. L St. S. 1. f. u. 1L St,
S. 11. £) — TIst die geladene Flasche oder Tafel

»t keine der einweln be-

vollkommen isolirt, so ze

rithrten Belegungen einen Funken, und verliert ihren

Zustand bei trockner Luft in langer Zeit nicht; ja
sie behilt ihn sogar, wenn die dazu besonders einge-

richteten beweglichen Beleguagen einzeln durch 1so-

lirte Substanzen getrennt werden; und zeigt ihn bei
nachheriger Annidherung derselben und Verbindung
mittelst leitender Substanzen wieder. Verbindet man
beide Belegungen der geladenen Flasche durch irgend
eine leitende Substanz (Erschuitterungskreis).
so entladet sich die Flasche, und der dadurch erzeugte,
jedoch bei jeder Flasche seine Grenze habende Schlag
ist um so stdrker, als zur Ladung mehr Funken der
Electr. Maschine eninommen wurden, Beriithrt man
den Knopf einer nicht isolirt geladenen Flasche, und
setzt dadurch eine unvollkommene Leitung zwis
schen beiden Belegungen, so entladet sie sich in kur-
zer Zeit ohne Jf;l“-l’_‘ljll.ll.lL‘J'l.!]'l"_;. Wiirde bei der _l,;it]m!g
das Maas der Funkenvertheilung tberschritten, odex
die Flasche iiberladen, so entladet sie sich von
selbst iiber den unbelegten Rand, und oftmals wird

sie dabei zerschmettert. Bei gleicher Leitungsfihig-

keit mehrerer leitender Substanzen nimmt der FEr-
schiitterungsfunken stets den kiirzesten \\"'cg; und der
die Entladung vermittelnde Leiter wird tibrigens (selbst
Be-

wenn er auch isolirt ist) micht selbst electrisirt.
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wirkt man die Entladung dadurch, dafs man mit ei-

nem  gekrummten, an beiden FEnden zugespitzten
Drath, die beiden Belege gleichzeitig beriihrt, so be-
merkt man bei der Entladung keinen Funken, son-
dern ein zischendes Ueberstromen; jedoch zeigt sich
an der, der innern Belegung zugekehrten Spitze des
Draths (wenn die Flasche durch den Conductor der
seladen war) ein leunchtender Stern, an

Glasmaschine

der dussern Beleg. hingegen ein Feuerbiischel (Vergl.

.oben). Um zwei Flaschen zu laden, isolirt man eine

y, mit der in-

derselben, und bringt ihvre dussere Be
nern einer andern nicht isolirten Fl in leitende Ver-
bind., und electr. dann ihre innere Belegung. Es wer-
den dann beide Fl it dhnlichen E. geladen, Lacdet
rian anehrere Fl. auf diese Art, so findet man, dals
jede folgende eine schwichere Ladung hat, als wie
die vorangehende. Setzt man hingegen die innexren
Belegungen mehrerer Flaschen, — so wie auch die
dusseren, also die sich gleichartigen, in leitende Ver-
bhindung und ladet dann mittelst dem Conductor d.
M., so erhilt man die oben erwihnte electr. Bat-
terie, deren Eniadungsstirke um so grosser ist, als
es die Grésse ihrer Belegungsflichen waren (Vergl.
oben). Bei jeder Entladung einer Flasche werden nur
die Electr. der Beleg. vereint, 'es bleibt daher noch

Glases zum Theil iibrig, weil dasselbe als

die :
Nichtleiter den Uebergang hindert; man nennt diese
Electr, den Riickstand oder das Residuum, und
kann sie kurze Z
als einen in Verhiltnils des ersteren sehr schwachen

it nach der ersteren Entladung,

Schlag, auf gleiche Weise ausziehen. Hs bewirkt nim-

lich der electr, Zustand des Glases, durch Vertheilung,

Hervorgehien zweler der eigenen electr. Stidr
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entsprechenden electr, Werthe, in denen durch die
. erstere Entladung indifferenzirenten Belee. Das Glas
wird dadurch nothwendig = o, und die Belege —
+ mnd — E electrisch, welches sie dann durch die
zweite Entladung bezeugen, — Bei einer starken Bat-
terie ist jener Riickstand oftmals noch bedeutend
genug, um einen sehr heftigen Schlag hervorzubrin,
gen, Ueberhaupt sind die Wirkungen der verstirkten
Electr. der Flaschen und der Batterie, in Vergleich
mit denjenigen der blossen Maschine, bei weitem
energischer. Entziindliche Substanzen, wie Wasser-
stoffgas, Alkohol, Aether, Harz, Baumwolle, Schwe.
fel, Schielspulver etc. werden schnell entflammt, Me-
talldriithe geschmolzen und in Dimpfe gewandelt (v.
Marum schmolz mit einer Batteric von 550 Quadr.
Fuls Belegung einen 25 Zoll langen und % Zoll im

Durchmesser habenden Eisendrath), kleine Thiere ge-

=]
todtet, und thierische Reizbarkeit in allen den Thei-
len vernichtet, durch die der electr. Funke geht. Kar.
tenbldtter (so wie auch mehrere Bogen Papier, Eier,
Glasscheiben w. dgl.) durchbohrt, und zwar so ( viel-
leicht von der durch den Widerstand bewirkten all
seitigen Explosion), dals der Rand des Lachleins
nach beiden Seiten aufgeworfen ist. Lilst man Glas-
scheiben bhlofs durch den Funken bestreichen, ohne
sie zu zerschmettern — welches leztere am leichtesten
statt findet, wenn die Richtung des Funkens die Bruch-
fliche des Glases trifft — so hinterlifst derselbe eine
unverwischliche schwidrzliche Spur, die auf Ver-
andernng der Kieselerde deuntet, und bisher zy wenig
beriicksichtict wurde.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen aber in

cht die Wirkungen auf versshiedene
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Luftarten, Alkohol und &hnliche Fliissigkeiten, und
hesonders auf das Wassexr; vergl. meine Materia-

lien I, Bd. S. 243 ff. 264, #. 54. 35. 56. 104. 147, L.
164. 203. 224. 220. ff. 235. {f. 239 etc. Da wir die
Einwirkung des electr. Verhidltnisses auf die genann-
ten Substanzen, so wie auf mehrere andere, in der
Folge bei der Untersuchung solcher Korper selbst,
niher beriicksichtigen werden, so geniigen wir uns
hier, mur anzuzeigen, dals das Wasser durch Ein-
wirkung des + und — E zu zwei ahnlichen Gegen-
sitzen ausgebildet oder zerlegt wird, nimlich in Hy-
drogen oder Wasserstoff und Oxygen oder Sauerstoff,
zu deren Sammlung und Wiederverbrennung durch
den electrischen Funken, die Fig. 14 angegehene in der
Folge niher zu beschreibende Vorrichtung dienen kann,
Vergl. PriestLEY's Geschichte der Electr. Deutsche
Uebers. S. 53; iiber die Faanxrninschen Tafeln, zu-
erst von LEvis 1747 angegeben; vergl. Phil. Transact.
N. 485. p- 03; BoENENBERGERS Beitrdge I, S. 1 ff.
Brccarias Masse aus gepulvertemm Marmor und Colo-
phonium , statt des Glases der Flasche. Verstirkung
der Wirkung durch Anh(iufung der inneren Belege.
Vergl. CuTHEERSON in GirrerTs Annal. JII, 1. S. 3.
Nothige Vorsicht beim Laden einer Batterie. Tédtung
von Bidumen durch starke electr. Schlige. GineERTS
Ann. I. 5.und v. Marvms ote Forts,etc. S. 171. FraNk-

rins Zaubergemilde etc. Cavarno a. a. 0. I. S. 236.
Herstellung der Metalloxyde; v, Manoy a, a. 0. S.57.
und Grueears Ann. L 5. 271, Ueber die Hitze des
cleetr. Funkens und das Steigen des Thermometers;
v. Marum in Gineerts Ann. I. 2. S.247. Ueber die
Aunsdehnung der Luftarten durch den electr, Funken;

v. Marvm a. a. O. S§. 30. u. KasTNErs Materialien  a.
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obena. O. LrcrrrNeercs Figuren anf belegten Glasta-
feln, REMER in Gius. Ann, VIIL 5. 8.526, Die Leid-
ner Flasche ( Phiola Leidensis) wurde durch v. Koeisp
den 11. Octoh. 1 durch Cuxarus in Leiden entdeckt.

6) Auf dhnliche Weise wie in der Leidner Fla-
sche beide Electricititen gegenseitiz gebunden, und
in der bestimmt entsprechenden Spannung erhalten
werden, findet dieses auch bei dem von Wirke 1762
erfundenen und von Vorri 1775 verbesserten, he-
stindigen Electricitdtstriger oder Electro-
phor statt; nur dals hier Anhiufung und Wirkung
minder stark ist. Reibt man nimlich den diin nen,
glatten, in einer metallenen (oder holzernen, mit
Stanniol iiberzogenen) Scheibe oder Schiissel ruhen-
den, und damit die Basis des Electroph. bildenden
Kuchen (aus schwarzem Pech, Harz, Siegellack,
Glastafel , oder dhnlichen isolirenden Substanzen be-
stehend) indem man ihn, am besten nach vorange-
gangener gelinder EL‘\\'iil‘n'm_ng, mit einem trocknen
warmen Katzenfelle oder Fuchsschwanze peitscht, und
setzt dann mittelst seidener Schniire oder einem isoli.
renden Handgriff, den aus einer stark leitenden Sub.
stanz, z. B. Zinn oder Holz mit Stanniol bezogen, be-
stehenden Deckel (oder Trommel oder Conduc-
tor des Electroph, der stets kleiner als der Kuchen
seyn muls) darauf; und beriihrt diesen nun mit dem
Finger, so erhilt man einen kleinen electr. Funken;
hebt man den Deckel darauf wieder an den Schniiren
gefalst (isolirt) ab, und beriihrt dann den K uchen,
50 bekommt man ebenfalls einen kleinen Funken. Je
weniger die Basis isolirt steht, um so hesser gelingt
der Versuch. Ein mit dem Deckel in leitender Ver-

bindung stehendes Electrometer zeigt beim Aufsetzen
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jedesmal die gleichnamige Electricitit des Kuchens;
hingegen nach der Fingerberiihrung und Funkenent-
stehung, und an dem in betrdc htlicher Ferne
wieder von dem Kuchen unberithrt und isolirt in die
Hihe gehobenen Deckel, keine Electricitdt. Beriithrt
man ihn hingegen, ehe man ihn aufhebt, so zeigt er
nach dem Abheben, die der Kuchenelectricitit entge-
gengesetzte Electricitit.  Sie ist ihm mithin nicht
durch den Kuchen mitgetheilt, sondern durch Ver-
theilung bei der Fingerberithrung auf dhnliche
Weise, wie dem Leiter in der electr. Atmosphire
worden. Auf dhnliche

(vergl. oben) in ihm err

Art wie in der L. Fl wird 1ib

ns in dem Deckel

und dem Kuchen, die einmal erregte Electr. gebun-
den, und in gleichmissiger Spannung erhalten, —
Beriihrt man mit einem Finger die micht isolirte Ba-

gis, und mit dem andern den isol. darauf gelegten

Deckel; so entladen sich beide dureh einen schiit-
terungsfunken, und beide Electricititen sind gianzlich
sndifferenzirt. Statt den Kuchen mit dem Fuchs-
cchwanze zu peitschen, um ihn electr. zu erregen,
kann dieses auch mittelst der Electiisivmaschine ge-

¢t man namlich auf die isolirte Basis den

schehen;
Deckel, beriihrt ihn mit dem Finger oder einem an-
deren micht isolirten Leiter, wihrend man die Scheibe
durch eine BE. Maschine positiv electrisirt, so ist dex
Electrophor vollkommen dem gepeitschten gleich. Be-
riihrt man mit dem Deckel — nach geschehener Be-
rithrung und Aufhebung — den Knopf einer Leidner
Fl.: und hilt dabei ihre dussere Beleg. in der Hand,

oder setzt sie einer leitenden Verbindung aus; oder

berithet umgekehrt die dussere Beleg, etc. (vergl.

oben) so wird die L. Fl. mach und nach geladen.
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Umgekehrt kann auch die Electr. des Electroph. durch
cine geladene Flasche verstirkt werden; soll er nim.-
lich mehr negative Electr, haben, so fiahrt man
mit der auf der innern Seitenbeleg. positiv geladenen
Flasche, auf dem Kuchen hin und her, indem man
sie bei dem Knopfe anfalst,

7) Eine dhnliche Weise — gegenseitig entgegenge-
setzte Electricititen in gleichmissiger Spannung oder
gebunden zu erhalten, wie sie bei dem Electroph.
gegeben ist, findet noch in vorziiglicherem Grade bei
dem von Vorra erfundenen Condensator der Elec-
tricitat statt. Fr 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 diinn iiberzogenem 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 derven Electricit. Zustand un-
tersucht werden soll. Er erhiilt dadurch einen dem
electr. Zustande der Substanz entsprechenden Electri-
tats- Grad. Dieser bewirkt in der Basis Electricit.
Vertheilung, wodurch die in dem Deckel zuvor
gesamimelte Electr. gebunden, und dieser geschickt
gemacht wird, der Substanz eine neue Quantitit zu
nehmen; es geht dieser Procels bis auf einen gewis-
sen Punct fort; hebt man darauf den Deckel an dem
isolirenden Griff in die Hohe, so zeigt sich die frei
werdende, angehdufte, sonst gebundene Electricitiit,
mit grosserer Energie, als wie es ohne Gebrauch des

ors der Fall gewesen seyn wiirde, Es lassen
[ | " el

ligses Instruments die schwich-
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sten Electricit. der Korper auzcrigen, weshalb es auch
von einigen Mikroelectroscop oder Mikroelectro-
meter genannt worden ist.

8) LICHTENBERG schlug vor, zum Con dens. eine
zwischen zwei Metallplatten liegende diinne Luftschicht
anzuwenden; und hierauf griindet sich die Finrich-
tung des Cavarroschen Collectors mit doppelter
[.uftschicht. Vergl. dessen Experimentalphys. 4 Bd.
und philos. Transact. Vol. 78. S. 255 und GrENs
Journ. d. Phys. Bd. 1. S. 275 ff. und LICHTENBERG
in Brxireeens Naturlehre 6te Aufl. S, 505. — Vorra
in den Philos. Transact. Vol. 72. P. I. Auf gleichen
Gritnden beruht auch Bexsers Duplicator, und
dient zu demselben Zwecke., Cavarro und Nicmor-
sox haben ihn sehr verbessert. Vergl Grex . a. B.
1. S.40. ff. u. B.IL S. 61 ff. Weeers Glascondensa-

tor; Girerrts Anm XL 3. S. 544, Reaps von CutH-

prnsonN verbesserter Condensator; ebend. XITE 9. .S,

908. Gireert uber die Instrumente, welche bestimmt

cind, sehr kleine Grade von Electr. zu verstirken und

merkbar zu machen; dessen Amn. IX. e. Desor-
smes und Harcmer iiber den Verdoppler. Ebendas.

XVII. 4. S.414. — Mit Hiilfe des Condens. fand

man heim Schmelzen und Erstarren, Verdampfen,

Verdiinnen etc. (vergl. oben zu Anfang des Cap.)

Electricitiitserregung gesetzt, und die Energie derselbem

auf eine moglichst bestimmie Weise angegeben.

D) Ucber die electrischen Meteare.
§. 110.
XXX.Vers. Jeder aus dem Cond. gezogene elect.
Funke bewegt sich in kleinen Fernen geradelinigt,

. 4 14 e . et
bet grosseren .‘|1T:i'_(ig't_n, bcuf-n;n'mu-h!uif_’}t:n zuple=-
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gend, dem Blitze dhnlich geschlingelt; dessen
weitere Uebereinstimmung mit dem electr. Fun-
ken bereits Warz (Philos, Transact. 1708, Vol.
XXVI N. 1314.), und spiter 1752 B. FRANKLIN
entdeckte, und worauf der leztere die Erfindung der
Blitzableiter griindete. Aber nicht blofs der
Blitz, sondern auch mehrere Meteore sind theils
electrischen Ursprungs, theils von electrischen
Phinomenen begleitet.

1) Die besten Blitzableiter bestehen aus kupfernen

aneinander geketteten. Blechen. In meinem Grundr.
d. Chemie. I. Bd. S. zo1. schlug ich vor, sich nicht

blofs gegen den Blitz durch Ableiter zu schiitzen, son-

dern ibn zu phys. Versuchen mit Hiilfe der Blitzah-
leiter zu benutzen. Neuerlichst hat man ihn wenig-
stens zur Zersprengung von grossen Steinmassen ange-
wendet. — Uebrigens vergl. man B. Faangrin 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 simmt-
liche Werke. Aus d. Engl. und Franz. iibers. von G.
T. Wenzer. Dresden 1780. gr. 8.

2) Ueber die Electrometecore vergl. Lampaprus
Atmosphirologie. S. 66 w. s. f. Es gehoren hieher das
Gewitter (Regen und Schneegewitter) die Orcane
die Wasser-und Landiromben, das St. Elmens-
feuer, Helenenfeuer, Castor und Pollux, die
fliegenden Drachen und #hnliche ziehende leuch-
y tende Meteore, die Nord- und Siidlichter vergl.

§. 105. N. 4 u. 5. dies. Grundy,, die Sternschnup-

pen, die ruhigen und explodirenden Feuerkugeln
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(hier etwas iiher die Meteorsteine), die Entste-
hung der meisten Hydrometeore und verschiede-

ner Winde, zum Theil auch die Irxlichter, die

vulcanischen Ausbriiche und die Exdbeben etc.

Ihre Erklirung, so weit sie mach Zustande

der Metercologie moglich, miindlich. Die meisten

bernhen auf electr. Vertheilung, gehemmte Leitung

und Au ichung.

z) Zur Untersuchung der Luftelectricitit dienen
theils die Electrometer, theils mit Metalldrath
verhundene Drachen und kleine Luftballons.
E) Von der thierisebhen Electricitiit.
S Wty

Die meisten Proce

se lebender vorziiglich thie-
rischer Organismen, sind theils von electr. Verthei-
lung und Ausgleichung begleitet, theils selbst da-
von. abhingig, da indels die hieher gehorenden
Phinomene, noch weniger wie die rein electri-
schen zu den Anziehungen in meflsbaren Fernen
{:f:r,i'lhll; werden konnen, und da in den meisten
Fallen der Art, zugleich chemische Veranderungen
der Stoffe eintreten, so verweisen wir einstwel-
len auf das, was iiber die Electr. Erregung weiter
oben (A. u. ff. dies. Cap.) beigebracht wurde, und
verschieben die genauere Untersuchung vorziiglich
merkwiirdiger Electricititsentwickelungen in le-
benden organischen Koérpern, bis zur Lehre vom
Galvanismus d. 1. der durch Ganvani zuerst
bemerkten electrisch - 111;@;11{;-1191_'!\ - chemischen

Thitigkeit dreier heterogenen Leiter,
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1) Ausser den bis jetzt angefithrten Methoden der
Electricitatsetregung der Korper, entdeckte Aroysrus
Garvany, vormals Professor der Arzneikunde zu Bo-
logna, im Jahr 1790, dals zwei verschiedenartige Me-
talle, womit ein Muskel und der zugehorige 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 abgednderte Versuche dartiber an, und machie
sie im Jahr 1791 in folgender Schrift bekannt: ArL.
Ganvant de viribus electricitatis in motu musculari
commentarius. Bononiae 1791. 4. Sie wurde un-
ter andern von Maver iibersetzt (Prag 17093. 8.) und

von Grex in dessen Journ. d. Phys. Bd. 6. Hft. 5.
im Auszuge mitgetheilt. Schon frither 1767 machie
Svrzer dic hieher gehorende Bemerkung, dals Bled
und Silber mit der obern und untern Zungenseite,
und dann unter sich in Berithrung gebracht, -einen
— wie er sich ausdriickt — Eisenvitriol (schwefel-
saurem FEisen) édhnlichen Geschmack erregt; auch er-
zahlte Corven: in einem Briefe vom Jahr 1784, ei-
nen dem Gavvanischen Froschversuche dhnelnden Fall,
und hielt die Erscheinung fiir electrisch. GaLvani
schrieb diese Erscheinungen einem eigenthiunlichen
electrischen Verhiltnisse zu, und nannte es — thie-
rische Electricitdt. — ABILGAARD, ACHARD,
ACKERMANN, ALpiNr, v. ArNim, Aso, Brurexsps,
Borssrer, Bostocu, BErRLiNGHIERT, CaLpant, CHaR-
1es, Corsmany, Corrapori, Covrome, CrevEe, DE-
sORMES, HONTANA, FouRcroY, FoROLER, GAUTHEROT,
GexerTES, Grurio, GRAPENGIESSER, GREN, GUYTON
Harre, v Have, Hermestinr, v. Humsorp, Hux-

TER, JADELOT, JAEGER, KIELMEYER, Krein, La-
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GRAVE, Mrcuarris, Monno, PrrrETAN, C.H.Prarr,
Rein, 1. E. L ReiNgoun, Rirrer, SiBaTHIER,
ScHELLING, ScHMUK, SoMMERING, TREVIANUS, VAT-
QUELIN, VorTa, Warr, Warroston, WriLsoN u. m. a.
beschiftigten sich mit der Fortsetzung dieser Versu-
che, und ihre Bemithungen giengen besonders dahin,
die Wirkung mehre n r Metalle und anderer huhh:ilh
zen auf thierische Theile, in Rucksicht ihrer Reiz-
barkeit, zu versuchen. Sammtliche hieher sehorende
Phanomene (und die spaterhin darauf Fulgcnc‘u_n) he-
griff man, dem Entdecker zu Ehren, unter der Be-
nennung ‘GaLvanNische Erscheinungen, oder Galva-
nismus (Synon, sind Metallreiz, und Vorraische
Electricitit).

2) Ehedem nannte man den Galvanismus aus-
schliessentlich thierische Ilectricitdt; eine Benen-
nung die man spdterhin aufgab, da man hemerkte,
dals dhnliche Théatigkeitsverhiltnisse auch zwischen
blofs anorganischen Stoffen eintreten kénnen. Wir
mogten unter dem Ausdrucke thierische Electri-
citdt, die mehr oder minder eigenthiimliche Erre-
gung der Electricitat in thierischen Korpern, die Em-
pfulndul:ltlt mit Nerven begabter Organismen fiir dus-
sere Electricitatsentwicke iulw und das in verschiedenen
Organismen (,Lmillmmllu,ht In:umlv&u“um ren filr die
Electricitit iiber ‘haupt begreiffen; ohne durch diesen
Ausdruck eine L;d.ilfl.ll he Verschiedenheit von dexr all-
gemeinen Electric itit andeuten zu wollen.

5) Hier etwas von den Wiinschelruth - und Pendel-
versuchen Camperrr’s und Rirrers; vergl. GineerTs
crit. Aufsatze iiber die in Miinchen wieder erneuer-
ten Versuche mit Schwefelkies-Pendeln und Wiin-
schelruthen (A. dessen Annal. besonders abgedr.).
Halle 1808. 8 J. W. Rirrers Siderismus. 1s Hft,
Tibingen 1808. 8.

Die bisher abgehandelten Phinomene der Elec-
tricitat lassen sich, in Ermangelung einer vollstin-
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digen heorie, zum Theil mehr oder weniger ge-
ZWUNZEN Nac h FRaANKLINS }T\ pulh(—sc W enwcn

Zureic ~hend nach der dualistischen Ansicht des Sy -
mER erlautern, aber nicht erkliren. Soviel scheint
indels schon aus jenen Verhandlungen zu folgen,
dals electrischer Zustand und electris che
Fliissigkeit zwei verschiedene Dinge sind, die
nicht verwechselt werden miissen, wenn man sich
einer Theorie des electr. Verhaltnisses tiberhaupt
nihern will. Im nichstfolgenden Cap. werden wir
Gelegenheit erhalten, diese Ideen nither zu priifen;
hier einstweilen eine kurze mindliche Entwicke-
lung und Anwendung auf das bisherige.

1) Uebrigens vergl. man! noch ausser den bereits
angefiihrien Schriften: Krarzexsrein Theoria electric.
Hal 1786 4. J. KrrusrLer: Epitome phys. general,
electricitit. Heidelbergae 1764. 8 CUTHBERSO!
Abhdl. von der Electr. Aus d. Holldnd. Leipz
< . Apams Vers. iiber {11L Electric, aus d.

,eipz 1785, 8. W. ALMMENSEN de Electricitate
propria lignorum. Lucernae 1754. J G. Kessne
Beweg. d. electr. Materie etc. LLandsh. 1788. ¢
Forts. ebendas. 1706. 8. REuss Repertor. commentat,

S. 344—300. Gottingen 1805. 4
J. GeK rrz Verzeichn. d. vornehmsten Sc uHH( 1
von dex Electricitat, Leipz. 1709. 8. K G. Kinx
Gesch. d. medic, Electr, I II. Leipz 1783. 1785. 8.
J. G. Vorers Versuch einer neuen Theor. d. Feuers,
d. Electr. etc. 1705. 8. Die Lehre von der Electr.
theoret. U, pract. aus einandergesetzt von J. A. Donn-
porrF. 1. II. Erfurt 1784. 8, Jac. LANGENBU-
cuers Blectvicititslehre. Augsh. 1788. 8. Hiupe-
sraNDTs dynam. Naturl, II. Bd. S. 815 etc
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