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Vorerinnerung.

JJie erſte Abhandlung dieſes funften Theils mei
ner Sammlung von Jnſtrumenten und Kunſtwer—
ken, deren geneigte Aufnahme von wahren Kennern
ich mit Dank erkenne, enthalt eine vollkommne Be
ſchreibung der mit ſo vielem Rechte bewunderten,
aber leider! bereits ſchon durch einen ungluklichen
Brand ruinirten Dampfmaſchine zu Albion Mill.
Kunſtler werden den außerordentlichen Scharfſinn
des Herrn Jamnes Watt in ſeinen Verbeſſerungen
und Vervollkommungen dieſes ſo wichtigen Kunſt—
werks nicht verkennen, wie er alles, ſelbſt ſcheinbar
geringfugige Dinge in Acht genommen, um alle
Vortheile zu gewinnen, die nur zu erhalten mog—
lich ſind. Jch hoffe durch dieſe nahere Bekannt
machung eines wahren Werks des menſchlichen
Scharfſinns von Vielen Dank zu verdienen, beſon—
ders da ich mich nicht erinnere, daß je eine voll
ſtandige Beſchreibung dieſes großen Kunſtwerks
in Deutſchland erſchienen iſt.

Die zweite Abhandlung giebt eine vollſtandige
Beſchreibung eines Durchganas Jnſtruments von
weſentlichen Vorzugen zum Behufe praktiſcher aſtro
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nomiſcher Beobachtungen, das nicht nur wirk—
lich gebaut, ſondern auch mit praktiſch mechaniſchen
Bemerkungen von dem Verfaſſer dieſer Abhand
lung bereichert worden iſt.

Nicht weniger ohne Vortheile wird die Be
ſchreibung des Jnſtruments zu Beſtimmung der ſpe
zifiſchen Schwere der Fluſſigkeiten ſein, zu deren
fernerer Berichtigung noch immer ſo viele Lukken
ſich finden. Vince's Beobachtungen uber die Fun—
damental-Eigenſchaften des Hebels ſind zwar nicht
unmittelbar praktiſch, allein ich hoffe doch, daß ſie
hier nicht ganz unzwekmaßig ſein durften.

Die funfte Abhandlung uber die Beſtimmung
der komparativen Dichtigkeiten des Lichts bietet zu
wichtigen praktiſchen Unterſuchungen in mehr als ei—
ner Nukſicht die Hand, und dieſe durften in der Folge
vielleicht mit wichtigen Vorthellen ſowohl in theore
tiſcher als praktiſcher Hinſicht begleitet ſein. Die
darauf folgende Abhandlung iſt eigentlich eine Folge
der vorhergehenden, und, wie ich nicht weniger
hoffe, der Aufnahme in dieſe Sammlung nicht
unwerth.

J. G. Geißler.
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Die Dampfmaſchine.

Hall's new Royal Eneyclopedia. Art. Steam-engine.

JJd—Termaſchine— iſt eine von den nutzbarſten hydrauliſchenie Dampfmaſchine, oder wie man ſie auch nennt,

Maſchinen, die der Fleiß neurer Kunſtler, beſonders
in Rukſicht ihrer Anwendung in Bergwerken u. ſ. f. ge-
liefert hat. Der Marquis von Woreceſter war wahr—
ſcheinlich der erſte, welcher vorſchlug, irgend eine große

Menge Waſſer vermoge des Waſſerdampfes zu heben;
auch beſchrieb er damals ſchon eine Maſchine dieſer Art,
ſo wie er ſie ſelbſt erfunden, welche einen ſteten Waſſer
ſtrom, uach Art einer Fontaine, 40 Juß hoch triebe.
Eine Perſon, welcher die Aufſicht dieſer Maſchine uber—

tragen ward, wendete zwei Hahne wechſelsweiſe, und
unterhielt das Feuer. Nicht lange nach dieſer Be—
kanntmachung verſuchte ein gewiſſer Savary, Waſſer
vermittelſt des Feuers zu heben, und Maſchinen zu
dieſem Entzwekke zu errichten. Um ſich ganz dieſe
Erfindung zuzueignen, kaufte er, nach Herrn Deſagu—
liers, alle Schriften des Marquis von Woreeſter auf,

A2 dieS. deſſen Century of inventions, welche 1663 zuerſt
heraus kam.
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die er nur finden konnte, und verbrannte ſie, worauf
er offentlich bekannt machte, daß er zufalligerweiſe dieſe

große Kraft des Dampfs entdekt habe. Jn der That
machte er auch viele Verſuche, um dieſe Maſchine zur
Vollkommenheit zu bringen, ſo wie er auch viele Ma—
ſchinen in England errichtete, allein zum Gebrauch bei
Bergwerken konnte er ſie noch nicht bringen; denn dieſe

Tiefe, aus welcher das Waſſer gehoben werden mußte,
war fur ſeine Maſchine zu groß, und erforderte einen
Dampf von ſolcher Kraft, daß dabei die großte Gefahr
zu beſorgen war. Die weitern Fortſchritte zu Vervoll—
kommung dieſer Maſchine blieben daher liegen, bis um
das Jahr 1705 Herr Newcomen, ein Eiſenhandler,
und Herr John Cowley, ein Glaſer zu Dartmouth,
einen andern Weg einſchlugen, um Waſſer vermittelſt
Feuer zu heben, wo der Dampf zu dieſer Abſicht, ſelbſt
bei den großten Tiefen der Bergwerke, nicht großer und
ſtarker erforderlich war, als der Druk der Atmosphare.

Um die Grundſazze, Bauart und Gebrauch ei—
ner ſolchen Maſchine zu erklaren, wollen wir einen
Quell oder Mine p Taf. IIl. Fig. 11 annehmen, welche
150 Fuß tief ſei, und aus welcher das Waſſer vermit—
telſt einer Pumpe gehoben werden ſolle, deren Zilinder
72 Zoll im Durchmeſſer betrage; die Schwere einer zi—
lindriſchen Waſſerſaule von 150 Fuß Hohe und 7 Zell
im Durchmeſſer wird alſo gegen zooo Pfund betragen.
Wurde nun der Kolben dieſer Pumpe vermittelſt einer
Kette an dem Ende eines Hebels hih wie bei Hange—
hangen, und am andern Ende wurde eine Kraft wie
bei P angebracht, die jene uberwältigte, ſo wurde da—

durch das Waſſer gehoben werden. Dieſe Kraft, ſieht
man aber wohl, kann von der Starke eines Menſchen oder
Thiers nicht erhalten werden, denn es wurden hundert
Menſchen zu Regierung des Kolben erforderlich ſein,
deren jeder mit einer Kraft von zo Pfund zoge; uud

da
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da die Pumpe in einem Bergwerke nicht aufhoren darf,
ſo wurden noch hundert Menſchen nothig ſein, um erſtere
abzuloſen; angenommen nun, daß zwei hundert Men—
ſchen hinreichend waren, welches vielleicht noch nicht
der Fall ſein durfte, ſo wurden die Ausgaben dabei den
Erſaz weit uberſteigen. Nehmen wir Pferde, jedes
funf Menſchen gleich gerechnet, ſo ſind dazu zwanzig
Pferde erforderlich, die zu gleicher Zeit arbeiten, und
noch andre zwanzig, um erſtere abzuloſen, welche An—
zahl von Pferden gleichfalls zu koſtſpielig ſein wurden;
außer dem, daß weder Menſchen noch Pferde fahig ſein
wurden, mehr als 15 oder 16 Zuge in einer Minute
zu thun; es iſt daher nothig, irgend eine andre Kraft
anzuwenden. Die wirkſamſten Mittel dazu giebt vor—
zuglich die Anwendung der Dampfmaſchine, deren Be
ſchreibung und Gebrauch im folgenden enthalten iſt.

B Taf. III. Fig. 11 iſt ein großer Kochkeſſel, deſ—
ſen Waſſer vermoge des unter ihm angemachten Feuers
in elaſtiſchen Dampf verwandelt wird. Der große Zi—
linder CC iſt acht bis neun Fuß lang, und zwei und
zwanzig Zoll weit; er iſt an dem Keſſel befeſtiget, und
hat damit Gemeinſchaft vermoge des Rohrs Dd. An
der untern Oefnung deſſelben innerhalb dem Keſſel er—
halt vermoge des Dampfhahns oder Regulators E1o
eine breite Platte eine ſolche Bewegung, daß dadurch
der Durchgang verſchloſſen oder geofnet wird, um den
Dampf in den Zilinder zu verhindern oder zuzulaſſen,
ſo wie die Umſtande es nothwendig machen. Jnner
halb dem Zilinder geht ein gehorig belederter Kolben,
deſſen Stange L an eine Kette befeſtiget iſt, welche von
dem Ende eines Hebels bei b herab hangt. Der Durch—
meſſer des Rohrs D iſt ohngefahr vier Zoll. Der
Dampf in dem Keſſel muß immer etwas ſtarker ſein
als die. Luft, damit wenn er in den Zilinder eingelaſſen
wird, er etwas ſtarker wirke als der Druck der außern

A 3 Ltuft,



Luſt, welche den Kolben an den Boden dn aufdrukt.
Jſt nun auf dieſe Art der Kolben in Freiheit, ſo wird
die Pumpſtange vermoge der großern Kraft am entge—
gengeſezten Ende herabgehen, und einen Zug thun,
welches mehr als das Zweifache der Kraft des Kolben
u. ſ. f. an dem andern Ende iſt. Das Ende des He—
bels an der Pumpe alſo wird ſtets uberſchlagen und her—
abgehen, wenn der Kolben in Freiheit iſt. Der Hand
grif des Dampfhahns E10, wenn er gegen n gedrehet
wird, ofnet das Rohr D, um den Dampf einzulaſſen;
wird er hingegen gegen O gedrehet, ſo verſchließt er
daſſelbe, und hindert das fernere Einſtromen. So wird
nunmehr der Kolben bis oberhalb dem Zilinder bei C
gehoben, wo er voll vom Dampfe iſt. Der Hebel Ox
muß ſodann gehoben werden, um vermoge der Zahne
den Einlaßhahn bei Nzu drehen, wodurch aus der Zi—
ſterne g vermoge des Rohrs gAN gegen den Boden

des Zilinders bei n Waſſer gebracht wird, wo es wie
eine Fontaine auffliegt, und indem es gegen den Boden
des Kolben geht, ſo werden die uberall uber den Zilin-
der zerſtreuten Waſſertropfen vermoge ihrer Kalte die—
ſen Dampf wieder in Waſſer verdichten, und auf den
Boden des Zilinders niederfallen N. ue

Herr Beighton machte einen Verſuch, um die
Verdunnung des Dampfes zu beſtimmen, wo er fand,
daß der Jnhalt eines gewiſſen Zilinders von Dampf
113 Gallonen betrug, und da ſechzehn Zuge innerhalb
einer Minute geſchehen, ſo betragt der Dampf inner

halb

Die auſſere Luft wirkt nunmehr nach der ſolchergeſtalt
aufgehobnen Kraft des Dampfes, der den Kolben in die
Hohe trieb, oberhalb den Kolben und treibt ihn mieder—
warts, wodurch zugleich das entgegengeſezte Ende des
Hebelt u. ſ. f. gehoben wird.

A. d. H.



7

halb einer Minute 13 X 162 18go8 Gallonen. Auch
hat er bemerkt, daß der dieſem Zilinder verhaltniß—
maßige Kochkeſſel alle Minuten ohngefahr mit funf Pin
ten Waſſer erſezt werden muſſe, da 282 Kubikzoll eine
Gallone betragen, ſo machen 354 eine Pinte, und
5 X 352 1762 in funf Pinten; die Kubikzolle
Dampf ſind 1808 X 282  5098 56; wenn wir nun
ſagen, wie 1764: 5o986 1: 2887; oder ein
Kubikzoll Waſſer wird in 2887 Zoll Dampf ausgedehnt;
der Dampf im Zilinder wird alſo auf den ryſten
Theil gebracht, wenn er vermittelſt des eingeſprizten
kalten Waſſers in Waſſer verwandelt wird; es wird
daher ein hinreichender leerer Raum in dem Zilinder er
halten werden, damit der Kolben ohne Gleichgewicht
vermittelſt des Druks der Atmosphare fallen kann. So
wie nun der Kolben niederſteigt, ſo erhebt ſich das an—
dre Ende des Hebels, und folglich auch der Kolben der
Pumpe, welcher das Waſſer herauf bringt, und es bei
p ausgießt. Nun kann das ganze Geſchafte des Oefnen

und Schließen des Dampfregulators und des Einlaß—
hahns innerhalb einer ſolchen Zeit geſchehen, daß voll—
kommen ſechzehn Zuge in einer Minute erfolgen. Da

mit nun aber die Ziſterne g ſtets Waſſer genug habe,
iſt ein Bogen x nahe bei dem Bogen Ham Ende der
Pumpe befeſtiget, von welchem eine andre Pump
ſtange k und ein Kolben herabgeht, und das Waſſer
aus einer kleinen Ziſterne nahe an der Oefnung eines
Behalters nimmt, (welcher von dem Waſſer angeſullt
wird, was bei p heraufgezogen worden,) in dem Rohre
mm m in die Ziſterne g treibt, die ſolchemnach nie
Mangel an Waſſer hat. Damit die Leder des Kol—
ben C ſtets geſchmeidig und angeſchwellt bleiben, um
ſolchergeſtalt ſtets luftdicht zu ſein, kommt ein kleiner
Waſſerſtrom von dem Eingußrohre M vermoge des
Arms 2. Oberhalb dem Zilinder befindet ſich ein Tel—

A4 ler
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ler L, welcher das Waſſer aufnimmt, was auf dem
Kolben ſteht, um nicht uberzufließen, wenn der Kolben
wie bei V ſeine groſte Hohe erreicht hat, wo denn,
wenn endlich der Teller zu voll iſt, das Waſſer in dem
Rohre V zu dem geraumigen Behalter bei Nherab
lauft. Das Waſſer in dem Kechkeſſel, welches zu Er—
zeugung des Dampfes verwendet wird, wird vermit—
telſt eines Rohrs Ftvon ohngefahr drei Fuß Lange erſezt,
und kommt vermoge des Rohrs VW oberhalb dem Kol—
ben, woher zugleich der Vortheil erhalten wird, daß
es ſtets warm iſt, mithin das beſtandige Kochen des
Waſſers nicht hindert. So giebt es auch bei G zwei.
Viſirrohren, um zu erfahren, ob der Keſſel zu viel
oder zu wenig Waſſer hat, weil im erſtern Falle nicht
Raum genug fur den Dampf ſein wurde, im leztern
Falle aber der Keſſel leicht Schaden vom Verbrennen
nehnirn konnte; die eine dieſer Rohren geht unter die.
Oberflache des Waſſers, wenn es die gehorige Hohe
hat, und die andre ſteht etwas oberhalb. Wenn alles
in ſeiner Richtigkeit iſt, ſo giebt der Schließhahn des
kurzern Rohrs, wenn er geofnet wird, blos Dampf,
und derjenige des langen Rohrs Waſſer; iſt dies aber
nicht, ſo werden beide Hahne Dampf geben, wenn die
Oberflache des Waſſers zu tief iſt, oder beide Waſſer,
wenn ſie zu hoch iſt: der Hahn, welcher den Kochkeſ—
ſel bei F mit Waſſer verſieht, kann alsdenn geofnet
werden, um dem Waſſer darin die erſorderliche Hohe
zu geben. Das kalte Waſſer, welches in den Zilinder
gelaſſen wird, um den Dampf zu verdichten, wird
vermittelſt der Ausfuhrungsrohre d TY abgeleitet, und
geht von dem Boden des Zilinders zu dem ofnen Be
halter V, wo ſie etwas unter das Waſſer reicht, ſodann
aber ſich aufwarts biegt, und daſelbſt mit einer Klappe
V verſehen iſt, um die Luft gegen das Einſtromen in
die Rohre abzuhalten, dem zudringenden Waſſer aber

freien



freien Ausgang geſtattet; auf dieſe Art wird der Zilin—
der beſtandig leer erhalten.

Damit nun aber der Dampf fur den Kochkeſſel
nicht zu ſtark werde, wovon er leicht ſpringen konnte,
befindet ſich bei b eine Klappe mit einem ſenkrechten
Drahte, der auf die Mitte aufdruktt, und woran Blei—
gewichte befeſtiget ſind, um die Starke des Dampfes
zu unterſuchen, welcher von innerhalb dagegen drukt.
So hat man erfahren, daß der Dampf gleiche Starke
mit der Luft hat, wenn er ſo viel Gewicht auf der Klappe
hebt, als ohngefahr 15 Pfund auf einen Quadratzoll
gehen. Wenn der Dampf ſtarker wird, als es erfor—
derlich iſt, ſo hebt er alsdenn die Klappe und geht ab.
Der Dampf iſt ſeiner Starke nach veranderlich, allein
niemals, weder uber noch unter ein Zehntheil ſtarker
oder ſchwacher, als die gemeine Luft: denn man hat
gefunden, daß die Maſchine vorzuglich gut geht, wenn
fur jeden Quadratzoll der Klappe b ein Pfund ſchwer
Gewicht gelegt wird.. Dies iſt ein Beweis, daß der
Dampf alsdann um den funfzehnten Theil ſtarker iſt,
als die gemeine Luft. Da nun die Hohe des Zufuh—
rungsrohrs von dem Trichter F ubis zur Oberflache des
Waſſers Ss nicht uber drei Fuß betragt, und 35 Fuß
Waſſer ein Zehntheil des. Druks der Luft verſchaffen,
ſo wurde, wenn der Dampf um den zehnten Theil ſtar
ker ware als die Luft, er das Waſſer bei Fheraus trei—
ben, welcher, damit dies nicht geſchieht, nicht ſtarker
ſein kann, als die Luft, ſelbſt in dem Falle, wo er,
wenn der Regulator geſchloſſen iſt, vollkommen begranzt
iſt. Wenn—der Regulator geofnet wird, ſo giebt der
Dampf dem Kolben einen Stoß, der ihn etwas in die
Hohe treibt, wo er dann einen großern Raum einnimmt,
und von einerlei Starke wird, mithin mit der Atmos—
phare in Gleichgewicht; der Kolben alſo, wenn er frei
wird, hebt das Ende VV. Nunmehr wird der Dampf,
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ſo wie er ſich in dem ganzen Raume des Zilindergz ver—
breitet, ſchwacher als die Luft, und wurde den Kolben
nicht tragen, wenn das andre Ende des Hebels nicht
ſchwerer ware, wodurch er oben gehalten wird. Der
Dampf treibt bei jedem Zuge das eingelaſſene Waſſer
des vorhergehenden Zuges aus der Ausfuhrungsrohre
d T, und wurde ſelbſt folgen, und die Klappe Nof—
nen, welche mit keinem Gewichte verſehen iſt, ware er
ſtarker als die Luft, welches niemals der Fall iſt. Ware
er von gleicher Starke wie die Luft, ſo wurde eregenau
alles Waſſer bei N austreiben, allein nicht ſelbſt nach—
folgen, wenn der Druk auf jede Seite der Klappe als
gleich angenommen wird. Ware er ſchwacher als die
zuft, ſo konnte er alsdenn nicht alles Waſſer aus dem
Rohre dV treiben, ſondern die Oberflache wurde
z. B. bei Tſtehen, wo die Waſſerſaule TV, die der
Starke des Dampfes zugeſezt wird, gleich iſt dem
Drukke der Luft. Wenn der Dampf um den zehnten
Theil ſchwacher iſt als die Luft, ſo iſt die Hohe DV

33 Fuß. Da nun der ganze ſenkrechte Abſtand von
d bis Y nur vier Fuß iſt, und der Dampf ſtets hinrei—
chend, das Waſſer auszutreiben, ſo iſt offenbar, daß
er nie mehr als um den zehnten Theil ſchwacher ſein
kann als die Luft, wo er alsdann auch wirklich am
ſchwachſten iſt.Jn allem eingelaſſenen Waſſer befindet ſich Luft,

und obſchon dieſe Luft mit dem Dampfe nicht genom-
men oder damit verdichtet werden kann, ſo wird ſie
doch niedergeſchlagen, und durch den Dampf zu dem
Boden des Zilinders fallen, da ſie ungleich ſchwerer
iſt. Denn es iſt bewieſen, daß der Dampf zum Waſ—
ſer nach ſeiner Dichtigkeit ſich wie 1 zu 2887 verhalt;
allein die Dichtigkeit der Luft verhalt ſich zu derjenigen
des Waſſers wie mzu 864, daher iſt die Verdunnung
des Dampfes zu derjenigen der Luft wie a887 zu 864:

die



dle Luft wird daher durch den Dampf zu Boden fallen,
und von da durch ein kleines Rohr ausgetrieben werden,
welches ſich in dem Teller bei 4 ofnet, woran eine Klappe
befindlich iſt.. Wenn nun der Dampf anfangs in den
Zilinder geht, und etwas ſtarker als die außere Luft iſt,
ſo wird er die gefallte uft treiben, die Klappe bei 4 zu
ofnen, daß ſie weggeht, indeß der Dampf ſelbſt nicht
nachfolgen kann, weil er ſchwacher als die außere Luft
iſt, und der Kolben ſteigt, um ſich auszudehnen. Die
Klappe hat wegen des Gerauſches, was ſie dabei macht,
daher auch ihren Namen erhalten.

Unter die großen Verbeſſerungen dieſer Maſchine
konnen wir beſonders diejenige Einrichtung rechnen, ver—

moge welcher die Maſchine ſelbſt den Regulator und den
Einlaßhahn ofnet und ſchließt, und zwar noch genauer
und zuverlaßiger als eine dieſerwegen angeſtellte Perſon
zu thun im Stande iſt: zu-dieſer Abſicht befindet ſich
an dem Bogen 2 in einer gehorigen Entfernung von
dem Bogen d eine Kette, von welcher ſenkrecht der
Theil oder die Stange QQ herab hangt, die bis zum
Boden herab geht, und durch eine Oefnung geht, in
welcher ſie genau einliegt. Dieſer Theil iſt mit einem
langen Einſchnicte, mit verſchiednen Lochern und Na—
geln verſehen, um verſchiedne kleine Hebel in Bewe—
gung zu ſezen, welche die Hahne auf folgende Art ofnen
und ſchließen. Zwiſchen den zwei ſenkrechten Theilen
von Holz an jeder Seite von P befindet ſich eine vier—

ekkige eiſerne Welle Ab Fig. 12, auf welcher verſchie—
dene Theile von Eiſen als Hebel ſind. Der erſte iſt der
Theil CED, welcher das V. genennt wird, weil es dieſen
Buchſtaben umgekehrt vermoge ſeiner Gabel E und D
vorſtellt; an dem obern Theile iſt ein Gewicht b, wel—
ches hoher oder tiefer geſtellt werden kann, ſo wie es die

Umſtande erforderlich machen. Dieſes J iſt vollkom—
men auf der eiſernen Welle AB befeſtiget. Vom der

Welle
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Welle hangt eine Art von einem eiſernen Biegel IKLG,
vermoge deſſen zwei Haken 1l, G herab, und hat an dem
untern Theile zwei Oefnungen K, L, wodurch ein langer
eiſerner Stift LK eingelegt wird. Dieſer Stift geht
auch zugleich, ſo wie er eingelegt wird, durch die Lo
cher an den Enden E, N der horizontalen Gabel ECN,
deſſen Ende Q ſich mit dem Handgriffe des Regulators
V jo verbindet. Von Q bis O ſind verſchiedene Lo—
cher, vermoge welcher dieſer Handgriff an demjenigen
Theile des Endes befeſtiget werden kann, welcher der
bequemſte iſt. Auf die Welle AB iſt unter rechten
Winkeln mit dem Y ein Handgriff oder Hebel Ea be—
feſtiget, welcher außerhalb des Theils QQ geht, und
zwiſchen den Stiften liegt. Eben ſo befindet ſich auch
auf der numlichen Welle ein andrer Handgriff Hs, wel—
cher gegen den erſtern G4 unter einem halben rechten
Winkel liegt; er geht durch den Einſchnitt; des Theils
QQ, und liegt auf einem ſeiner Stifte. Man ſieht
hieraus, daß wenn die Stange QQ herauf gezogen
wird, deren Stift in dem Einſchnitte den Arm Hs
hebt. welcher fich um die Welle ſo gedrange bewegt,
daß das VWnebſt deſſen Gewichte F von Cobis 6 geho—
ben wird, in welcher Richtung es artfahren wurde
ſich zu bewegen, nachdem es außerhalb der ſenkrechten
Unie gekommen, wenn es nicht von einem Riemen auf
gehalten wurde, welcher ſich bei oe!befindet, und an den
Enden m und n auf ſolche Art befeſtiget ware, daß das
dadurch eine Vibration vor und rukwarts um den vier
ten Theil eines Zirkels unter gleichen Entfernungen auf
dieſer Seite und won der ſenkrechten Linie erhalt. Jn
der hier gegebenen Vorſtellung iſt der Regulator offen,
und ſeine Platte D befindet ſich auf einer Seite des
Rohrs S, welches mit dem Zilinder und dem Kochkeſ—
ſel in Verbindung ſteht. Der Kolben ſteht nunmehr
oberhalb, und eben ſo befindet ſich auch die Stange QQ

bei
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beinahe in ihrer großten Hohe: der Stiſt in dem Ein—
ſchnitte hat den Arm Hs ſo weit gehoben, daß das Ge—
wichte F oberhalb dem N ſo weit von n gebracht wor—
den, daß es außerhalb der ſenkrechten Linie ſteht, und
eben gegen m fallen will; wenn dies der Fall iſt, ſo
geſchieht vermittelſt des Arms deſſetben Enein ſcharfer
Zug gegen den eiſernen Stift KI, und indem die Ga—

bel ON horizontal gegen die Stange Q gezogen wird,
ſo wird das Ende i0 des Regulators gegen t gewendet,
und er vermittelſt der Platte J unter den Oefnungen
des Rohrs 8 geſchloſſen. Unmittelbar nachdem der Re
gulator geſchloſſen worden, ſo hebt die Stange, die et—
was hoher geht, vermittelſt ihres Stifts s außerhalb
auf dem untern Theile das Ende Km des Handgriffs
des Einlaßhahns, und ofnet ihn, indem die zwei ge—
zahnten Theile eine Bewegung erhalten. Auf dieſe Art
erfolgt nunmehr ein leerer Raum, die Stange geht
herab, und der Stift r, welcher den Handgrif k her—

abdrukt, verſchließt den Einlaßhahn: ſo wie nun die
Stange noch weiter herab geht, ſo treibt der Stiſt p
den Handgrif Ga herab, fuhrt das V zuruk, der Arm
D treibt die Gabel NG vorwarts, und ofnet nunmehr
den Regulator wieder, um neuen Dampf einzulaſ.
ſen u. ſ. f.

Nach der bereits erwahnten Einrichtung wurden
eine geraume Zeit dieſe Maſchinen erbaut, bis eine an—
dre Verbeſſerung große Vortheile zu verſprechen ſchien;

es ward namlich, anſtatt den Kochkeſſel mit warmen
Waſſer von oberhalb dem Zilinder vermittelſt des obern
Rohrs W, Fig. 11 und des untern Ft zu verſehen,
dieſes durch ſiedend heißes Waſſer erſezt, das aus dem
Ausfuhrungsrohre d TV abgeht, und jetzt, anſtatt in
den Behalter bei Y abzulaufen, in den Kochkeſſel ober-

dholb geleitet wurde. Da nun das Ausfuhrungerohr
ſonſt zur Seite des Zilinders abgieng, ſo ward es nun—

15
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mehr in den Boden deſſelben eingelaſſen; denn obſchon
der Druk des Dampfes in den Kochkeſſel etwas großer
in dem Zilinder ſein durfte, ſo wird jedoch die Laſt des
Waſſers in dem Ausfuhrungsrohre, welches zur Kraft
des Dampfes in dem Zilinder hinzu komint, das Waſ—
ſer beſtandig herabtreiben, indem es den Widerſtand
in dem Kochkeſſel uberwindet.

Jndeſſen mußte demohnggchtet, ſelbſt nach den
großen Verbeſſerungen des Herrn; Rewcomen in Ruk
ſicht der Dampfmaſchinen, der große Aufwand an der
Feuerung, welcher damit vergeſellſchaftet war, doch
immer als ein unermeßlicher Aufwand angeſehen werden
der die Vortheile davon ſehr verminderte. Es iſt allge—
mein bekannt, daß jede Dampmaſchine von betrachtli-
cher Große alle Jahre um 3zo000 Pfund Sterl. Kohlen
nothig hat. Dieſen Aufwand verminderten nunmehr
die außerordentlich wichtigen Verbeſſerungen, welche
an der Dampfmaſchine ſeit mehr als dreißig Jahren
geſchehen, und die wir dem Fleiße des Herrn James
Watt zu verdanken, um vieles. Seine Einrichtung
beſteht darin, daß er eine gleichformige Hitze in dem
Zilinder ſeiner Maſchine dadurch unterhalt, daß er zu
verhindern ſucht, daß ihm kein kaltes Waſſer zu nahe
kommt, und daß er ihn vor der Luft und jedem andern
kalten Korpern ſicherte in welcher Rukſicht er ihn noch
mit einem Zilinder umgiebt, der mit Dampf, oder
mit heißer Luft oder Waſſer angefullt iſt, und ihn zu—
gleich mit Subſtanzen bedekt, welche die Warme nur
ſehr langſam fahren laſſen. Sein leerer Raum iſt bei—
nahe demjenigen des Barometers gleich, da er den
Dampf in einem beſondern Gefaße verdichtet, welches
er den Kondenſor nennt, und welcher willkuhrlich abge-

kuhlt werden kann, ohne den Zilinder zu erkalten, es
ſei nun durch Einlaſſung von kaltem Waſſer, oder daß
er den Kondenſor damit umgiebt, insgemein durch bei—

des.



des. Ueberdies zieht er das eingelaſſene Waſſer, und
die freie Luft aus dem Zilinder oder aus dem Kondenſor
vermittelſt Pumpen, welches vermoge der Maſchme
ſelbſt bewirkt wird, oder er blaßt ſie durch den Dampf
aus. Da der Zutritt von Luft in den Zilinder die Wir—
kung der Maſchine aufhalten wurde, und da kaum zu
erwarten ſteht, daß ſolche große Kolben, wie diejeni—
gen der Dampfmaſchinen ſind, ſich auf und nieder be—
wegen konnen, und es doch ſchlechterdings erforderlich
iſt, daß ſie in den gewohnlichen Maſchinen luftdichte
ſind, ſo geht beſtandig ein Waſſerſtrom auf den Kolben,
welcher den Zutritt der Luft abhalt: indeſſen wurde die—
ſes Verfahren, den Kolben dagegen zu ſichern, ob et
ſchon bei den gewohnlichen ohne Schaden erfolgt, bei

den neuen Maſchinen von großem Nachtheile ſein. Jhr
Kolben wird daher mit ungleich mehr Fleiß und Ge—
nauigkeit bearbeitet; der außere Zilinder, welcher einen
Dekkel hat, ſichert ihn, und der Einlaß des Dampfes
erfolgt uber dem Kolben; wenn nun ein leerer Raum
unterhalb erzeugt wird, ſo wirkt er darauf vermoge ſei
ner Elaſticitat, eben ſo wie es von der Atmosphare bei

gewohnlichen Maſchinen vermoge ihrer Schwere ge—
ſchieht. Auf dieſe Art wird denn die Luft von dem in
nern Zilinder abgehalten, und verſchaft den Vortheil,
daß die Kraft verſtarkt wird, indem die Elaſticitat des
Dampfes vermehrt wird.

Bei Herrn Watt's Maſchinen ſtehen gleichfalls
der Zilinder, die großen Balancirbalken die Pumpen

u. ſ. f. in ihrer gewohnlichen Lage. Der Zilinder iſt
nach Verhaltniß der Laſt kleiner als gewohnlich, und
beſonders genau gebohrt. Bei ganz vollkommnen Ma—
ſchinen iſt er in einer geringen Entfernung mit einem
andern Zilinder umgeben, welcher einen Boden und
einen Dekkel hat. Der Zwiſchenraum zwiſchen dieſen
Zilindern hat vermittelſt eines großen Rohrs, welches

an
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an beiden Enden offen iſt, Gemeinſchaft mit dem Koch
keſſel, ſo daß er ſtets mit Dampf erfullet iſt, und ſolchem—
nach der innere Zilinder ſtets in einerlei Hizze mit dem
Dampfe erhalten wird, mithin auch jede Verdichtung
innerhalb demſelben aufhort, welches ſchadlicher ware,
als eine gleiche Verdichtung in dem außern.

Der innere Zilinder hat, wie gewohnlich, einen
Boden und einen Kolben, und da er nicht ganz bis an
den Dekkel des außern Zilinders reicht, ſo hat der Dampf
in dem Zwiſchenraume jederzeit freien Zugang zu der
obern Seite des Kolben. Der Dekkel des äußern  Zi—
linders hat eine Oefnung in der Mitte, und die Kol—
benſtange, welche genau zilindriſch iſt, bewegt ſich
durch dieſe Oefnung auf- und unterwarts, welche auch
noch uberdies vermittelſt einer Bekleidung von ge—
gupften Faſern, welche vermittelſt eines Ringes auf—
geſchraubt werden, Dampfdichte erhalten wird. An
dem Boden des innern Zilinders befinden ſich zwei re
gulirende Klappen, deren eine den Dampf aus dem
Zwiſchenraume in den innern Zilinder unterhalb dem
Kolben gehen laßt, oder ihn willkuhrlich ausſchließt:;

die andre ofnet oder ſchließt das Ende eines iRohrs,
welches zu dem Kondenſor fuhrt. Dieſer Kondenſor
beſteht aus einer oder mehr Pumpen, die ſo wie bei ge—
wohnlichen Pumpen mit Klappen und Eimern verſehen
ſind, und vermittelſt Ketten getrieben werden, die an
dem großen Balancirbalken der Maſchine befeſtiget
ſind. Das Rohr, welches von dem Zilinder geht, iſt
mit dem Boden dieſer Pumpen verbunden, und: der
ganze Kondenſeor ſteht innerhalb einer Ziſterne mit kal—

tem Waſſer, welches von der Maſchine erſezt wird.
Der Hrt dieſer Ziſterne befindet ſich entweder innerhalb

dem Hauſe unter dem Aeſtrich zwiſchen dem Zilinder
und der Wand fur den Hebel, oder außerhaib dem
Hauſe zwiſchen dieſer Wand und der Feuermauer der

Ma



—J
17

Maſchine, ſo wie es am meiſten bequem iſt. Wenn
der Kondenſor von Luft vermoge des Zugs leer iſt, und
beide Zilinder mit Dampf angefullet ſind, ſo wird die
regulirende Klappe, welche den Dampf in den innern
Zilinder laßt, geſchloſſen, und der andre Regulator,
welcher mit dem Kondenſor in Verbindung ſteht, wird
geofnet, wo ſodann der Dampf in den leeren Raum des
Kondenſors mit Gewalt eindringt: allein hier kommt
er in Beruhrung mit den kalten Seiten der Pumpen
und des Rohrs, und ſtoßt auf einen Strom von kaltem
Waſſer, deſſen Eindringen zu gleicher Zeit mit dem
Ausfuhrungsregulator geſchah; dieſer beraubt ihn au—
genbliklich ſeiner Warme, und zerſezt ihn zu Waſſer;
da nun der leere Raum vollkommen der namliche bleibt,
ſo ſtromt immer mehr Dampf zu, und wird verdichtet,
bis der innere Zilinder vollkommen leer iſt. Da nun
auf dieſe Art der Dampf, welcher uber dem Kolben ſich
befindet, nicht mehr weiter mit demjenigen, welcher un—

terhalb iſt, in Verbindung ſteht, ſo wirkt er auf den
Kolben vermittelſt ſeiner ganzen Elaſticitat, und macht,
daß er zu dem Boden des Zilinders fallt, und hebt ſol—
chemnach die Eimer der Pumpen, welche an dem andern

Ende der Balancirſtange angehangen ſind. Der Aus—
fuhrungsregulator wird nunmehr geſchloſſen, und der
jenige fur den Dampf wieder geofnet, welcher, indem
er den Dampf einlaßt, macht, daß der Kolben ver—
moge der ungleich großern Schwere der Pumpſtangen
gehoben wird, wo denn jezt die Maſchine zu dem fer—
nern Zuge bereit iſt.

Die Wirkung dieſer Maſchinen iſt ungleich regel—
maßiger und dauerhafter als der gewohnlichen, und
uberhaupt alle ubrigen Vortheile noch ungleich betracht—

licher. Das Erſparen an Feuerung betragt wenigſtens
gegen zwei Drittheile, welches immer ein ſehr wichti—
ger Gegenſtand iſt, beſonders wo Kohlen theuer ſind.

B— Dieſe
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Dieſe neuen Maſchinen heben von 200oo bis 24000
Kubikfuß Waſſer zu einer Hohe von 24 Fuß vermoge
eines Centners guter Kohlen. Dieſe erwahnten Ver—
beſſerungen geſchahen von Herrn James Watt von Bir
mingham im Jahr 1764, weswegen er auch im Jahr
1768 vom Konige in England ein Patent in Rulſicht
des alleinigen Nuzzens ſeiner Erfindung erhielt; da er
aber bei der Ausfuhrung einer großen Maſchine auf ver—

ſchiedene Schwierigkeiten ſtieß, und er uberdies mit an
dern Geſchaften uberhauft war, ſo legte er das Unter—
nehmen bis 1774 bei Seite, wo er in Verbindung
mit Herrn Boulton nahe bei Birmingham eine Rad—
maſchine vollendete. Er kam ſodann beim Parlamente
wegen Verlangerung der Dauer ſeines Patents ein, wel—
ches ihm auch vermittelſt einer Akte im Jahr 177 ver—

„williget wurde; ſeit dieſer Zeit machte denn Herr Watt
noch verſchiedene andre betrachtliche Verheſſerungen an
dieſer Maſchine, und erhielt dieſerwegen auch den drit—
ten Julius 1782 nochmals das Patent; wir werden ih—
rer in der Folge gleichfalls naher erwahnen. Die Vor—
theile, welche daher entſtehen, ſind das Erſparen des
dritten Theils der jahrlichen Feuerung, wenn dieſe Ma
ſchinen mit den gewohnlichen von gleicher Große vergli—
chen werden. Die Maſchinen werden auf Koſten derje—
nigen gebauet, welche ſich ihrer bedienen wollen, und
die Herren Boulton und Watt liefern dazu alle Zeich—
nungen, Anweiſungen und Ausſicht, als erſorderlich
ſein durfte, einen einheiniiſchen Kunſtler in Stand zu
ſezzen, eine ſolche Maſchine vollkommen fertig zu
bauen.

Dies iſt der Anfang und Fortgang der Dampfma
ſchine, nebſt der allgemeinen Ueberſicht von der Beſchaf—

fenheit der Verbeſſerungen des Herrn Watt, deren ge—
genwartige Vervollkommungen, ſo wie ſie in Albiodn
Mills angewendet worden, und eine der wichtigſten Er—

fin-
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findungen ſind, welche in dieſem Jahre in der Mechanik
ſtatt gefunden haben, im folgenden naher beſchrieben
werden ſollen.

Wir werden uns indeſſen aber bei der Beſchrei—
bung ſelbſt ganz allein an Herrn Watt's Verbeſſerun—
gen halten, da ſeine Maſchine in jeder Rukſicht mit
den gewohnlichen, wie ſie Taf. lIl. Fig. 11 und 12
vorgeſtellt worden ſind, einerlei iſt; die vorhergehende
Beſchreibung dieſer Maſchine wird daher in Rukſicht
des Gebrauchs und der Anwendung der folgenden Ver—
beſſerungen des Herrn Watt alle Auſſchluſſe gewahren.

Alle Figuren, welche zu Erlauterung der neuen
Verbeſſerungen dienen, ſind nach einem verhaltnißma—

ßigen Maßſtabe verzeichnet, wie man aus folgender
Beſchreibung ſehen wird.

Damit aber der Leſer einen vollkommnen Begrif

von der Natur dieſer beſonders wichtigen Verbeſſerung
erhalte, will ich hier noch eine Erklarung der Ausdrukke
beifugen, deren ſich Herr Watt bei Beſchreibung ſeiner
Maſchine bedienet hat.

Erſtlich, der Zilinder, oder das Dampfgefaß iſt
dasjenige, worin die Krafte des Dampfes oder der Luft
angewendet werden, daß die Maſchine wirkt, welches
auch ubrigens ſeine Form ſein durfte, die gewohnlich

zilindriſch iſt.
Zweitens, der Kolben iſt ein beweglicher Theil,

welcher in dem Zilinder auf und nieder geht, und ge—
nau einpaßt; auf dieſen Kolben wirken unmittelbar die
Krafte des Dampfes.

Drittens, die Kondenſoren ſind gewiſſe Gefaße
von einer eignen Erfindung, worin der Dampf entwe—
der durch unmittelbare Vermiſchung mit dem Waſſer,
das hinreichend kalt iſt, oder durch Beruhrung mit an—
dern kalten Korpern verdichtet wird; dieſe Kondenſo—
ren liegen entweder in demjenigen Theile des Zilinders

Ba ſelbſt,
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ſelbſt, zu welchen der Dampf nie Zugang hat, ausge-
nommen wenn er verdichtet oder in Waſſer verwandelt
werden ſoll, oder ſie haben vermittelſt Rohren Gemein—
ſchaft mit dem Zilinder, welche dann zu gehorigen Zei—
ten grofnet oder geſchloſſen werden; oder es werden auch
dieſe Rohren, welche Ausfuhrungsrohren genannt wer—
den, und zu den Luftpumpen oder zu irgend einer an—
dern Vorrichtung gehen, um den verdichteten Dampf
und das eingefuhrte Waſſer wegzuleiten, zu dieſer Ab—
ſicht ſelbſt angewendet.

Viertens, die Luft und die heißen Waſſerpumpen
ſind Pumpen oder andre Vorrichtungen, um die Luft,
und das erhizte Waſſer von den Zilindern und den Kon—
denſoren abzufuhren.

Funftens, der Balancirbalken iſt ein doppelter

Hebel, ein Rad, oder Rader, oder irgeñd eine Vor—
richtung, welche die Hulfsmittel darbietet, um die
Kraft von dem Kolben zum Pumpenwerke, oder zu ir
gend einer andern Vorrichtung zu fuhren, um von der

Maſchine bearbeitet werden zu konnen.
Meine erſte neuere Verbeſſetung an den Dampf—

oder Feuermaſchinen beſteht darin, daß ich den Dampf
in die Zilinder oder in die Dampfgefaße der Maſchine
blos ubergehen laſſe, wahrend dem der Kolben dieſes
Zilinders zum Theil fallt oder ſteigt, und daß ich mich
der elaſtiſchen Krafte bediene, womit dieſer Dampf
ſich im Verfolge ſelbſt ausbreitet, um großere Raume
einzunehmen, ſo wie die Krafte auf den Kolben wah
rend des ubrigen Theils des Steigens oder Fallens die—
ſes Kolben wirken; ferner daß ich Hebel oder andre
Vorrichtungen mit einander verbinde, damit die unglei—
chen Krafte, wodurch der Dampf auf den Kolben wirkt,
gleichformige Wirkungen auf die Pumpen oder die ubri—
ge Vorrichtung erzeugen, welche von dieſer Maſchine
in Bewegung geſezt werden ſoll, und wodurch eine ſehr

großie
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als ehedem hierzu ſchlechterdings erforderlich war. Zu
naherer Erklarung deſſen, was ich hier in Rukſicht mei—
ner Verbeſſerung angefuhrt habe, habe ich Fig. 12,
Taf. IV den Durchſchnitt eines hohlen Zilinders ver—
zeichnet, deſſen Maßſtab ein halber Zoll fur jeden Fuß
der eigentlichen Große des Zilinders iſt.

Der Zilinder ABCD iſt unterhalb vermoge ſei—
nes Bodens CD, und oberhalb vermittelſt des Detkels
deſſelben Akz vollkommen geſchloſſen; der Kolben EF
paßt genau in dieſen Zilinder, ſo daß er ſich zwar leicht
heben und ſenken laßt, allein im geringſten beim Dampfe
keinen Ausgang geſtattet; dieſer Kolben iſt an einer
Stange SE befeſtiget, welche durch eine Oefnung in
dem Dekkel AB des Zilinders geht, deſſen Umkreis
vermoge eines Ringes mit gezopften Faſern, oder an—
dern ſchiklichen Materialien, die init irgend einer Fet—
tigkeit bearbeitet worden, und in der Buchſe O liegen,
zuft- und Dampfdicht gemacht worden iſt; nahe ober—

halb dem Zilinder iſt eine Oefnung l, welche dem Dampfe
aus dem Rochkeſſel Zutritt geſtattet; eben ſo iſt auch bei
D eine Oefnung, wodurch der Dampf in den Konden
ſor gelaſſen wird. Der ganze Zilinder, oder wenig—
ſtens der moglichſt groſte Theil iſt vermittelſt des Zi—
linders MM umgeben, welcher den Dampf enthalt, der
den Zilinder umgiebt, oder ihn auf irgend eine andre
Art vermittelſt kochenden Waſſers oder des Dampfes
von dem Kochkeſſel ſelbſt, in einerlei Warme erhalt;
eben ſo ſind auch NN ober- und unterhalb dem Zilin—
der Gefaße, welche Dampf enthalten. Jſt dieſe Ein—
richtung geſchehen, und der Kolben ſtehe ſo nahe als
moglich oberhalb dem Zilinder, ſo nehme man nun—
mehr an, daß der Raum des Ziliuders unter dem Kol—
ben von Luft, Dampf und andern Flußigkeiten voll—
kommen leer ſei; desgleichen ſei ein freier Durchgang
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uber dem Kolben, wodurch der Dampf vom Keochkeſſel
Eintritt erhalte; ferner nehme man an, daß der Dampf
von einerlei Dichtigkeit, oder von gleicher elaſtiſchen
Kraft wie die Atmosphare ſei, d. i., er ſei im Stande
eine Quekſilberſaule von zo Zoll Hohe im Barometer
zu tragen, ſo wird nunmehr der Druk oder die elaſtiſche
Kraſt dieſes Dampfes auf jeden Quadratzoll Flache,
oder auf die Oberflache des Kolben beinahe 14 Pſund
Averdupois ſein; daß alſo, wenn dieſe Kraft angewen—
det wurde, auf den Kolben langs deſſen Zuges zu wir—
ken, und eine Pumpe oder mehrere derſelben entweder
unmittelbar durch die verlangerte Kolbenſtange, oder
vermittelſt einer Balancirſtange, oder eines großen He—
bels in Bewegung zu ſezjen, wie es bei Dampfmaſchi—
nen gebrauchlich iſt, ſo wurde ſie langs deſſelben Zugs
eine oder mehrere Waſſerſaulen heben, deren Laſt zehn
Pſund fur jeden Quadratzoll Flache des Kolben gleich
ware, außerdem, daß ſie noch alle Anreibung und die
Kraft der Tragheit des Waſſers und der Theile der Ma—
ſchine uberwinden wurde. Allein wir wollen annehmen,
daß der ganze Abſtand von der Unterflache des Kolben
bis zum Boden des Zilinders acht Fuß ſei, und der
Durchgang, welcher dem Dampfe von dein Kochkeffel
Eintritt geſtattete, vollkommen geſchloſſen werde, wenn
der Kolben bis zu dem Punkte K zwei Fuß, oder den
vierten Theil der Lange des Zuges oder der Bewegung
dieſes Kolben gekommen, ſo wird, wenn der Kolben
vier Fuß, oder die halbe Lange des Zuges herabgekom—
men, die elaſtiſche Kraft des Dampfes alsdenn gleich
ſieben Pfund fur jeden Quadratzoll Flache des Kolben,
oder die Halfte der eigentlichen Kraft ſein, ſo wie, wenn
der Kolben bis zum Punkte P gekommen, die Kraft
des Dampfes ein Drittheil der eigentlichen Kraft oder
45 Pfund fur jeden Quadratzoll der Flache des Kolben
ſein wird; ferner, daß, wenn der Kolben bis zum Bo—

den,
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den, oder bis zu Ende ſeines Zugs gekommen, die
elaſtiſche Kraft des Dampfes der vierte Theil ſeiner ei—
gentlichen Kraft, oder 35 Pfund fur jeden Quadratzoll
dieſer Flache ſein wird. Die elaſtiſche Kraft des Dam—

pfes fur die ubrigen Theilungen, die langs dieſem Zi—
linder bemerkt worden ſind, wird durch die Lange der

Hporizontallinien, oder durch die Ordinaten der Krum—
mung K vorgeſtellt, deren Ordinaten die Krafte des
Dampfes geben, wenn der Kolben an den jedesmaligen
Orten ſteht, und ſind gleichfalls an diefem Zilinder be—
merkt, und durch Dezimalbruche der ganzen eigenthum—
lichen Kraft durch Zahlen ausgedrukt, die den erwahn—
ten Ordinaten oder Horizontallinien gegenuber ſtehen.
Die Summe aller dieſer Krafte iſt großer als ſieben
und funfzig Hunderttheile der eigenthumlichen Kraft,
multiplizirt durch die Lange des Zilinders. Man ſieht
alſo hieraus, daß blos der vierte Theil des Dampfes
erforderlich iſt, um den ganzen Zilinder zu fullen, und
daß die erzeugte Wirkung mehr als die Halfte der Wir—
kung betragt, welche von einem ganzen Zilinder, der
voll vom Dampfe iſt, erzeugt worden ware, wenn er
freien Zutritt uber den Kolben wahrend ſeines ganzen
Falles erhalten hatte; es iſt folglich dieſe neue Maſchine
im Stande, ſehr leicht Waſſerſaulen zu heben, deren
zaſt funf Pfund fur jeden Quadratzoll Flache des Kol—
ben gleich iſt, und dies zwar mit dem vierten Theile
Dampf, den der Zilinder enthalt. Ob ich nun ſchon
z. B. des vierten Theils erwahnet habe, um welchen
ein Zilinder mit Dampf erfullt wird, (wie es auch am
bequuemſten iſt) ſo wird doch auch jedes andre Verhalt—

niß von Fullung eines Zilinders, oder irgend andre
Dimeunſtonen des Zilinders gleiche Wirkungen erzeugen;
in der Ausfuhrung ſelbſt habe ich auch wirklich gefun—
den, daß dieſe Verhaltniſſe ſich nach den Gefaßen an—
dern, ſo wie ich denn auch in einigen Fallen die erfor—
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derliche Menge Dampf unterhalb dem Kolben zulaſſe;
ich treibe dann den Kolben durch irgend eine außere
Kraft gegen die elaſtiſche Kraft des Dampfes von dem
Kochkeſſel oberwarts, welche ſie ſodann jederzeit frei—
willig dem obern Theile des Zilinders mittheilt, und
ahnliche Wirkungen erzeugt, wie ich bereits angefuhrt
habe. Allein ſind die Krafte, welche der Dampf au—
ßert, ungleich, und die Laſt des Waſſers, oder irgend
eine Laſt, welche durch die Maſchine gehoben werden
ſoll, widerſtunde gleichmaßig langs dem Zuge, ſo iſt es
erforderlich, daß man die ganze wirkende Kraft durch
andre Mittel gleich mache. Jch fuhre erſteres vermit-
telſt zwei Rader, oder zwei Sektoren von Zirkeln aus,
deren einer mit den Pumpſtangen, und der andre mit
der Pumpſtange der Maſchine verbunden iſt, und welche

mit einander vermittelſt Seile oder Ketten, oder auf
irgend eine andre Art vereiniget werden, daß die Hebel,
wodurch ſie auf einander wirken, gehorig ab- und zu—
nehmen, wahrend dem der Kolben in oder nahe in den

erforderlichen Verhaltniſſen ſteigt oder fullt. Dieſes Verfahren, dieſer Mechaniſmus und deſſen

ubrige Einrichtung iſt Taf. lI. Fig. 2. vorgeſtellt, ſo
wie er an einer meiner neuerfundenen Dampfmaſchinen

auch angewendet worden iſt. lm einen gehorigen Be—
grif von der Bauart dieſer Maſchine zu erhalten, will
ich hier folgende Erklarung der verſchiedenen Theile der—
ſelben beifgen. A iſt der Kolben, BB der Zilinder
oder das Dampfgefaß, C das ſenkrechte Dampfrohr,
welches den Dampf von dem obern zu dem untern
Ende des Dampfgefaßes fuhrt; D iſt der Ort der obern

regulirenden Klappe, E der Ort der mittlern reguliren.
den Klappe, F der Ort der regulirenden Ausfuhrungs-—
Klappe; GG iſt das Ausfuhrungsrohr, H das Ein—
laßrohr; l iſt die heiße Waſſerpumpe, K die Luft—
pumpe, L eine Klappe am Fuße des Ausfuhrungsrohrs,

um
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um den Zurukgang des Waſſers zu verhindern; M iſt
der Zugang zu der heißen Waſſerpumpe, N die Stange,
vermoge deren Bewegung die regulirenden Klappen ge—
ofnet und geſchloſſen werden; O iſt einer von den Pfo—
ſten, welche die Stange fuhren; P iſt die Pumpſtange;
Q, R, S, T, U iſt das Rad, wovon die Kolbenſtange
herabhangt; V, W, X, V, Z iſt das Rad, woran die
Pumpſtangen gehangen ſind; 1 die Pumpſtangen des
Kondenſors, 2 eine ſchwere flache Unterlage, worauf
der Zilinder ruht, 3 die Federbalken, 4 die Federn,
5 die Stange, welche die zwei Rader verbindet, die
die Balancirſtange machen, G die Pumpſtangen, 7 das
Dampfgefaß, welches den Zilinder umgiebt, 8 die Ruk—
wand des Hauſes, worin die Maſchine ſteht, o die Wand
fur den Hebel, 10 Thuren und Fenſter.

Nachdem ich nun ſolchergeſtalt eine Beſchreibung
der verſchiedenen Theile gegeben, ſo will ich nunmehr
der Wirkung dieſer Maſchine unter' dem neu hinzuge—
kommenen Mechaniſmus erwahnen. Obige Maſchine
hat einen Zilinder von zo Zoll im Durchmeſſer, welcher
unter der erſten Art der neuern Einrichtung zu Gleich—
machung der hiebei angewendeten erpandirenden Krafte
Zuge von acht Fuß lang macht. Sie iſt nach dem
Maßſtabe des vierten Theils eines Zolls fur jeden Fuß
der wahren Große der Maſchine entworfen.

Wenn der Kolben A am hochſten ſteht, und der
Theil des Zilinders unter demſelben vom Dampfe und
Luft frei gemacht worden, wenn die regulirende Klappe,
welche den Eingang des Dampfes unter den Kolben zu
laßt, geſchloſſen, und die Klappe F, welche dem
Dampfe oder der Luft den Ausweg zu dem Konden—
ſor GK geſtattet, offen iſt, um einen vollkommmnen lee—
ren Raum zu erhalten, ſo wird die obere regulirende
Klappe J geofnet, und laßt den Dampf von dem Koch—
gefaße eindringen) und auf den Kolben wirken, wel—
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cher nunmehr anfangt herabzugehen, und das Rad oder
den Sektor eines Zirkels herum zu treiben, wo er an—

gehangen iſt: wenn der Punkt Q dieſes Rades ſich ge—
gen Kugedrehet hat, ſo iſt der Kolben zwei Fuß herab—
gegangen; und wird der Theil V des Rades, woran
die Pumpſtangen, oder irgend eine andre Vorrichtung
befindlich ſind, die von der Maſchine getrieben werden,
vermoge der Stange 5 getrieben, die es mit dem an—
dern Rade QKs TU verbindet, und von der Balan—
cirſtange durch den Raum VV bewegt, ſo wird als-—
denn die regulirende Klappe D geſchloſſen, ſo daß kein
Dampf mehr von dem Kochgefaße wahrend dieſes Zugs
zugelaſſen wird, ſondern der Kolben ſahrt fort vermage
der Ausdehnung des Dampfes herabzuſteigen; wenn
der Punkt Qzu den Punkten R,S, T, U gekommen, ſo
ſteht der Punkt V bei den Punkten W, X, J,Z, und be—
ſchreibt Raume, welche beinahe den Kraften des Dam—
pfes an den korreſpondirenden Punkten:des Fallens des
Kolben verhaltnißmaßig ſind. Wenn der Kolben ſei—
nen Zug gemacht hat, und iſt zu dem Boden des Zilin—
ders herab gekommen, ſo wird die regulirende Klappe F
geſchloſſen, und die Klappe E wird geoſnet, auf welche
Art denn der Dampf von dem Theile des Zilinders uber
dem Kolben zu dem Theile unter-demſelben geht, wel—
ches durch das Rohr C geſchieht, ſolchemnach das Gleich—

gewichte wieder herſtellt, und dem Kolben geſtattet,
daß er wieder aufwarts ſteigen kann. Die regulirende
Klappe Ewird ſodann geſchloſſen, und die Ausfuhrungs—
regulirende Klappe F wird geofnet; der Dampf geht in
das Ausfuhrungsrohr GG, wo er auf einen Strom
kaltes Waſſer ſtoßt, welches durch das Einfuhrungs—
rohr H dringt, das unmittelbar vor der regulixenden

Klappe E geofnet wird. Die Beruhrung dieſes kalten
Waſſers zerſezt den Dampf unmittelbar wieder zu Waſ—
ſer, und erzeugt einen leeren Raum unter dem Kolben,

ſo
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ſo daß hierdurch die elaſtiſche Kraft des Dampfes in
Stand geſezt wird, wieder darauf zu wirken, wie be—
reits angefuhrt worden iſt: oder anſtatt des Einfuhrens

des kalten Waſſers in den Kondenſor oder das Ausfuh—
rungsrohr ſelbſt, kann man auch den Dampf in Be—
ruhrung mit ſchwachen Platten oder Rohren von Me—
tall bringen, deren außere Oberflache vermoge der Be—
ruhrungen von Waſſer oder irgend einer andern kalten
Materie abgekuhlet worden ſind. Der verdichtete
Dampf, das eingefuhrte Waſſer und die Luft, welche
zugleich damit Eingang fand, dergleichen andre Luft,
welche auf andre Art Zutritt gefunden, geht vermoge
des Ausfuhrungsrohrs zu der Luftpumpe K, und indem
ſie durch die Klappen des Eimers oder Kolben geht,
wird ſie dadurch zurukgehalten und gehoben, ſo wie der
Zug von neuen geſchieht, wo ſie dann hierdnrch in die
heiße Waſſerpumpe l gefuhrt wird, welche bei dem
nachſten Zuge ſie aufhebt und ihr den Eintritt in die
Atmosphare geſtattet, wovon ein Theil zum Kochkeſ—
ſel zurut geht, um deſſen verbrauchtes Waſſer zu erſez—
zen, der ubrige Theil hingegen wird zu andern Abſich—
ten angewendet, oder verlauft ſich.

Die zweite Veranderung des erſtern Verfahrens
der neuen gleichmachenden Vorrichtung iſt nach einem
Maßſtabe von dem ſechſten Theile eines Zolls fur jeden
Fuß Taf. III. Fig. 3. verzeichnet. Der Kolben hangt
von dem Bogen A vermittelſt einer Kette oder Stake
herab, und die Pumpſtange iſt an dem Bogen B ange—
hangen. Der Haupt—- oder Zilinderbogen A wirkt ver—
mittelſt des Arms O, und der Stange oder Kette OC
auf die Balancirſtange 3C, an deren Bogen die
Pumpſtangen angehangen ſind, und auf welche Art
denn, indeſſen der Kolben durch die gleichen Raume
Ik, KL LM, MN herab ſteigt, die Pumpſtange durch
die ungleichen Raume DE, EF, FG, GH aufwarts

ſteigt,
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ſteigt, welche beinahe den 'elaſtiſchen Kraften; des
Dampfes an den jedesmaligen Punkten verhaltnißma—

ßig ſind.
Mein zweites Verfahren der neuern Einrichtung

zu Gleichmachung der ausdehnenden Krafte des Dam—
pfes iſt Taf. Ill. Fig 4. nach einem Maßſtabe von dem
ſechſten Theile eines Zolls fur jeden Fuß der eigentlichen
Große der Maſchine entworfen, nach welchem verhalt—

Hnißmaßigen Maßſtabe auch alle Figuren Taf. III ver—
zeichnet ſind. Dieſer Theil des Mechaniſmus zu Gleich—
machung der Kraft des Dampfes geſchieht vermittelſt
Ketten, welche auf eine Spirale gewunden, und auf
eine andre aufgewunden werden, ſo wie der Kolben her—
abſteigt; dieſe Spiralen befinden ſich an zwei Radern
oder Sectoren von Zirkeln, womit die Ketten des Kol—
ben und der Pumpſtangen verbunden ſind. Der Kolben
hangt an Ketten oder auf andre Art von der Seite A
des Rades Aß, und die Pumpſtangen von der Seite C

des Rades DC; wenn dieſes Rad DC vermoge der
Ketten 1RK getrieben wird, die ſich langs den Spi—
ralradern J. P, S, C, K legen, ſo bewegen ſich die Punkte

des Umkreiſes durch die ungleichen Raume Kl, LAM,
AMN, No (veinahe genau verhaltnißmaßig nach den
Kraften des Dampfes,) indeß die Punkte des Umkrei—

ſes von Aß ſich durch die gleichen Raume EF, FG,
GH, Hl bewegen.

Mein drittes Verfahren des Mechaniſmus zu
Gleichmachung der Krafte des Dampfes geſchieht ver—
mittelſt eines Friktionsrades, oder vermittelſt Rader,
die mit einem Sektor oder Rade verbunden ſind, oder
davon herab hangen, und auf einen gekrummten oder ge—

raden Theil eines andern Sektors, Rades oder auf eine
Balancirſtange wirken. Zwei Arteu dieſer Einrichtung
ſind Taf. Ull. Fig. 5 und 6 verzeichnet, wobei ich blos
anzumerken nothig habe, daß die Kolben der Maſchinen

von—



von den Bogen A, A und die Pumpſtangen von den
Bogen der Balancirſtangen BB herab hangen; ver—
mittelſt der verbindenden Stangen EC werden die Frik—
tionsrader CC, desgleichen die Enden der Stangen BD,
worauf ſie ruhen, niedergetrieben; vermoge der Be—
wegung dieſer Friktionsrader auf die Stangen, werden
die Hebel beinahe ſo verlangert, wie die Kraſte des
Dampfes abnehmen; dieſe Einrichtungen verſchaffen
alſo die Mittel, die Krafte des Dampfes ſehr genau ab
zugleichen.

Die Aerme E, E, und die verbindenden Stangen
E, C werden fur jede Maſchine doppelt angenommen,

damit die Kolbenketten zwiſchen ihnen ſrei auf- und ab
gehen konnen.

Mein viertes Verfahren des Mechaniſmus zu
Gleichmachung der Kraft des Dampfes geſchieht da—
durch, daß ich den Mittelpunkt der Aufhangung der

Balaneirſtange oder des großen Hebels wahrend des
Zuges beweglich mache, wodurch das Ende des Hebels,
woran der Kolben angehangen iſt, langer, und das
Ende, woran die Pumpſtangen ſich befinden, kurzer
wird, ſo wie der Kolben in dem Zilinder ſinkt. Das
Verfahren dieſerwegen iſt Fig. 7 vorgeſtellt. AB ſtellt
den Balancirballen vor, B das Ende deſſelben, woran
der Kolben angehangen iſt; A das Ende, von wel—
chem die Pumpſtangen herab hangen, Ch eine kon—
kave Krummung von Holz oder Metall, die an der un—
tern Flache des Balancirbalkens befeſtiget iſt; Eiſt
das Ende einer Friktionsrolle, welche Zahne hat, um
ſie gegen das Schieben zu ſichern; ſie lauft zwiſchen der
Krummung CD, und der Flache oder dem Trager F G.
Dieſe Friktionsrolle iſt in drei Theile getheilt, wie man
aus dem horizontalen Entwurſe KLM ſehen kann, die
zwei Enden K, M, welche auf den Tragern F, G gehen,
ſind feſt auf einer Welle befeſtiget; der mittlere Theil L,

wel
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welcher unter der Krummung Ch lauft, kann ſich um
die Welle bewegen, wenn daher vermoge der Bewe—
gung und Wirkung des Kolben auf den Balancirbalken

das Ende B herabgetrieben wird, ſo geht die Rolle ge—
gen C, bis zu dem hochſten Theile der Krummung,
und verlangert dadurch den Hebel, wodurch der Kolben

auf die Pumpen wirkt, und verkurzt denjenigen, wo—
durch die Pumpen dem Zilinder widerſtehen, welches
nach einem Verhaltniſſe geſchieht, das je nach der Form
der Krummung willkuhrlich iſt.

Mein funftes Verfahren in Rukſicht des Mecha—
niſmus oder der Einrichtung zu Gleichmachung der Kraſt
des Dampfes, beſteht darin, daß ich auf den Balan—

cirbalken der Dampfmaſchine, oder auf irgend einen
andern Balken, Rad oder Hebel, der damit verbunden
iſt, irgend eine ſchwere Materie auf ſolche Art ſezze,
davon herabhangen laſſe, oder auch damit befeſtige,
daß dieſe ſchwere Materie gegen die Kraft des Kolben
zu Anfange des Herabgehens dieſes Kolben nicht wirkt,
und daß, ſo wie der Kolben herabgeht, ſie ſich allmah—
lich gegen dasjenige Ende des Balken bewege, woran
der Kolben herab hangt, oder wie er etwa auf eine an—

dre Art zum Vortheil des Kolben zu Ende des Zugs
wirken kann. Drei Verfahrungsarten oder Abande—
rungen, die ſich auf dieſen Grundſaz grunden, ſind
Fig. 8,9 und r1o, Taf. iIl. vorgeſtellt. Fig. 8 wirkt
vermittelſt eines ſchweren Zilinders A von Eiſen oder
von irgend einer andern Materie, welcher in einer kon—
kaven Krummug BC auf dem Rukken des Balancirbal—
kens CD lauft, deſſen Welle F iſt; ſo wie der Kolben
herab geht, wird die Laſt ihren Ort andern, und gegen
das Zilinderende des Balken ſich ſchieben. Jn Fig. 9
geſchieht das namliche vermittelſt; eines ſchweren Ge—
wichts von Eiſen oder von einer andern Materie A, die

uber dem Rade BC wie No. 1. Fig. 9, oder uber dem
Balan



31

Balaneirbalken BC wie No. 2. Fig. 9 befeſtiget iſt, ſo
daß deſſen Mittelpunkt der Schwere zu Anſange der
Bewegung dem Pumpende des Balken naher liegt, als
der Mittelpunkt der Aufhangung des Balken, wo—
durch es gegen den Kolben wirkt, und endlich auf die
namliche Seite dieſes Mittelpunkts kommt, nebſt dem
Ende, woran der Kolben angehangen iſt, und ſolchem
nach darauf mit Vortheil wirkt; in beiden Fallen iſt F
die Welle oder der Mittelpunkt der Bewegung. Fig. 10
zeigt ein Verfahren, den Balancirbalken zu befeſtigen,
um in gewiſſem Grade ſtatt der Laſt Fig. 9 zu diencn,
denn in dieſem Falle liegt der Balancirbalken Aß ſo
hoch uber deſſen Mittelpunkte der Bewegung E, daß
deſſen eigne Schwere als der Theil des Gewichts A in
Fig. g9wirkt.

Taf. IV. Fig. 11 iſt nach einem verhaltnißmaßi—
gen Maßſtabe des vierten Theils eines Zolls fur einen
Fuß verzeichnet, und zeigt eine vierte Veranderung des
funften Verfahrens, wodurch ich das namliche erhalte,
daß ich namlich eine Menge Waſſer oder eine andre
Fluſſigkeit ſich gegen das Aufſteigen des Kolben zu An—
fange des Zugs ſtemmen laſſe „und ihm zulezt als Bei—

hulfe gebe. Hier ſtellen A A und BB zwei Zilinder
oder andre Gefaße vor, die mit Waſſer oder irgend
einer andern Fluſſigkeit uber ihre Kolben C und D an—
gefullet ſind, deren Stangen an das gegenuberliegende
Ende der Welle des Balancirbalkens der Maſchine,
oder eines ſolchen Hulfsbalken befeſtiget, oder daran
angehangen ſind, als zu dieſer Anwendung angebracht
werden konnen; der Mittelpunkt der Bewequng des
Balancirbalkens iſt auf der Mauer EE, und der Ba
lancir oder Hulfsbalken iſt mit dem Kolben der Ma—
ſchine ſo verbunden, daß wenn dleſer Kolben herab
geht, er das gegenuberliegende Ende des Balancirbal—

kens und den Kolben des Waſſerzilinders BB hebt,
wel
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welches alsdenn am tiefſten iſt, und hierdurch macht,
daß das darin enthaltene Waſſer in den Zilinder A A
uberlauft; beide Zilinder ſind oberhalb und an dem Bo—
den offen, und ſind oberhalb mit einander vermittelſt
eines Troges verbunden, der theils offen, theils ver—
dekt ſein kann. Wird nun ſolchergeſtalt der Kolben C
des Zilinders AA nach Verhaltniß beſchweret, als der
Kolben D des Zilinders Bb ſteigt, ſo dient er als Bei—
hulfe des Kolben des Dampfgefaßes am Ende von deſ—
ſen Bewegung. Dieſe Zilinder, welche das Waſſer
enthalten, konnen entweder unter dem Balancirbalken
oder uber demſelben ſtehen, oder ſie konnen an den
Hulfsbalken angehangen werden, welcher zu irgend an—
derm Gebrauche errichtet worden, oder nothwendig iſt,
und mit der Kolbenſtange oder Pumpſtange, oder ei—
nem andern Theile verbunden iſt, und eine ſolche Lage
hat, daß die Waſſerzilinder innerhalb oder außerhalb
dem Maſchinenhauſe ſich befinden, wo es irgend be—

quem ſein durfte.
Mein ſechſtes Verfahren oder Einrichtung zu

Gleichmachung der Krafte des Dampfes beſteht darin,
daß ich den Ueberfluß der Krafte des Balken auf den
Kolben zu Anfange von deſſen Bewegung anwende,
einer Menge von Materie eine eigene Kreis- oder Vi—
brationsbewegung gebe, welche, indem ſie dieſe Ge—
ſchwindigkeit zurukhalten, langs mit dem Kolben wir—
ken, und ihm bei Hebung der Waſſerſaulen zu Ende
von deſſen Bewegung beiſtehen werden, wenn die Krafte

des Dampfes abnehmen.
Zwei Verfahrungsarten, wodurch ich dies be—

wirke, ſind Fig. 1. Taf. J. verzeichnet, wo die neuere

verbeſſerte Maſchine vorgeſtellt iſt, deren Kolben mit
Gewalt ſowohl aufwarts als abwarts vermoge der Krafte
des Dampfs bei einem Zilinder von zo Zoll und einem
Zuge von acht Fuß bewegt wird. Um die Zeichnung

voll
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vollkommen einzuſehen, fuge ich hier folgende Erkla-
rung ihrer verſchiedenen Theile bei. A iſt der Kolben,
Bu der Zilinder oder das Dampfgefaß, C ein Rohr,
welches den Dampf von dem Kochgefaße zu der untern
Regulatorbuchſe fuhrt; D iſt der Ort der regulirenden
Klappe, weiche den Dampf zum obern Ende des
Dampfgefaßes fuhrt; Eiſt der Ort des Regulators,
welcher den Dampf unter den Kolben bringt, F der Ort

eines Regnlators, welcher den Dampf von unterhalb
dem Kolben in den Kondenſor abgehen laßt, Nder Ort
eines Regulators, welcher den Dampf von oberhalb
des Kolben frei macht; GG iſt das Ausfuhrungs- oder
Kondenſorrohr, H das Einfuhrungsrohr, J die heiße

45

Waſſerpumpe, K die Luftpumpe, L eine Klappe beim
Fuße des Ausfuhrungsrohrs, M.ein Weg von der Luft—
pumpe zur heißen Waſſerpumpe, OO eine Vorrichtung
mit Zahnen, welche die Kolbenſtange mit dem Balan—

cirbalken verbindet; P iſt die Kolbenſtange, QQ ein
gezahnter Sektor oder Bogen, welcher zu gleicher Zeit
als Gewichte dient, um dem Kolben bei deſſen Herab—
gehen beizuſtehen; QK iſt der Balancirbalken, Ss die
Pumpſtange, welche doppelt gemacht iſt, wenn die
Kreisbewegung angewendet wird, T die Verbindungs—
ſtange der Vorrichtung zur Kreisbewegung, V ein Rad,

das auf einer Welle feſte iſt, Wuein Rad, welches auf
der Verbindungsſtange befeſtiget iſt, VV das Schwung
rad, XX das Schwungrad der wiederkehrenden Kreis-—
bewegung, N das Trieb, vermoge deſſen die Wirkung
geſchieht, und worauf der Balancirbalken wirkt; q iſt
das Rohr, welches Dampf von dem Kochgefaße
zufuhrt.

Die Wirkung der Maſchine ſelbſt geſchieht folgen—
dergeſtalt. Das ſchwere Schwungrad XX wird ver—
mittelſt eines Triebs oder eines kleinen Rades Y in Be
wegung geſezt, das an deſſen Welle befeſtiget iſt, und
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die Zahne dieſes Triebs oder dieſes kleinern Rades fal—
len in den gezahnten Sektor QQ, welcher ſich an dem

Bogen des Balaneirbalkens QK befindet, welcher ge—
zahnte Sektor auch zugleich als ein Gewichte dient, dem
Kolben in ſeinem Herabgehen beizuſtehen; oder es wird
dieſes Schwungrad auch durch andre Mittel, die mit
der Bewegung dieſes Balancirbalkens in Verbindung
ſtehen, getrieben. Wenn der Kolben A das Ende des
Balancirbalkens herabtreibt, ſo giebt der gezahnte Sek
tor QQ dem Triebe die Bewegung, und das Schwung-
rad erhalt dadurch eine Geſchwindigkeit; und wenn die
herabgehende oder hinaufgehende Geſchwindigkeit des

Bogens, oder der Sektor des Balanceirbalkens geringer
wird als die Geſchwindigkeit, welche das Trieb und
das Schwungrad erhalten haben, ſo verurſacht die fort
gehende Geſchwindigkeit des Schwungrades, daß nun—
mehr das Trieb auf den Sektor wirkt, und der Krafſt
des Dampfes beihulft, bis deſſen Geſchwindigkeit auf—
hort, oder der Kolben den Boden des Zilinders erreicht
hat: dieſes Schwungrad wirkt auf die namliche Art
wahrend dem Aufſteigen des Kolben, wendet ſich aber
in der entgegengeſezten Richtung. Jn der zweiten Ab—
anderung dieſes Berfahrens wird ein Schwungrad oder
ein ſchweres Rad in eine beſtandige Kreisbewegung
vermoge einer Kurbel geſezt, welches je nach irgend
einer der Kreisbewegungen geſchieht, die ich erfun—
den habe, oder vermoge irgend eines andern Mit—
tels, welches eine fortgeſezte Kreisbewegung hervorzu-

bringen im Stande iſt; dieſe Vorrichtung zur Kreis-.
bewegung wird entweder mit dem Ende des Balancir-
balkens oder mit dem Kolben und der Stange ſelbſt,
oder mit den Pumpenſtangen, oder mit irgend einem

andern beweglichen Theile der Maſchine, oder Pump
ſtangen, wie ich gefunden, baß die Wirkung am ſtark«
ſten iſt, in Verbindung geſezt.
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Fig. 1. Taf. J. ſtelt TVW VV die Anwen—
dung meines ſunften Verfahrens vor, um die Kreisbe—
wegungen von den Dampfmaſchinen zu erhalten, als
ein Verfahren oder Einrichtung die Krafte des Dam—
pfes gleich zu machen. Wenn der Kolben oberhalb dem
Zilinder BB iſt, und der Balancirbalken in der vorge—
ſtellten Lage, ſo fangt die Maſchine ihren Zug an, und
vermittelſt der Verbindungsſtange TT wird das ge—
zahnte Rad VW, welches mit der Verbindungsſtange P
auf ſolche Art befeſtiget iſt, daß es ſich um ſeine eigene

Welle nicht drehen kann, befeſtiget, auch erhalt es
vermittetſt eines Gliedes oder einer Kette Granzen,
welche von deſſen Mittelpunkte bis zur Welle des andern
gezahnten Rades U reicht, oder es iſt auf eine andre
Art ſo eingerichtet, daß es davon nicht zuruk gehen kann
wenn daher die Wirkung der Maſchine das Rad Wauf—
warts treibt, ſo wendet es ſich rund um das andre Rad
U, und macht, daß das Rad U ſich um ſeine eigene

Weelle dreht, und da das Schwungrad oder das ſchwere
Rad VV an der namlichen Welle ſich befindet, ſo wird
es gleichfalls in Bewegung geſezt; wegen der großen
Kraft des Dampfes zu Anfange des Zugs erlangt das
Schwungrad eine große Geſchwindigkeit, wodurch ver—

moge der zwei Rader und der Verbindungsſtange es
auf den Balancirbalken wirkt, und der Wirkung des
Dampfes zu Ende des Zugs beiſteht. Wenn der Kol—
ben ſeinen Zug unterwarts beendiget hat, ſo iſt der un—
tere Rand des Rades W uber den obern Rand, oder
den hochſten Theil des Rades U gegangen, und bei der
fortdauernden Geſchwindigkeit des Schwungrades wirkt
das Rad V auf das Rad W, und ſieht der ungleichen
Laſt der Pumpſtange oder der Stangen SS bei, um den
Kolben bis oberhalb dem Zilinder zu heben.

Meine zweite neue Verbeſſerung an den Dampf—
ober Feuermaſchinen beſteht darin, daß ich die elaſtiſche
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Kraſt des Dampfes anwende, den Kolben aufwarts zu

treiben, und ſo ihn gleichfalls auch niederzutreiben, in—
dem ich wechſetsweiſe uber oder unter dem Kolben einen
luftleeren Raum mache, und zu gleicher Zeit den Dampf

anwende, daß er an dieſer Seite auf den Kolben wirkt,
oder daß er ſich auf den Kolben blos in einer Richtung,
es ſei aufwarts oder unterwarts, außert. Dieſe Verbeſſe—
rung, wie fie an einer Dampfmaſchine nach meiner Er—
findung angewendet worden iſt, iſt Fig. 1. vorgeſtellt.
Wenn der untere Theil des Zilinders RBvon Luft,
Dampf oder von andern Flußigkeiten leer iſt, wenn die

regulirende Klappe F, welche den Dampf von unter—
halb dem Kolben in den Kondenſor laßt, offen, und
die regulirende Klappe E, welche den Dampf unter den
Kolben laßt, und die Klappe N, welche den Dampf
von oberhalb dem Kolben frei macht, geſchloſſen iſt, ſo
wird die regulirende Klappe D geofnet, welche den
Dampf von dem Kochgefaße in den obern Theil des
Zilinders oder des Dampfgefaßes laßt, und ihn ſolcher
geſtalt gegen die obere Flache des Kolben treibt; ver—
moge der Wirkung dieſes Dampfes geht der Kolben ab
warts, treibt das Zilinderende des Balancirbalken her-
unter, und erhebt das Ende, woran die Pumpſtangen
angehangen ſind. Wenn der Kolben zum Boden des
Zilinders, oder bis zum Ende ſeines Zuges gekommen,
ſo wird die Klappe F geſchloſſen, und die Klappe K
wird geofnet, welche den Dampf unter den Kolben laßt,
und zu gleicher Zeit wird die Klappe D geſchloſſen,
welche verhindert, daß der Dampf von dem Kochgen
faße in dieſen Theil des Zilinders ubergehe; auch die
andre Klappe N in der obern Regulatorbuchſe wird ge—
ofnet, wodurch der Dampf von oberhalb dem Kolben
in das Ausfuhrungs- oder Kondenſorrohr EG gehen
kann, wo er auf den Strom des eingelaſſenen Waſſers
ſtoßt, welches von dem Eingangsrohre Hl kommt, ihn
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verdichtet, und einen luftleeren Raum in dem obern
Theile des Zilinders erzeugt, welcher, indem er das
Gleichgewichte aufhebt, den Dampf unter dem Kolben
aufwarts zu gehen nothiget: nunmehr hebt der Kolben
oder deſſen Stange P, welche mit dem Kolben feſte
verbunoden iſt, und die eine gezahnte Vorrichtung O O
hat, welche die Kolbenſtange und den Balanecirbalken,

der an ihrem obern Ende damit befeſtiget iſt, vermoge
der daran befindlichen Zahne verbindet, die in die Zahne
des Sektors eingreifen, und gleichfalls daran ſich be—
finden, oder einen Theil des Bogens QQ des Balan—
cirbalkens bilden, oder vermoge doppelter Ketten, oder

irgend eines andern praktiſchen Verfahrens, das Zilin—
derende des Balaneirbalkens, und zugleich damit ein
ſchweres Gewicht, welches in dem Bogen deſſelben
liegt, oder auf eine andre Art daran befeſtiget iſt, oder
daran herab hangt; dieſes Gewichte muß der Kraft des

Damnpfes ſo viel als moglich gleich ſein, ſo wie er auf
den Kolben in der aufſteigenden Richtung wirkt. Wenn
der Kolben bis oberhalb ſeiner Bewegung gekommen,
ſo werden die regulirenden Klappen E und N geſchloſſen,
und die regulirenden Klappen D und k werden geoſnet;
ſo fungt nunmehr der Kolben ſeine Bewegung unterwarts
wieder an, wie bereits beſchrieben worden iſt; wahrend
des Herabgehens das Kolbens hilft das Gewichte QQ,
was an dem Balancirbalken befeſtiget, oder daran her—
abhangt, der Kraft des Dampfes auf den Kolben zu He
bung der Waſſerſaulen in den Pumpen, oder zum Trei
ben irgend einer andern Vorrichtung.

Jch merke hier noch an, daß die Figuren 13,
14, 15, 16, 17 und 18 nach einem Maßſtabe von dem
vierten Theile eines Zolls fur jeden Fuß wahrer Große
der Maſchine verzeichnet ſind. Jn Fig. 13 iſt die vor
dere Anſicht des Zilinders und des Kondenſors von
Fig. r. entworfen, wo auch einerlei Theile mit einerlei
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Buchſtaben angegeben ſind; 88 ſtellt den Theil der
Rohren vor, welche den Dampf von dem Kochkeſſel
fuhren, und.9 das Kreuzrohr, welches an der obern
Regulatorbuchſe befeſtiget iſt. Das Ausfuhrungsrohr
G iſt als abgebrochen vorgeſtellt worden, um die andern
Theile dadurch nicht zu verdekken. Dieſe Verbeſſerung
dient dazu, daß die Maſchine entweder mit gleichfor—
miger Aeuſſerung der ganzen Kraft des Dampfes auf
den Kolben, ſowohl im Aufſteigen als Niedergehen,—
gebraucht werden kann, oder indem man die Laſt der
Waſſerſaulen in den Pumpen, oder den Widerſtand ir-

gend einer andern Vorrichtung nach Beſchaffenheit der
Umſtande der ganzen Kraft des Dampfes auf den Kol—
ben gleich wirken laßt, wenn er blos nach einer Rich—
tung wirkt, und die Laſt auf den Balancirbalken der

Halfte dieſer Kraft gleich. Sie kann als eine doppelte
erpandirende Maſchine gebraucht, und auf diejenige
Art bearbeitet werden, als ich in der Beſchreibung mei
ner erſten Verbeſſerung angefuhrt habe; in dieſem Falle
ſind die vierte, funfte und ſechſte Einrichtung zu Gleich
machung der Krafte des Dampfes, wie ich bereits be—
ſchrieben habe, beſonders bei dieſer Art des Baues der
Maſchine anwendbar. Jch habe daher die zwei Ab—
anderungen entworfen, die ich von dem ſechſten Verfah—
ren, als an dieſe Maſchine angewandt, beſchrieben habe;
eine oder beide konnen zu gleicher Zeit gebraucht werden,

obſchon eigentlich blos eine erforderlich, und irgend
andre zwei oder mehr der erwahnten ſechs Verfahrungs
arten oder Abanderungen konnen an eine Maſchine zu
gleicher Zeit angewendetr werden, d. i., eine ſolche,
deren Beſchaffenheit eine ſolche Kombination geſtattet.

Meine dritte neue Verbeſſerung beſteht in der Ver—
bindung durch Rohren, oder durch andre eigene Kom—
munikationskanale. Die Dampfgefaße und die Kon—
denſoren von zwei oder mehrern beſondern Dampfma-
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ſchinen, deren jede ihren beſondern Balancirbalken hat,
nebſt allen den andern weſentlichen Theilen einer Dampf
maſchine, oder auf eine andre Art ſo eingerichtet iſt,
daß ſie Pumpen oder eine andre Vorrichtung in Bewe
gung ſezt, die entweder mit denjenigen verbunden ſind,
die von einer andern Maſchine getrieben werden, oder
fur ſich beſtehen, welche beide Maſchinen dann entwe—
der wechſelsweiſe, oder beide zugleich ihre Zuge thun,
wie es die Umſtande erfordern. Die Beſchreibung der
Bauart dieſer Maſchine iſt folgende, und die aäußere
Verzeichnung der Dampfgefaße, oder der Zilinder und
Kondenſoren der zwei Maſchinen findet ſich Fig. 14.
Der Durchſchnitt oder die Seitenanſicht der zwei Ma—
ſchinen iſt nicht verzeichnet, weil unter dieſer Lage blos
eine geſehen werden kann, und die andere verdekt liegt;
dieſe Maſchine, welche geſehen werden konnte, wurde
genau ſo ausſehen, wie diejenige, welche Fig. 2. ent—
worfen iſt, oder in Rukſicht der Balancirbalken, wie
die Maſchine Fig. 1. Dieſe zuſammengeſezten oder dop-
pelten Maſchinen laſſen eine Anwendung jeder gleichma—
chenden Einrichtung zu, deren ich bereits erwahnt habe.

Fig. 14 ſtellt die vordere Anſicht der neuen zuſam
mengeſezten oder doppelten Maſchine vor, wie ſie von
der Wand des Hebels geſehen wird.

Beſchreibung der verſchiedenen Theile dieſes Me
chaniſmus.

No. 1 iſt das Dampfgefaße nebſt verſchiedenen
andern Theilen der erſten Maſchine, No. 2 das Dampf
gefaße nebſt andern Theilen der zweiten Maſchine;
DoO ſind die Oerter der obern regulirenden Klappen;
CKR die ſenkrechten Dampfrohren; EO die Oerter der
mittlern Regulatoren, EP Oerter der ausleerenden
Regulatoren, NG Ausſfuhrungsrohren, KIl Luft- und
heiße Waſſerpumpen; M ein Gang fur die Luſtpumpe
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zur heißen Waſſerpumpe, S ein Rohr fur den Ueber—
gang des Dampfes von der erſten Maſchine zur zweiten,
anſtatt des Ausfuhrungsrohrs N; g, 9 ſind Rohren,
welche den Dampf von dem Kochgefaße uberfuhren.

Die Maſchinen konnen jede einen Kondenſor ha—
ben, oder der namliche Kondenſoer kann, wie hier ver—

zeichnet worden iſt, fur beide dienen. Die Seitenan—
ſicht dieſer Maſchinen wurde mit Fig. 2 und Fig. 1 zu—
folge der Bauart ihrer Balancirbalken einerlei ſein.
Die heiße Waſſerpumpe iſt in dieſer Figur abgebro—
chen, um ſie nicht mit dem Ausfuhrungsrohre N zu
verwechſeln.

Die verſchiedenen Vorrichtungen dieſes Theils des
Mechaniſmns ſind folgende. Der Zilinder der erſten

Magſchine No. 1. erhalt den Dampf von dem Kochge—
faße vermittelſt der Dampfrohren 8, 9; dieſer Dampf
geht in den Zilinder vermoge einer regulirenden Klappe,

welche bei D liegt; wenn deſſen Kolben zu oberſt ſeines
Zuges iſt, und der Theil des Zilinders unterhalb dem

Kolben ausgeleeret worden, ſo drukt die elaſtiſche Kraft
des Dampfes den Kolben unterwarts, bis er an den
Boden oder zu Ende ſeines Zuges gelangt; die reguli

rende Klappe D wird ſodann geſchloſſen, und die mitt—
lere regulirende Klappe bei E wird geofnet, welche den
Dampf unter den Kolben gehen laßt, wodurch denn die
Maſchine in Stand geſezt wird, den Kolben bis ober—
halb ſeines Zuges zu heben, wo er zu Anfange war;
die mirtlere regulirende Klappe E wird ſodann geſchloſ—
ſen, und die regulirenden Klappen F und J werden ge—
ofnet; die Klappe F laßt den Dampf durch das Aus—
fuhrungsrohr N in das ſenkrechte Dampfrohr Rder zwei
ten Maſchine gehen, und auf ihren Kolben wirken, un—
ter welchem ein luſtleerer Raum iſt. Jſt der Dampf,
welcher unter dem Kolben der erſten Maſchine No. 1.
enthalten war, von einerlei Dichtigkeit mit der Atmos—
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phure oder beinahe ſo, ſo wird, wahrend dem der Kol—
ben der zweiten Maſchine No. 2. ſtehen bleibt, er dar—
auf mit der ganzen Kraft ſeiner Dichtigteit oder Elaſti—
citat wirken, und ſolchemnach machen, daß er anfangt,
ſich unterhalb zu bewegen; allein ſo wie der Kolben
A. 2. ſich unterwarts bewegt, ſo wird die Dichtigkeit

und die elaſtiſche Kraft des Dampfes in dem Verhalt—
niſſe abnehmen, wie ſich die Raume, die er einnimmt,
vermehren; ſo daß im Falle die Zilinder der zwei Ma—
ſchinen von gleicher Kapazitat ſind, ſo wird, wenn der
Kolben von No. 2. auf den Boden oder zu Ende ſeines
Zugs gekommen, die Dichtigkeit und die elaſtiſche Kraft

des Dampfes blos die Halfte derjenigen ſein, als ſie
war, wahrend dem der Kolben oberhalb war; wenn

daher ein einfacher Hebel, ein Rad oder der Balancir—
balten fur dieſe zweite Maſchine No. 2, gebraucht wird,
ſo muß die Maſchine blos mit einer Waſſerſaule oder
auf andre Art beladen werden, die gleich der Halfte der

Anzahl der Pfunde fur jeden Quadratzoll iſt, als die
erſte Maſchine No. 1. im Stande iſt zu bearbeiten.
Allein wenn die zweite Maſchine No. 2. mit irgend ei—
ner eigenen Einrichtung zu Gleichmachung der Krafte

des Dampfes verſehen iſt, ſo kann, im Falle daß die

Zilinder der zwei Maſchinen von gleicher Kapazitat
ſind, ſie dahin gebracht werden, daß ſie ſiebenzehn

Theile der Arbeit verrichtet, als von der erſten Maſchine
No. 1. bewirkt wird. Wenn der Kolben der zweiten
Maſchine No. 2. bis zu Ende ſeines Zugs gekommen,
ſo wird die mittlere regulirende Klappe O geofnet, und
der Dampf geht in den Kondenſor GK uber, und trift

Hauf das eingelaſſene Waſſer, welches ihn verdichtet,
wobei denn der obere Theil des Zilinders der zweiten
Maſchine, und der untere Theil des Zilinders der erſten
Maſchine von Dampf leer werden. Der Kolben der
zweiten Maſchine No. 2., welcher den leeren Raum
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ober- und unterhalb hat, wird leicht vermoge des Ba
laneirbalkens dieſer Maſchine gehoben; und da ein lee
rer Raum unter dem Kolben der erſten Maſchine No. 1.
iſt, ſo außert der Dampf von dem Kochkeſſel ſeine Kraft
darauf, und drukt ihn herab; die ubrigen Bewegungen

geſchehen, wie bereits iſt beſchrieben worden.
Dieſe zuſammengeſezten Maſchinen konnen auch

eine andre Einrichtung erhalten, von denen ich hier
eine der vorzuglichſten beſchreiben will. Es ſei das
Ausfuhrungsrohr N weggenommen, und ein Dampf—
rohr S, (welches zum Unterſchiede in der Zeichnung
punktirt angegeben iſt) mache die Gemeinſchaft zwi
ſchen dem ſenkrechten Dampfrohre C der erſten Ma—
ſchine, und der obern Regulatorbuchſe oder dem Kreuz
rohre Qder zweiten Maſchine; der Kolben der erſten
Maſchine No. 1. wenn er vermittelſt des Dampfes bis
zum Boden herabgetrieben wird, ſchließt nun deſſen
regulirende Klappe D, und. ofnet die obere regulirende
Klappe Q der zweiten Maſchine: der Kolben dieſer
Maſchine wird dann unmittelbar anfangen mit abneh—
mender Kraft herabzugehen, wie bereits angefuhrt wor—
den iſt. Wenn der Kolben der zweiten Maſchine No. 2.
bis zu Ende ſeines Zugs gekommen, ſo wird deſſen
mittlerer Regulator O geofnet, wo dann der Dampf
aus dem Zilinder beider Maſchinen in den Kondenſor
oder in die Kondenſoren ubergeht, und da ein leerer
Raum ſowohl uber als unter dem Kolben beider Ma—
ſchinen iſt, ſo wird das Gleichgewicht bei beiden wieder
hergeſtellt, und beide Kolben konnen vermoge des un
gleichen Gewichts der Pumpſtangen, oder andrer Ge—
wichte, oder einer zu dieſer Abſicht angebrachten Vor—
richtung gehoben werden. Es iſt bei dieſer Art der An

wendung ſehr vortheilhaft, ein kleines Rohr zu machen,
welches von dem untern Theile des Zilinders der erſten
Maſchine zu dem Ausfuhrungsrohre oder zum Konden

ſor



ſoor der zweiten Maſchine fuhrt, wodurch der leere Raum
unter und uber beiden Kolben unter einem gleichen Grade
der Verdunnung und Vollkommenheit erhalten wer—
den kann.

Zur nahern Einſicht dieſer Verbeſſerungen und
Einrichtungen habe ich ſie alle außer Fig. 12. Taf. IV.
an Maſchinen angewandt beſchrieben, deren Zilinder
30 Zoll im Durchmeſſer halten, und wo die Lange des
Zugs ihrer Kolben acht Fuß betragt; allein ich mache
die Zilinder weiter oder enger, langer oder kurzer, und
verandere die Verhaltniſſe und Geſtalt derſelben und
der ubrigen Theile, je nachdem es ihre Anwendung er—
fordert; und da jede Verbeſſerung, jedes Verfahren,
jeder Theil des Mechaniſmus oder der Einrichtung zahl—
loſe Veranderungen zulaßt, ſo habe ich blos diejenigen
entwerfen, als ich fur die vorzuglichſten halte, und am
leichteſten nachgemacht werden konnen.

Meine vierte neue Verbeſſerung an den Dampf—
oder Feuermaſchinen beſteht in der Anwendung einer ge—

wiſſen mechaniſchen Einrichtung durch Zahnung an
Stangen und Zirkelſektoren, um eine Verbindung der
Pumpſtangen oder Kolben mit den Balancirbalken,
Hebeln oder einer andern dieſerwegen gebrauchten Vor—
richtung ſtatt der Ketten zu erhalten, welche bisher zu
dieſer Abſicht ſind angewendet worden. Dieſe neue
Verbeſſerung oder mechaniſche Einrichtung iſt bei OQ
Fig. 1. Taf. l. vorgeſtellt, und bedarf keiner nahern
Erklarung, als daß die Verzeichnung nach einem Maß—
ſtabe von dem vierten Theile eines Zolls fur jeden Fuß
der wahren Große zufolge der gehorigen Dimenſionen
fur einen Zilinder von zo Zoll im Durchmeſſer geſche—
hen; die Stange und der Sektor ſind von geſchmiede—
tem oder gegoſſenem Eiſen, allein ſie konnen auch von
Holz oder andern Materialien gemacht werden, wenn
man nur das ſchikliche Verhaltniß zur Starke derſelben,

wor
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woraus ſie verfertiget werden, in Acht nimmt: um ſie
nach Zilindern von jeder andern Große einzurichten,
muß die Starke der Theile nach dem Verhaltniſſe der
Krafte der jedesmaligen Zilinder in Acht genommen
werden, fur welche ſie angewendet werden. Jch habe
alle meine bereits erwahnten neuen Verbeſſerungen dar—
nach entworfen und beſchrieben, und meine neuen me—

chaniſchen Vorrichtungen, ſo wie ſie an Dampfmaſchi
nen anwendbar ſind, bei meiner neu erfundenen Dampf—
maſchine angewendet und damit verbunden, da ſie die
vollkommenſten ſind, die bisher ſind gemacht worden;
demohnerachtet aber wende ich die namlichen an ge—

brauchliche Dampfmaſchinen an, die unter dem Namen
der Neweomenſchen Dampf- oder Feuermaſchinen be—
kannt ſind, ſo wie ſie auch auf jede andre Art oder Ab—
anderung der Dampfmaſchinen anwendbar ſind, welche
unter einem Kolben wirken, der ſich in einem Zilinder
oder Dampfgefaße bewegt, da ſie bei ſolchen Maſchi—
nen großere oder geringere Wirkungen in Verhaltniß zu
dem Grade der Vollkommenheit der Maſchine erzeugen
werden, woran ſie angebracht werden. Ob ich ſchon
alle Maſchinen als aufrecht ſtehend beſchrieben habe,
und wo die Kolbenſtangen durch Oefnungen oberhatb
dem Zilinder gehen, und die Balaneirbalken oder die
gleichmachende Vorrichtung unter denſelben, ſo bediene
ich mich jedoch auch ſolcher Zilinder und Balancirbalken
in einer geneigten oder horizontalen Lage.

Meine funfte neue Verbeſſerung an Dampf—- oder

Feuermaſchinen beſteht darin, daß ich die Dampfge
faße in Form hohler Zilinder, oder in Form andrer
regularen, runden, hohlen Gefaße, oder in Form gro—
ßerer oder kleinerer Segmente oder Sektoren ſolcher
Korper oder Gefaße mache: in die Mitte der kreisfor—
migen Oefnung ſolcher Gefaße ſezze ich eine runde Welle,
welche durch ein oder beide Enden ſolcher Dampfgefaße

geht,



geht, und ſich bis außerhalb beider erſtrekt; die Enden
dieſes Dampfgefaßes ſchließe ich mit ebenen Platten,
welche die erforderlichen Oefnungen fur die durchgehende

Welle haben; innerhalb des Dampfgefaßes beſeſtige
ich an die Welle einen Kolben oder eine Platte, die
von der Welle bis zum Umfange des Dampfgefaßes
geht, und ſich gleichfalls von einem Ende des Dampf—
gefaßes bis zum andern erſtrekt; dieſen Kolben mache
ich dampfdicht, indem ich die Theile, welche in das
Dampofgefaß gehen, mit Hanf oder andern weichen
Subſtanzen umgebe, die vollkommen mit Talg, Wachs
oder Oel durchzogen worden; oder ich bediene mich die—
ſerwegen der Federn von Stahl oder von andern feſten
und elaſtiſchen oder biegſannen Materialien; an dieſes
Dampfgefaß befeſtige ich ein oder mehrere Platten oder
Abtheilungen; die ſich von der Welle bis zum Umkreiſe
des Dampfgefaßes erſtrekken, und wo dieſe Platten
oder Abtheilungen ſich mit der Welle verbinden, oder
ſich derſelben nahern, oder wo dieſe Welle durch die
Endplatten des Dampfgefaßes geht, mache ich ſolche
Verbindungen vermoge oben erwahnten Verfahrens
Dampfs- und Luftdicht. Jn dem Dampfgefaße auf je—
der Seite des Kolben mache ich ein oder mehrere Ka—
nale oder Oefnungen, um den Dampf zu fangen oder
gehen zu laſſen; dieſe Kanale verſehe ich zu dieſer Ab
ſicht mit den dazu ſchiklichen Klappen. Auch gebe ich
einer ſolchen Maſchine die erforderlichen Kondenſoren
und Luftpumpen; die Pumpen, welche das Waſſer
heben, oder irgend eine ahnliche andre Vorrichtung,
welche vermoge dieſer Maſchine in Bewegung geſezt
werden ſoll, erhalten ihre Bewegung vermittelſt eines

oder mehrer Rader, die an die außern Theile dieſer
Welle, oder durch irgend einen andern ſchiklichen Me—
chaniſmus befeſtiget ſind; die ſolchergeſtalt gebaute Ma—
ſchine wird dadurch in Bewegung geſezt, daß ich den

Dampf
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Dampf zwiſchen die beſtimmte Abtheilung und den be
weglichen Kolben zulaſſe, und einen leeren Raum an
der andern Seite dieſes Kolben erzeuge, welcher zufolge

der Starke des Dampfes in dieſen leeren Raum tritt,
und die Welle, oder einen großern oder geringern Theil
des Zirkels zufolge der Bauart der Maſchine bewegt.
Der Kolben erhalt ſeine erſtere lage wieder, indem ich
Dampf an der andern Seite dieſes Kolben einlaſſe, und
zugleich den Kolben durch irgend eine außere Kraft
zuruk ziehe, oder denjenigen Theil des Dampfgefaßes
leer mache, welcher mit Dampf erfullet iſt. Eine Ma—
ſchine, welche nach dieſem Grundſazze erbauet iſt, und
welche ich die neue wechſelnde halbkreisformige Maſchine
nenne, iſt Fig. 15, 16 und 17. Taf. IV. nach einem
Maßſtabe von dem vierten Theile eines Zolls fur jeden
Fuß der wahren Große verzeichnet; indeſſen mache ich
ſie großer oder kleiner, und verandere die Geſtalt und
Große des Dampfgefaßes und der ubrigen Theile nach
ihrer eigenen Anwendung. Fig. 15. iſt der Durch—
ſchnitt der Maſchine unter rechtem Winkel mit der Welle
des Zilinders der Maſchine; AA iſt der hohle Zilinder
aufgeſehnitten, B die Welle, C.der Kolben, D eine
Buchſe, die mit irgend einer weichen Subſtanz gefulle
iſt, um die Theilungsplatten EE mit der Welle Bampf—
und Luftdicht zu machen; F G ſind Rohren, welche den
Dampf zulaſſen und frei machen; ALKLt die Stellen
der Klappen oder Regulatoren; Meiſt das Dampfrohr
von dem Kochgefaße, NN die Dampfregulatorbuchſe,
OO das Ausfuhrungs- oder Kondenſorrohr; Q das
Einfuhrungsrohr; pPP Kondenſorpumpen. Fig. 16
iſt eine Seitenanſicht der Maſchine, wo einerlei Theile
mit einerlei Buchſtaben, wie Fig. 15. angegeben ſind.
RR ſind Anſchlage, um die Welle luftdicht zu machen;
88 iſt das Rad, welches auf die Pumpftangen wirkt,
und 2 das Rad, welches den Kondenſor in Bewegung

ſezt.
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ſezt. Fig. 17. iſt der außere Entwurf der Maſchine
und der Pumpſtangen. Die Kondenſor- und Regula—
torbuchſen ſind hier nicht verzeichnet, und der obere
Theil der Pumpſtange U iſt als abgebrochen ange—
nommen. J iſt der Zapfen der Welle, und V U, VV WV.
ſind die gezahnten Pumpſtangen.

Die Wirkung der Maſchine iſt folgende. Wenn
das Dampfgeſaße AA A vom Dampfe oder von Luft
leer iſt, und die regulirenden Klappen Kuund l ſind ge
ſchloſſen, diejenigen L und H aber offen, kommt fer—
ner der Dampf von dem Kochgefaße durch das Rohr
M, und geht in das Dampfgefaße vermittelſt L und
G, ſo daß der Kolben C ſich rund in oder gegen den
ausgeleerten Theil des Dampfgefaßes AX dreht, und
hierdurch die Welle huund die damit verbundene Vor—

richtung herumbewegt, bis der Kolben C bis X kommt,
ſo werden alsdenn die regulirenden Klappen L und H
geſchloſſen, und diejenigen Kund l werden geofnet; der
Dampf, welcher durch das Rohr G eingetreten war,
und auf den Kolben gewirkt hatte, geht durch Gund J
zuruk in den Kondenſor oder in das Ausfuhrungsrohr O,
wo er verdichtet wird; der Dampf nun, welcher von
dem Kochgefaße durch Kuund E eintrictt, nothiget den
Kolben C, daß er ſeine erſte Lage wieder einnimmt.
Die Pumpſtangen U, W, oder jede andre Vorrichtung,
werden durch das Rad Ss getrieben, was an der
Welle BB, oder auf irgend eine andre Art befeſtiget
iſt. Taf. IV. Fig. 16 und 17. Die Kondenſorpumpe
oder auch mehrere derſelben, erhalten ihre Bewegung
vermoge des Rades Q, welches an irgend einem Theile
dieſer Welle oder auf andre Art befeſtiget iſt. Dieſes
Dampfgefaße muß genau feſte ſein, und die Zapſen
dieſer Welle muſſen auf gehorigen Tragern liegen, wele
ches aber hier nicht abgebildet werden konnte, ohne
Verwirrung zu befurchten. Jch laſſe auch Maſchinen

zu.



zuſolge dieſer ſunften Verbeſſerung machen, welche eine
fortdauernde Kreisbewegung haben, indem ich ihre
Dampfgeſaße aus vollkommnen Zilindern, oder aus
andern kreisformigen Figuren beſtehen laſſe, und an—
ſtatt der beſtimmten Theilung oder Theilungen ſezze ich
eine oder mehrere Klappen in ihre Dampfgefaße, welche

dann die Flache zwiſchen ihren Wellen und ihren Um—
kreiſen ſchließen oder ofnen; dieſe Klappen ofnen ſich
vermittelſt eines Scharniers, oder ſie laſſen ſich ruk—
warts ſchieben, oder ihre Einrichtung geſchieht auf ir—
gend eine ahnliche Art, ſo daß ſie zuruk gehen, wenn

der Kolben heran kommt, und ihre Stelle andern
Fig. 18, wo ſie dann eine neue Revolution in der nam—
lichen Richtung anfangen: oder ich wahle auch eine be—
ſtimmte Theilung oder mehrere derſelben, wie ich be—
reits angefuhrt habe. Auch befeſtige ich eine oder
mehrere Klappen an die Welle, welche ſich niederlegen,

und an die Welle anlegen laſſen, wo ſie einen Theil
ihres Umkreiſes machen, ſo daß ſie auf dieſe Art an der
Theilung vorbei gehen konnen, worauf ſie vermittelſt
Federn oder auf andre Art gehoben werden, um ſolcher—
geſtalt ſtatt eines oder mehrer Kolben zu dienen. Jn
Fig. 18 geht der Dampf durch das Rohr G, und wirkt
gegen die Klappe E und den beweglichen Halbmeſſer
oder Kolben C; iſt der Raum AA, BB leer, ſo kehrt
ſich der Kolben durch denſelben vermoge der Wirkung
des Dampfes um, und bewegt die Welle bkß. Wenn
der Kolben zur Klappe E kommt, ſo wird das Rohr
G geſchloſſen, und die Klappe E ofnet ſich, indem ſie
ſich um das Scharnier dreht, ſo daß der Kolben C
vorbei gehen kann. Der Dampf geht ſodann in den
Kondenſor durch das Rohr H, welches das Dampfge—

faße ausleert. Wenn nun der Kolben an ſeinen ur—
ſprunglichen Ort gekommen, ſo wird alsdenn die Klappe
k wieder geſchloſſen, und der Dampf durch das Rohr Ci

in
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in den Raum zwiſchen der Klappe E und dem Kolben C
gelaſſen. Um nun die Bewegung wahrend der Zeit
fortzuſezzen, als der Kolben vor der Klappe vorbeigeht,

wird ein ſchweres Schwungrad an einen Theil der
Welle BB an der Auſſenſeite des Zilinders befeſtiget,
oder damit verbunden. Die Auſſenſeite dieſer Maſchine
iſt beinahe die namliche wie Fig. 16, das Dampfge—
fuße aber kann entweder vertikal, nach der Zeichnung,
oder geneigt, oder horizontal geſezt werden, wie der Ge
brauch es erforderlich macht.

Fig. 19. Taf. IV. iſt ein Durchſchnitt eines Theils
einer Regulatorbuchſe, welche nach einem Maßſtabe
von einem Zoll fur jeden Fuß verzeichnet iſt. A iſt ein
Querdurchſchnitt einer Welle, welche durch die Seite
der Buchſe kommt, und den Arm oder Sektor B in Be—
wegung ſezt, welcher in die gezahnte Vorrichtung C
und die regulirende Klappe D wirkt, die auf ER
paßt, und von der Rohre FF gefuhrt wird; GG iſt

das Rohr, welches zu dem Kondenſor fuhrt, Kein
Dekkel, welcher gelegentlich geofnet wird, um die Klappe
HH in Ordnung zu bringen, und I1 iſt ein Theil
der Rohre.

Jch habe die Kochgefaße nicht beſchrieben, welche

eine oder alle ſolche Maſchinen mit Dampf verſehen,
weil ich mich ſolcher bediene, wie ſie insgemein bei an
dern Dampfmaſchinen gebraucht werden, oder auch ir—

gend eine Art Kochgefaße, welche im Stande ſind,
Dampf in hinreichender Menge zu geben; ſo habe ich
auch diejenige Vorrichtung nicht beſchrieben, welche die
regulirenden Klappen ofnet und ſchließt, da ſie derjeni—
gen ahnlich iſt, wie ſie insgemein beſchaffen iſt, und
daher willkuhrliche Abanderungen erleiden kann.

D Um
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Um eine vollkommne Kenntniß von den Kraften

der Dampfmaſchinen bei den gehorigen eigenen Dimen
ſionen des Zilinders u. ſ. f., ſo wie ſie den beſondern
Fallen angemeſſen ſind, zu erhalten, habe ich hier fol—
gende Aufgaben nebſt den Regeln zu ihrer Aufloſung
beigefugt. Bei dieſen Aufloſungen wird vorausgeſezt,
daß der Druk der Atmosphare auf einen Quadratzoll an
der Oberfluche der Erde ins Mittel gerechnet, ohnge—
fahr 14, 8 Pfund Averdupoiſe betrage, daß das Waſ—
ſer wenigſtens 14000mal verdunnt werden konne, wenn
es in Dampf verwandelt wird, und daß er ſodann wie—
der in vorigen Zuſtand verdichtet werden konne, wie
wir gezeigt haben; daß, obſchon der Druk der Atmos—
phare ohngefahr 14, 8 Pfund auf jeden Auadratgzoll
betragt, doch vermoge der Anreibung und des ubrigen
Widerſtandes der Kolben eines Zilinders nicht mit einer
Kraſt uber g oder 9 Pfund falle, allein zur Sicherheit
in der Ausfuhrung iſt er zu 7, 64 Pfund Averdupoiſe
auf jeden Quadratzoll der Oberflache angenommen wor—
den; und daß ein Kubikfuß Waſſer ohngefuhr 62, 5
Pfund Averdupoiſe ſchwer ſei.

iſte Aufgabe. Den Durchmeſſer des Zilinders zu
beſtimmen, um eine Pumpe von einem gegebenen Durch—

meſſer und von gegebener Tiefe in Bewegung zu ſez
zen. Regel. Man multiplizire das Quadrat des
Durchmeſſers der Pumpe in Zollen durch ein Drittheil
der Tiefe der Schacht in Klaftern, wo dann die Qua
dratwurzel des Produkts der Durchmeſſer des Zilinders
in Zollen ſein wirb. Z. B. Es ſei der Durchmeſſer
der Pumpe zwolf Zoll, und die Tiefe der Schacht 20
Klaftern, ſo wird der verlangte Durchmeſſer des Zilin«
ders gleich 38 Zoll gefunden werden.

2te Aufgabe. Den Durchmeſſer der Pumpe zu
ſuchen, die ein Zilinder von einem gegebenen Durch—

meſſer.
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meſſer bei einer gegebenen Tiefe in Bewegung ſezze.

Regel. Man dividire dreimal das Quadrat des Durch-—
meſſers des Zilinders in Zollen durch die Tiefe der
Schacht in Klaftern: die Quadratwurzel des Quotien—
ten wird die Antwort in Zollen geben. Z. B. Wenn
der Durchmeſſer des Zilinders 38 Zoll iſt, und die Tiefe
iſt zo Klaftern, ſo wird der Durchmeſſer der Pumpe
vermoge dieſer Regel zu zwolf Zoll gefunden werden.

zte Aufgabe. Die Tiefe zu finden, von welcher
eine Pumpe von einem gegebenen Durchmeſſer vermoge
eines Zilinders von einem gegebenen Durchmeſſer be—
wegt werden kann. Regel. Man dividire dreimal
das Quadrat des Durchmeſſers des Zilinders in Zollen
durch das Quadrat des Durchmeſſers in Zollen, und
der Quotient wird die Antwort ſein. Wenn der Durch—
meſſer des Zilinders 36 Zoll iſt, und derjenige der
Pumpen io Zoll, ſo wird die entſprechende Tiefe 39
Klaftern betragen.

ate Aufgabe. Den Druk der Atmosphare aufeinen Zilinder von einem gegebenen Durchmeſſer zu be—

ſtimmen, welcher eine Pumpe von einem gegebenen
Durchmeſſer bei gegebener Tiefe in Bewegung ſezt.
Regel. Man multiplizire zweimal das Quadrat des
Durchmeſſers der Pumpe in Zollen durch die Tiefe der
Schacht in Klaftern; das Produkt dividire man durch
das Quadrat des Durchmeſſers des Zilinders in Zollen,
und der Quotient wird den Druk in Pfunden auf einen
Quadratzoll geben. Wenn der Durchmeſſer des Zilin
ders 36 Zoll iſt, derjenige der Pumpe 10 Zoll, und
die Tiefe 39 Klaftern, ſo wird man finden, daß der
Druk auf einen Quadratzoll 6 Pfund betragen wird.

zte Aufgabe. Die Menge von Eimern zu beſtim—
men, die innerhalb einer Stunde vermoge einer Pumpe

D 2 von
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von einem gegebenen Durchmeſſer gegeben werden; und
die eine gegebene Anzahl von Zugen in einer Minute
macht. Regel. Man multiplizire viermal das Quaa
drat des Durchmeſſers der Pumpe in Zollen durch die
Anzahl der Zuge in einer Minute, das Produkt divi—
dire man durch 21, und der Quotient wird die geſuchte
Anzahl von Eimern geben. Z. B. Wenn der Durch—
meffer der Pumpe 16 Zoll iſt, und die Anzahl der Zuge,
die in jeder Minute geſchehen, ſind 12, ſo werden der
gelieferten Eimer innerhalb einer Stunde 585 ſein.

öſte Aufgabe. Die Anzahl der Zuge in einer
Minute zu beſtimmen, welche eine Maſchine machen
muß, um eine gegebene Menge von Eimern innerhalb
einer Stunde vermoge einer Pumpe von einem gegebe—

nen Durchmeſſer zu heben. Regel. Man multiplis
zire die gegebene Menge von Eimern innerhalb einer
Stunde durch 203 das Produkt dividire man durch das
vierfache Quadrat des Durchmeſſers der Pumpe in Zollen,

und der Quotient wird die Anzahl der Zuge ſein, die in
jeder Minute geſchehen. Will man 585 Eimer inner
halb einer Stunde durch eine Pumpe von 16 Zoll heben,
ſo wird die Anzahl der Zuge in einer Minute 12 ſein

Jte Aufgabe. Die Menge der Gallonen zu beſtim
men, die bei einem Zuge von ſechs Fuß vermittelſt ei
ner Pumpe von gegebenem Durchmeſſer gezogen wer—

den. Regel. Man multiplizire das Quadrat des
Durchmeſſers der Pumpe in Zollen durch 2, und das
Produkt wird die Menge geben.

gte Aufgabe. Wenn die Menge der Gallonen ge—
geben iſt, welche vermoge eines Zugs von ſechs Fuß ge

zogen werden, desgleichen die Tiefe der Schacht in Klaf-
tern, man ſoll den Durchmeſſer des Zilinders beſtim—
men. Regel. Man multiplizire funfmal die Menge

der
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der Gallonen, welche bei einem Zuge gezogen werden,
durch die Tiefe in Klaftern; man ziehe das Quadrat
von dem dritten Theile des Produkts, ſo wird man die
Antwort in Zollen haben.

9te Aufgabe. Es ſei die Anzahl der Gallonen ge-
geben, welche vermoge eines Zugs von ſechs Fuß gezo—
gen werden, man ſoll den Durchmeſſer der Pumpe be—
ſtimmen. Regel. Die Quadratwurzel von der ge—
gebenen Menge der Gallonen funfmal wird die Antwort

in Zollen geben.
ote Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer des Zilin

ders und die Tiefe der Schacht gegeben, man ſucht die
Menge der Gallonen, die bei einem Zuge von ſechs Fuß
gezogen werden. Man dividire das Quadrat des
Durchmeſſers des Zilinders in Zollen durch die gegebene
Anzahl von Klaftern, ſo wird drei Funftheil des Quo
tienten die Antwort in Gallonen geben.

11te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer der Pumpe
gegeben, desgleichen die Anzahl der Eimer, welche in—

nerhalb einer Stunde gezogen werden, man ſoll die An—
zahl, der Zuge finden, welche innerhalb einer Minute
geſchehen ſollen. Regel. Man multiplizire die An
zahl der Eimer, welche innerhalb einer Stunde gezogen
werden, durch 21, das Produkt dividire man durch das
vierfache Quadrat des Durchmeſſers der Pumpe in Zol
len, wo man die Aufloſung haben wird.

12te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer der Pumpe,
die Tiefe und der Druk der Atmosphare gegeben, man
ſoll den Durchmeſſer des Zilinders ſuchen. Regel.
Man multiplizire das zweifache Quadrat des Durchmeſ
ſers der Pumpe in Zollen durch die Tiefe in Klaftern,
und dividire es durch die Menge Pfunde Druk auf einen
Quadraczoll, ſo wird der Quotient die Antwort in Zol—
len geben.

D 3 13toe
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13te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer des Zilin
des, die Tiefe und der Druk der Atmosphare gegeben,
man ſucht den Durchmeſſer der Pumpe. Regel.
Man multiplizire das halbe Quadrat des Durchmeſſers

des Zilinders in Zollen durch die Menge Pfunde Druk
auf einen Quadratzoll, und dividire das Produkt durch
die Tiefe in Klaftern, ſo erhalt man die Antwort in
Zollen.

14te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer des Zilin-
ders, die Tiefe und der Druk gegeben, man ſucht die
Anzahl der Gallonen, die von einem Zuge von ſechs
Fuß gezogen werden. Regel. Man multiplizire ein
Zehntheilides Quadrats des Durchmeſſers des Zilinders
durch die Pfunde, welche auf einen Quadratzoll drukken,

„und dividire das Produkt durch die Tiefe in Klaftern,
wo man die Antwort in Gallonen. erhalten wird.

1zte Aufgabe. Es ſind die Eimer gegeben, welche
innerhalb einer Stunde gezogen werden, die Tiefe und
die Anzahl der Zuge innerhalb einer Minute, man ſucht
den Durchmeſſer des Zilinders. Regel. Man mul
tiplizire fiebenmal die gegebene Anzahl von Eimern durch

die Tiefe in Klaftern, und dividire das Produkt durch
die Anzahl der Zuge, wo man die Anwort in Zollen hat.

16te Aufgabe. Es ſind die Eimer innerhalb einer
Stunde gegeben, desgleichen die Anzahl der Zuge inner—

halb einer Minute, man ſucht den Durchmeſſer der
Pumpe. Regel. Man multiplizire die gegebene An
zahl von Eimern durch 2, und dividire das Produkt
durch die Anzahl der Zuge, der Quotient giebt die Auf—

loſung in Zollen.

17te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer des Zilin
ders, die Tiefe, die Anzahl der Zuge innerhalb einer
Minute und der Druk der Atmosphare gegeben, man

ſoll



foll die Eimer beſtimmen, die innerhalb einer Stunde
gezogen werden. Regel. Man multiplizire zweimal
das Quadrat des Durchmeſſers des Zilinders in Zollen,
die Anzahl der Zuge innerhalb einer Minute, und die
Anzahl der Pfunde, welche auf jeden Quadratzoll druk—
ken in ein Produkt, und dividire dieſes Produkt durch
2 imal der Tiefe in Klaftern, ſo wird man die Ei—
mer erhalten, welche innerhalb einer Stunde gezogen
werden.

18te Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer des Zilin
ders, die Tiefe, die Eimer, welche in einer Stunde
gezogen werden, und der Druk der Atmosphare gege—
ben, man ſucht die Anzahl der Zuge innerhalb einer
Minute. Regel. Man multiplizire 21mal die Tiefe
in Klaftern durch die Menge der Eimer, welche inner—
halb einer Stunde gezogen werden, multiplizire ſodann
zweimal das Quadrat des Durchmeſſers des Zilinders
in Zollen durch die Pfunde, welche auf jeden Quadrat—
zoll drukken, und dividire das erſtere Produkt durch das
leztere, wo der Quotient die Antwort ſein wird.

19te Aufgabe. Es iſt die Anzahl der Gallonen
gegeben, welche vermoge eines Zugs von einer gegebe—
nen Lange gezogen werden, man ſoll den Durchmeſſer
der Pumpe beſtimmen. Regel. Man dividire drei
mal die gegebene Anzahl von Gallonen durch ein Zehn—

theil der Lange des Zugs in Fußen, und der Quotient
wird die Antwort in Zollen ſein.

2oſte Aufgabe. Es ſei der Durchmeſſer der Pumpe,
und die Lange des Zuges gegeben, man ſucht die An—
zahl der Gallonen, die bei jedem Zuge gezogen wer—
den. Regel. Man multiplizire das Quadrat des
Durchmeſſers der Pumpe in Zollen durch die Lange des
Zugs in Fuſſen, und dividire das Produkt durch 30,
ſo erhalt man die geſuchten Gallonen.
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GSEs konnten noch mehrere Aufgaben dieſer Art ge“
geben werden, allein ich glaube, daß die hier erwahn—
ten von vollkommen allgemeiner Anwendung ſein durf—

ten, und hinreichend, um eine deutliche Ueberſicht der
verſchiedenen Krafte der Dampfmaſchinen zu gewah—
ren, wenn man auf die verſchiedene; Große der Zilin
der und Pumpen u. ſ. f. Rukficht nimmt; jeder der die
Aufloſung ſolcher Aufgaben kennt, wird dann wahr—
ſcheinlich in keiner Verlegenheit/bei jeder andern ſein.

II.



I.

Beſchreibung eines Durchgangs-Kreiſes, zu
Beſtimmung des Orts der Gegenſtande am

Himmel, ſo wie ſie durch den Meri—
dian gehen

von
Herrn Franzis Wollaſton J L. B und FRS.

Pnhiloſ. Tranfaet. of the Roy. Soc. of Lond. 1793.

P. lI.

in Jnſtrument, welches bei einer Beobachtung im
Stande iſt, mit Genauigkeit ſowohl die gerade Auſſtei—
gung als die Deklination der Gegenſtande am Himmel
zu geben, iſt von mir jederzeit unter die wunſchenswer-
then Dinge in der Aſtronomie gerechnet worden. So
ſehr ich nun ubrigens ofters uber die verſchiedenen Ver—
fahrungsarten nachgedacht habe, welche man in beider
rRukſicht angewendet hat, und ferner uberlegt, um ein
Jnſtrument zu erhalten, welches beiden Abſichten ent
ſprache, ſo konnte ich doch auf keine Art dahin gelan
gen, ohne daß, wenn ich das eine bewirkt hatte, die
Genauigkeit des andern nicht dadurch litte; bis endlich
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eines Abends bei der Verſammlung unſrer Societat zu
Aufange des Jahrs 1787 Herr Ramsoden gegen mich
einer Jdee erwahnte, die Theilungen eines Jnſtruments
vermittelſt eines Mikroſkops zu nehmen, welches mit
einem Mikrometer in dem Geſichtsfelde verſehen ſei,
und das, wenn es von dem Limbus weggenommen
werde, mit Genauigkeit den Abſtand der nachſten Thei
lung von einem beſtimmten Punkte unterſuchen konnte.
Nun ſahe ich ſogleich ein, daß dies eben das ſei, was
ich ſuchte, weil ein Kreis, der mit dem Teleſkope ei—
nes Durchgangs- Jnſtruments verbunden ſei, und vor
einem oder zwei ſolchen Mikroſkopen zur Unterſuchung
vorbeigefuhrt werde, der Abſicht entſprechen wurde.
Damals wußte ich noch nicht, daß ein Mikroſkop die—
ſer Art von dem verſtorbenen Herzog de Chaulnes bei

ſeiner Theilungsmaſchine angewendet worden war, um
dadurch die Theilungen zu beſtimmen, die dann auch
im Jahr 1768 von ihm ſehr genau beſchrieben und
herausgegeben worden, wovon auch ein Exemplar in
unſrer Bucherſammlung vorhanden iſt. Auch wußte ich
damals von dem namlichen Gedanken noch nichts, wel—
cher den Grund zu Romers Verfahren gegeben, die
Theilungen ſeines Mittagskreiſes (eirculus meridio-
nalis) abzunehmen, wovon eine Nachricht von Horre—
bow zu Anfange dieſes Jahrhunderts herausgegeben
worden iſt, wo ein Nez von zehn Quadraten vermoge
Verſuche ihres Abſtandes von dem Limbus des Jnſtru—
ments gemacht wurde, um mit einer Theilung von
zehn Minuten an dieſem Limbus zuſammen zu fallen.

Alle dieſe Verfahrungsarten kannte ich nicht eher, bis
mein Jnſtrument bereits ſchon weit gediehen war. Ob
Herr Ramsden den erſten Wink dazu von einem von
beiden genommen, und darnach Verbeſſerungen ge—
macht, kann ich nicht ſagen. Er hat ubrigens dieſes
Verfahren bei uns in Auſnahme gebracht, ſo wie ich es

von
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von ihm entlehnt habe, und ihm allein verdanke ich die
Kenntniß deſſelben.

Dieſes Verfahren, die Theilungen zu nehmen, iſt
auch bereits an verſchiedenen Jnſtrumenten mit großem
Vortheile angewendet worden, indeſſen weiß ich doch
nicht, ob eine Anwendung davon an einem Durchgangs—

dn ne e haeee
worden, allein alle zu ganz andrer Abſicht, und da ſie
ſich frei im Azimuth wendeten, ſo ſchienen ſie mir we—
niger dem Entzwekke zu entſprechen, den ich zur Ab—
ſicht hatte, d. i., ein vollkommen feſter Kreis, welcher
genau in der Flache des Meridians vermoge einer Quer
axe ſeine Bewegung erhielte, nebſt allen Vorrichtungen
eines Durchgangs-Jnſtruments am Ende der Axe ſelbſt,
(als welches mir fur die gehorige Bearbeitung weſent—
lich erforderlich ſchien,) ſo wie zu gleicher Zeit mit dem

Abnehmen an der gegenuberſtehenden Seite, und
allen Vorrichtungen an den gegenwartig gebrauchli—
chen Kreiſen.

Nach dieſer Jdee ward folgendes Jnſtrument er—
wahlet, welches ich hier, da einige beſondere Einrich—
tungen dabei vorkommen, welche ganz neu ſind, mir
die Freiheit nehme, in einer allgemeinen Beſchreibung

der Scocietat vorzulegen; indeſſen will ich dadurch kei—
neswegs den Ruhm irgend eines Jnſtruments ſchmalern,
ſondern mehr, um es nach allen ſeinen Theilen, nebſt
den Vortheilen und Mangeln derſelben, in ſo fern ich
deren dabei bemerkt habe, bekannt zu machen, und daß
diejenigen Theile, welche man fur anwendbar halt,
Cin ſo fern es die Kommitte fur ſchiklich halt, dieſe
Abhandlung in ihre Transaktionen aufzunehmen) von
andern gebraucht werden konnen.

Meine
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Meine erſte Abſicht war keineswegs, mir ſelbſt
ein ahnliches Jnſtrument bauen zu laſſen, ſondern die—

ſen Gedanken ſolchen Kunſtlern mitzutheilen, welche
darnach Verbeſſerungen anzuſtellen fahig waren. Jn
dieſer Rukſicht erwahnte ich deſſen anfangs gegen Herrn
Ramsden im Jahr 1788: allein die Menge ſeiner Ver—
bindungen, und die Fruchtbarkeit ſeiner eigenen Einbil
dungskraft, (die zu dieſer Zeit beſonders dahin gerich—
tet war, um Jnſtrumente zu erfinden, die eine freie
Dewegung im Azimuth hatten) machten, daß er alle
Vorſchlage ablehnen mußte, die eine andre Bauart er—
forderten. Eben dies war der Fall bei Herrn Trough—
ton. Even ſo außerte ich mich gegen verſchiedne Kunſt-
ler, mit welchen ich bekannt war, allein (vielleicht
wegen der Muhe und der Koſten, welche bei dem Baue

des erſten Jnſtruments erforderlich ſind, und ſelten wie—
der erſezt werden, als es der Fall bei einem zweiten
oder dritten Jnſtrumente dieſer Art iſt) keiner wollte
ſich zum Baue deſſelben verſtehen. Nach drei Jahren
endlich, nachdem ich wahrend der Zeit noch mehr von
den Vortheilen eines ſolchen Jnſtruments fur die Aſtro—
nomie uberzeugt worden, wurde mir Herr Cary em—
pfohlen, der ganz meiner Abſicht entſprechen wurde,
und welchem ich denn, ob ich ſchon wegen meines Al—
ters eben nicht erwarten konnte, viele Verſuche damit

anzuſtellen, ein ſolches Jnſtrument von einer Große
und Geſtalt zur Verfertigung ubertrug, als ich in Ruk—
ſicht meiner am bequemſten glaubte. Beobachter wiſ—
ſen am beſten, welchem Mangel ſie abgeholfen haben
wollen, und ein Kunſtler, welcher gefallig genug iſt,
ſich dazu herabzulaſſen, iſt ein wahrer Schaz“). Jn

dieſer

Der Verfaſſer dieſes Aufſazzes hat allerdings in einer
Rukſicht recht, wenn er Kunſtlern eine gewiſſe Laune zut
ſchreibt: allein wie oft verlangt nicht auch der Theoreti—

ker



e— 61dieſer ſowohl als in andrer Rukſicht muß ich Herrn Carh
Gerechtigkeit wiederfahren laſſen, daß er dem Karakter
vollkommen entſprochen hat, der mir von ihm gemachte
worden iſt. Er hat wahrend der ganzen Zeit allen
Fleiß und alle Aufmerkſamkeit gezeigt, faßte meine An—
weiſung vollkommen, außerte mit Freimuthigkeit ſeine
eigenen Meinungen, widerſprach mit Gruunden, wenn
er etwas mißbilligte, was ich angab, ohnerachtet er
willig war, meine Angabe zu befolgen, wenn ich auf
deſſen Ausfuhrung beharrte, machte nicht ſelten betracht—
liche Verbeſſerungen, und bearbeitete jeden Theil deſſel.
ben mit einer wahren Meiſterhand.

Die Verzeichnung dieſes Jnſtruments Taf. V.
Fig. 1. giebt eine allgemeine Ueberſicht davon, und be—

darf weiter keiner weiklauftigen Erklarung.
Das ganze Jnſtrument ſteht auf drei Fußen, welche

durch Schrauben ihre Berichtigung erhalten. Die
Grundplatte (21 Zoll im Durchmeſſer) hat eine Be—
wegung im Azimath ohne einer langen Welle blos um
den Mittelpunktsſtift; ſie ruht auf einem Kreiſe von
Glokkentinetal, welches gehorig abgedreht worden, und
wornach die Grundplatte ſelbſt eingeſchlifſen iſt. Ver—
moge dieſes Verfahrens bewegt ſie ſich ſanft vermittelſt
der Hand, allein ſie kann auch vermoge einer Kurbe
mit Zahn und Trieb eine Bewegung erhalten. Die
Abſicht dieſer Bewegung iſt indeſſen blos, um bequem
das Jnſtrument umzukehren: denn obſchon deſſen An—
wendung auch außer dem Meridian und fur Azimuthe
ſtatt haben durfte, ſo wird es doch, da es beſonders zu
Meridiandurchgangen beſtimmt iſt, ſo wie es gehorig

ge

ker Dinge von Kunſtlern, die theils unausfuhrbar, theils
ganz unzuſammenhangend ſind? Launo trift wohl nicht
ſelten wieder auf Laune.

A. d. He



geſtellt worden, keſt an den Bodenpfeiler vermittelſt
vier Klammern befeſtiget, welche es auf dem Kreiſe feſt
halten, wo es aufliegt, ſo wie, denn dieſes Verfahren
der Bewegung ſich unverandert erhalt, wie auch die
Klammern angezogen werden, da die Weingeiſtwagen
auf der Grundplatte wahrend dem nicht die geringſte
Veranderung außern.

Die vier Pfeiler und ihre Bander brauchen keiner

weitlauſtigen Erklarung. Sie ſtehen uber dem Kreiſe
von Glokkenmetall, und die Klammern liegen nahe an
jedem Fuße, um mehr Haltbarkejit zu geben; ſie tragen
die Zapfenlager des Durchgangskreiſes.

Die Bauart dieſer Lager hat eine beſondere Ein—
richtung: ſie hangen gewiſſermaßen in einer Art von
Triebwerk (gimmals), jedoch vollkommen feſt, wo—
von Taf. V. Fig. 3 die Vorſtellung zur nahern Erlau—
terung entworfen iſt. Sie haben eine ſanfte und un.
veranderliche horizontale Bewegung: das T oder der
Rahmen AB, welcher ſie tragt, hat eine Bewegung
an einer vertikalen Welle CD, welche in eine Rohre
eingeſchliffen worden; er ſizt außerhalb der Platte EB
auf, wodurch die Verbindung mit den Pfeilern geſchieht,
zu welcher Abſicht der Boden des Rahmen gleichfalls

darauf eingeſchliffen worden. Auf dieſem Rahmen ha—
ben die Lager eine vertikale Bewegung: die Lager ſelbſt
haben eine horizontale Welle bei Alb, welche aus zwei
kegelartigen Theilen zu beiden Seiten in entgegengeſez—

ten Richtungen beſtehen, und oberhalb mit einem Dek-.
kel verſehen ſind, wodurch jeder Stoß abgewendet wird,
indeß das Lager nach der Richtung des Zapfen inne
liegt. Der Gedanke, ſie auf dieſe Art einzuhangen ſo—

wohl, als derjenige der Bewegung des ganzen Jnſtru—
ments im Azimuth auf einer Grundplatte iſt von un—

ſerm verſtorbenen Mitgliede, Herrn John Smeaton
entlehnt, dem die Welt wahrend einiger Zeit verſchie—

dene
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dene Hauptverbeſſerungen in der Mechanik zu
danken hat.

Vermoge dieſes Aufhangungsverfahrens der
werden die Zapfen uberall gleich getragen, da ſie hin
durch das Aufliegen derſelben auf einem Rande von
kenmetall, wie es gebrauchlich iſt, und wo die
feſte ſind, nicht ſo leicht in die Richtung der Welle
werden konnen. Dies ſcheint nicht nur ein beſſe
liegen zu gewahren, ſondern es nuzzen ſich auch di
fen ungleich weniger ab.

Jndeſſen um gegen jedes Abnuzzen zu ſ
ſind ein Paar zilindriſche Federn, die in einer
inne liegen, durch Ringe innerhalb der bereits er
ten Verbindungsplatte angebracht. Jede derſelber
ein Paar Rollen, an welche ein meſſingenes
an jedem Ende der Welle des Teleſkops anliegt.
Federn konnen willkuhrlich angewendet oder wegg

men werden, ſo wie ſie denn auch vermittelſt
Schraube am Boden des Rohrs angezogen oderen
laſſen werden konnen, um ſolchergeſtalt von de
fen irgend einen Theil der Laſt, als man erſor
glaubt, wegzunehmen: und da ſie in einer Lin
der Welle ſind, und ſo eingerichtet worden, um
Richtung zu folgen, ſo iſt keine Gefahr zu befu
daß die Stellung dadurch geſtort werde, indeß
Bewegung vielmehr außerordentlich leicht und
machen.

Beiderlei Einrichtung der Lager ſind an
Ende der Welle, dem eingetheilten Kreiſe u
Mikroſkopen gegenuber, weil die geringſte Berich

dieſes Endes der Welle zwiſchen den Mikroſko
wirkt haben wurde, daß eine nochmalige Berich
berſelben erforderlich geweſen ware. An dem
Ende iſt die Welle durchbrochen, um zur Erleu
der Drahte Licht durch zu laſſen. Jch finde, da

n



nigſtens nach meinem Geſichte) es beſonders vortheil—

J
haft iſt, die Oefnung mit einem blaßgrunen Glaſe zu
verſchließen. Die Welle ſelbſt iſt 18 Zoll lang, ohne

Jü die Zapfen, deren jeder ohngefahr 14 Zoll betragt.
Die Mikroſkope haben keiner Beſchreibung no—

thig. Sie ſind nach denjenigen gebaut, wie ſie von
unſerm verſtorbenen Mitgliede, dem General-Major
Roy (Philoſ. Transaet. Vol. LXXX. G. 145) ſind
beſchrieben worden“). Die meinigen ſind 9Zoll lang;
das Objektende zu 2 Zoll von dem Limbus des Kreiſes.
Sie vergroßern 2amal. Eine Revolution der Mitro—
meterſchraube iſt einer Minute gleich, und der Kopf iſt
auf Sekunden getheilt.

Der feſte oder unbewegliche Draht in denſelben
iſt an dem erſten Striche, oder an der Minute ſelbſt;

 die Berichtigung geſchieht vermittelſt eines Bleiloths,
welches von der obern Platte herab hangt, und an der

Seite der Welle ohngefahr  Grad, oder 14 Zoll von
dem Mittelpunkte vorbei geht. Zu dieſer Abſicht ſind
hier an dem Limbus in einer ſchiklichen Entfernung zu
jeder Seite des Zero, ſowohl ober- als unterhalb,
Punkte gemacht worden, das Teleſkop ſei nach ir—
gend einer Richtung horizontal oder ſenkrecht gerichtet.

Die Unterſuchung geſchieht vermittelſt zwei zuſammen—
geſezter Mikroſkope, (55 Zoll lang, und ihr Objekt—
glas zu 3 Zoll Entfernung von dem Limbus) welche
von einerlei Vorrichtung wie die andern Mifkroſ kope
getragen werden.Der Laufer, oder der bewegliche Draht in den

Mikrometer Mikroſkopen hat eine Vorrichtung beinahe
ganz

d) Die Beſchreibung dieſer Mikroſkope findet man in einem
Anhange zu meiner Ueberſezjung von Herrn Adams geo—
metriſchen und graphiſchen Verſuchen.

A. d. H.



ganz. auf die namliche Art, wie in denjenigen des Ge—
neral Roy, ausgenommen, daß der Mikrometerkopf, ſo
eingerichtet iſt, daß er ſich gedrange an dem Halſe der
Schraube wenden laßt, um auf dieſe Art den Punkt
des Zero leicht gegen das Auge zu ſtellen, ohne nothig zu
haben, eine nochmalige Berichtigung zu unternehmen,
wenn es der Fall iſt, daß er hinterwarts fallt.

Man durſte vielleicht fragen, da ich mich eines
zuſammengeſezten Mikroſkops bediene, um den Draht
zu ſehen, warum ich ein einfaches Bleiloth dicht an dem
Umbus brauche, anſtatt desjenigen in dem zuſammen—
geſezten Fokus der Glaſer? Die Urſache iſt folgende:
ich bediene mich eines zuſammengeſezten Mikroſkops,
weil meine Augen nicht ſo bequem mit einem einfachen
Vergroßer beobachten; uberdies erhalte ich ſolcherge
ſtalt auch mehr Licht, und ich kann mein Auge in einer

großern Entfernung halten. Jch ziehe die Einrichtung
des Herrn Ramoden allerdings vor, wo ſie mit Sicher
heit angewendet werden kann. Allein bei dieſem Jn—
ſtrumente hielt ich ſie nicht fur zuverlaßig genug, da
das Mikroſ kop einen eignen Trager haben mußte: da—
hingegen das Suchen des Produkts ſelbſt nebſt dem
Drahte durch ein Rohr von mehr als 5 Zoll, und in
einer Entfernung von 12 bis 12 Zoll von dem Limbus
wenig oder gar keine Parallaxe zulaſſen konnte. Jch
war Willens, von den Originalpunkten der Theilungen
zu dieſer, Abſicht Gebrauch zu machen; allein ſie ſind
ſo klein, daß der ſchwachſte Draht, welcher im Stande

iſt, ein Loth zu tragen, ſie ganz verdekt.
Auch befindet ſich hiebei eine außerſt empfindſame

Nivellirwage zu Berichtigung der Welle. Den Kreis
ließ ich von zehn Halbmeſſern tragen, ſo daß wenn das
Teleſkop horizontal ſteht, und gegen ein Meridian—
Zeichen gerichtet iſt, ein leerer Raum zwiſchen den Ke—
geln ober- und unterhalb ſtatt fande, um eine Nivellir—
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wage einzubringen. Jn der Verbindung zwiſchen den
Pfeilern uber dem beweglichen Trager (bei A Taf. V.
Fig. 1.) iſt der untere Arm weggelaſſen, um mehr
Raum zu erhalten, die Wage einzulegen, ohne ſie zu
neigen, oder Gefahr zu laufen, damit anzuſtoßen. Von
dem untern Arme der gegenuberliegenden Verbindung B
uber dem feſtſtehenden Trager ſteht eine Gabel von
Meſſing vor, um den Schenkel der Wage aufzunehmen,
und ſie gegen ihren Ort zu richten, desgleichen, um ſie
aufrecht zu halten, wenn der Fuß auf dem Zapfen ſteht,
und um ſie nicht zu zwangen, wenn man einen gerin—
gen Stoß zulaßt. Vermoge dieſer Einrichtung kann
die Wage bequem behandelt und umgewendet werden,
ohne Gefahr zu laufen, dieſelbe oder das Jnſtrument
in Unordnung zu bringen.

Die obere Platte hat, wie man aus der Verzeich—
nung ſieht, einen großen Ausſchnitt mehr als die Halfte
queruber. Die Abſicht davon iſt, daß die Beobachtung
bis zum Zenith geſchehen konns, und ſelbſt noch etwas
daruber weg, ohne daß irgend ein Hinderniß in den

Weg komme. Da das ganze Jnſtrument gewendet,
oder halb in Azimuth herumgekehrt werden kann, ſo
wird es, wenn man den Durchgang der Sterne in dem—
jenigen Theile des Himmels beobachten will, wo ſie in
der einen Lage von der Platte verdekt werden, nach der
andern ganz davon befreit ſein.

Der Kreis ſelbſt halt bei den Theilungen volle
zwei Fuß im Durchmeſſer, und betragt 255 Zoll am
Rande. Der ungetheilte Kreis an der Seite des Te—
leſkops zunachſt dem ofnen Ende der Welle dient zur
Feſtigkeit und Gleichformigkeit, und mit demſelben iſt
zugleich die Vorrichtung zum Beobachten verbunden.
Dieſe Vorrichtung iſt ſolchergeſtalt eingerichtet, daß

der Kreis frei rund herum laufen kann, nirgends an—
ſtoßt, ſondern ſich ſelbſt unterſtuzt, und doch auch leicht

wie



wieber zuruk gelegt werden kann. Der Kreis iſt ubri—
gens ganz davon frei, wenn eine ſorgfaltige Behand—
lung ſtatt findet, ausgenommen in der Hohe des Tele—
ſkops, wo eine Stellſchraube den Kreis regiert, nach—
dem dieſe Vorrichtung angelegt worden: und da dieſe
Schraube zu beiden Seiten einen randerirten Kopf hat,

ſo kann ſie von beiden Seiten des Jnſtruments bequem
behandelt werden, um den horizontalen Draht dahin zu
bringen, daß der Gegenſtand halbirt werde.

Das Teleſkop iſt von zwei Zoll Oefnung, und
33 Zoll Fokallange. Das Objektglas wird innerhalb
des Rohrs nicht eingelegt, ſondern es laßt ſich an das
Ende eines falſchen Rohrs von 4 Zoll Lange einſchrau—
ben, welches an der Außenſeite des Hauptrohrs einge—

ſchoben; und an deffen Stelle vermittelſt drey Schrau—
ben und Ringe, die in Fugen laufen, befeſtiget wird,
nachdem deſſen Abſtand von den Drahten berichtiget
worden iſt. Auf dieſe Art erhalt man die ganze Oeff—
nung des Rohrs, und keine großere Lange, als in Ruck—
ſicht des Gebrauchs ſchlechterdings erforderlich iſt, wel—
ches bey einem ſolchen Jnſtrumente mir ſehr vortheil—
haft zu ſeyn ſchien. Dies finde ich, daß es in gewiſ—
ſer Ruckſicht beſonders der Fall iſt, indeſſen iſt doch
die Wage, die Kolllmation zu ſtoren, wenn man die
Außenſeite des Rohrs beruhrt, immer noch ein Ein—
wurf.

Die Drahte ſind nicht in einer Zelle, ſondern es
giebt dieſerwegen zwey beſondre Zellen mit ihren Fla—
chen gegen einander. Die ſenkrechten Drahte ſind 5,
zu 35 Sekunden Zeit Abſtand im Aequator, und laſ—

ſen ſich horizontal fur die Kollimation vermoge einer
Schraube ſtellen. Die Horizontaldrahte ſind 3, ohn—
gefahr 15 Minuten eines Grades von einander, und
ſo gelegt, daß ſie die andern Drahte nicht beruhren,
ſondern frey vor einander weggehen; auch dieſe laſſen
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ſich in die Kollimation vermoge einer ihnen eigenen
Schraube berichtigen. Die zwey Zellen laſſen ſich
jede beſonders an der Geſichtsaxe bewegen; indeſſen
wenn einmal die zweierlei Drahte dahin gebracht ſind,

daß ſie genau unter rechten Winkeln gegen einander ſte—
hen, ſo konnen ſodann die Zellen gegen einander befe—
ſtiget werden, wo ſie ferner mit einander gewendet, und
endlich an ihren Ort vermittelſt der Schrauben und der
Ringe an der Auſſenſeite des Rohrs geſezt werden. Alle
dieſe Vorrichtungen ſind, wie ich glaube, ganz neu,
und ich hielt ſie als Vervollkommungen anſtatt des ge—
wohnlichen Verfahrens, indeſſen finde ich doch, daß man
die Vorrichtung der Horizontaldrahte in der Kollimation

entbehren kann.
Der Grund, daß ich drei Horizontaldrahte, und

zwär unter dieſer Entſernung angewendet habe, wat,
daß nachdem ich den Unterſchied davon berichtiget, ich
den untern Rand der Sonne oder des Mondes an einem,
und den obern Rand an dem andern außern Drahte be—
obachten konnte, ohne die Hohe des Teleſkops viel zu
verandern, und den Mittelpunkt des/Gegenſtandes zu
verſezzen, oder die Limbus der Sonne und des Mondes
weit außerhalb dem Mittelpunkte des Geſichtsfeldes vor
oder zurukgehen zu laſſen.

Die Theilungen des Kreiſes ſind nunmehr der
nachſte Gegenſtand. Sie geſchehen vermittelſt der
Hand, und ſind mit aller moglichen Sorgfalt beendiget
worden. Die Originaltheilungen ſind vermittelſt Punkte,
jede zehn Minuten; innerhalb iſt eine andre Reihe
durch Striche, gleichfalls von den Punkten alle zehn
Minuten gezogen. Die Punkte werden zuerſt beobach-
tet, nachher die Striche.

Da es mir bei wirklicher Beobachtung jederzeit
ſehr bequem ſcheint, eine ſolche Einrichtung zu treffen,

daß jede Sache von ſelbſt erfolgt, ſoweit als es ſich
thun
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thun laßt, um Seele und Korper vollige Ruhe zu geben,
ſo daß alle Rechnung dabei wegfallt, ſo glaubte ich,
daß wenn beide Miekroſkope vollkommen einerlei
Reſultat gaben, auf gleiche Art zahlten, ſo daß die
zahlende Ziffer jederzeit rechter Hand ſei, ſo wie der zu
beobachtende Punkt, und das Zahlen poſitiv, dieß fur
jeden Beobachtar ſehr bequem ſein durfte, ſo wie zu
gleicher Zeit auch eben hierdurch die Genauigkeit und
Sicherheit der Beobachtung ſehr befordert wurde.

Jn dieſer Rukficht ließ ich dann das obere Mikro—
ſkop mit A, das untere mit B bezeichnen, in ſolchem
Falle konnten dann die von ihnen hergeleiteten Zahlen
niemals verwechſelt werden, ſo wie man ſich daran ge—
wohnte, A zuerſt zu unterſuchen, niemals aber das un—
tere, ſodann aber B, und dieſes unter das erſtere zu

ſezzen; welches, wenn alles ubrige recht iſt, das Kom—
plement zu gos geben muß.

Um bequeni aufzunehmen, ließ ich die Mikrome—
terſchraube an jedem rechter Hand ſezzen, und nahm
den beweglichen Drath ſo, als ob er jederzeit rechter
Hand des erſtern ſtunde. Dieſer wird denn in der
Folge bei allen Fallen den Abſtand des feſten Drahtes
von dem nachſten Punkte meſſen, welcher rechter Hand
zum Vorſchein kommt, (oder da die Mikroſkope um—
kehren, den eigentlichen nachſten Punkt linker Hand)
welcher entweder den Grad ſelbſt an dieſer Stelle, oder
irgend ein Produkt von zehn Minuten davon geben wird.

Damit nun das Zahlen der Grade mit dieſer Jdee
ubereintreffe, ſahe ich wohl, daß die Figuren ſo gemacht
werden mußten, daß ſie in jeder Lage des Teleſkops auf—
recht erſchienen, (welches der Fall ſein durfte, wenn
das Teleſkop nicht unter dem Horizont zuſteht) nur
daß ſie rukwarts gezahlt werden mußten. Um dies zu
erhalten, mußten ſie rukwarts in ſich ſelbſt gezahlt wer—
den, eigentlich aber entgegen oder umgekehrt ſtehen.
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Denn da die zwei Quadranten zunachſt dem Objektende
des Teleſkops ſtets diejenigen ſein wurden, gegen welche
das Mikroſ top A zuſteht, und die zwei dem Augenende
am nachſten, diezenigen, die vom Mikroſkope ß beob—
achtet werden, ſo konnten ſie dem zufolge ihre Bildung

Herhalten. Daher angenommen, daß das Jnſtrument
im Meridian ſtehe, und mit der eingetheilten Flache ge—

gen Oſten gekehrt; wenn, wahrend dem das Telefkop
horizontal, und gegen Sud gekehrt iſt, der obere
dem Obzektende am nachſten ſtehende Quadrant. von die—
ſem Enbe von 1 bis gos gezahlt wird, und der obere
Theil der Figuren gegen den Mittelpunkt des Jnſtru—
ments zuſteht; und der andre obere Quadrant von dem
Augenende gezahlt wird, mit dem untern Theile der Fi—

guren gegen den Mittelpunkt zu; ſo werden beide die
Zenithabſtande der beobachteten Gegenſtande geben.
Der erſtere bei dem Mikroſkope A, indeß das Teleſkop
gegen Sud des Zenith gerichtet iſt, der leztere beim
Mikroſkope B, wenn man gegen Nord zu beobachtet.

Die zwei andern oder untern Quadranten folgen
der namlichen Regel, und dienen zu Bezeichnung der
Hohen, wenn beide von der Quadratur, anſtatt von irgend

einem Ende des Teleſ kops an, gezahlt werden; dieſe,
da ſie gegen das Objektende zugehen, ſtehen mit ihrem
obern Theile, ſo wie diejenigen gegen das Augenende
mit ihrem untern Theile gegen den Mittelpunkt des
Kreiſes zu.

Um dies deutlicher zu machen, will ich hier eine
Zeichnung von der Eintheilung Taf. V. Fig. 2. beifu
gen, welche zwar nur von zehn zu zehn Grad numerirt
iſt, obſchon das Jnſtrument ſelbſt bei jedem Grade die
Theilungsziffer hat, ſo daß immer eine in dem Ge—
ſichtsfelde des Mikroſkops ſteht. Hieraus kann man
ſehen, daß alle auf einer Seite des Teleſkops die Ze—

nithab-
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nithabſtande geben, indeß dies fur alle auf der andern
Seite in Rukſicht der Hohen der Fell iſt; und daß die
Figuren in beiden Quadranten zunachſt dem Augenende
mit ihren obern Theilen gegen den Mittelpunkt, und
alle gegen das Augenende mit ihren untern Theilen ſte—
hen. Dies ward nothwendig; ob es nun ſchon anfangs
einige Muhe in der Ausfuhrung machte, ſo fand man
es doch nachher in der Anwendung ſelbſt von vielem

NMuzzen.

Die innern Theilungen oder Striche werden gleich—
falls nach jeder Richtung fur alle Grade von dem Au
genende bis zu dem Objektende des Teleſkops gezahlt,
und die Ziffern ſtehen alle gegen den Mittelpunkt mit ih—
rem untern Theile zu. Die Anwendung derſelben iſt
gleichfalls von großein Nuzzen, beſonders zum Stellen
des Jnſtruments, wenn ſie auch weiter zum Aufnehmen

der Beobachtungen nichts dienen. Denn in einer ge—
horigen Entfernung von den Hauptpſeilern befindet ſich
ein kleiner Pfeiler, welcher ein zuſammengeſeztes Mi—

kroſkop mit einem Drahte in deſſen Fokus tragt; dieſer,
da er geſtellt werden kann, und wenn er einmal auf die
Breite des Orts gerichtet iſt, giebt unmittelbar die
nordliche Polarentfernung des geſehenen Gegenſtandes;
oder wenn man das Jnſtrument nach der Polarentfer—
nung eines geſuchten Gegenſtandes feſt ſtellt, ſo iſt man

gewiß, daß er zur gehorigen Zeit in das Geſichtsfeld des
Teleſtops nahe am Mittelpunktsdrahte treten werde. Die
ſer Pfeiler fur das Polarmikroſkop kann gegen die andre
Seite der Hauptpfeiler gewendet werden, welches noth—

wendig iſt, wenn das Jnſtrument umgekehrt wird.

Dies iſt im Allgemeinen die Geſtalt, und das
Einzele bei Errichtung und beim Baue dieſes Jnſtru—
ments, welches, da es beſonders zu Meridian-Beob—
achtungen, oder zu ahnlichen Durchgangen beſtimmt iſt,
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mit allem Rechte ein Durchgangskreis genennt
werden kann.

Jn dem Verfolge, als die Theilungen in ihrer ge—
horigen Lage unterſucht werden ſollten, fand ſich in Ruk
ſicht der Zuverlaſſigkeit fur die gegenuberſtehenden
Punkte, welche genau in dem Durchmeſſer des Zirkels
ſtanden, ein Fehler, welcher viele Muhe und großen Zeit—
verluſt verurſachte. Wenn die Mikroſkope mit Sorgfalt
eingerichtet waren, ſo blieben ſie auch nach Wendung
des Kreiſes auf eine Seite ſo, und die namlichen Punkte
zeigten ſich vollkommen in dem Durchmeſſer, ſo oft auch
der Kreis nach einerlei Richtung herumgewendet wurde;
allein bei einer oder mehrern Revolutionen nach der, ent—
gegengeſezten Richtung horte dieſe Regelmaßigkeit auf.
Dies, wie man leicht vermuthen konnte, konnte nicht
ainders geſchehen, als daß dieſe Abweichung vom Mit—
telpunkte herruhren mußte; beſonders aber ließ ſich ver
muthen, daß dieſer Fehler von dem Einhangen der
Trager, als einem neuen Verſuche, entſtehen muſſe,
die irgend dadurch ein Drangen erleiden konnten. Wir
unterſuchten daher dieſe, und machten daran verſchie—
dene Abanderungen. Es wurden daher in der Folge
feſtſtehende Trager nach der gewohnlichen Form gemacht,
ſerner andre etwas breitere, und andre unter einem
mehr ſpizzigen Winkel. Roch ſchien dieſe Schwierig—
keit nicht gehoben zu ſein. Man nahm daher wieder
ſeine Zuflucht zu den beweglichen Tragern, welche ich
auch in der That nicht gerne aufgeben wollte; auch wur-
den Friktionsrollen angebracht, welche der Laſt etwas
aufhelfen ſollten. Noch blieb dieſer Fehler bis auf eine
gewiſſe Kleinigkeit, die indeſſen aber ſo geringe war,
daß ſie am Polarmikroſkope nicht unterſchieden werden
konnte, auch ſelbſt, ſo weit ich finden konnte, nicht
durch dasjenige, was zum Bleilothe gehorte; zuweilen
ſelbſt auch an dem andern, deren ſtarkere Vergroßerungs-
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kraft allein im Stande war, daß dieſer Fehler merklich
wurde. Jch vermuthete nunmehr die Urſache ganz in
der Einrichtung der Zapfen, die ſich an die Seite der
Trager drangten, wogegen die Wendung geſchahe. Jn—
deſſen war doch auch dies nicht die Urſache: denn ſo ge—
ringe auch die Bewegung war, ſo fand ich nachher,
daß die entgegengeſezte Richtung ſtatt hatte.

Dies fuhrte mich denn auf die Entdekkung und
endlich auf die vollige Verbeſſerung dieſes Fehlers. Der
urſprungliche Gedanke, die Trager beweglich zu hangen,
wie ich bereits angefuhrt habe, war von Herrn Smea—
ton hergenommen, welcher nach ſeiner Gefalligkeit dem
Herrn Cary diejenigen zeigte, die er an einem kleinen
Durchgangsinſtrumente zu ſeinem eigenen: Gebrauche
angebracht hatte. Die ſeinigen konnten genau genom
men, eigentlich nicht Trager genennt werden, denn er
hatte eine kleine Hohlung an jeder Seite gemacht, wo
die Zapfen antrafen,, gewiſſermaaßen eine Art von
Bette, das ſte aufnahm, um den Winkel weniger klem—
mend zu machen. Dies hatte Herr Cary nachgeahmt,
und machte es auch wider meine Abſicht nochmals an
dem zweiten Paare, nachdem Verſuche mit andern Ar—
ten geſchehen waren. Da dies nun einmal war, ſo
ließ ich ſie, bis ich das Jnſtrument nach Hauſe erhal—
ten hatte, denn ich fand, daß alle Verſuche vermoge
der Erſchutterung vom Fahren ſo geſtort wurden, wah—
rend dem es ſich noch in ſeinem Hauſe befand, daß ich
dieſerwegen keine hinreichende Unterſuchung anſtellen
konnte. Als nun das Jnſtrument an ſeinem Orte ſtand,
machte ich alle Verſuche, deren ich mir bewußt war,
um die Urſache dieſes Fehlers aufzufinden, ob er ,in den
Mikroſkopen ſelbſt lage, oder in irgend einer Erſchutte—

rung an denſelben, oder in den Pfeilern, oder in dem
Aufhangen der Trager. Da ich fand daß hierin kein
Fehler zu finden war, und ich bei Unterſuchung des
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Jnſtruments ſur jede zehn Grade rund herum ſahe,
daß die Welle, anſtatt vorwarts bei Wendung nach
einerlei Richtung vielmehr rukwarts gezogen wurde, ſo
fiel mir ein, daß irgend Schmuz oder andre Partikel—
chen es mehr in ihrer Gewalt haben durften, dieſe
Wirkung in einer Art von Zapfenloche, (als welches
die ausgehohlten Seiten allerdings ſind) zu erzeugen,
als zwiſchen zwei ebenen und glatten Oberflachen. Jch
nahm daher die Trager weg, und gab ihnen einen ge—
nauen rechten Winkel, deſſen Seiten ich vollkommen
glatt, eben und gut abgeſchliffen machte: ſeitdem ich
dann dies gethan habe, finde ich auch in der That kei—
nen Unterſchied mehr, nach welcher Richtung auch der
Kreis ſeine Bewegung erhalt, und ich glaube vermu—
then zu konnen, daß ſolchemnach die Abweichung voll—
kommen gehoben worden.

Jndeſſen zweifle ich, ob dieſer Fehler von Folge

geweſen ſein durfte, wenn er auch geblieben, oder ſelbſt
noch großer geweſen ware. Denn da das Abzahlen in
der That in einer Linie uber und unter dem Miittel—
pnnkte geſchieht, und beide poſitiv ſind, ſo wurde irgend
eine Bewegung des Mittelpunkts gegen die rechte Hand
die Punkte ſowohl ober- als unterhalb geben, und dem
Anſehen nach etwas mehr linker Hand, als ſie es ſein
ſollten; ſo wurden ſie dann das Maß etwas zu klein
geben, allein bei jedem in einem gleichen Grade; ſo
daß die Summe des vermittelſt eines Mikroſkops gege—
benen Zenithabſtandes, und der Hohe vermittelſt des
andern, hierdurch genau um den doppelten Fehler etwas
weniger als go Grad betragen wurde. Und wurde die
Welle gegen die linke Hand bewegt, ſo ware das Re—
ſultat genau das entgegengeſezte; die Summe wurde
genau doppelt dieſe Große etwas mehr als go Grad
betragen. Daher wurde der Unterſchied von go Gra—
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den zu der namlichen Zeit, als er ein Mittel zwiſchen
den zwei Aufnehmungen giebt, den Fehler oder die Ab—
weichung der Welle ganz aufheben.

Das hier beſchriebene Jnſtrument iſt von einer
Große, als ich es zu meinem eigenen Gebrauche am be—
quemſten gehalten habe: in der That iſt es vollkommen
ſo groß, als ich glaube, daß es jederzeit in dieſer be—
weglichen Form ſein ſollte. Es ſteht auf einer Walze
von einem feſten Stein 255 Zoll im Durchmeſſer, und
3 Fuß 6 Zoll lang, es ſteht auf einem Lager von Zie—
gelſteinen, die gehorig mit einander verbunden ſund,
deren Grund uberdies noch tief in die Erde geht. Der
Stein iſt rings herum von dem Fußboden abgeſondert,
und an ſich vollkommen feſte: in jeder Rukſicht macht
das Jnſtrument ſelten eine Abweichung. Es iſt in den
Meridian vermittelſt zweier Merkmale gerichtet, deren
eines nach Nord, das andre gegen Sud liegt, weiche
gegenwartig vollkommen gelegt worden, ſo daß die Kol—
limation des Teleſkops leicht unterſucht werden kann,
ohne den Kreis aus den Tragern zu heben.

Es grundet ſich zum Theil auf einen Gedanken,
den ich lange unterhalten habe, und ich bekenne, daß
ich den Beſiz eines Jnſtruments von dieſer Art auf je—
dem Obſervatorium beſonders anrathe, namlich ein
Durchgangs-Jnſtrument auf ſteinerm Gemauer mit
einem angemeſſenen Kreiſe und Mikroſkopen, um bei
Beobachtung des Meridiandurchganges zu gleicher Zeit
die genaue Hohe oder den Zenithabſtand eines jeden ge—

ſehenen Gegenſtandes zu meſſen. Daß man genothi—
get iſt nach dem gewohnlichen Verfahren, zu zwei ver—
ſchiedenen Jnſtrumenten ſeine Zuflucht zu nehmen,
macht, daß die Zenithabſtande weniger haufig genom—
men werden, als es eigentlich zu wunſchen ware. Es
iſt wahr, der brittiſche Katalog war fur den großten
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Theil aus Beobachtungen mit einem Quadranten allein
hergeleitet; ſo waren es auch diejenigen des Herrn
Mayer. Jndeſſen wenn auch Arbeit und geduldiges
Ausharren einen Beobachter in Stand ſezzen kann, in
KRukſicht der Abweichungen auf dem Limbus ſicher zu
ſein, ſo bleibt doch immer ein Quadrant aufs hochſte
genommen nur ein unvollkommnes Jnſtrument zu gera—
den Aufſteigungen.

Jch glaube auf den beſten Obſervatorien mich auf
ein Teleſkop von 45 Zoll nebſt einem Kreiſe von ohnge—
fahr 3 Fuß 6 Zoll einſchranken zu konnen. Ein ſol—
ches Teleſkop wurde ein großes Vergroßerungsvermo
gen beſizzen, ohne daß deſſen Schwere zu viele Hin—
derniß verurſachen durfte. Wenn das Teleſkop funf
Fuß iſt, ſo muß der Kreis vier Fuß ſechs Zoll ſein.
Allein ich wollte nicht rathen, daß man weiter gienge;
und ich zweifle, ob das große zukommende Gewicht an
Metall, und die Ungleichheiten, die ſich bei einer ſol—
chen Maſſe finden, nicht die Wortheile eines langern
Teleſkops aufheben durften. Ueberdies iſt nicht weni—
ger die Bemerkung zu bedenken, daß bei einem großern
Jnſtrumente einige Theile von dem Beobachter ſo ent-
fernt liegen, daß er ſie nur mit Muhe erreichen kann.
Unſer verſtorbener Freund, Herr Smeaton war ganz
gegen einen Kreis von mehr als drei Fuß im Durch—
meſſer. Zwiſchen dem ſteinernen Gemauer muß eine

doppelte Vorrichtung von Mikrosſkopen u. ſ. f. ſein,
um Gebrauch zu machen, wenn das Jnſtrument um—
gekehrt wird.

Zum Schluſſe durfte es vielleicht nicht ohne Zwek
ſein, noch hinzu zu ſezzen, weil vielleicht viele fragen
durften, wie mein Jnſtrument beſchaffen ſei? ob bei
der wirklichen Beobachtung es das leiſtet, was davon
erwartet wurde? Dies glaube ich ſicher beſtatigen tzu
konnen, daß ich es als ein ſehr nuzbares Jnſtrument

halte,
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halte, und als eins der beſten von allen, die mir be—
kannt ſind, um unſre Sternverzeichniſſe zur Vollkom—
menheit zu bringen. Jch bekenne es, ich hatte einige
Zeit her Zweiſel. Jch erhielt es zu Anfange des Win—
ters, als kalte und trube Witterung alle Unterſuchung
hinderten. Als ein Durchgangs-Jnſtrument hatte ich
alle Urſache damit zufrieden zu ſein, ſelbſt in Rukſicht
des Polarſterns. Es iſt ſehr ſtandhaft, und bedarf ſelten
einer fernern Berichtigung. Als Kreis hingegen war
ich es nicht. Die Abweichung der Welle, obſchon
beide Enden, ſo weit als ich urtheilen konnte, jederzeit
eine gleiche Abweichung zu haben ſchienen, fiel mir in—
deſſen doch ſehr auf, und ließ mich wenig Zuverlaßiges
hoffen. Die Kollimation in der Hohe (deren Fehler,
wenn er nur ſtetig iſt, eben von keinen wichtigen Folgen
iſt) ſchien Veranderungen unterworfen zu ſein, und zu
unſichern Folgerungen Anlaß zu geben. Ob dieß von dem
Objektglaſe, oder von den Drahten, vom Aufhangen
des Bleiloths oder den Mikroſkopen herruhrte, war
zweifelhaft. Alles dies erforderte viele Zeit zur Unter—
ſuchung. Allein ich glaube nunmehr behaupten zu kon—
nen, daß alle dieſe Schwierigkeiten beſiegt worden ſind,
nachdem der Fehler an den Tragern, wie ich bereits
erwahnet habe, gehoben worden iſt. Jch vermuthete,
daß das Objektglas irgend eine kleine Erſchutterung ha
ben durfte, weil es an eine falſche Rohre an der Auſſen—
ſeite befeſtiget iſt, und ſolchemnach der Beruhrung aus.
geſezt iſt, anſtatt innerhalb dem Rohre des Teleſkops
ſelbſt zu ſein. Dies geſchahe wegen mehrer Sicherheit.
Von den Drahten war ich ſicher, daß ſie ſich nicht be—
wegten. Auch war dies in Rukſicht der Mikroſ kope
keineswegs der Fall, nachdem ich ſie vollkommen einge—
ſezt hatte: denn ich fand, daß nach der erſten Stellung
ich eines davon etwas gezogen hatte. Die Punkte wur—
den nunmehr unterſucht, wodurch das Bleiloth berich—

tiget
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tiget wird, oder vielmehr, wodurch der Kreis in eine
rage geſtellt wird, um die Mikroſkope zu berichtigen.
Hier entdekte ſich ein kleiner Fehler. Jch habe bereits
erwahnet, daß es vier Punkte zu dieſer Abſicht giebt.
Ob ſie ſchon, wie ich uberzeugt bin, anfangs mit der
großten Sorgfalt, und vollkommen ſicher gelegt wor—
den waren, ſo hatte doch das Oefnen und Vergroßern
derſelben nachher, um ſie an jeder Seite des Bleiloths

vollkommen ſichtbar zu erhalten, zu einem geringen Un—
terſchiede in denſelben in Rukſicht ihrer nebenliegenden
Theilungen oder Punkte auf dem Limbus Gelegenheit
gegeben. Das Einrichten daher fur ein verſchiedenes
Paar dieſer Punkte, welche ich gegeben, wurde noth—
wendig einen Unterſchied in der Kollimation verurſachen.

Da dies vermieden worden iſt, indem ich mich ſtets der
namlichen bediene, und da andre Urſachen von Fehlern
bei Seite geraumt worden ſind, ſo ſcheint denn gegen—
wartig die Kollimation fur die Hohe ſo vollkommen zu
ſein, als nur verlangt werden kann. Jch hatte meh—
rere ſolcher Punkte, weil, als das Jnſtrument neu war,
ich nicht gewiß ſein konnte, in welcher Lage die Berich—
tigung am bequemſten ſein durfte. Jch thue es gegen—
wartig jederzeit vermittelſt des Teleſkops, welches nach
dem Zenith gerichtet iſt; bei einem andern Jnſtrumente
wollte ich daher anrathen, daß man zu dieſer Abſicht
nicht mehr als zwei Punkte annahme.

Noch finde ich einige geringe Fehler, die ich aber
dem ſtarken Vergroßerungsvermogen meiner Mikro—
ſkope zuſchreibe, welches fur Werke der Kunſt zu groß
iſt. Jch war in dieſem Falle ganz gegen Herrn Cary,

daß ſie ſo ſtark vergroßerten, allein ich glaube, er hatte
Recht. Jndeſſen kommen ohnſtreitig auch einige
Fehler meiner eignen Augen mit in Rechnung,
welche die Gegenſtande nicht mehr ſo begranzt ſehen,

als
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als es ſonſt der Fall war. Doch muß ich ſagen, daß
meine Beobachtungen an einerlei Sterne ſelten unter
ſich uber funf Sekunden in der Hohe abweichen; insge—
mein ſind ſie ganz innerhalb dieſer Granze.

Bei der Beobachtung ſelbſt bemuhe ich mich jeder
zeit, ſo viel als moglich auf meiner Hut zu ſein, ſo daß
mich nichts ſtort, daher ich denn auch jederzeit ſizze,
und mich eines priſmatiſchen Augenglaſes bediene. Um
zu vermeiden, daß ich nicht an das Jnſtrument ſelbſt,
oder auch nür an deu Stein ſtoße, worauf es ſteht, habe
ich vier Balken von dem Boden bis zum Dache auf—
richten laſſen, welche mit horizontalen Querbalken an

der Grundplatte des Jnſtruments verbunden ſind; ge—
gen dieſe lehne ich mich, indeß ich Beobachtungen an—
ſtelle, oder wenn ich irgend einen Theil des Jnſtru—
ments behandle. Dieſe finde ich von großem Vortheile
in der Anwendung. An zwei dieſer Balken hange ich
gelegentlich einen Vorhang, um die Sonne abzuhalten,
oder das falſche Licht zu vermindern, wenn ich einen
Stern bei Tage beobachte.

Die zwei außern horizontalen Drahte, deren ich
oben erwahnet habe, finde ich ſehr bequem. Sie ſte—
hen 14 43“, 5 eines großen Zirkels entfernt von dem
Mittelpunkte. Vermoge derſelben kann ich ohne alle
Uebereilung den vorangehenden, Limbus der Sonne bei
drei Drahten beobachten; ſodann ſezze ich den untern

Limbus gegen den obern Draht, und nehme dieſen auf;
ſezze den untern Limbus gegen den untern Draht;
mache mich ferner fertig, den zweiten Limbus der Sonne
an dem dritten, vierten und funften Drahte zu beob
achten; endlich nehme ich den obern Limbus auf, nach—
dem die Beobachtung beendiget worden iſt. Auf dieſe
Art erhalt man den Meridian Durchgang durch die
Mitte des Geſichtsfeldes oder innerhalb 2 deſſelben:

und
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und die Meridianhohe beider Limbus, indeß der Mit—
telpunkt der Sonne im Meridian iſt; denn die geringe
Abweichung in der Hohe iſt bald gegeben, und kann
keine Storung verurſachen.

Jm Allgemeinen genommen leiſtet in der That die—

ſes Jnſtrument die großten Dienſte, und uberzeugt mich
vollkommen, daß ein ahnliches zwiſchen Gemauer fur
die Aſtronomie ſehr vortheilhaft ſein durfte. Als ein
Durchgangs-Jnſtrument iſt das meinige vollkommen,
in ſo weit als es die Große zulaßt, und iſt in der That
in jeder Abſicht ein vollkommnes Durchgangs-Jnſtru—

ment. Was die Hohen anbetrifft, da das Aufnehmen
gunzlich unabhangig vom Kreiſe iſt, ob man es ſchon in
der Gewalt hat, die Mikroſkope vermittelſt des Blei—
loths zwiſchen jeder Beobachtung, wenn man will, zu
unterſuchen, ſo wird man finden, daß man dieſerwe—
gen keine Urſache hat. Jn dieſer Rukſicht hat es Vor—
zuge vor dem Quadranten. Es iſt gar keine Gewalt
erforderlich, das Jnſtrument zu ſtellen: alles an dem—
ſelben ſteht vermoge ſeiner Geſtalt im Gleichgewichte
ſelbſt: es giebt nicht mehr Wahrſcheinlichkeit es in der
Hohe als im Azimuth in Unordnung zu bringen, und
daher betrifft alles, was man bei der wirklichen Be—
obachtung außer einem gewohnlichen Durchgangs-Jn—

ſtrumente zu thun hat, den Stern, ſo wie er voruber
geht, zu halbiren, oder ſobald als er den Meridian—
draht voruber gegangen, und die Mikroſkope nachher

aufzunehmen. Solchergeſtalt geſchieht: jede Beobach—

tung vollkommen, indem man die gerade Aufſteigung
und Hohe eines jeden Gegenſtandes auf einmal und mit
ſehr weniger Bemuhung berichtiget, welches denn noth—
wendig viel zur Vervolllommung unſrer Sternverzeich—

niſſe beitragen muß.

Noch
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Noch giebt es einen beigangigen Vortheil an einem
Jnſtrumente dieſer Art, daß man es namlich in ſeiner
Gewalt hat, das ganze Jnſtrument innerhalb weni—
gen Minuten ohne Gefahr umzukehren, welches ich
denn auch gewohnlich thue, weil man hierdurch jeden
Fehler entdekt und aufhebt, welche ſich an dem Jn—
ſtrumente befinden konnen, oder auch welche zu irgend
einer Zeit bei der Beobachtung entſtehen durften.

Iul.



Ul.
Beſchreibung eines Jnſtruments zu Beſtim

mung der ſpezifiſchen Schwere der
Fluſſigkeiten,

von

J. G. Schmeiſſer.

Philoſ. Tranſact. 1793. Part. II.

SWeo ſehr auch Chemiſten ſowohl als Phyſtker uberhaupt
uberzeugt ſind, daß die Beſtimmung der ſpezifiſchen
Schwere der Korper ein Umſtand von der großten Wich—
tigkeit bei verſchiedenen chemiſchen Verſuchen ſowohl, als
bei der Zergliederung und chemiſchen Unterſuchung ver—
ſchiedener Subſtanzen iſt; ſo finden wir doch, daß dieſe
Vorſicht nur zu haufig in den Nachrichten ſelbſt von
denjenigen vernachlaſſiget wird, welche ahnliche Ver—
ſuche angeſtellt haben, und daß dieſe Vernachlaſſigung
nicht ſelten das Mißrathen dieſer namlichen Verſuche
bewirkt hat, wenn ſie von andern wiederholet worden.

Da dieſer Fehler gewiſſermaßen nicht ſelten aus
Mangel einer genauen und bequemen Vorrichtung ent—
ſtanden iſt, wie ich ehedem ſelbſt erfahren habe, ſo

habe
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habe ich ſeit einiger Zeit meine Gedanken auf Erfin—

dung einer Vorrichtung gerichtet, vermoge welcher
dieſe Schwierigkeit gehoben werden durfte. Jch ſchmeichle

mir jezt, daß es mir darin vollkommen gelungen iſt,
und daß ich ein Jnſtrument erfunden habe, welches
jeder Abſicht entſprechen durfte, wozu es beſtimmt iſt,
ſo daß dadurch die ſpezifiſchen Schweren der Fluſſigkei—
ten auf eine leichte und genaue Art beſtimmt werden
konnen.

Man wird ſich ſelbſt leicht uberzeugen konnen, in
wie ferne dieſes Juſtrument von denjenigen abweichen
durfte, oder in ſofern es denjenigen vorzuziehen iſt, welche

bereits dieſerwegen bekannt gemacht worden ſind; wohin
ich auch dasjenige von Herrn Ramoden erſt kurzlich erfun-
dene und von ihm empfohlene Jnſtrument rechne.

Die ganze Vorrichtung deſſelben iſt Taf. V. Fig. 4.
vorgeſtellt. Es beſteht aus einer glaſernen Flaſche Fig. 5:

mit einem flachen Boden, in welche vermittelſt Ein—
reibung ein glaſerner Stopfel eingelegt wird, welcher
ein Thermometer halt, das dadurch geht. Fig. 6. Die
Oefnung dieſes Stopſels iſt kegelformig Fig. 7. und das
Thermometer hat einen glaſernen Ring Fig. 8., welcher
in die Oefnung eingerieben wird, ſo daß er volllommen
dichte anſchließt. Es giebt freilich einige Schwierigkeit
ſowohl den glaſernen Ring zu machen, als auch um ihn
in den Stopſel einzupaſſen. Wenn die Thermometer—
rohre und der Ring nicht von einerlei Metalle gemacht
werden, ſo geht der Ring ſehr leicht beim Einſchleifen
verlohren; aus dieſer Urſache habe ich denn zuweilen die
Rohre in dem Stopfel vermoge eines dunnen Stuts von

elaſtiſchem Gummi befeſtiget, welches ſehr dichte um die
Rohre gewunden worden. Dieſes Gummi verhindert
vermoge ſeiner Elaſticitat auf eine ſehr wirkſame Art die
Uuft und die Fluſſigkeiten „und wird bei der gewohnli—
chen Temperatur der Atmosphare von keiner Fluſſigkeit,

F 2 aus-
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ausgenommen dem Vitriolather aufgeloſt, und ſelbſt
von dieſem nicht, wofern er nicht beſonders zu dieſer
Abſicht zubereitet wird.

Die Hohlung, welche an dem obern Theile des
Stopſels ubrig bleibt, kann mit Siegellak, oder mit
irgend einer andern Art Zement ausgefullt werden; die—
ſes wird beitragen, daß die Rohre feſte erhalten wird,
und da die Fluſſigkeiten, welche gewogen werden ſollen,
nicht in Beruhrung mit dieſem Theile kommen, wenn

die Flaſche ſorgfaltig gefullt wird, ſo iſt keine Gefahr
vorhanden, daß das Lak oder Zement, deſſen man ſich
bedient hat, in irgend einem Grade die Genauigkeit
der Verſuche ſtoren ſollte.

Jch habe zu verſchiedenen Zeiten vergleichende Ver
ſuche mit dieſem Jnſtrumente angeſtellt, in der Abſicht,
um deſſen Genauigkeit, und die verſchiedenen Verbeſſe—
rungen, die daran geſchehen ſind, ferner zu berichtigen;
und ich kann mit Zuverſicht behaupten, daß ich nie we—
der den geringſten Unterſchied in den Reſultaten, noch
irgend etwas gefunden habe, welches meinen Erwar—
tungen entgegen geweſen ware.

Die Art, dieſes Jnſtrument zu gebrauchen, und
es zu Verſuchen zuzurichten, iſt folgende:

1. A. Ein genauer kubiſcher Zoll, welcher vermit—
telſt eines Pferdehaares an einer hydroſtatiſchen Wage
befeſtiget wird, wird in einem Gefaße mit deſtillirtem
Waſſer unter einer Temperatur von 6o Grad nach Fah—
renheit aufgehangen, die Summe des Gewichts, wel—
ches der kubiſche Zoll ſolchergeſtalt im Waſſer verliert,
wird dem Gewichte einer gleichen dadurch weggetriebe—

nen Menge Waſſer gleich ſein.
2. B. Das Jnſtrument, frei von Feuchtigkeit,

wird alsdenn in die Schale einer genauen Wage gelegt,
und deſſen Gewichte berechtiget, wovon die Schwere
der gemeinen Luft, die in der Flaſche enthalten iſt, ab—

gezo



gezogen werden muß; der Ueberſchuß giebt die abſolute
Schwere des Jnſtruments.

3. C. Die Flaſche der Vorrichtung wird ſodann
mit deſtillirtem Waſſer gefullt, deſſen Temperatur 60o
Grad iſt, und der Stopſel nebſt dem Thermometer wird
auf die Flaſche geſezt, ſo daß weder die kleinſte Luftblaſe
daran bleibe, noch irgend eine Fluſſigkeit an der Auſſen—
ſeite des Stopſels oder der Flaſche anhange; hierauf
wird die Schwere des Waſſers berichtiget, und an der
Flaſche bemerkt, wodurch vermoge Berechnung zufolge
dem Verſuche Andie Menge des Waſſers, weiches in
der Flaſche. in kubiſchen Zollen enthalten iſt, geſunden
werden kann. Hat man ſolchergeſtalt die Menge des
Waſſers von 60 Grad Temperatur berichtiget, welches
in der Flaſche enthalten iſt, ſo kann alsdenn die Flaſche
mit irgend einer andern Fluſſigkeit von der namlichen
Temperatur gefullt, und ihr Gewicht zufolge des Ver
ſuchs C berichtiget, und mit demjenigen des deſtillirten
Waſſers verglichen werden. Wenn z. B. geſunden wird,
daß das deſtillirte Waſſer in der Flaſche 327 Gran, und
einer andern Fluſſigkeit 654 Gran enthalt, ſo wird die
Differenz ſein wie 1zu2; oder 654 dividirt durch 327,
welches 2 zum Quotienten giebt. Die ſpezifiſche Schwere
der ſolchergeſtalt gefundenen Fluſſigkeit, verglichen mit
derjenigen des deſtillirten Waſſers, wird alsdenn genau
durch das Verhaltniß 2, o00: 1, oco ausgedrukt; wel—
cher leztere Ausdruk zum Normalmaße angenom—
men wird.Es iſt eine bekannte Sache, daß Fluſſigkeiten un
ter verſchiedenen Temperaturen verſchiedene ſpezifiſche
Schweren haben, und es wurde erforderlich geweſen ſein,
eine Taſel zu entwerfen, welche die ſpezifiſchen Schwe—
ren der Fluſſigkeiten unter verſchiedenen Temperaturen
enthielte, ware ich nicht, um dieſer Unbequemlichkeit zu
entgehen, auf ein Verſahren gekommen, die Fluſſig—
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keiten, deren ſpezifiſche Schwere unterſucht werden ſolk,
auf ein gewiſſes Normalmaß zu bringen, namlich auf
bo Grad, indem ich die Flaſche mit der Fluſſigkeit in
ein glaſernes Gefaß mit kaltem Waſſer ſezze, und ſo
viel warmes Waſſer zugieße, als erforderlich iſt, um
dieſe Fluſſigkeit auf dieſes RNormalmaß von qo Grad
zu bringen.

Da der ſaure Geiſt zum Theil das Glas aufzuloſen
im Stande iſt, ſo wird es erforderlich ſein, wenn eine
ſolche Saure gewogen werden ſoll, die innere Seite der
Flaſche zu belegen, indem man etwas Bienenwachs in
der Flaſche ſchmelzt, und ſie mit dem Thermometer ſol—
chergeſtalt herumſchwenkt, daß die innere Seite nebſt
dem untern Theile des Thermometers ganz davon bedekt

werde, nachdem alles kuhle geworden; dieſer Ueberzug
kann ſodann ſehr leicht vermittelſt etwas Terpentinol, oder

durch irgend ein weſentliches Oel weggenommen werden,
da dieſe alle das Wachs ſehr  geſchwind: guflöſen.

J V.



IV.

Beobachtungen uber die Fundamental? Eigen—
ſchaft des Hebels; nebſt einer Prufung des vom
Arccchimedes in ſeiner Demonſtration anger

»nommenen Grundſazzes,

29 O n
J532.

Herrn S. Vince A. M. F. R. S.

Philoſ. Transact. 1794. Part. J.

G9er Mangel eines Beweiſes der Eigenſchaft des He
bels aus klaren und ſelbſt einleuchtenden Grundſazzen
iſt billiger Weiſe als ein großer Fehler in der Mechanik
angeſehen worden, da die wichtigſten Theile dieſes Zwei
ges der Naturphiloſophie ſich darauf grunden. Archi—
medes war, wie ich glaube, der erſte, welcher dieſer—
wegen einen Verſuch wagte. Er nimmt an, daß wenn
zwei gleiche Korper auf einen Hebel geſezt werden, ihre
Wirkung, um ihn um einen Punkt zu bewegen, die
namliche iſt, als ob ſie in den mittlern Punkt zwiſchen
denſelben geſezt wurden. Dieſer Lehrſaz iſt auf keine
Weiſe ſelbſt einleuchtend, daher denn auch die Unterſu—
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chung, welche ſich darauf grundet, als unvollkommen

verworfen worden iſt. Huyghens bemerkt, daß einige
Mathematiker, die mit dem hier als gultig angenomme—
nen Grundſazze nicht zufrieden geweſen, ſich bemuhet
haben, nachdem ſie die Form des Beweiſes geandert,
die Manget deſſelben weniger merkbar zu machen, daß
es ihnen aber gleichſalls nicht gelungen ſei. Er macht
daher einen Verſuch mit einem eigenen Beweiſe, worin
er als gultig annimmt, daß wenn einerlei Schwere bis
zu einer großern Entfernung von der Unterſtuzzung ge—
legt wird, die Wirkung, den Hebel herumzudrehen,
großer ſein werde; dies iſt ein Grundſaz, der auf.keine
Weiſe angenommen werden kann, wenn angenommen
wird, daß wit vollig unbekannt mit den Wirkungen der

Gewichte auf einen Hebel unter verſchiedenen Entfer—
nungen von dem Ruhepunkte ſind. Ueberdies, wenn es
von ſelbſt einkeuchtend ware, findet ſein Beweis blos
ſtatt, wenn die Langen der Aerme meßbar ſind. Sir

J. RNewmton hat einen Beweis gegeben, worin voraus—
geſezt wird, doß wenn eine gegebene Laſt in irgend einer
Richtung wirkt, und irgend Halbmeſſer von dem Ruhe—
punkte bis zur Linie der Richtung gezogen werden, die
Wirfkung, um den Hebel herum zu bewegen, die namliche
ſein wird, auf welch einen Halbmeſſer ſie auch wirken
durfte. Indeſſen haben einige der vorzuglichſten Ma—
thematiker ſeit ſeiner Zeit ſeinem Grundſazze den Ein—
wurf gemacht, daß er fur ſich nicht einleuchtend ſei, dem
zufolge ſie denn verſucht haben, den Saz nach deutlichern

„und mehr genugthuenden Grundſazzen, zu beweiſen. Der
Beweis des Herrn Mac Laurin, inſoweit als er gehet,
leiſtet gewiß alle Genuge; allein da er die Wahrheit des
Sazzes blos durch Jnduktion fuhrt, und ihn nicht bis
zu dem Falle gefuhrt hat, wo die Aerme unmeßbar wer—

den, ſo iſt ſein Beweis unvolllommen. Der Beweis,
wie ihn Dr. Hamilton in ſeinen Verſuchen gegeben hat,

hangt,
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hangt von dieſem Sazze ab, daß wenn ein Korper in
der Ruhe iſt, und drei Kraſte darauf wirken, ſte ſein
werden, wie die drei Seiten eines Dreieks, parallel
mit den Richtungen der Krafte. Nun iſt dies wahr,
wenn die drei Krafte gegen irgend einen Punkt eines
Korpers wirken; dahingegen, betrachtet man den He—
bel als einen Korper, ſo wirken die drei Krafte unter
verſchiedenen Punkten, und der Grundſaz, wie er von
dem Verfaſſer angewendet wird, iſt daher nicht anwend—
bar. Wenn wir in dieſem Beweiſe einen flachen Kor—
per annehmen, in welchem die drei Krafte wirken, an
ſtatt eines einfachen Hebels, ſo wurde alsdenn, wenn die,
drei Krafte eigentlich auf einerlei Punkt des Korpers ge
richtet werden, der Korper in Ruhe ſein. Jndeſſen
ſchließen wir davon auf den Fall des Hebels, ſo werden
die namlichen Schwierigkeiten entſtehen, wie in dem Be

weiſe des Sir J. Newton. Allein angenommen, daß
alle ubrigen Einwurfe gehoben werden konnen, ſo ent—
ſteht noch ein Mangel in dem Beweiſe, wenn irgend
zwei von den Kraften parallel ſind. Ein andrer Beweis
grundet ſich auf dieſen Grundſaz, daß wenn zwei nicht
elaſtiſche Korper auf gleiche Großen der Bewegung tref-
fen, ſie nachher anhangen und ruhen werden; hieraus
wird denn geſchloſſen, daß wenn ein Hebel, welcher im
Gleichgewichte iſt, in Bewegung geſezt wird, die Be—
wegungen der zwei Korper gleich werden muſſen; und
daher muſſen denn die Drukkungen dieſer Korper auf
den Hebel in Ruhe, um ihn in Bewegung zu ſezzen,
ſein wie ihre Bewegungen. Nun iſt im erſtern Falle
dies eine Vergleichung der Wirkungen des Druks und
der Bewegung, deren Verhaltniß der Maße, oder
wenn ſie irgend ein Verhaltniß zulaſſen, uns vollig un—
bekannt iſt. Ueberdies wirken ſie unter ſehr verſchie—
denen Umſtanden; denn im erſtern Falle wirken die
Korper unmittelbar auf einander, und im leztern wir—

F ken
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ken ſie vermittelſt eines Hebels, mit deſſen Eigenſchaf—

ten, wie wir angenommen haben, wir vollig unbe—
kannt ſind. Wenn Krafte auf einen Korper wirken,
der als ein Punkt betrachtet wird, oder genau gegen
einerlei Punkt irgend eines Korpers, ſo ſchazzen wir

blos die Wirkung dieſer Krafte, um den Korper aus
ſeinem Orte zu bewegen, und es wird weder auf eine
Kreisbewegung, noch irgend auf Urſachen, um ſie
hervor zu bringen, in der Unterſuchung Rukſicht
genommen. Wenn wir daher den namlichen Saz an—
wenden, um die Wirkung  der Krafte zu unterſuchen,
eine Kreisbewegung zu erzeugen, ſo wenden wir ihn of
fenbar auf einen Fall an, welcher nicht darin enthal—
ten iſt, noch worauf ein einzeler Grundſaz in dem Sazze
anwendbar iſt. Der Beweis, wie er von Herrn Lan—
den in ſeinen Memoiren gegeben iſt, grundet ſich auf
ſehr deutliche Grundſazze; auch finde ich keine Ein—
wurfe, die dieſerwegen gemacht werden konnten. Allein
da ſeine Unterſuchung aus verſchiedenen Fallen beſteht,

und außerdem ſehr lang und ermudend iſt, ſo hort der
Wunſch in Rukſicht eines einfachern nicht auf, der ei—
gentlich geſchikt ware, in einer Elementar-Abhandlung
der Mechanik aufgenommen zu werden, der zugleich
den jungen Anfanger weder durch die Lange des Bewei—

ſes, oder aus Mangel in deſſen Grundſazzen ermudete.
Dasjenige, was ich hier vorſchlage, wird, wie ich hoffe,
das Ganze nicht nur ſehr einfach machen, ſondern auch
eine vollkommne Genuge leiſten.

Der Beweis, wie er vom Archimedes gegeben
worden iſt, wurde vollkommen hinreichend ſein, wenn
nur der Grundſaz, worauf er ſich ſtuzt, deutlich be—
wieſen werden konnte: namlich, daß zwei gleiche
Krafte an den Enden, oder ihre Summe
in der Mitte eines Hebels, gleiche Wir—
kungen haben wurden, ihn um irgend ei—

nen
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nen Punkt zu bewegen. Naun iſt, damit die
Wirkungen die namlichen find, ſo weit als es irgend
eine progreſſitve Bewegung betrift, welche dem Hebel
mitgetheilt wird, wenn er in Freiheit iſt, um ſich frei
zu bewegen, hinlanglich deutlich; allein es findet hier
kein Beweis ſtatt, daß die Wirkungen die namlichen
ſein werden, dem Hebel eine Kreisbewegung um irgend
einen Punkt zu geben, weil eine ſehr verſchiedene Be—
wegung alsdenn erzeugt wird, und wir angenommen
haben, daß wir in Rukſicht der Wirkſamkeit einer Kraft
unter verſchiedenen Entfernungen von dem Ruhepunkte
nichts wiſſen, um eine ſolche Bewegung zu erzeugen.
Ueberdies ſind die zwei Bewegungen nicht nur ſehr ver
ſchieden, ſondern die namlichen Krafte ſind bekannt,
daß ſie in beiden Fallen verſchiedene Wirkungen erzeu—
gen; denn im erſtern Falle erzeligen die zwei gleichen
Krafte an den Enden der Aerme gleiche Wirkungen bei
Hervorbringung einer progreſſiven Bewegung; allein
im leztern Falle erzeugen ſie keineswegs gleiche Wir—
kungen bei Hervorbringung einer Kreisbewegung. Wir
konnen daher von einem auf den andern nicht ſchließen.
Der Grundſaz indeſſen kann auf dieſe Art bewieſen werden.

Es mogen AC die zwei gleichen Korper ſein,

—e—iſt; man halbire AC in B, verlan.  AK
gere PA bis Q, und nehme Q BP, und nehme
an, daß das Ende Q uunterſtuzt werde. Da nun A
und C auf ahnliche Art in Rukſicht eines jeden En—
des des Hebels gelegen ſind, d. i. A C Q, und
AQS Ch, ſo muſſen die Unterſtuzzung und der Ru—
hepunkt gleiche Theile der ganzen Laſt tragen; die Un—
terſtuzzung bei Qwird daher mit einer Laſt gedrukt
werden, die gleich A iſt. Nunmehr nehme man die

Gewichte A und C weg, und ſezze ein Gewichte bei B,
wel
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welches ihrer Summe gleich iſt; iſt nun das Gewichte
bei B gleich entfernt von Qund E, ſo muſſen die Un—
terſtuzzung und der Ruhepunkt gleiche Theile der gan-
zen Laſt tragen, und daher wird jezt die Unterlage
gleichfalls eine Kſt gleich dem A tragen. Wird nun
alſo die Unterlage Quweggenommen, ſo muß die bewe—
gende Kraft, um den Hebel um P zu drehen, in bei—
den Fallen ſichtbar die namliche ſein; daher ſind denn
die Wirkungen von A und C auf den Hebel, um ihn
um irgend einen Punkt zu wenden, die namlichen, als
ob ſie beide in dem mittlern Punkte zwiſchen denſelben
gelegen waren. Das namliche findet offenbar ſtatt,
wenn A und Coaußerhalb der Unterlage und der Unter—
ſtuzzung gelegt werden. Wenn daher AC ein zilindri-—
ſcher Hebel von gleichſormiger Dichtigkeit iſt, ſo wird
deſſen Wirkung, um ihn ſelbſt um irgend einen Punkt
zu wenden, die namliche ſein, als ob alles in dem mitt—
lern: Punkt B angehauft ware; dier:iſt eine Folgerung
aus dem, was bereits bewieſen worden iſt, wenn wir
den ganzen Zilinder in eine unendliche Anzahl von Blat-
tern getheilt annehmen, die ſenkrecht mit der Axe liegen,
und von gleicher Starke ſind.

Der Grundſaz alſo, wie er von Archimedes ange—
nommen worden, grundet ſich daher auf den vorzuglich
deutlichen Grundſaz, d. i., daß gleiche Korper unter
gleichen Entfernungen gleiche Wirkungen erzeugen muſ
ſen; dies wird vermoge dieſer Betrachtung deutlich, daß
wenn alle, Umſtande in der Urſache gleich ſind, auch die

Wirkungen gleich ſein muſſen. Der ganze Beweis des
Archimedes iſt daher vollſtandig gemacht, und iſt zu
gleicher Zeit ſehr kurz und einfach. Zum Vortheil der—
jenigen, welche damit nicht bekannt ſein durften, wollen
wir hier auch noch des andern Theils des Beweiſes
erwahnen.

Es
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Es ſei XV ein Zilinder, den
BAZCman in A halbire, auf welchem g y

Punkte er offenbar ruhen wurde.
Man nehme irgend einen Punkt Z, und halbire ZX in
B, und ZV in C; ſo ſind jezt, zufolge dem, was be—

reits bewieſen worden iſt, die Wirkungen der zwei
Theile ZX, ZV, um den Hebel um A zu wenden, die
namlichen, als ob die Laſt eines jeden Theils in R und C
beſonders angehauft worden, welche Gewichte offenbar
ſind, wie ZX, ZY, und welche man findet, daß ſie
bei B und C zu legen ſind. Nun iſt Ab— Ax
XB— Xv— XZ  Z,; und ac Ay

yc ZXY 32  Zz X27; folglich
ABb: AC à7Z:XZ YZ. XZ der Laſt
bei C: der Laſt bei B.Da die Eigenſchaſt des geraden Hebels ſſolcher
geſtalt errichtet worden, ſo folgt hieraus alles, was ſich
auf den gebogenen Hebel unmittelbar bezieht.



V.

Beſchreibung eines Verfahrens, die komparativen
Dichtigkeiten des Lichts zu meſſen, welches von
leuchtenden Korpern ausgeht. Von General Lieu

tenant Sir Benjamin Thompſon, Graf von
Rumford, F. R.s. in zwei Briefen an

Sir Joſeph Banks. Baronet:
P. R. S.

»4 t
Philoſ. Transact. 1794. Part. J.

a n

Erſter Brief.
Mein Herr.

Seit zwei Jahren her, als ich beſchaftiget gewefen
bin, eine Anzahl von Verſuchen zu machen, um zu be—
ſtimmen, ob es moglich ſei, das am meiſten okono—
miſche Verfahren der Beleuchtung eines großen Fabrik—
hauſes, oder einer offentlichen Manufakturie auszu—
finden, welche in den Vorſtadten dieſer Stadt unter
meiner Anleitung errichtet worden ſind, wo der Arme,
alt und jung, und alle fleißige Perſonen, welche keine
Arbeit haben, bei einer großen Menge verſchiedener

Manu
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Manufakturen angeſtellt werden, fiel ich auf ein Ver—

fahren, die verhaltnißmaßigen Großen des Lichts zu
meſſen, wie es Lampen von verſchiedenen Einrichtungen,
die Lichter u. ſ. f. geben, das ſehr einfach iſt, und von
dem ich Urſache habe zu glauben, daß es vollkommen
genau ſei. Jch gab Jhnen eine ſchriftliche Nachricht
von dieſer geringen Erfindung, ohngefahr vor ein und
einem halben Jahre durch Dr. Baader, welcher mir
geſchrieben, daß ſie Jhnen nicht ganz unzwekmaßig ge—
ſchienen; indeſſen da ich glaube, daß doch verſchiedenes
außer Acht gelaſſen worden ſein durfte, was Jhnen ei—
nen volllommnen Begrif davon zu machen im Stande
ſei, ſo will ich hier eine kurze Beſchreibung davon auf—
ſezzen, und ſie Jhnen uberſenden, im Fall, daß wenn
Sie dieſelbe der Ehre werth halten, Sie ſo gefallig
ſein werden, ſie der koniglichen Societat vorzulegen.
Das Verfahren. iſt kurzlich dieſes:

Man ſtelle die zwei brennenden Lichter, Lampen,
oder andre Erleuchtungen, welche mit einander vergli—
chen werden ſollen, A und b, in gleicher Hohe auf zwei
leichte Tafeln, oder bewegliche Standorte in einem ver—
finſterten Zimmer; ein Blatt reines, weißes Papier
werde gleich ausgeſtrekt, und an eine Tafel oder an die
Wand des Zimmers unter der namlichen Hohe befeſti—
get, als die Lichter von dem Boden ſtehen, und die
Uchter ſelbſt ſezze man dem Blatte Papier gegenuber
in einer Entfernung von ſechs oder acht Fuß davon,
und ſechs oder acht Fuß von einander abgeſondert, auf
ſolche Art, daß eine rinie von dem Mittelpunkte des
Papiers ſenkrecht auf ihre Oberflache gezogen, den
Winkel halbire, welcher von den Linien gebildet wird,
die von den Lichtern bis zu dieſem Mittelpunkt gezogen
werden; in dieſem Falle wird, wenn man das Blatt

Papier als einen ebenen Spiegel betrachtet, das eine
Licht genau in der Reflexioslinie des andern ſein.

Dies
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Dies kann ſehr leicht bewerkſtelliget werden, wenn
man wirklich ein Stuk Spiegelglas, von ſechs oder acht
Zoll im Quadrat, in die Mitte deſſelben ſezt, und ver—
moge deſſelben die wahren Reflexionslinien der Lichter
von dieſer Flache beobachtet, ihn ſodann aber weg—
nimmt, ſo bald als die LUichter gehorig geordnet wor—

den ſind.
Jſt dieſes geſchehen, ſo muß ein kleiner holzerner

Zilinder, ohngefahr den vierten Theil eines Zolls im

Durchmeſſer, und ſechs Zoll lang, in einer vertikalen
Ltage, ohngefahr zwei oder drei Zoll vor dem Mittel—
punkte des Blatts Papier auf ſolche Art gehalten wer—
den, daß die zwei Schatten des Zilinders von den
zwei Lichtern deutlich auf dem Papiere bemerkt wer—
den konnen.

Findet man, daß dieſe Schatten in ihren Dichtig—
keiten ungleich ſind, welches beinahe immer der Fall
ſein wird, ſo muß alsdann dasjenige Licht, deſſen
Schatten am dichteſten iſt, weiter abgeſezt werden, oder
das andere wird gegen das Papier naher gerukt, bis
daß die Dichtigkeiten der Schatten genau gleich erſchei—
nen; oder mit andern Worten, bis daß die Dichtigkei—
ten der Strahlen von den zwei Lichtern auf der Ober—
flache des Papiers gleich ſind; wo alsdenn, wenn die
Entfernungen der Lichter von dem Mittelpunkte des Pa
piers gemeſſen werden, die Quadrate dieſer Entfernun—
gen gegen einander ſein werden, wie die wahren Dich—
tigkeiten der Lichter, von denen die Rede iſt, an dem

Orte ſelbſt.
Wenn z. B. indem das ſchwachere Licht in einer

Entfernung von vier Fuß vom Mittelpunkte des Pa
piers geſezt wird, es erforderlich gefunden werden ſollte,
damit die Schatten von einerlei Dichtigkeit werden,
das ſtarkere Licht bis zu einer Entfernung von acht Fuß
von dieſem Mittelpunkte wegzuſezzen, ſo wird in die—

ſem
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ſem Falle die wahre Dichtigkeit des ſtarkern Lichts zu
derjenigen des ſchwachern ſein wie 82 zu 47, oder wie
64 zu 16; oder wie 4 zu 1, und ſo fur jede andre
Abſtande.

Es iſt ſattſam bekannt, daß irgend eine Subſtanz,
die von einem Mittelpunkte in geraden Linien nach allen
Richtungen ausgeht, ſo wie das Licht, welches von ei—
nem leuchtenden Korper ausſtromt, deſſen Dichtigkeit
bei einer gegebenen Entfernung von dieſem Mittelpunkte
ſein wird wie das Quadrat dieſes Abſtandes umgekehrt;
hieraus wird denn deutlich, daß die Dichtigkeiten der
Uchter, von denen die Rede iſt, an ihrem Orte ſelbſt,
gegen einander ſein muſſen, wie die Quadrate ihrer Ent—

zfernungen von dieſem gegebenen Punkte, wo man fin—
det, daß ihre ſich vereinigenden Strahlen von gleicher

Dichtigkeit ſein werden. Denn ſezt man x der
Dichtigkeit von B; wenn P den Punkt vorſtellt, wo
die Strahlen von A und von Z ſich treffen, und gefun—
den werden, daß ſie von gleicher Dichtigkeit oder
Starke ſind, und wenn der Abſtand von A von P
iſt Zim, und der Abſtand von B von dem namlichen
Punkte F n, ſo wird alsdann, da die Dichtigkeit

RXdes Lichts von Abei Piſt—— und die Dichtigkeit
me“

ydes Lichts von B an dem namlichen Orte und

x yda ſie iſt vermoge der Vorausſezzung, ſie
m n?ſein x:  —me: n.

Daß wenn die Schatten von gleicher Dichtigkeit
an einem gegebenen Punkte ſind, die Dichtigkeiten der
erleuchtenden Strahlen nothwendiger Weiſe gleichfalls
auch an dieſem Punkte gleich ſein muſſen, ſo iſt daraus

ull offen-
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offenbar, daß wenn die ganzliche Abweſenheit des Lichts

eine vollkommne Finſterniß iſt, und wenn der Schat—
ten, welcher einem der Lichter, von denen die Rede iſt,
entſpricht, tiefer oder blaſſer iſt, je nachdem er mehr
oder weniger von dem andern erleuchtet wird, wenn die
Schatten gleich ſind, die Dichtigkeiten der erleuchtenden
Strahlen ebenfalls auch gleich ſein muſſen.

Wenn man die Lichter verſezt, um die Schatten
dahin zu bringen, daß ſie von gleicher Dichtigkeit wer—
den, ſo muß man Sorge tragen, ſie von dem Mittel—
punkte des Papiers in gerader Linie abzuſezzen, oder
demſelben zu nahern, ſo daß das eine Licht jederzeit ge—
nau in der Reflexionslinie des andern ſtehe; außerdem
werden die Strahlen, die von den verſchiedenen Lich—
tern unter verſchiedenen Winkeln auf das Papier fallen,
und' folglich auch auf die Schatten, den Verſuch ſehr
trugeriſch machen.

Wenn die Dichtigkeit eines ſtarken Lichts mit den
Dichtigkeiten verſchiedener kleiner Lichter zuſammen ge—
nommen verglichen werden ſoll, ſo mußten die kleinern
Uchter in einer Linie aufgeſtellt werden, welche gegen eine

Linie ſenkrecht iſt, die gegen den Mittelpunkt des Papiers
gezogen wird, und dies ſo nahe an einander als moglich;
auch iſt es gleichfalls erforderlich, ſie in einer großern
Entſernung von dem Papiere zu ſezzen, als wenn blos
die Vergleichung mit einzelnen Lichtern angeſtellt wird.

Jn allen Fallen iſt es ſchlechterdings erforderlich,
die großte Sorgfalt zu beobachten, daß die verglichenen
Lichter gehorig gepuzt werden, und daß ſie helle und
gleich brennen, außerdem wurden die Reſultate der
Verſuche ſehr unregelmaißg und fehlerhaft ausfallen.
Es iſt erſtaunend, welchen Unterſchied es in der Menge
des Lichts giebt, welches von einerlei Lichte erhalten
wird, wenn es mit ſeinem großten Glanze brennt, und
wenn es aus Mangel des Puzzens dunkel brennt. Jun—

deſſen
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deſſen da dieſe Verminderung des Lichts progreſſiv iſt,
und da das Auge ſich unmerklich nach der Menge des
jedesmal wirklich gegenwartigen Lichts richtet, ſo wird
hierauf von den Zuſchauern nicht immer Rukſicht ge—
nommen; dem ohnerachtet iſt es in der That ſehr be—
trachtlich, wie jedermann wahrnehmen kann, welcher
ſich die Muhe nehmen will, einen Verſuch dieſerwegen
anzuſtellen; ja ſo groß iſt die Ungewißheit in der Menge
des Lichts, welches von brennenden Korpern, Lampen
oder Lichtern, ausgeht, in allen Fallen, ſelbſt unter
den gunſtigſten Umſtanden, daß dies die Quelle der
großten Schwierigkeiten iſt, auf welche ich bei Beſtim—
mung der relativen Dichtigkeiten der Lichter vermoge
des hier vorgeſchlagenen Verfahrens geſtoßen bin.

Um vermoge dieſes Verfahrens der komparativen
Dichtigkeiten des Lichts des Mondes, und derjenigen
eines Lichts ſicher zu werden, muſſen des Mondes gerade

ausgehende Strahlen auf einer weißen glatten Ober—
flache unter einem Winkel des Einfalls von ohnge—
fahr 6a aufgefangen werden, und das Licht in der Re—
flexionslinie der Strahlen des Mondes von dieſer Ober—
flache geſezt werden; wenn die Schatten des Zilinders
fur das Licht des Mondes, und fur das Licht bis zu glei—
cher Dichtigkeit gebracht worden, indem man das Licht
weiter abſezt, oder es naher gegen den Mittelpunkt der

weißen Flache bringt, wie es die Gelegenheit erfordert,
ſo wird die Dichtigkeit des Lichts des Mondes derjeni—
gen des Lichts unter dem gegebenen Abſtande des Lichts
von der Flache gleich werden.

Um der Dichtigkeit des Lichts des Himmels bei
Tage oder bei Nacht gewiß zu werden, muß dieſes Licht
in ein verſinſtertes Zimmer durch ein langes Rohr go
bracht werden, was an der innern Seite ſchwarz gefarbt
worden, wo deſſen Dichtigkeit alsdenn mit derjenigen

G 2 eines
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eines Lichts oder einer Lampe vermittelſt des bereits be—

ſchriebenen Verfahrens verglichen werden kann.

Um die Dichtigkeit der gerade ausgehenden Strah
len der Sonne zu beſtmmen, verglichen mit dem Lichte,
welches durch irgend einen unſrer kunſtlichen Jllumina—
toren erhalten wird, durfte es vielleicht erforderlich ſein,
wenn wir die beinahe unbegreifliche Dichtigkeit des
Ltichts der  Sonne bedenken, von einigen fernern Ein—
richtungen und Vorſichtigkeitsmitteln Gebrauch zu ma—
chen, allein ich bin indeſſen uberzeuat, daß es geſche—
hen kann, und ſelbſt mit einem betrachtlichen Grade der
Genauigkeit moglich iſt. Und wenn die relative Dich—
tigkeit des Lichts der Sonne an der Oberflache der Erde,
verglichen mit der Dichtigkeit des Lichts einer gegebenen
Lampe, die in einer gegebenen Entfernung aufgeſtellt
iſt, und mit einer Flamme von gegebenen Dimenſio—
nen brennt, bekannt werden ſoll; ſo wird es alsdenn
leicht ſein, von der bekannten Große und dem Abſtande
der Sonne die relative Dichtigkeit ihres Lichts auf ihrer
Oberflache zu berechnen, verglichen mit der Dichtig-
keit des Lichts der Flamme der Lampe an der Oberflache

dieſer Flamme.

Die Dichtigkeit des chts, welches beiin Ver—
brennen des Eiſens oder des Phoſphorus in dephlogi—
ſticirter Luft erzeugt wird, desgleichen diejenige aller
brennenden oder rothgluhenden Korper konnen gleich—

falls vermittelſt dieſes Verfahrens mit der großten
Leichtigkeit und Genauigkeit verglichen und beſtimmt

werden.

Jn meinem nachſten Schreiben werde ich mich
bemuhen, Jhnen eine Nachricht von dem Reſultate

meiner Unterſuchungen in Rukſicht des beſten und am
meiſten okonomiſchen Verfahrens mitzutheilen, um

zum
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zum gemeinen Gebrauche Licht vermoge lichter, Lam—

pen u. ſ. f. zu erhalten, desgleichen eine komparative
Ueberſicht des Betrags der Lichter von verſchiedenen Ar—
ten, wenn die Menge des erzeugten Lichts die namliche
bleibt, nebſt dergleichen fernern Bemerkungen und Be—
obachtungen, als ſich darauf beziehen durften.

Munich,
den 20. Dtc. 1792..

Jch bin rc.

J

Zweiter Brief.
Mein Herr.

Seit meinem lezten Schreiben vom 20o. December ha—

be ich verſchiedene Verbeſſerungen in dem Apparate ge—
macht, welcher zu Meſſung der Dichtigkeit des Lichts

eingerichtet worden, ſo daß ich nunmehro das Haupt—
inſtrument zu einem ſolchen Grade der Vollkommenheit
gebracht habe, daß, wenn ich nicht vielleicht den Ver—
dacht einer blinden Anhanglichkeit auf mich ziehen durfte,
ich glaubte, daß es des Namens eines Photometers
nicht unwurdig ware. Eben ſo habe ich auch eine betracht—
liche Anzahl neuer Verſuche unternommen; allein ehe ich
fortfahre, Jhnen eine Nachricht davon mitzutheilen
halte ich es fur erforderlich, ganz eigentlich die Veran—
derungen zu beſchreiben, die ich fur nothig gehalten,
daß ich ſie vorher an den Jnſtrumenten ſelbſt machte.

Erſtlich werden die Schatten, anſtatt auf ein Papier
geworfen zu werden, welches an einer Tafel oder an der
Wand des Zimmers ausgeſpannt worden, gegenwartig

auf der innern Seite des ſchwarzen Theils einer holzern
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Buchſe innerhalb 77 Zoll weit, 107 Zoll lang, und
32 Zoll tief, entworfen, welches vorwarts voffen iſt,
um das Licht einzulaſſen, und auf der innern Seite
uberall ſchwarz angeſtrichen iſt, die hintere Wand aus—
genommen, worauf das weiße Papier befeſtiget iſt, auf
welchem der Schatten ſich bildet. An dem nntern Theile
befindet ſich eine Kugel mit einer Rohre, wodurch ſie
mit einem Geſtelle verbunden wird, auf dem ſie ruht,
und der obere Theil oder der Dekkel iſt mit Scharnieren
verſ hen, damit die Buchſe geofnet werden kann, ſo
oft als es erforderlich iſt, irgend einen Theil der Vor—
richtung abzuandern, den ſie enthalt. Der vordere
Theil der Buchſe iſt gleichfalls mit einer Thure verſe—
hen, die an Scharnieren beweglich iſt, wodurch dieſe
Buchſe vorwarts verſchloſſen werden kann, wenn ſie
nicht gebraucht wird.

Da ich es immer ſehr unbequem fand, zwei von
einerlei Zilinder entworfene Schatten mit einander zu
vergleichen, da dieſe nothwendiger Weiſe entweder zu
weit von einander ſtanden, um mit Gewißheit vergli—
chen werden zu konnen, oder waren ſie naher, ſo wur—

den ſie zum Theil von dem Auge durch die Zilinder be—
dekt, welcher Unbequemlichkeit zu entgehen, ich gegen—
wartig mich zweier Zilinder bediene; dieſe werden ſenk
recht in den Boden der eben beſchriebenen Buchſe in
paralleler Richtung mit dem hintern Theile derſelben be—
feſtiget, und ſtehen davon 25S Zoll, und von einander
z Zoll ab, von den Mittelpunkten der Zilinder an ge—
meſſen; wenn die zwei lichter, deren man ſich in dem Ver—
ſuche bedient, gehorig geſtellt ſind, ſo werfen dieſe zwei
Zilinder vier Schatten auf das weiße Papier an der in—
nern Seite des hintern Theils der Buchſe, welche ich in
der Folge das Feld des Jnſtruments nennen will; zwei
dieſer Schatten ſind genau in Beruhrung in der Mitte
dieſes Feldes, und nur auf dieſe zwei muß man Obacht
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haben. Um zu verhindern, daß die Aufmerkſamkeit
vermoge der Gegenwart unnothiger Gegenſtande abge—
zogen werde, laßt man die zwei außern Schatten ver—
ſchwinden, welches dadurch geſchieht, daß man das
Feld des Jnſtruments ſo enge macht, daß ſie außerhalb
auf eine ſchwarze Oberflache fallen, worauf ſie nicht

ſichtbar werden. Sind die Zilinder jeder 7S eines Zolls
im Durchmeſſer, und 245 hoch, wie bei dem Jnſtru-

mente, welches ich eben gebauet habe, ſo werden ſie
vollkommen hinreichend ſein, wenn das Feld eine Weite
von 2r Zoll hat; und da eine unnothige Hohe des
Feldes nicht nur ohne Nuzzen iſt, ſondern auch ſelbſt
noch Unbequemlichkeiten verurſacht, indem eine große

Oberflache von weißem Papier, welches vermoge der
Scchatten nicht bedekt wird, einen zu großen Lichtglanz

erzeugt, ſo darf das Feld nicht hoher als S eines Zolls
uber die Zilinder ſein.

Um im Stande zu ſein, die Lichter bequem und
genau zu ſtellen, iſt eine feine ſchwarze Linie durch die
Mitte des Feldes von oberhalb dem Boden deſſelben ge—
zogen, welche von einer andern (horizontalen) unter
rechten Winkeln damit in der Hohe des obern Theils
der Zilinder durchſchnitten wird. Wenn die Hohen der
Schatten dieſe lezterwahnte Linie beruhren, ſo ſtehen die
Uchter in der erforderlichen Hohe; und wenn ferner die
zwei Schatten mit einander in der Mitte des Feldes in
Beruhrung ſind, ſo haben alsdenn die Lichter ihre ge—

horigen Richtungen.
Jn meinem zulezt verbeſferten Jnſtrumente (denn

ich habe bereits viere derſelben machen laſſen), wird
das weiße Papier, welches das Feld ausmacht, nicht
unmittelbar auf die innere Seite des hintern Theils der
Buchſe befeſtiget, ſondern es wird auf ein kleines Stuk
ſehr ſein geſchliffenes Glas geleimt, und dieſes Glas,

weelches ſolchergeſtalt bedekt worden, wird in eine Fuge
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eingelegt, die es aufnimmt, und gegen den hintern
Theil der Buchſe ſtellt. Dieſes bedekte Glas iſt 5 Zoll
lang, und ſo breit als die Buchſe tief iſt, d. i. zz Zoll,
allein das Feld des Jnſtruments wird vermittelſt eines
Rahmens von ſchwarzer Pappe auf ſeine gehorige Große
gebracht, die vor der vordern Flache dieſes bedekten Gla
ſes gelegt wird, und unmittelbar daran ruht. Eine
Oefnung in dieſem pappenen Rahmen in Formeeines lang—
lichen Quadrats 17 Zoll weit, und zwei Zoll hoch,
beſtinamt die Dimenſionen, und bildet die Granzen des
Feldes. Dieſer Rahmen muß die gehorige Breite ha—
ben, um die ganze innere Seite des hintern Theils der
Buchſe zu bedekken, und kann an ſeiner Stelle vermit—
telſt Fugen an den Seiten der Buchſe befeſtiget werden,
in welche er eingeſchoben werden kann. Die Lage der
eben erwahnten Oefnung wird vermittelſt der Hohe der
Zilinder beſtimmt, ſo daß ſie z eines Zolls hoher iſt,
als die Hohe der Zliinder betragt: und da deren Hohe
blos zwei Zoll iſt, indeß die Hohe der Zilinder 27 Zoll
betragt, ſo ſieht man deutlich, daß die Schatten der un—
tern Theile der Zilinder nicht mit in das Feld kommen.
Vermoge dieſes Umſtandes entſteht keine Unbequemlich—
keit, hingegen entſtehen vielmehr zufolge dieſer Einrich—
tung verſchiedene Vortheile.

Anſtatt des eben erwahnten Rahmen bediene ich
mich zuweilen eines andern, welcher vom erſtern blos
darin verſchieden iſt, daß die Oefnung in demſelben,
welche die Form und die Dimenſionen des Feldes be—
ſtimmt, anſtatt vierekkig zu ſein, rund iſt, und 14 Zoll
im Durchmeſſer halt. Wenn dieſer Rahmen gebraucht
wird, ſo werden die Schatten in der Weite vermehrt,
(vermoge eines Verfahrens, welches nachher vollkom—
men beſchrieben werden ſoll) und auf ſolche Art, daß
ſie vollkommen das Feld ausfullen, wo ſie unter der
Form von zwei Hemiſpharen, oder vielmehr halben
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Scheiben erſcheinen, die einander in einer vertikalen
Uinie beruhren. Die Abſicht, die ich dabei hatte, um
das Feld und die Schatten auf eine kreisformige Figur
zu bringen, war dieſe: ich glaubte namlich, daß durch
Verminderung der Menge von Gegenſtanden, welche
im Stande waren, auf die Seele zu wirken, und beſon—
ders durch Wegnehmung aller geraden Linien und Win—
kel, und aller unnothigen Abweichungen der Lichter und
der Schatten, die Aufmerkſamkeit auf eine ſolche Art
beſtimmt und erhalten werden durfte, um den Sinn des
Geſichts beſonders ſcharf zur Unterſcheidung irgend eines
Unterſchieds bei einfachen Gegenſtanden zu machen, die
ſich dem Auge darbieten. Jndeſſen aber ſo ſcheinbar
auch dieſe Folgerung ſein kann, ſo geſtehe ich doch, daß
dieſer Verſuch meiner Erwartung nicht entſprach. Es
iſt wahr, die ſcheinbaren Dichtigkeiten zweier gleicher

Hemiſpharen von Schatten, die in Beruhrung mit ein—
ander ſtehen, konnen gegen einander ſehr leicht vergli—
chen werden, und wenn kein merklicher Unterſchied zwi—
ſchen denſelben wahrzunehmen iſt, ſo iſt es mehr als
wahrſcheinlich, daß ſie eigentlich einander ſehr nahe
gleich ſind; allein ich habe aus Erfahrung gefunden,
daß zwei gleiche Parallelogramme von Schatten, die
in Beruhrung mit einander ſtehen, mit der namlichen
Leichtigkeit gegen einander verglichen werden konnen,
und mit der namlichen Sicherheit, wie ich Urſache zu
glauben habe, ſelbſt wenn dieſe vereinigten Schatten
an drei Seiten vermoge einer vollkommen weißen Ober—
flache begranzt werden, die vermoge der geraden Strah—

len zweier ſtarker Lichter erleuchtet wird; d. i., wenn
der Rahmen mit der vierekkigen Oefnung oder dem Felde

gebraucht wird.
Bei Beſchreibung der Zilinder, vermoge welcher

die Schatten entworfen werden, erwahnte ich, daß ſie
in dem Boden der Buchſe befeſtiget wurden; indeſſen

G 5 aben,



106

aber, da die Durchmeſſer der Schatten der Zilinder in
irgend einem geringen Grade nach Verhaltniß abwei—
chen, als die Lichter breiter oder enger ſind, und je nach—
dem ſie dem Photometer naher gebracht, oder weiter
davon entfernt werden, um in allen Fallen im Stande
zu ſein, dieſe Schatten dahin zu bringen, daß ſie ei—
nerlei Durchmeſſer halten, welches ich aus Erfahrung
gefunden habe, daß es ſehr vortheilhaft iſt, um mit
großerer Leichtigkeit und Gewißheit zu urtheilen, wenn
die Schatten von einerlei Dichtigkeit find; ſo habe ich
die Zilinder um ihre Axen beweglich gemacht, und ei—
nem jeden einen vertikalen Flugel 73 eines Zolls weit,
ee eines Zolls ſtark, und von gleicher Hohe wie der
Zilinder ſelbſt, zugeſezt, und von oben bis unten genau
damit befeſtiget. Dieſer Flugel liegt insgemein in der
Mitte des Schattens des Zilinders, und ſo lange als
er in dieſer Lage bleibt, außert er gar keine Wirkung;
allein wenn es erforderlich iſt, daß der Durchmeſſer
einer der Schatten vergroßert werde, ſo wird der jedes—
malige Zilinder um ſeine Axe gedreht, bis der Flugel,
deſſen ich hier erwahnet, ſo wie er aus dem Schatten
ſteigt, und einen Theil des Lichts unterbricht, den auf
dem Felde des Jnſtruments entworfenen Schatten da—
hin bringt, daß er die Weite oder den verlangten Durch
meſſer erhalt. Bei dieſer Beſchaftigung iſt es ſtets er—
forderlich, den Zilinder auswarts zu drehen, oder ſol—
chergeſtalt, daß die Vermehrung der Weite des Schat—
tens auf derjenigen Seite deſſelben ſtatt finde, welche
dem Schatten gegenuber liegt, der zu dem andern Lichte

gehort. Die Nothwendigkeit dieſer Vorſicht wird je—
dem deutlich ſein, welcher einen genauen Begrif von die—

ſem Jnſtrumente hat, und von der Art, wie es ange—
wendet werden muß.

Vermoge dieſer an die Zilinder befeſtigten Flugel ge—
ſchieht es, daß die Weiten der Schatten ſo vergroßert

wer



107

werden, daß ſie das ganze Feld des Photometers aus—
fullen, wenn man ſich des Rahmen mit der kreisformi—

gen Oeſnung bedient.
Da die untern Enden der Zilinder, welche durch

die Oefnungen gehen, die dieſerwegen in dem Beden
der Buchſe gemacht worden, ohngefahr s eines Zolls

kleiner im Durchmeſſer ſind, als ihre obern Theile,
welche die Schatten werſen, und da ſie nicht blos durch
den Boden der Buchſe.gehen, (welcher einen Zoll ſtark
iſt) ſondern ſelbſt gegen einen Zoll unter deſſen untere
Flache reichen, und da endlich dieſe Zilinder in dieſen
Oefnungen nicht ſehr befeſtiget ſind, ſo iſt es leicht,
wenn man ſie an den Enden halt, die unterhalb den
Boden der Buchſe gehen, die Zilinder um ihre Axen
herum zu bewegen, ohne daß man die Buchſen ſelbſt
ofnen darf. Jch habe bereits erwahnet, daß die Hohe
des vertikalen Flugels, der an jedem Zilinder befeſtiget
iſt, der Hohe des Zilinders ſelbſt gleich ware:
Dies muß nach der mittlern, nicht aber nach der gan—
zen Lange des Zilinders verſtanden werden, welcher
denjenigen Theil deſſelben in ſich begreift, welcher hin—
ein, und durch den Boden der Buchſe geht, ſondern
nur allein deſſen Hohe uber den Boden der Buchſe, oder

den vorragenden Theil, namlich 2.S Zoll.
Da es ſchlechterdings erforderlich iſt, daß die Zi—

linder jederzeit genau ſenkrecht auf dem Boden der Buchſe
ſtehen bleiben muſſen, oder parallel gegen einander, ſo

wird es am beſten ſein, ſie von Meſſing zu machen, und
anſtatt ſie unmittelbar an dem Boden der Buchſe zu be—
feſtigen, (welche, da ſie von Holz iſt, ſich leicht werfen
kann) ſie mit einer ſtarken, dikken und gehorig ge—
hammerten meſſingenen Platte zu verbinden, welche
meſſingene Platte nachher an den Boden der Buchſe
vermittelſt einer ſtarken Schraube befeſtiget werden
kann. Und um die Zilinder noch feſter in ihrer verti—
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kalen Lage zu befeſtigen, werden ſie mit breiten, flachen
Ringen, oder Anſazzen verſehen, womit ſie auf der
meſſingenen Platte aufſizzen; dieſe Ringe ſind  eines
Zolls ſtark, und im Durchmeſſer gleich der Hervorra—
gung des Flugels des Zilinders, gegen deſſen Boden
ſie eine feſte Unterſtuzzung nothig haben. Dieſe Zilin—
der werden gleichfalls gedrang gegen die meſſingene
Platte geſtoßen oder vielmehr eingetrieben, welches ver—
mittelſt angeſpannter Spiralfedern geſchieht, die zwi—
ſchen der untern Seite dieſer Platte und den untern
Enden der Zilinder gelegt werden.

Welche Materie nun aber auch zu den Zilindern
genommen worden, und wie auch ihre Form und Di—
menſionen beſchaffen ſind, ſo iſt es ſchlechterdings noth—
wendig, daß ſie ſowohl als jeder ubrige Theil des Pho—
tometers, ausgenommen das Feld, tief ſchwarz und
vollkommen dunkel angeſtrichen werden. Dies wird
die Unbequemlichkeiten verhindern, welche außerdem
von dem reflektirten Lichte, und von der Dazwiſchen—
kunft einer zu großen Menge ſichtbarer Gegenſtande
entſtehen wurden.

Um den Lichtern eine Bewegung gegen und von

dem Photometer abwarts mitzutheilen, welches mit
einer großern Leichtigkeit und Genauigkeit erfolge, habe
ich zwei lange und ſchmale, indeſſen aber ſtarke und feſte
Tafeln angebracht, in deren Mitte ſich eine gerade Fuge
befindet, worin ein Wagen geſchoben werden kann,
worauf das Licht geſezt wird; vermoge einer Schnure,
welche daran vorwarts und hinterwarts befeſtiget iſt,
und uber Rollen an jedem Ende der Tafel geht, die
um einen Zilinder geht, welcher mit einer Kurbel ver—
ſehen, geſchieht dieſes Schieben; dieſe Kurbel liegt
nahe an dem Ende der Tafel gegen den Photometer, ſo
daß der Beobachter ſie drehen kann, ohne ſein Auge von
dem Felde des Jnſtruments zu verrukken.

Zufolge



Zufolge dieſer Einrichtung werden verſchiedene
Vortheile erhalten; ſo kann erſtlich der Beobachter den
Lichtern eine Bewegung mittheilen, ſo wie er ſie fur
nothig findet, ohne daß er einen Beigehulfen nothig
hat, und ſelbſt ohne ſein Auge von den Schatten weg—
zuwenden; zweitens wird jedes Licht ſtets genau in der
Direktionslinie erhalten, worin es ſich befinden ſoll,
damit die Schatten in der Mitte der vertikalen Flache
des Photometers in Beruhrung kommen konnen; und
drittens erzeugt, wenn das Schieben der Lichter voll—
kommen ſanſt und gleich erfolgt, dieſe Bewegung we—
nig oder keine Wirkung auf die Lichter ſelbſt, um ent—
weder ihren Glanz zu vermehren oder zu vermindern.

Dieſe Tafeln, welche 10 Zoll breit, und 35 Zoll
hoch ſind, und deren eine 12 Fuß, die andre 20 Fuß
lang iſt, liegen unter einem Winkel von 6o? von ein—
ander, und in Rukſicht des Photometers in einer ſolchen
tage, daß Linien durch ihre Mitte in der Richtung ih—
rer Langen gezogen, in einem Punkte zuſammen treffen,
der genau unter der Mitte der vertikalen Flache oder des
Photometers liegt, von welchem Punkte denn die Ent—
fernungen der Lichter gemeſſen werden: die Seiten der
Tafeln ſind in Engliſche Zolle getheilt, und ein Ver—
nier, welcher Zehntheile von Zollen angiebt, iſt an je—
dem dieſer ſchiebenden Wagen befeſtiget, worauf die

Uchter ſtehen.
Dieſe Wagen ſind ſolchergeſtalt eingerichtet, daß

ſie nach Gefallen erhoht oder erniedriget werden konnen,
welches ſchlechterdings erforderlich iſt, damit die Lichter
jederzeit in der gehorigen Hohe ſtehen, namlich in einer
horizontalen Linie mit den obern Theilen der Zilinder

des Photometers.
Das Verfahren der Berichtigung, ob die Lichter

in der erforderlichen Hohe ſtehen, iſt bereits beſchrieben

DWworden.
Damit
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Damit nun die zwei langen und ſchmalen Tafeln,
deren wir eben erwahnet haben, und auf denen die Lich—
ter ſich bewegen, unbeweglich in ihren gehorigen Lagen
bleiben konnen, ſind ſie beide genau auf einem Geſtelle
befeſtiget, welches das Photometer tragt; damit aber
auch die Bewegung der Wagen, welche die Lichter fuh—
ren, ſo ſanft und gelinde als moglich ſei, ſo iſt die Ein—
richtung getroffen worden, daß ſie ſich auf parallelen
meſſingenen Drahten ſchieben, welche 9 Zoll von ein—
ander ſtehen, und ohngefahr Zs eines Zolls im Durch—
meſſer halten; ſie ſind vollkommen polirt, und auf die
Tafeln von einem Ende zum andern ausgeſpannt.

Die Glastafel, welche mit weißem Papiere beklei—
det worden, und in die Fuge am hintern Theile der
Zuchſe eingelegt wird, macht die ſenkrechte Flache,
worauf die Schatten entworfen werden; ſie iſt z5 Zoll
lang, und 33 Zoll breit, wie bereits iſt beſchrieben
worden; eine Flache, die ungleich großer iſt, als die
oben angegebenen Dimenſionen fur das Feld, namlich
17s Zoll breit und 2 Zoll hoch. Jch hatte bei dieſer
Einrichtung zweierlei zur Abſicht: erſtlich um dieſe Flache
in ihrer gehorigen Lage deſto leichter zu befeſtigen, und

zweitens um im Stande zu ſein, die Dimenſionen des
Feldes gelegentlich zu vergroßern, wenn man den hin—
tern pappenen Rahmen vor dieſer Flache wegnimmt, und
einen andern mit einer großern Oefnung ſtatt deſſen ein
ſezt, welches zuweilen ſehr vortheilhaft ſein kann.

(Seit dem ich dies geſchrieben, habe ich eine kleine
Veranderung in der Form der Buchſe vorgenommen,
welche meinen Photometer enthalt. Der vordere Theil
derſelben, anſtatt pffen zu ſein, iſt jezt geſchloſſen, und
das Licht geht durch zwei horizontale Rohren hinein,
welche ſo gelegt ſind, daß ſie einen Winkel von bo“ bil
den; ihre Axen treffen auf den Mittelpunkt des Feldes
bes Jnſtruments. Man beobachtet das Feld des Pho
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tometers durch eine Oeſnung, welche zu dieſer Abſicht
in der Mitte des vordern Theils der Buchſe zwiſchen

den zwei oben erwahnten Rohren gemacht worden iſt.
Die beigeſugten Figuren 1,2, 3 und 4, Taf. VI.*)
werden von dem ganzen Jnſtrumente, ſo wie es gegen—
wartig nach deſſen vollkommenſten Zuſtande beſchaffen
iſt, einen hinlanglich deutlichen Begrif verſchaffen.)

Nachdem ich nun, ſo wie ich glaube, hinreichend
alle weſentlichen Theile dieſer Jnſtrumente beſchrieben
habe, ſo bleibt weiter nichts mehr ubrig, als der Vor—
ſicht zu erwahnen, welche ſo wie ich aus Erfahrung
gefunden habe, nothwendig iſt, daß man beſonders
darauf Rukſicht nehme.

Erſtlich habe ich in Rukſicht des Abſtandes, un—
ter welchern Lichter, deren Dichtigkeiten verglichen wer—

den ſollen, von dem Feide des Photometers geſezt wer—
den muſſen, gefunden, daß wenn das ſchwachſte dieſer

tichter ohngefahr ſo ſtark iſt, als ein gewohnliches
Wachslicht, dieſes Licht am vortheilhafteſten um 30
bis 36 Zoll von dem Mittelpunkte des Feldes geſtellt

wæoerden konne; und ſo nachdem es ſchwacher oder ſtar—
ker iſt, verhaltnißmaßig naher oder weiter davon ab—
warts. Wenn die Lichter zu nahe ſind, ſo werden die
Schatten nicht gehorig begranzt; und ſtehen ſie zu weit
davon ab, ſo werden ſie zu ſchwach.

Es wird die Berechnungen, welche erforderlich
ſind, um Folgerungen aus Verſuchen dieſer Art zu zie—
hen, beſonders Lehr erleichtern, wenn irgend ein ſtetes
Ucht von einem gehorigen Grade der Starke zu dieſer

a

5) Fig. 1. iſt der Grundriß innerhalb der Buchſe, und der
naheliegenden Theile des Photometers. Fig 2. die Buchſe
des Photometers auf ihrem Geſtelle. Fig. 3. der Grund
riß der zwei Tafeln, die zum Photometer gehoren; und
Fig. 4. das Profil des Photometero nebſt einer der Ta
feln und den Wagen oder Schiebern.



Abſicht als Richtſchnur angenommen wird, wornach alle
ubrigen verglichen werden konnen. Jch habe zu dieſer

Abſicht eine Argandſche Lampe gewahlt, die in London
gemacht worden, und ſehr gut gearbeitet iſt, und ob
ſchon die Menge an Licht, das ſie giebt, oder irgend
eine andre Art von Lampen, ſehr verſchieden iſt, welches
großtentheils von der Lange abhangt, als der Tocht aus—
gezogen wird, ſo habe ich doch aus wiederholten Ver—
ſuchen gefunden, daß dieſe Lampe, wenn ſie einmal ge—
horig eingerichtet worden, fortfahrt, eine betrachtliche
Zeitlang ein gleichmaßigeres Licht zu geben, als jede
andre Lampe, oder als irgend ein Licht zu thun ver—
mogend iſt.

Beim Anfange eines jeden Verſuchs berichtige ich
dieſes Normallicht auf folgende Art. Nachdem ich die
Lampe auf ihren Wagen in einer Entfernung von 100

Zoll von dem Mittelpunkte des Feldes des Photome—
ters geſezt, wobei man von dem Mittelpunkte der kreis—
formigen Flamme der Lampe an mißt, wird ein zilin—
driſches Wachslicht von bekannter Schwere und Di—
menſionen, das blos zu dieſer Abſicht gehalten wird,
nachdem es aungezundet, gepuzt, und dahin gebracht

worden, daß es mit dem großten moglichen Grade von
Glanze brennt, gegenuber derſelben unter einer gewiſ—
ſen Entfernung (33 Zoll) geſezt, worauf denn der
Tocht der Lampe vergroßert oder verringert wird, je
nachdem es erforderlich iſt, bis die Schatten, welche
zur Lampe und zum Lichte gehoren, genau von einerlei
Dichtigkeit ſind; iſt dies geſchehen, ſo wird das Licht,
was zur Probe dient, ausgeloſcht, und zum fernern
Gebrauch aufgehoben, worauf denn der vorhabende
Verſuch unmittelbar ſeinen Anfang nehmen kann.

Hier iſt das Licht, was als Probe dient, eigent—
lich zu reden, die Richtſchnur, allein zu Verſuchen

Uich
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ſelbſt iſt die Lampe demſelben vorzuziehen, weil ihr

Licht doch immer von ungleich mehr Dauer und Gleich—

formigkeit iſt.

Die einzige Gefahr des Jrrthums bei dieſer Ma—
terie entſpringt von der Schwierigkeit, ſich Probelichter
zu verſchaffen, welche jederzeit genau eineulei Menge
Ucht geben, oder zu machen, daß das namliche Licht
genau mit einerlei Glanze zu verſchiedenen Zeiten brennt;

ich ſchmeichelte mir zu einer Zeit, daß ſelbſt dieſe Ur—
ſache des Fehlers und der Ungewißheit, ſo unuberſteig-
lich die Schwierigkeit auch: zu ſein ſchien, großentheils

gehoben werden durfte. Jch ſahe ein, daß wenn das
Licht von der Normallampe, und dasjenige von dem
Probelichte, wenn es zu einerlei Dichtigkeit an der
Oberflache der vertikalen Flache gebracht worden, in

 der That zu einer Zeit ſtarker ware als zur andern, die
gleichen Schatten der Zilinder verhaltnißmaßig tiefer
ſein wurden, und daß die Vergleichung der Dichtigkeit
dieſer Schatten mit einer gemahlten Skale der Schat—
ten, die gehorig graduirt worden, zu verſchiedenen Zei—

ten irgend ein Unterſchied in der Dichtigkeit des Normal—
lichts durfte entdekt und erſezt werden; allein bei An—
ſtellung des Verſuchs fand ich, was eigentlich ein we—
nig geduldige Ueberlegung im Stande geweſen ſein
wurde, mich vorherſehen zu laſſen, daß die ſcheinbare
Dichtigkeit der zwei gleichen Schatten, die zu den Lich—
tern gehoren, verglichen mit einer gemahlten Skale
der Schatten, und einerlei Lichte ausgeſezt, immer die
namliche iſt, ſo ſehr auch die Dichtigkeit der Strahlen
an der Oberflache, worauf dieſe Schatten entworfen
werden, abandern durfte.

Jndeſſen giebt es ein andres Verfahren, wodurch,
wie ich glaube, es wahrſcheinlich iſt, daß die Normal—

H lampe
atul
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lampe mit dem erforderlichen Grade der Genauigkeit
durfte eingerichtet werden. Es ſcheint zufolge einer.
betrachtlichen Menge von Verſuchen, von denen ich
nachher beſonders noch mehr erwahnen werde, daß die
Menge des Lichts, welches von einer Lampe erzeugt
wird, welche auf die namliche Art mit einer hellen
Flamme und ohne Rauch brennt, in allen Fallen iſt,
wie die Menge des verbrauchten Oels. Wenn daher
die Normallampe ſo eingerichtet wird, daß jederzeit eine
gewiſſe gegebene Menge Oel in einer gegebenen Zeit ver—
braucht wird, ſo hat man alle Urſache vorauszuſezzen,
daß man ſich alsdenn darauf als auf ein genaues Nor—

mallicht verlaſſen kann.

Um die Berechnungen abzukurzen, welche bei
dergleichen Unterſuchungen erforderlich ſind, wird es

jederzeit ſehr vortheilhaft ſein, die Normallampe in der

Entfernung von 100 Zoll, des Photometers zu ſtellen,
und die Dichtigkeit, von ihrem Lichte. an der Quelle gleich
der Einheit anzunehmen: in dieſem Falle, (wenn man

dieſes Normallicht Annennt, die Dichtigkeit des Lichts
bei ſeinem Urſprunge 13 und die Entfer
nung der Lampe von dem Felde des Photometers m
 roo) wird die Dichtigkeit der Beleuchtung am

Felde des Photometers v) durch den Bruch

1
1 ausgedrukt werden; und die relative

100* 10000Dichtigkeit eines jeden andern Lichts welches damit

verglichen wird, kann zufoige der. vorhergegebenen An
weiſungen durch folgendes Verhaltniß gefunden wer—
den: man nenne dieſes Licht b, ſezze y  deſſen

Dich

v) Man ſehe den erſtern Brief.

J J
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Dichtigkeit an ſeinem Urſprunge, und n teſſen
Abſtand von dem Felde des Photometers in Engli—

y xſchen Zollen ausgedrutt, dergleichen it Jr
n?

wie in meinem vorigen Briefe angegeben worden, oder
1Janſtatt ſchreibe man deſſen Werth ſo

10000
9 Jwird ſeii und folglich iſt y zu 1, wie
m 10000

n zu 10000; oder die Dichtigkeit des Lichts B iſt an
deſſen Urſprunge zur, Dichtigkeit des Normallichts A
an deſſen“ Urſprunge, wie das Quadrat des Abſtan—
des des Uchts Bvon der Mitte des Feldes des Jnſtru—
ments in Zollen ausgedrult, zu 1ooso; und daher

n?“““iſt y
10000

Oder wenn das Licht der Sonne, und dasjenige
des Mondes mit dem Lichte einer gegebenen Lampe oder

eines Lichts C verglichen werden, ſo kann das Reſul—
tat einer ſolchen Vergleichung am beſten mit Worten
ausgedrult werden, wenn man ſagt, daß das Licht
des angegebenen leuchtenden Korpers am Himmel auf
der Oberflache der Erde, oder welches einerlei iſt, im
Felde des Photometers, gleich iſt dem Lichte der gege—
benen Lampe oder des Lichts bei dem durch den Verſuch
gefundenen Abſtande; oder man ſezze a der Dich—
tigkeit des Lichts dieſer Lampe C an ſeinem Urſprunge,
und p-— deſſen Abſtande in Zollen von dem Felde,
wenn die Schatten, die zu dieſem Lichte gehoren, und
dorjenige, welcher dem gegebenen leuchtenden Korper

am Himmel zukommt, gefunden werden, daß ſie von
gleichen Dichtigkeiten ſind; desgleichen ſezze man 2

E H 2 der
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der Dichtigkeit der Strahlen des leuchtenden Korpers
an der Oberflache der Erde, ſo kann das Reſultat des

aVerſuchs alſo ausgedrukt werden, 2ʒ oder wenn

der wahre Werth von a vermoge eines eigenen Ver—
ſuchs beſtimmt worden, welcher beſonders zu dieſer Ab—
ſicht mit der Normallampe gemacht worden, ſo kann
dieſer Werth dafur geſchrieben werden. Wenn man
von der Normallampe ſelbſt Gebrauch macht, anſtatt
der Lampe C, ſo wird der Werth von a ſein 1.

Jch bin in dieſer Beſchreibung von Jnſtrumenten,

die zu dieſen Unterſuchungen angewendet werden, bei
dem Verfahren, wornach die Verſuche gefuhrt werden,

und bei den Grundſazzen, worauf die von ihnen herge-
leiteten Folgerungen ſich grunden, ausfuhrlicher gewe—
ſen, nicht nur weil der Gegenſtand neu iſt, und eine
ganz beſondre Aunleitung in Rukſicht aller dieſer Punkte
ſchlechterdings nothwendig. wird, um andere in den
Stand zu ſezzen, mit Sicherheit von der Sache zu ur—
theilen, die einer ſolchen Unterſuchung unterworfen
wird, ſondern auch weil ich beſonders begierig war,
alle Unterweiſung und allen Beiſtand denjenigen zu ge
wahren, als in meinem, Vermogen ſtand, welche ge—
neigt ſein durften, dieſe ſonderbaren und unterhaltenden
Unterſuchungen weiter fortzuſezzen.

Da ich hoffe, daß dieſe Apologie hinreichend ge—
halten werden durfte, die Weitlauftigkeit meiner Be
ſchreibung zu entſchuldigen, ſo will ich nunmehr fort-—
fahren, eine kurze Nachricht ſolcher Verſuche mitzu—
theilen, als ich bisher Muße gefunden habe, mit die.
ſem Apparate anzuſtellen.

Meine
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Meine erſten Verſuche giengen dahin aus, in wie
ſern es moglich ſein durfte, durch direkte Verſuche die
Gewißheit des angenommenen Geſezzes der Vermin—
derung der Dichtigkeit des Lichts zu beſtimmen, ſo wie
es von leuchtenden Korpern ausgeht; namlich, daß die
Dichtigkeit des Lichts jederzeit ſei, wie die Quadrate
der Entfernungen von dem leuchtenden Korper umge—
kehrt. Dieſe Verſuche ſchienen mir um deſto nothwen—
diger zu ſein, als es vollkommen einleuchtend iſt, daß
dieſes Geſez nur ſtatt finden kann, wenn das Licht in
vollkommen durchſichtigen Raumen, die keinen Wi—
derſtand verurſachen, fortgepflanzt wird, oder wo un—
ter keiner vorhandenen Verminderung von dem Me—
dium, deſſen Dichtigkeit geſchwacht wird, blos zu—
folge der Divergenz der Strahlen; und da es mehr
als wahrſcheinlich iſt, daß die Luft, ſelbſt in dem rein—
ſten Zuſtande, weit entfernt iſt, daß ſie vollkommen
durchſichtig ſei.

Wegen großerer Deutlichkeit werde ich alle meine
Verſuche und Unterſuchungen unter gewiſſe allgemeine
Abſchnitte bringen, und mit denjenigen den Anfang
machen, welche auf den gegenwartig zu unterſuchen—
den Gegenſtand Bezug haben, unter dem allgemei—

nen Titel:r

Verſuche uber den Widerſtand der Luft
gegen das Licht.

Erſter Ver ſuch.
Zwei gleiche Wachslichter, gehorig gepuzt, und

die man nach einem vorhergehenden Verſuche gefunden,
daß ſie genau mit einerlei Grade von Helligkeit brann

H 3 ten,



118

ten, wurden auf einer Seite vor das Photometer zu

ſammengeſtellt, und ihr vereinigtes Licht mit dem
Uichte einer Argandſchen Lampe, die gehorig gepuzt
worden, und gleichmaßig brannte, indem ſie an der
andern Seite erſtern gegenuber geſtellt worden, gleich
gemacht. Die Lampe wurde in einer Entfernung von
100 Zoll von dem Felde des Photometers aufgeſtellt,
und man fand, daß die zwei brennenden Lichter (welche
ſo nahe als moglich zuſammengeſezt worden, ohne
daß jedoch ihre Flammen durch die durch ſie er—
zeugten Strome der Lufſt beunruhiget wurden) gerade
vermogend waren, dem tichte von der Lampe im Felde
des Photometers das Gleichgewicht zu halten, wenn ſie

in einer Entfernung von bo, 8 Zoll von dieſem Felde
aufgeſezt wurden. Ein Licht davon wurde jezt weg—
genommen und ausgeloſcht, und das andre dem Felde
des Jnſtruments ſo weit naher gebracht, bis man
fand, daß deſſen Licht allein im Stande war, mit

dem Lichte von der Lampe gleich zu ſein, welches
der Fall war, als es eine Entfernung von 43, 4 Zoll
erhalten hatte.

Aus dieſem Verſuche, da die Lichter mit gleicher
Helligkeit brannten, ſieht man, daß die Dichtigkeiten
ihrer vereinigten und einzelen Lichter waren wie 2 zu 1,
und in dieſem Verhaltniſſe muſſen auch, zufolge der
angenommenen Theorie, die Quadrate der Entfernun—
gen 6Go, 8 und 43, a ſein, und ſo iſt auch 6o, 8  A

2

3696, 64 zu 43, 4 S 1883, 56 wie 2 zu 1
ſehr nahe.

Ferner bei einem andern Verſuche (No. 2.) wa
ren die Entfernungen

mit
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mit zwei Lichtern 54 Zoll. Quadrat 2916
mit einem Lichte S 38,6— 1489, 96

Nach einem andern Verſuche (No. 3.)
mit zwei Lichtern  54, 6 Zoll. Quadrat S 2981, 16

mit einem Lichte D 39,.7 1576,c9
Und bei einem vierten Verſuche.

mit zwei Lichtern 58,4 Zoll. Quadrat 3410, 536
mit einem Lichte 42,2 4 1780, 84

Man nehme das Mittel der Reſultate aus dieſen
vier Verſuchen.

Quadrate der Entfernungen.
Mit zwei Lichtern Mit einem Lichte.

Bei dem Verſuche No. 1. 3696,64 1833, 36
No.2. 2916, 1489, 96No. 3. 2981, 16 1976, o9
No. a. 3410,566 1780, 84

M 13004, 36 HQ6736, as

Mittel 3251,09 und 1682,61
welches wieder beinahe iſt wie 2 zu 1.

Jn Rukſicht dieſer Verſuche findet man, daß
ware der Widerſtand der Luft gegen das Licht, oder
die Verminderung des Lichts wegen der unvollkommnen
Durchſichtigkeit der Luft, innerhalb den Granzen unbe—
trachtlicher Abſtande merklich, unter denen die lichter
von dem Photometer aufgeſtellt wurden, ſo mußte in
dieſem Falle die Entfernung der zwei vereinigten Lich—

ter zu dem Abſtande eines einzelen derſelben in ei
nem geringern Verhaltniſſe ſein als der Quadratwur—
zel von 2 zur Quadratwurzel von 1. Denn wenn die

Ha Dich-
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Dichtigkeit eines Lichts, welches von einem leuchtenden
Korper ausgeht, in einem Raume frei von allem Wi—
derſtande, in dem Verhaltniſſe der Quadrate der Ent—
fernungen vermindert wurde, ſo mußte es nothwendig
in einem noch hohern Verhaltniſſe vermindert werden,
wenn das Licht durch ein widerſtehendes Medium geht,
oder durch irgend eines, welches nicht vollkommen
durchſichtig iſt; von dem Unterſchiede dieſer Verhalt—
niſſe, namlich demjenigen der Quadrate der Abſtande,
und demjenigen andern hohern Verhaltniſſe, wie es
nach dem Verſuche gefunden wird, durfte denn der
Widerſtand des Medium berichtiget werden. Die—
ſes habe ich mir ſehr viele Muhe gegeben, in Rukſicht
der Luft zu thun, allein es iſt mir in dieſen Bemuhun—
gen nicht gelungen, weil die, Durchſichtigkeit der
Luft ſo groß war,“ daß die Verminderung, welche
das Licht erleidet, wahrend. dem es durch einige
Zolle geht, oder ſelbſt durch verſchiedene Fuß, nicht
merklich wird.

Nachdem ich durch wiederhohlte Verſuche gefun
den, daß das Licht einer Lampe, welche gehorig gepuzt
worden, vorzuglich gleichformiger iſt, als dasjenige
eines Wachslichts, deſſen Tocht, ſo wie es beſtandig
langer wird, das Licht außerordentlich fakkelnd
macht, ſo nahmt ich bei dieſen Verſuchen Lampen ſtatt
der Lichter, und machte dergleichen andre Veran—
derungen in der Art, ſie zu behandeln, als ich es
fur ſchiklich fand, um zu einer Entdekkung des Wi—
derſtandes der Luft gegen das Licht zu gelangen, wenn
,es moglich ware, dieſen Widerſtand innerhalb den
beſtimmten Granzen meiner Vorrichtung merklich
zu machen.

Nach.
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Nachdem ich mich mit zwei Lampen verſehen, die eine

von Argand, die ich ſo einrichtete, daß ſie mit dem
Ggroßten moglichen Glanze- brannte; die andre eine

kleine gemeine Lampe mit einem einfachen, runden
und ſchwachen Tochte, die, da ſie mit einer ſehr hel—
len, gleichformigen Flamme und ohne merklichen
Rauch brannte, blos ohngefahr den Z TCheil ſo viel
Licht gab, als die Argandſche Lampe; nachdem dieſe
Ltampen gegen einander uber vor das Feld des Photo
meters geſtellt worden, fand man ihr Licht gleich, wenn
das ſchwachere in einer Entfernung von 20 Zoll von
dem Mittelpunkte dieſes Feldes geſtellt war, das
großere hingegen in einer Entfernung von 1or Zoll
ſtand. Jch' folgerte nunmehro, daß wenn das ſchwa—
chere Licht bis zu einem Abſtande von 40 Zoll wegge
rukt worden ware, es nothwendig ſein wurde, um die
Gleichformigkeit des Lichts oder diejenige der Schatten
in dem Felde des Photometers zu erhalten, daß das
großere Licht bis zu einer Entfernung von 202 Zoll ge—
ſezt werden mußte; d. i.i, wenn die Verminderung
des Lichts, welche von der unvollkommnen Durchſich-
tigkeit der Luft entſpringt, nicht innerhalb den Gran

zen dieſes Abſtandes merkbar werden ſollte. Allein
wenn man im Gegentheil.nach wiederhohlten Verſu—

chen finden ſollte, daß das Gleichgewicht wieder herge—
ſtellt ware, wenn das ſtarkere Licht ſie in einer Entfer—
nung von weniger als 202 Zollen erreicht hatte, ſo
durfte ich daraus ſchließen, daß eine ſolche Wirkung
ſicher der unvollkommnen Durchſichtigkeit der Luft zu—
geſchrieben werden durfe: denn ohnerachtet, daß das
Ucht der ſchwachern Lampe in der Folge ſowohl vermin-
dert werden wurde, als dasjenige der ſtarkern, ſo iſt
doch offenbar, daß, da alle Urſache iſt anzunehmen,
daß die Verminderung, wie ſie auch beſchaffen ſei,

H5 dem
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dem Abſtande jederzeit verhaltnißmaßig ſein muſſe,
durch welchen das Ucht in dem Medium geht, da die
Vermehrung des Abſtandes, durch welchen das Licht
der ſchwachern Lampe geht, nicht mehr als 20 Zoll iſt,
indeß dasjenige der ſtarkern durch einen hinzugekomme—
nen Abſtand geht, der mehr als 100 Zoll betragt, die
Verminderung des Lichts der ſtarkern Lampe, welches
von der unvollkommnen Durchſichtigkeit des Medium

entſteht, großer ſein muſſe, als die Verminderung
des Lichts der ſchwachern Lampe, welches von der nam—

lichen Urſache herkommt, und daß folglich die Wirkun—
gen einer ſolchen Verminderung in dem Verſuche
ſichtbar werden wurden, waren ſie in der That be—
trachtlich.

Die folgende Tafel wird die Reſultate der Ver—
ſuche zeigen, welche in der Abſicht unternommen, wor
den, dies naher zu beſtimmen.

VWerſuche Entfernung der Eutfernung des Zweiter Ab- Unter-
kleinern Lichts. großern Lichts. ſtand des aro ſchted

üern Lichts wiſchen
berechnet zuu-  dem Re
folge des an ſultate
genommenen des Ver—
ageſezzer der ſuchs
Quadrate und der
der Entfer- Theorie.
nungen

Zoile Zolle Zolle Zolle

ve.n  Srt gut  iuna t Z t cai wn —e1

an.  ct eus osNong. 2Erſt. Abſt. 20 Erſt. Abſt. ogs 203 1
c Zw. Abſt. 10 Zuw. Abſt. 204

J*eIDé No. 10.
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Verſuche Entiernung des Entfernung des Zweiter Ab Unter
kleinern Lichts. großern Lichts. ſtand des gro- ſchied

ißern Lichts wiſchen
verechnet zu dem Re
folge des an- ſulttate
genommenen des Ver—
Geſezzes der ſuchs
Quadrate und dreder Entfer Theorie.
nungen.

Zolle Zolle Zolle Zolle

an ſrt  tt g.  1,2
No. ri.  Erſt. Abſt. 50 Erſt. Abſt. o5,1c Zw. Abſt. 100 Zw. Abſt. 191,2 190,2 41
No. 12. Erſt. Abſt. z0 Erſt. Abſt. oö Zw. Abſt. ioo Zuw. Abſt. 1i92,4 192 45,4

Bei den vier leztern Verſuchen wurde, anſtatt der
kleinen oben beſchriebenen Lampe, eine gemeine Ar—
gandſche Lampe gebraucht, deren Tocht blos ſo weit
herausgezogen wurde, daß ſie! ohngefahr den vierten
Theil ſo viel Licht gab, als die andre Argandſche Lampe,
die mit dem großten Glanze brannte, und gegenuber
aufgeſtellt war.

Damit nun bei Beurtheilung der Gleichformig—
keit der Schatten meine Seele ganz unbefangen
von meinen Erwartungen ware, oder irgend von Mei—
nungen, die ich mir vorher in Rukſicht des wahrſchein—
lichen Erfolgs der verſchiedenen Verſuche gebildet, gab
ich, ſo wie ich mein Auge immerfort auf das Feld des
Photometers gerichtet hatte, und das Licht, deſſen zu—
gehoriger Schatten zu einer gleichformigen Dichtig—
keit mit dem Normalſchatten gebracht werden ſollte,
rukt. und vorwarts bewegen ließ, welches vermittelſt
einer Kurbel geſchah, die ich beſtandig in meiner Hand
hatte, einem Beigehulfen Nachricht, ſobald als die
Schatten mir vollkommen gleich zu ſein ſchienen, zu
beobachten, und den Abſtand der Lampe oder des

Uchts
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Uchts ſtillſchweigend aufzuzeichnen, ſo daß ich dieſen
Abſtand ſelbſt nicht wußte, bis der Verſuch beendiget
worden, und bis es zu ſpat war, einen Verſuch zu
machen, irgend angenommene Fehler meiner Augen
nach meinen Wunſchen oder nach meinen Erwartungen
zu verbeſſern, ware ich ja ſchwach genug geweſen, einen
Wunſch bei einer Sache dieſer Art zu thun. Jch weiß
nicht, ob irgend eine Vorliebe, die ich in Rukſicht ir—
gend einer gunſtigen Theorie gehabt haben durfte, im
Stande geweſen ware, ſo ſtark auf meine Seele zu
wirken, und auf meine Sinne, daß mir ſchwarz und
weiß anders vorgekommen, als es in der That iſt;
allein dies weiß ich, daß ich ſehr erfreut war, Mittel auf-

zufinden, dieſe Verſuchung zu vermeiden.

Was nun aber die vorhergehenden Verſuche be—
trift, ſo zeigen die Reſultate derſelben ſo weit als ſie

Mittel verſchaffen, tden Widerſtand der Luft gegen
das Licht zu berichtigen, eben keinen Widerſtand an;

hingegen durfte beinahe von einigen derſelben gefol—
gert werden, daß die Dichtigkeit des Lichts, ſo wie es
von einem leuchtenden Korper ausgeht, in der Luft
in einem geringern Verhaltniſſe vermindert wird, als
dasjenige der Quadrate der Entfernungen iſt; al—
lein da eine ſolche Folgerung eine offenbare Thorheit

ſein wurde, namlich, daß wahrend dem ſich das
Licht in der Luft bewegte, deſſen abſolute Große,
anſtatt vermindert zu werden, wirklich zu wachſen
anfangt, ſo kann dieſe Folgerung auf keine Art
ſtatt finden.

Außer den bereits erwahnten Verſuchen unter—

nahm ich eine große Menge andere, die dieſen ahnlich
waren, und in der namlichen Abſicht geſchahen; allein

da
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da ihre Reſultate ſammtlich beinahe die namlichen wa—
ren, ſo habe ich es der Muhe nicht werth gehalten,
meinen Brief zu verlangern, und eine beſondre Her—
erzahlung derſelben beizufugen. Ueberhaupt kamen
ſie alle darin uberein, um zu zeigen, daß der Wider—
ſtand der Luft gegen das Licht zu unbetruachtlich ſei, um

merkbar zu werden; und daß das angenommene Geſez
der Verminderung der Dichtigkeit des Uchts vollkom

men richtig ſei.

Daß die Durchſichtigkeit der Luft in ihrem reinſten
Zuſtande ſehr groß ſei, iſt zufolge ſehr betrachtlicher
Entfernungen offenbar, unter denen Gegenſtande, und
ſelbſt ſolche, dir nur ſehr ſchwach erleuchtet ſind, ſicht-
bar werden; auch wunderte ich mich keineswegs, daß
deſſen Mangel an Durchſichtigkeit in dem kleinen Ab—

ſtande nicht merkbar gemacht werden konnte, worauf
meine Verſuche ſich nothwendiger Weiſe begranzten:
indeſſen glaube ich doch, daß Mittel aufgefunden
werden konnen, um ihren Widerſtand gegen das
Uicht ſichtbar, und dieſen Widerſtand ſelbſt bis zu
einem gewiſſen Grade der Genauigkeit meßbar zu
machen.

Eine genaue Beſtimmung der relativen Dichtig—
keiten des Lichts der Sonne oder des Monds unter
verſchiedenen Hohen uber dem Horizont, oder von dem

Gipfel und dem Fuße eines hohen Gebirges bei ſehr
heiterm Wetter, wurde wahrſcheinlich zu einer Entdek—
kung von dem wahren Betrage des Widerſtandes der

Auft gegen das Licht fuhren.

Von
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Von dem Verluſte des Lichts bei deſſen
Durchgange durch Platten von ver—

ſchiedener Art von Glaſe.

Bei dieſen Verſuchen verfuhr ich auf folgende
Art. Nachdem ich mich mit zwei gleichen Argandſchen
Zampen A und ZB verſehen, die gehorig gepuzt worden,
und ſehr helle und rein brannten, wurden ſie gegen ein—
ander uber vor das Photometer geſtellt, jede in einer
Entfernung von 100 Zoll von dem Felde- des Jnſtru—
ments, und das Licht von B wurde dahin gebracht, daß

es von einerlei Dichtigkeit wie dasjenige von A war,
oder bis die Schatten von einerlei Dichtigkeit waren,
welches dadurch geſchahe, daß der Tocht der Lampe B
veilangert oder verkurzet wurde, ſo wier der Fall es
nothig machte. Nachdem dies geſchehen, und nun—
mehr die zwei Lampen genau mit teinerlei Grade von
Glanze brannten, ſo wurde ein Stuk feines, helles,
durchſichtiges, vollkommen polirtes Glas, dergleichen
man ſich insgemein zu Verfertigung der Spiegel be—
dient, von 6 Zoll im Quadrat, und ſenkrecht auf ein
Geſtelle in einen kleinen Rahmen geſtellt, vor die
Lampe B unter einer Entfernung von ohngefahr vier
Fuß davon, und in einer ſolchen-Lage geſezt, daß das
Licht davon genothiget ward, ſenkrecht mitten durch

zu gehen, um auf das Feid des Photometers zu fal—
len. Die Folge davon war, daß da das Licht der
tampe B in ſeinem Durchgange durch das Glas ver—
mindert und geſchwacht wurde, die Beleuchtungen der
Schatten in dem Felde des Photometers nicht langer
gleichformig waren. Der Schatten, welcher zur Lampe
A gehorte, ward jezt vermoge des Lichts von der Lam—
pe B weniger erleuchtet, als der Schatten, welcher

zur
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tampe B gehorte, von dem unverminderten Lichte der
tampe A erleuchtet ward.

Um genau den wahren Betrag dieſer Verminde—
rung des Lichts von der Lampe Bz zu beſtimmen, (wel—
ches der Hauptgegenſtand des Verſuchs war) war
nichts mehr erforderlich, als dieſe Lampe dem Photo—
meter naher zu bringen, bis deſſen Licht, ſo wie es
durch das Glas gienge, mit dem geraden Lichte der
tampe A gleich ware; oder mit andern Worten, bis
die Gleichformigkeit der Schatten wieder hergeſtellt
ware; dies geſchahe denn auch wirklich, als die
tampe. B von 100 Zoll auf eine Entfernung von
9o, 2 Zoll von dem Felde des Photometers gebracht
worden war.

Da nun gezeigt worden iſt, daß die Dichtigkei—
ten der Lichter ſind wie die Quadrate ihrer Entfernun—
gen von dem Felde des Photometers, ſo iſt offenbar,
wenn die Erleuchtungen an dieſem Felde gleich ſind,
daß das Licht der Lampe B bei dieſem Verſuche in ſei—
nem Durchgange durch das Stuk Glas in dem Ver—

2

haltniſſe 100 zu 9o, 2, oder wie 1 zu g136 vermin

dert ward, ſo daß nicht mehr, als, 8136 Theile des
Lichts, welche gegen das Glas fielen, ihren Weg da
durch fauden, die andern, 1864 Theile wurden zer.
ſtreut und giengen verlohren.

Unm mich ſelbſt zu verſichern, daß die Lampen
noch fortfuhren, die namliche relative Menge von
Uicht zu geben, wie zu Anfange des Verſuchs, nahm
ich jezt das Stuk Glas weg, und fand, daß die Gleich—
formigkeit der Schatten wieder hergeſtellt ward, wenn

die
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die Lampe B in ihre vorige Stelle kam, namlich 100
Zoll von dem Feloe des Photometers.

Dieſen Verſuch wiederhohlte ich nicht weniger als
zehnmal, und fand den Verluſt des Lichts in ſeinem
Durchgange durch dieſes Stuk Glas aus einem Mittel
aller Verſuche, daß er 1973 Theile der ganzen Menge
betrug, die darauf fiel; die Veranderungen und Abwei—
chungen in den Reſultaten der verſchiedenen Verſuche
betrugen von 1720 bis 2108.

Jn vier Verſuchen mit einem andern Stukke von
der namlichen Art von Glas war der Verluſt des Lichts,
1836; „1732; „aog6 und, 1853; das Mittel 1869.

Als die zwei Stukken dieſes Glaſes vor die Lampe
Bezu gleicher Zeit geſezt wurden, allein ohne einander
zu beruhren, und man ließ das Licht durch ſie beide zu—
gleich gehen, ſo war der Verluſt des Lichts in vier ver—
ſchiedenen Verſuchen, zos8; „3259; „J2og und, 3180;

das Mittel, 3184.
Mit einem andern Stuk Glas von der namlichen

Art, allein etwas ſchwacher, war der mittlere Verluſt
des Lichts in vier Verſuchen, 1813.

Mit einem ſehr ſchwachen, reinen, hellen, weißen
oder ungefarbten Fenſterſcheibenglaſe, das nicht geſchlif—
fen war, war der Verluſt des Lichts bey vier Verſuchen
„13243 „12183, 1213 und „1297;3 das Mittel, 1263.
Als der Verſuch mit dem namlichen Stuck Glas gemacht
wurde, nachdem es etwas weniges angelaufen war, ſo
war der Verluſt des Lichts mehr als doppelt ſo ſtark.

Dieſer Apparat durfte ſehr nutzbar von Optikern
angewendet werden, um den Grad der Durchſichtigkeit
des Glaſes zu beſtimmen, welches ſie anwenden wollen,

um
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um ſolchergeſtalt eine gehorige Auswahl dieſes wichtigen
Artikels bey ahnlichen Bearbeitungen zu treffen.

Bei Anſſtellung dieſer Verſuche kann ein großer
Theil der Muhe ſehr gut geſparet werden, denn es iſt
eben nicht erforderlich, daß man die beiden Lampen A
und B nothwendig dahin zu bringen hat, daß ſie mit
einerlei Grade von Glanz brennen; alles was nothwen—
dig erforderlich iſt, iſt, daß man die Schatten dahin
zu bringen ſucht, daß ſie von einerlei Dichtigkeit mit
und ohne dem Glafe ſind, und daß man die Entſer—
nung der Lampe B in jedem Falle bemerkt, (die Lampe
A bleibt wahrend dem unbeweglich an ihrem Orte;)
denn die relative Menge des verlohrnen Lichts wird

jederzeit genau vermoge dem Verhaltniſſe der Quadrate
dieſer Diſtanzen gezeigt, wie auch der relative Glanz
beſchaffen ſein durfte, womit die zwei Lampen brennen.

Der Verſuch iſt aber um ſo mehr auffallend, und die
Folgerungen, die daraus gezogen werden, um ſo ein—
leuchtender, wenn man die Lampen mit gleichem Glanze

brennen laßt; außerdem iſt jedoch dieſe Gleichformigkeit

von keinem weſentlichen Vortheile.

Von dem Verluſte des Lichts bei ſeiner Re—
flektion von der Oberflache eines fla—

chen Spiegelglaſes.

Bei dieſen Verſuchen war das Verfahren demje—
nigen ſehr ahnlich, wie bei den erwahnten. Die Lam—
pen A und B, welche 'mit einer hellen, lichten und ſtil—
len Flamme brannten, wurden vor das Feld des Pho—
tometers geſtellt, und die eine derſelben erhielt eine
Bewegung vor und rukwarts, bis die Erleuchtungen

J der
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der Schatten in dem Felde des Jnſtruments genau gleich

formig gefunden wurden. Als ſodann der Abſtand der
tampe b aufgezeichnet worden war, ſo wurde dieſe
tampe zuruk geſezt, und ein Spiegel an deren Stelle
aufgerichtet, jedoch naher dem Felde des Photometers,
und die Lampe wurde ſo geſtellt, daß ihre Strahlen, ſo
wie ſie auf den Mittelpunkt des Spiegels fielen, gegen
das Feld des Photometers reflektirt wurden, wo, in—
dem man die Lampe naher zum Spiegel brachte, oder
ſie weiter davon entferüte, die Erleuchtung des Feldes

vermoge dieſer reflektirten Strahlen nunmehr dahin ge
bracht wurde, daß ſie mit der Erleuchtung der Nor—
mallampe gleich waren, worauf denn die Entfernung
der Lampe von dem Mittelpunkte des Spiegels, und

die Entfernung von hier bis zum Mittelpunkte des Fel—
des ſorgfaltig gemeſſen und aufgezeichnet wurde. Dieſe
zwei Entfernungen zuſammen addirt gaben die wahre
Entfernung, durch welche die Strahlen giengen, um
zum Felde des Photometers zu gelangen.

Da nun hier jederzeit ein Verluſt des Lichts bei
der Reflektion ſtatt findet, ſo iſt offenbar, daß die re—
flektirten Strahlen zu dem Felde des Photometers ge—
ſchwacht kommen muſſen, und daß, um dieſes Feld ver
mittelſt dieſer reflektirten Strahlen ſo ſtark zu erleuch—
ten, als es vermoge der geraden Strahlen der namlichen
Lampe erleuchtet wurde, mußte die Lampe dem Felde
naher gebracht werden. Gleichfalls ſieht man zufolge
dem, was bereits erwahnet worden iſt, daß das Ver—
haltniß der Quadrate dieſer Entfernungen der Lampe,
wenn ihre Strahlen gerade vor ſich hin gehen, und
wenn ſie anlangen, nachdem ſie reflektirt worden ſind,
gefunden werden, um das Feld des Photometers
gleichformig zu erleuchten, ein genaues Maß des
Verluſts des Lichts bei der Reflektion ſein werde.

Fol



131

Folgende Tafel wird die Reſultate von funf Ver—
ſuchen mit einem ſchwachen, aber ganz vortreſlichen
glaſernen Spiegel zeigen, welcher von Herrn Rams—
den iſt gemacht worden. Dieſen Spiegel, welcher ei—
nen Theil eines optiſchen Jnſtruments ausmacht, ließ ich
in London ohngefahr ſeit zwolf Jahren machen; er iſt
7Zoll lang, und 573 Zoll breit, und ich halte ihn als einen
ſo vollkommnen Spiegel, als irgend ein Glasſpiegel von

dieſer Große iſt verfertiget worden.

Um dieſe Vergleichung der Reſultate der Verſuche
zu erleichtern, wurde die Lampe B zu Anfange eines

jeden Verſuchs (wenn die Dichtigkeit ihrer geraden
Strahlen mit der Dichtigkeit der Normallampe vergli—
chen wurde) in der Entfernung von 100 Zoll geſezt,
und die Normallampe wurde gelegentlich geſteilt, um
die Gleichformigkeit der Schatten zu erhalten.

Verſuche Winkel der Entfernung Entfernung Wahre Ent- Verluſt
Einfaus. des Mittel- der Lampe feruung der d. Lichts

punkts des vom Mit Lampe, oder bei der
Spteuels telpunkte Länge der re- Reflek—
vom Mittet- des Spie- ſiektirten tion.
punkte des gels. Strahlen.deides.

Zoue. Zolle. Zolle. Thteile.
1. 6oo 40 40, 8 8o,8 „3472
2. 852 41, 8i, 34393. 4450 Adu,5 81,5 „3358
4. hoo 39, 5 79,5 „36805. 70 40, 5 se,5 ,39520

Das Mittel aus dieſen funf Verſuchen giebt fur
den Verluſt des Lichts, Za94; und daraus ſieht man,

daß mehr als der dritte Theil des Lichts, welches auf
den beſten Glasſpiegel fallt, der nur gefunden werden
kann, bei der Reflektion verlohren geht.

Ja Der
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Der Verluſt mit Spiegeln von gleichgultiger Be—
4 ſchaffenheit iſt noch betrachtlicher. Bei einem ſehr

ſchlechten gewohnlichen Spiegel ſchien der Verluſt bei
einem Verſuche 4816 Theile zu ſein; und bei einem
andern Spiegel war er 4548 Theile in dem einen,
und 4430 in einem andern Verſuehe. Jch wurde ge—
wiß einen Verſuch angeſtellt haben, den Verluſt des
Uichts bei deſſen Reflektion von der Oberflache eines flas
chen Metallſpiegels zu beſtimmen, allein ich hatte kei—
nen ſolchen Spiegel bei der Hand.

Der Unterſchied der Winkel des Einfalls an der

J

Oberflache des Spiegels innerhalb den erwahnten Gran—

J

J

zen, namlich von 45 bis 85 ſchien nicht in irgend ei—

J
nem merklichen Grade die Reſultate der Verſuche zu

ſ

J ſtoren. Auch fand ich nach meinem Verſuche, daß die
durch den Unterſchied der Winkel erzeugte Wirkung,

J unter denen das Licht gegen eine Platte von durchſich-
ſ

ß

tigem Glaſe geworfen wird, wodurch es geht, innerhalb
J

den Granzen von 4o! oder 50 von der ſenkrechten Linie,
ur nur ſehr geringe iſt.

Von der relativen Menge des verbrauch—
ten Oels und des erhaltenen Lichts ver—

moge einer Argandſchen Lampe, und
einer Lampe von gewohnlicher Bau—

art mit einem Bandtochte.
Der Glanz der Argandſchen Lampe hat nicht nür

ſeines gleichen nicht, ſondern die Erfindung iſt auch in
dem hochſten Grade ſinnreich, und das Jnſtrument zu
vielen Abſichten ſehr nuzbar; allein um uber ihren wah
ren Werth als ein Jlluminator zn urtheilen, war es
erforderlich zu wiſſen, ob ſie in Verhaltniß des ver
brauchten Oels mehr Licht giebt als eine andre Lampe.

Dieſen Punkt beſtimmte ich auf folgende Art:
ach



Nachdem ich eine Argandſche Lampe, die gehorig
gepuzt war, und mit ihrem großten Glanze brannte,
vor mein Photometer, und ihr gegenuber eine ſehr gute
gebrauchliche Lampe mit einem Bandtochte ohngefahr
einen Zoll breit geſtellt hatte, welche gleichfalls mit einer
hellen und lichten Flamme brannte, und ohne daß der
geringſte Anſchein von Rauch zu ſehen war, ſo fand ich,
daß die Dichtigkeiten des Lichts von den zwei Lampen ge«

gen einander waren, wie 17956 zu go63; wenn die
Dichtigkeiten der Schatten gleich waren, als die Ar—
gandſche Lampe in einer Entfernung von 134 Zoll ſtand,
ſo ward die gewohnliche Lampe in einer Entfernung von
95,2 Zoll von dem Felde des Photometers geſezt.

Beide Lampen wurden ſehr genau gewogen, nach—
denm ſie angezundet worden, und ich ließ ſie (ohne ſie von

ihren Stellen vor dem Photometer zu verrukken) mit
dem namlichen Glanze genau 30 Minuten brennen;
nachdem ſie ausgeloſcht und wieder gewogen worden,
fand ich, daß der Verluſt des Oels bei der Argandſchen
Lampe r,und bei der gewohnlichen Lampe r
eines Bayerſchen Pfundes betrug.

Da nun die Menge des lichts von der Argandſchen
lampe bei dieſem Verſuche zur Menge des Lichts von
der gebrauchlichen Lampe iſt wie 17956 zu gob3, oder
wie 187 zu 1os, wahrend dem die Menge des verbrauch—

ten Oels bei erſterer zu derjenigen bei der leztern blos in
einem Verhaltniſſe wie 253 zu 163, oder wie 155 zu
10o ſteht, ſo iſt offenbar, daß die Menge des lichts,
was vermoge der Verbrennung einer gegebenen Menge
Oels in einer Argandſchen Lampe erzeugt wird, großer
iſt, als diejenige, welche durch das Verbrennen der
namlichen Menge in einer gewohnlichen Lampe erzeugt
wird, in dem Verhaltniſſe von 187 zu 155, oder wie
100 zu gz iſt.

Jz3 Das
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Das Erſparen des Oels alſo, welches von dem
Gebrauche einer Argandſchen Lampe anſtatt einer ge—
wohnlichen Lampe zu Hervorbringung des Lichts eutſteht,
iſt offenbar; und es ſcheint nach dieſem Verſuche, daß
dieſes Erſparen nicht weniger als 15 pro Cent betragen
kann. Jn wie weit der Vortheil dieſes Erſparens unter
gewiſſen Umſtanden vermoge Unbequemlichkeiten, welche

die Anwendung dieſer verbeſſerten Lampe verhindern
konnen, außer Gleichgewicht geſezt werden kann, will
ich hier nicht behaupten zu beſtimmen.

Von der relativen Menge des Lichts ver—
moge einer Argandſchen Lampe, und

eines gewohnlichen Wachslichtes.
GgJcch habe eine betrachtliche Anzahl von Verſuchen

angeſtellt, um dieſen Punkt zu beſtimmen, deren allge—

meines Reſultat iſt, daß eine gewohnliche Argandſche
Lampe, die mit ihrer eigenen Helligkeit brennt, ohnge—
fahr ſo viel Licht giebt, als neun gute Wachslichter; al—
lein die Große und die Eigenſchaften ſolcher Lichter ſind
ſo verſchieden, und das von einerlei Lichte erzeugte Licht
iſt ſo ſchwankend, daß es ſehr ſchwer iſt, mit irgend
einer Art von Gewißheit zu beſtimmen, welches ein ge—
wohnliches Wachslicht iſt, und wie viel Licht es eigent—
lich geben muß. Einmal fand ich, daß meine Argandſche
Lampe, wenn ſie mit ihrem groſiten Glanze brannte,
zwolfmal ſo viel Licht gab, als ein gutes Wachslicht,
Z eines Zolls im Durchmeſſer, aber niemals mehr.

Von den Schwankungen des Lichts von
Wachslichtern.

Um zu beſtimmen, was die gewohnlichen Abwei—

chungen in der Menge des Lichts, wie es von einem ge
mei
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meinen Wachslichte erhalten wird, betragen durften,
nahm ich ein ſolches Licht, zundete es an, ſezte es vor
das Photometer, und einer Argandſchen Lampe gegen—
uber, welche mit einer ſehr ſteten Flamme brannte; in—
dem ich nunmehr die Dichtigkeit des Lichts maß, wel—
ches das Wachslicht von Zeit zu Zeit wahrend dem Zeit—
raume einer Stunde gab, indeß das Licht, ſo oft als es
erforderlich war, gepuzt wurde, ſo fand ich, daß es eine
Abweichung von 100 bis ohngefahr 6o erlitt. Das
Licht eines Wachslichts von geringerer Eigenſchaft fand
ich noch ungleichformiger, indeſſen war dies nur eine
ſehr geringe Kleinigkeit, wenn es mit den Ungleichfor—
migkeiten eines Talglichts verglichen wurde.

Ein gewohnliches Talglicht von geringem Gehalte
gab, wenn es eben gepuzt ward, und mit ſeinem groß—
ten Glanze brannte, ein Licht von 1oo; innerhalb. 11 Mi—
nuten war es nur noch 39; nach g Minuten hatte es
noch mehr verlohren, und ſein Licht war auf 23 zuruk—
geſezt worden: und in 10 Minuten noch mehr, oder viel—

mehr in 29 Minuten, nachdem es zulezt war gepuzt
worden, war ſein Licht nur noch 16. Nachdem es nach—
her wieder gepuzt worden, erholte es ſich bis zu ſeinem
vorigen Glanze 100.

Von den relativen Eigenſchaften des Bie—
nenwachſes, Talgs, Olivenols, Rubſenols

und Leinols, dergleichen zu Erzeugung
des Lichts angewendet wird.

Um die relativen Eigenſchaften des Bienenwach—
ſes und des Olivenols zu berichtigen, welches zu Erzeu—
gung des Lichts angewendet wird, verfuhr ich auf fol—
gende Art: Nachdem ich mich mit einem Stukke eines
Wachslichts von der beſten Eigenſchaſt, Gg eines Zolls
im Durchmeſſer, und ohngefahr vier Zoll lang, und

Ja mit
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mit einer Lampe mit funf ſchwachen Tochten verſehen,

die ich nach Verſuchen gefunden, daß ſie einerlei Menge
Ucht, wie das Wachslicht gab, wog ich ſehr genau das
Wachslicht, und fullte die Lampe mit Oel, worauf ich
ſie in gleichen Entfernungen (40o Zoll) vor das Feld
des Photometers ſezte, und zundete ſie beide zu gleicher
Zeit an; nachdem ich ſie nunmehro mit genau einerlei
Grade von Helle eine volle Stunde lang hatte brennen
laſſen, ſo loſchte ich ſie beide aus, und wog ſie zum
zweitenmale, wo ich dann fand, daß 1oo Theile Wachs,
und 129 Theile Oel verzehrt worden waren.

Man ſieht hieraus, daß der Verbrauch des Bie—
nenwachſes zum Verbrauche des Olivenols bei Erzeu—
gung von einerlei Menge licht iſt wie 100 zu 129.

Bei dieſem Verſuche wurde kein Umſtand vernach-
laßiget, welcher dahin abzielen knonte, aus dem Reſul—

tate Folgerungen herzuleiten. Man trug Sorge, das
Wachslicht ſehr ofters mit einer ſcharfen Wachsſcheere
zu puzzen, damit es beſtandig mit einerlei Grade von
Glanz brannte; und das Licht der Lampe ward wahrend
der ganzen Zeit mit dem Lichte von dem Wachslichte
genau gleichformig unterhalten, welches dadurch ge—
ſchehen konnte, daß man gelegentlich mehr oder weni—
ger eins oder mehrere von den funf gleichen Tochten her—

auszog. Dieſe Tochte, welche in einer geraden Linie
ſenkrecht mit der Linie, gezogen von dem mittlern Tochte

zur Mitte des Feldes des Photometers, geſtellt waren,
betrugen ohngefahr jeder den zehnten Theil eines Zolls
im Durchmeſſer, und ſtanden um den vierten Theil ei—
nes Zolls von einander, und als ſie angezundet worden,
vereinigten ſich ihre Flammen in eine breite, ſchwache
und ſehr helle weiße Flamme, ohne dem geringſten An—
ſcheine von Rauch.

Um
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Um den relativen Verbrauch des Olivenols und
des Rubſenols zu Erzeugung des Lichts zu wiſſen, be—
diente ich mich zweier Lampen, die der oben beſchriebe—
nen ahnlich waren; da der Verſuch mit aller moglichen
Sorgfalt angeſtellt wurde, ſchien der Verbrauch des
Olivenols zu demjenigen des Rubſenols bei Erzeugung
von einerlei Menge Licht, wie 129 zu 125.

Als der Verſuch nachher nochmals mit Olivenol
und mit ſehr reinem Leinol wiederholt wurde, ſo ſtand
der Verbrauch des Olivenols zu demjenigen des Leinols

in dem Verhaltniſſe wie 129 zu 120.
Der Verſuch mit Olivenol und mit einem Talg—

lichte wurde zweimal gemacht; einmal wo das Licht durch
orteres Puzzen dahin gebracht wurde, daß es beſtandig

mit der großten Helle fortbrannte, und einmal, als man
es die ganze Zeit uber mit einem ſehr duſtern Lichte fort—
brennen ließ, wo es nicht gepuzt ward, und wo denn
die Reſultate dieſer Verſuche ſehr merkwurdig waren.

Wenn das Cicht mit einer hellen lichten Flamme
brannte, ſo war der Verbrauch des Olivenols zum Ver—
brauch des Talgs wie 129 zu 101; allein wenn das
Ucht duſtern brannte, ſo war der Verbrauch des Oli
venols zum Verbrauche des Talgs wie 129 zu 229. Es
ſchien daher vermoge dieſes leztern Verſuchs, daß das
Talg, anſtatt bei deſſen Verbrennen eben ſo gut Licht zu
erzeugen als Blenenwachs, als es zu ſein ſchien, wenn
das Licht immerfort gehorig gepuzt wurde, jezt, wenn
man das Licht duſtern fortbrennen ließ, bei weiten ge—
ringer war als Oel.

Allein dies iſt nicht alles; noch ſonderbarer und
auffallender iſt, daß das namliche Licht, wenn es mit
einem langen Tochte und einem duſtern Lichte brannte,
wirklich mehr Talg verzehrte, als wenn, ſo wie es ge—
horig gepuzt wurde, es mit einer hellen lichten Flamme
brannte, und beinahe dreimal ſo viel Licht gab.

Js Um
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Um im Steande zu ſein von der relativen Menge
des Lichts zu urtheilen, welches vermoge des Lichts in
den zwei Verſuchen wirklich erhalten wurde, wird es
hinreichend ſein zu wiſſen, daß um dieſes Licht im Felde
des Photometers gleichformig zu erhalten, beim erſtern
Verſuche der Verbrauch von 141 Theilen, beim lez—
tern aber blos ein Verbrauch von 64 Theilen Olivenols
erforderlich war. Allein bei dem erſtern Verſuche wa—
ren 1ni0 Theile, und beim leztern 114 Theile Talg
nothwendig. Dieſer Theile waren 8192 Theile eines
Bahyerſchen Pſundes.

Zufolge der Reſultate aller vorhergehenden Ver—
ſuche ſieht man, daß der relative Verbrauch der erwahn
ten brennbaren Subſtanzen zu Erzeugung des Lichts fol

gender iſt:
Gleiche Theite

des Gewichts.

Bienen- Ein gutes Wachelicht, gehorig
wachs. gepuzt erhalten, und welches

mit einer hellen lichten Flamme

brannte 2 100Talg. Eiin gutes Talglicht, gehorig ge—
puzt erhalten, und bei heller

ZJlamme 101Das namliche Talglicht, wenn es
wvæegen Mangel des Puzzens du

ſter brannte 229Olivenol. Jn einer Argandſchen lame l1tlo
Jn einer gewohnlichen Lampe mit
einer reinen hellen Flamme ohne

Rauch 129rRubſenol. Auf gleiche Artr 125
Leinob. Aauf die namliche Art 120

Es wurde mir ſehr lieb geweſen ſein, wenn ich
den Verſuch mit Wallfiſchol hatte machen konnen, allein

es
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es war in der Gegend, wo ich wohne, keines zu er—
halten.

Nach der vorhergehenden Tafel, und den jedes—
maligen Preiſen der darin erwahnten Artikel konnen
die relativen Preiſe des vermoge dieſer verſchiedenen Ma—

terialien erhaltenen Lichts ſehr leicht berechnet werden.

Das LUicht von einem Wachslichte z. B. koſtet
neunmal mehr zu Munich, als das namliche Licht, wie

es in gleicher Starke von Rubſenol in einer Argandſchen
Lampe erhalten wird.

Von der Durchſichtigkeit der Flamme.
Unn die Durchſichtigkeit der Flamme, oder das

Maß des Widerſtandes zu kennen, welcher ſich dem
Durchgange des fremdartigen Lichts durch dieſelbe wie—
derſezt, ſtellte ich vor das Photometer, der Normal—

lampe gegenuber, zwei gehorig gepuzte brennende
Wachslichter; als ich ſie zuweilen ſeitwarts derſelben,
zuweilen in gerader Linie hinter einander, nahe an ein—
ander ſezte, ſo fand ich, daß wenn ihre Entfernungen
von dem Felde des Photometers einerlei waren, die
Dichtigkeit der Beleuchtung allem Anſehen nach einerlei
war, ob das Licht des einen durch die Flamme des an
dern gieng oder nicht. Eben dies war unter einer ſehr
geringen Abweichung der Fall, wenn ich mich bei dem
Verſuche dreier, und ſelbſt vier Lichter ſtatt zweier
bediente.

Auch ließ ich eine Lampe mit neun runden Tochten

verfertigen, die in einer horizontalen Lage ſtanden, und
nur genau ſo weit von einander, um zu verhindern, daß
ihre Flammen ſich nicht mit einander verbinden konnten.
Bei Wiederhohlung des Verſuchs mit dieſer Lampe fand
ich, daß das Reſultat beinahe ganz das namliche war,
wie von den Lichtern, die Dichtigkeit der Erleuchtung
am Felde des Photometers war beinahe die namliche,

ob
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ob dieſe nenn Lichter ſo ſtanden, daß ſie einander dekten,
oder ob ſie durch einander giengen, oder nicht.

Indeſſen fand ich nachher Mittel, die ſehr große
Durchſichtigkeit der Flamme vermoge eines noch einfs—

chern Verſuchs zu beweiſen. Da ich vorausſezte, daß
die einzige Ueſache, warum Korper durch eine lebhafte
Flamme nicht ſichtbar ſind, ſei, daß das Licht der Flamme
das Auge auf eine ſolche Art blende, daß es fur das da—
durch erhaltene Licht, oder was von den Gegenſtanden
hinter demſelben reflektirt wird, unmerkbar wird, ſo
ſahe ich denn wohl, daß ein ſehr ſtarkes Licht nicht nur
durch eine ſchwache Flamme ſichtbar werden wurde,
ſondern auch, (da alle durchſichtige Korper unſichtbar ſind)

daß es vielleicht verurſachen konnte, daß die Flamme
ganz verſchwande; um dieſes zu beſtimmen, nahm ich
Mittags ein angezundetes Licht, als die Sonne maßig
helle ſchien, und hielt es zwiſchen mein Auge und die
Sonne, wo ich denn fand, daß die Flamme des Lichts
ganz verſchwand. Es war nicht eben erforderlich, um
die Flamme unſichtbar zu machen, ſie genau zwiſchen
das Auge und den Sonnenkorper zu halten, ſondern es
war zu dieſer Abſicht hinreichend, ſie nahe gegen dieſelbe

zu bringen, wo das Licht ſehr ſtark war: ſelbſt in einer
Lage, wo das Licht nicht ſo ſtark war, daß es das Auge
ſo blendete, um das Wachslicht und den Tocht deutlich
zu ſehen, war nicht die geringſte Flamme zu ſehen, ob
ſchon das Licht wahrend dem in der That vollkommen
helle brannte.

Munich,
den 1. Merz. 1793.

Jch bin rc.

VI.
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Beſchreibung einiger Verſuche uber gefarbte

Schatten,

von
General-Lieutenant Sir Benjamin Thompſon, Graf

von Rumford. F. R. S. Jn einem Briefe an Sir

Philoſ. Transact. 1794. Part. J.

Mein Herr.
Seit meinem leztern Schreiben, wo ich im Verfolge
meiner Verſuche uber das Licht beſchaftiget geweſen
bin, traf ich auf einen beſonders ſchonen, welcher mir
zugleich ganz neu zu ſein ſchien. Begierig die Dich—
tigkeit des Lichts des heitern Himmels am Tage mit
einem gewohnlichen Wachslichte zu vergleichen, machte

ich mein Zimmer finſter, und als ich das Tageslicht
von Nord durch eine Oefnung nahe oberhalb des Fen«

ſterladens unter einem Winkel von ohngefahr 7oe auf
ein Blatt ſehr feines weißes Papier einfallen ließ,
ſtellte ich ein brennendes Wachslicht in eine. ſolche
zage, daß deſſen Strahlen auf das namliche Papier

fielen,
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fielen, und, wie ich urtheilen konnte, ſo nahe als moglich
in der Linie der Reflektlon der Strahlen des Tagelichts
von außen her; als ich einen holzernen Zilinder ohngefahr
einen halben Zoll im Durchmeſſer vor den. Mittelpunkt
des Papiers, und in einer Entfernung von ohngefahr
zwei Zoll von deſſen Oberflache hielt, war ich ſehr
erſtaunt zu finden, daß die zwei von dem Zilinder auf
das Papier geworfenen Schatten, anſtatt gauz Schat—
ten ohne Farbe zu ſein, wie ich vermuthet hatte, einer
derſelben, welcher zu dem Strahle des Tagelichts ge—
horte, und durch das Wachslicht erleuchtet wurde,
gelb war; indeß der andre, welcher zu dem Lichte vom

Wachslichte gehorte, und folglich durch das Himmels—
licht erleuchtet wurde, von dem ſchonſten Blau war,
welches man ſich nur vorſtellen kann. Dieſes Anſe-
hen, welches nicht nur unerwartet, ſondern auch in der
That an ſich ſelbſt in dem hochſten Grade auffallend und
ſchon war, fand ich nach wiederhohlten Verſuchen, und
nach verſchiedener Abanderung des Verſuchs, als ich
nur zu thun im Stande war, vollkommen ausdauernd,
daß es ſchlechterding unmoglich iſt, zwei Schatten zu
gleicher Zeit von einerlei Korper zu erhalten, deren ei—
ner dem Strahle des Tagelichts, und der andre dem
Lichte von einer Lampe oder Wachslichte entſprache, ohne
daß nicht dieſe Schatten gefarbt ſein ſollten, der eine
gelb, der andre blau.

Der Verſuch kann zu jeder Zeit des Tages, und

beinahe an jedem Orte, und ſelbſt von einer Per—
ſon angeſtellt werden, die nicht. im geringſten mit Expe
rimentalunterſuchungen bekannt iſt. Nichts iſt weiter
zu dieſer Abſicht erforderlich, als ein brennendes Licht

in ein verfinſtertes Zimmer bei Tage zu nehmen,
und einen Fenſterladen ein wenig zu ofnen, z. B.

die
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die Halfte oder drei Viertheile eines Zolls; wird das
Licht auf eine Tafel oder ſonſt wohin geſezt, oder man
giebt es einem Beigehulfen zu halten, und in einer
ſolchen Lage, daß die Strahlen von dem Uchte dieje—
nigen von dem Tagelichte von außenher unter einem
Winkel von ohngefahr 40 an der Oberflache eines
Blatts weißen Papiers treſfen konnen, welches in der
erforderlichen Lage gehalten wird, um ſie aufzunehmen,
ſo wird irgend ein feſter dunkler Korper, ein Zilinder,
oder ſelbſt ein Finger, wenn er vor das Papier gehal-
ten wird, ohngefahr in einer Entfernung von zwei oder
drei Zoll, zwei Schatten auf dem Papiere entwerfen,
den einen blau, den andern gelb.

Wenn das Licht dem Papiere naher gebracht wird, ſo
wird der blaue Schatten von tieferm Anſehen werden, und

der gelbe Schatten wird allmahlich blaſſer; allein wird
es weiter davon entfernt, ſo wird der gelbe Schatten
eine tiefere Farbe erhalten, und der blaue Schatten
wird blaſſer werden; bleibt das Licht an einerlei Orte
ſtehen, ſo konnen die namlichen Abanderungen in der
Starke der Tinten der gefarbten Schatten blos dadurch
zuwege gebracht werden, indem man den Fenſterladen
mehr oder weniger ofnet und ſchließt, und dadurch die
Erleuchtung des Papiers durch das Licht von außenher
ſtarker oder ſchwacher macht. Durch dergleichen Mit—
tel kann man die gefarbten Schatten durch alle Stuffen
des Schattens, von den tiefſten zum lichteſten und um—
gekehrt gehen laſſen; wo es nicht wenig unterhaltend
iſt, Schatten zu ſehen, die mit allem dem Glanze der
reinſten und dichteſten priſmatiſchen Farben gluhen, und
ſodann plozlich durch alle Abweichungen des Schattens
gehen, indeß ſie uberall die volllommenſte Reinheit der
Tinte behalten, und ſtarker oder blaſſer werden, und

ſo
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ſo auch nach Verlangen verſchwinden, und wieder zum
Vorſchein kommen.

Jn Rukſicht der Urſachen der Farben ſolcher Schat
ten iſt kein Zweifel, daß ſie nicht von den verſchiedenen
Eigenſchaften des Lichts entſtehen ſollten, durch welches
ſie erleuchtet werden; allein auf welche Art ſie erzeugt
werden, iſt mir noch keineswegs deutlich genug. Daß
der Schatten, der dem Strahl des Tagelichts zugehort,
und vermoge des gelben Lichts eines Wachslichts erleuch
tet wird, von gelber Farbe ſei, iſt eben nicht zu ver—
wundern; allein warum iſt der Schatten, der zum Lichte
des Wachslichts gehort, und der von keinem andern
Uichte erleuchtet wird, als offenbar von dem weißen Lichte

des Himmels, blau? Jch glaubte anfangs, daß er von
bem Blau des Himmels entſtehen durſte; allein da ich
fand, daß das helle Tageslicht, ſo wie es von dem Dache
eines benachbarten Hauſes reflektirt wurde, welches
von jungſt gefallenem Schnee ganz weiß war, die nam—
liche blaue Farbe erzeugte, und ſelbſt wo moglich von
einer noch ſchonern Tinte, ſo war ich genothiget, von
dieſer Meinung ganz abzuſtehen.

Um mit irgend einem Grade von Genauigkeit, die
wahre Farbe des Lichts zu beſtimmen, ſo wie es von ei—
nem Wachslichte erhalten wird, ſezte ich ein angezun—
detes und gehorig gepuztes Wachslicht an die freie Luſt
zu Mittage, zu einer Zeit als es erſt kurzlich geſchneiet
hatte, und der Himmel ganz mit weißen Wolken be—
dekt war; wo dann die Flamme des Lichts, weit ent—
fernt weiß zu ſein, wie es ſchien, daß ſie es ſei, wenn
man ſie zur Nacht ſahe, offenbar von einer vollkommen
entſchiedenen gelben Farbe war, die dem Weiß ſich
gar nicht naherte. Die Flamme einer Argandſchen

Lampe,
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Lampe, die zu gleicher Zeit an die freie Luft geſezt
wurde, ſchien die namliche gelbe Farbe zu haben. Al—
lein die am meiſten auffallende Art, die gelbe Farbe
des Lichts zu zeigen, welches von den Lampen und Lich—
tern entſtand, iſt wenn man ſie den geraden Strah—
len einer hellen Mittagsſonne ausſezt. Jn dieſer Lage
erſcheint die Flamme einer Argandſchen Lampe, die mit
ihrem großten Glanze brennt, in der Form eines dun—
kelgelben halbdurchſichtigen Rauchs. Wie außeror—
dentlich rein und unbegreiflich helle die Strahlen der

Sonne ſind, wenn ſie mit dem Lichte irgend eines
unſrer kunſtlichen Jlluminatoren verglichen werden, kann
man aus dem Reſultate dieſes Verſuchs finden.

Da es mir ſehr wahrſcheinlich ſchien, daß der Un—
terſchied in der Weiße der beiden Arten von Licht, wel—
ches der Gegenſtand der vorhergehenden Verſuche war,
die Urſache auf irgend eine Art von den verſchiedenen

Farben der Schatten ſein durfte, ſo verſuchte ich es, die
namlichen Wirkungen hervorzubringen, wenn ich zwei
kunſtliche Lichter von verſchiedenen Farben dabei brauchte,
worin ich auch wirklich gluklich war.

Jn einem Zinmer, welches ich vorher finſter ge—
macht hatte, ließ ich das Licht von zwei brennenden
Wachslichtern auf weißes Papier unter dem erforderli—
chen Winkel fallen, um zwei abgeſonderte deutliche
Schatten von den Zilindern zu erhalten, wo ich fand,
daß dieſe Schatten auf keine Art gefarbt erſchienen;
allein als ich vor ein ücht ein Stuk gelbes Glas
ſezte, welches ſich der Orangefarbe mehr naherte,

ſo ward der eine Schatten unmittelbar gelb und der an—
dre blau. Bediente ich mich zweier Argandſcher Lam—
pen anſtatt der Lichter, ſo war das Reſultat das nam.
liche; die Schatten wurden beſtandig und ſehr tief ge—

K farbt,
5„



149

farbt, der eine gelbe naherte ſich dem Orange, und
der andre blaue fiel mehr ins Grune. Jch glaubte,
daß das Grunliche dieſer blauen Farbe entweder vom
Mangel an Weißen des einen Lichts kame, oder von
der Orangefarbe des andern, welches es von dem
Glaſe erhielte.

Als gleiche Stukken des namlichen gelben Glaſes
vor beide Lichter geſezt wurden, ſo erhielt das Papier
eine Orangefarbe, allein die Schatten waren allem
Anſehen nach ohne. die geringſte Tingirung einer
Farbe; als aber nachher zwei Stukken gelbes Glas vor
das eine der Lichter geſezt wurden, indeß blos ein
Stuk vor dem andern ſtehen blieb, ſo kamen die Far—
ben der Schatten unmittelbar wieder zum Vorſchein.

Da das Reſultat dieſer Verſuche meinen Verdacht
beſtatiget hatte, daß die Farben der Schatten von den
verſchiedenen Graden der Weiße der zwei Lichter ent—
ſprungen ſein durften, ſo bemuhete ich mich nunmehr,
indem ich das Tagelicht dahin brachte, daß es von einerlei
gelben Tingirung mit dem Wachslichte wurde, als ich
Scheiben von gefarbtem Glas dazwiſchen ſezte, um zu
verhindern, daß die Schatten gefarbt wurden, wenn
Tagelicht und Wachslicht zuſammen die Gegenſtande
des Verſuchs waren; und hierin gelang es mir. Jch
war ſogar ſelbſt im Stande die Farben der Schatten
umzukehren, indem ich das Tagelicht von einem tiefern
Gelb werden ließ, als das Wachslicht. Jn dem Ver—
folge dieſer Verſuche bemerkte ich, daß verſchiedene
Schatten von Gelb, dem Tagelichte gegeben, ſehr ver—
ſchiedene und oft ganz unerwartete Wirkungen erzeugten;
ſo veranderte eine Scheibe van. gelben Glas, was vor
dem Strahle des Tagelichts geſezt worden, den gelben
Schatten in eine lebhafte Violetfarbe, und den, blauen.

Schat-
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Schatten in ein lichtes Grun; zwei Scheiben von dem
namlichen Glaſe zerſtorten beinahe die Farben beider
Schatten; und drei Scheiben veranderten den Schat—
ten, welcher urſprunglich gelb war, in blau, und den—
jenigen, welcher blau war, in eine purpurgelbe Farbe.

Wenn ich den Strahl des Tagelichts durch eine
Scheibe blaues Glas gehen ließ, ſo wurden die Farben
der Schatten, die gelbe ſowohl als die blaue, verbeſſert,
und zur hochſten Klarheit und Helligkeit gebracht; al—
lein wurde das blaue Glas vor das Licht geſezt, ſo wur—
den die Farben der Schatten um ſehr viel geſchwacht.

Um zu ſehen, was erfolgen wurde, wenn das
Wachslicht noch ein tieferes Gelb gabe, legte ich davor
eine Scheibe gelbes oder vielmehr orangefarbenes Glas,
wo ein ſehr unerwarteter und angenehmer Anblik State
fand. Die Farbe des gelben Schatten ward in Orange
verwandelt, der blaue Schatten blieb unverandert, und
die ganze Oberflache des Papiers ſchien mit der ſchonſten
Violetfarbe tingirt zu ſein, welche einem lichten Kar—

moiſin ſehr nahe kam; beinahe genau die namliche Farbe,
wie ich ſehr oft die entfernten Schneegebirge und die
Thaler der Alpen bei Sonnenuntergange beobachtet
habe. Es iſt nur zu wahrſcheinlich, daß dieſe Farbe
in beiden Fallen von beinahe den namlichen Kombina—
tionen des gefarbten Lichts erzeugt wird; in dem einen
Falle iſt es der weiße Schnee, welcher zu gleicher Zeit
von dem reinſten Lichte des Himmels, und von den tief
gelben Strahlen von Weſt erleuchtet wird; und im an—
dern Falle iſt es das weiße Papier, welches von dem
hellen Tagelichte, und von den Strahlen von einem
brennenden Wachslichte erleuchtet wird, das um ſo mehr
gelber wird, ſo wie es durch das gelbe Glas geht.
Die ſchone Violetfarbe, welche ſich uber die Oberflache

K 2 des
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des Papiers verbreitet, wird um ſo ſchoner und wirkſa—
mer erſcheinen, wenn die Scheibe von orangefarbenem
Glaſe. auf eine ſolche Art vor das Licht gehalten wird,
daß blos ein Theil des Papiers, z. B. die Halfte deſſel—
ben, dadurch gefarbt wird, indeß die andre Halſte
weiß bleibt.

Um dieſe Verſuche mit mebr Bequemlichkeit an—
zuſtellen, muß das Papier, welches ohngefahr g bis
10 Zoll im Quadrat halten kann, auf ein flaches Bret
aufgeleimt werden, welches mit einem Schieber auf der

hintern Seite deſſelben verſehen iſt, und auf einem Ge—
ſtelle ſtehe. Der Zilinder muß an einen kleinen holzer—
nen oder meſſingenen Armbefeſtiget werden, welcher vor—

waurts von dem Boden des Brets zu dieſer Abſicht her—
vorragte. Ein kleines Geſtelle, welches hoher oder nie—
driger gemacht werden fann, ſo wie es die Umſtande
erforderlich machen, muß gleichfalls da ſein, um das
Licht zu halten; und wenn das Bret mit dem darauf be—
feſtigten Papiere mit einem breiten ſchwarzen Rahmen
umgeben wird, ſo werden die Verſuche um ſo mehr auf—
fallender und ſchoner ausfallen. Zu noch großerer Be—
quemlichkeit habe ich zwei andre Geſtelle beigefugt,
welche die gefarbten Glaſer halten, wodurch das Licht
gelegentlich durchgehen ſoll, ſo wie es gegen die weiße
Oberflache gelangt, worauf die Schatten entworfen
werden. Es wird kaum nothig ſein beizufugen, daß,
wenn die Verſuche vorzuglich ſchon ausfallen ſollen,
alles Licht, welches nicht ſchlechterdings fur den Ver—
ſuch erforderlich iſt, ſorgfaltig davon ausgeſchloſſen
werden muſſe.

Nachdem ich nun einen kleinen Apparat zufolge
der angefuhrten Anweiſung blos in der Abſicht zurich—

ten
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ten laſfen, dieſe Unterſuchungen in Rukſicht der ge—
farbten Schatten weiter zu verfolgen, ſo fieng ich nun—
mehr an, eine große Menge von verſchiedenen Ver—

ſuchen anzuſtellen, einige unter wirklicher Abſicht,
andre ganz allein aufs Ohngefahr, und blos in der
Hoffnung, eine beigangige Entdekkung zu machen,
welche zu einer nahern Kenntniß der Urſachen der Er—
ſcheinungen fuhren durften, welche mir in zu viele
Dunkelheit und Ungewißheit eingehullt zu ſein
ſchienen.

Nachdem ich gefunden, daß die Schatten, welche
zu zwei gleichen Wachslichtern gehorten, gefarbt wa—
ren, der eine blau, der andre gelb, wenn man eine
Scheibe gelbes Glas vor eins derſelben ſezte; ſo ver—
ſuchte ich nunmehr, welche Wirkung erfolgen wurde,
wenn man blaues Glas anſtatt des gelben anwendete,
und ich fand, daß es die namliche war; die Schatten
waren gleichfalls gefarbt, der eine blau, der andre
gelb, allein mit dem Unterſchiede, daß die Farben
der Schatten umgekehrt waren, diejenige, welche mit

dem gelben Glaſe vorher gelb war, war jezt blau, und
diejenige, welche blau war, war gelb.

Jch verſuchte hierauf ein Glas von einer hellen
amethyſt Farbe, und war erſtaunt zu finden, daß die
Schatten noch fortfuhren, blau und gelb geſarbt zu
ſein. Es iſt wahr, die gelbe hatte ein kothiges pur—
pur Anſehen; allein die blaue, ob ſie ſich ſchon ein we
nig ins Grune neigte, war bemohnerachtet rein und
eine vollkommen helle Farbe.

Da ich kein andres gefarbtes Glas bei der Handhatte, um dieſe beſondern Unterſuchungen weiter fort—
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zuſez:en, ſo nahm ich die Lichter weg, und indem ich
die zwei Oefnungen in den obern Theilen der Fenſter—
laden zweier nahen Fenſter ofnete, ſo ließ ich in das Zim—
mer von oben herab zwei Lichtſtrahlen von verſchiedenen
Gegenden des Himmels ein, und indem ich das Jnſtru—
ment auf ſolche Art ſtellte, daß zwei deutliche Schatten
vermoge dem Zilinder auf dem Papiere entworfen wur—
den, ſo ward ich vermittelſt einer Reihe von ſehr unter—
haltenden Erſcheinungen beluſtiget. Die Schatten wa—
ren mit einer unendlichen Verſchiedenheit der unerwar—
tetſten, und oft der ſchonſten Farben tingirt, welche
beſtandig ſich veranderten, zuweilen langſam, zuweilen
mit unbegreiflicher Geſchwindigkeit die Augen bezauber—

ten, und indem ſie ſolchergeſtalt alle Aufmerkſam—
keit rege machten, einen ſowohl ganz neuen als bezau—

bernden Genuß verſchaften. Es war ein windiger Tag,
mit Flugwolken, und es ſchien, als ob jede vorbeige—
hende Wolke mit ſich eine andre vollkommene Reihe von
abweichenden Farben und den harmoniſchten Tinten
brachte. Wenn man ſagen kann, daß irgend welche
Farben beſonders hervorſtachen, ſo war es das Purpur:
allein alle Verſchiedenheiten des Braun, und beinahe
alle ubrige Farben erinnere ich mich geſehen zu haben,
welche ſammtlich wechſelsweiſe erſchienen, unter denen
nicht ſelten ſolche Farben waren, die mir vollkommen
neu zu ſein ſchienen.

Als ich uber die große Verſchiedenheit der Farben
nachdachte, die ich in dieſen lezten Verſuchen beobach—
tet hatte, deren verſchiedene nicht das geringſte Ver
haltniß zu den ſcheinbaren Farben des Lichts hatten,
wodurch ſie erzeugt wurden, ſo fieng ich an zu vermu—
then, daß die Farben der Schatten in vielen Fallen,
ohnerachtet ihres ſcheinbaren Glanzes, blos ein opti—

ſcher
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ſcher Betrug ſein durften, die von dem Kontraſte,
oder irgend von einer Wirkung anderer nahe gelegenen
Farben auf das Auge herkamen. Um dieſes durch
einen Verſuch ſelbſt zu beſtimmen, fuhr ich auf folgende
Art fort. Jch bediente mich namlich eines flachen Li—
nials anſtatt des Zilinders, um die Schatten breiter zu
halten, und verhinderte den Strahl des Tagelichts,
in das Zimmer zu treten, machte den Verſuch mit zwei
Argandſchen Lampen gehorig gepuzt, und beide ſo zu—
gerichtet, daß ſie mit dem großten moglichen Glanze
brannten; nachdem ich mich verſichert hatte, daß das
Licht, was ſie gaben, genau von einerlei Farbe ſei, indem
die Schatten vollkommen farbenlos waren, die auf
das weiße Papier entworfen wurden, ſo richrete ich ein

Rohr, ohngefahr 12 Zoll lang, und beinahe einen
Zoll im Durchmeſſer, welches mit ſchwarzem Papier
ausgelegt worden, gegen den Mittelpunkt eines der
breiten Schatten; und als ich durch dieſes Rohr mit
dem einen Auge ſah, indeß das andre geſchloſſen blieb,
ſo richtete ich alle meine Aufmerkſamkeit auf den Schat
ten, indeß ein Beigehulſe zu wiederhohlten malen eine
Scheibe gelbes Glas vor die Lampe ſtellte, deren Licht
zu dem Schatten gehorte, welchen ich beobachtete,
und es eben ſo oft wieder wegnahm. Das Reſultat
des Verſuchs war ſehr auffallend, und beſtatigte voll—
kommen meine Vermuthung in Rukſicht des Trugs ver—
ſchiedener Erſcheinungen in den vorhergehenden Verſu—

chen. So weit entfernt, um im Stande zu ſein, ir—
gend eine Veranderung in dem Schatten zu beobach—

ten, worauf mein Auge geheftet war, war ich ſelbſt
nicht im Stande zu ſagen, wenn das gelbe Glas vor
der Lampe war, und wenn es weggenommen worden;
und obſchon der Beigehulfe oft uber den auffallenden
Glanz. und die Schonheit der blauen Farbe des namli—
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chen Schattens ſich freute, den ich beobachtete, ſo konnte
ich doch darin nicht das geringſte Anſehen von irgend

einer Farbe entdekken. Allein ſobald ich mein Auge
von dem Rohre wegwendete, und den Schatten mit
gllen ſeinen benachbarten Verkettungen betrachtete, in—

dem die ubrigen Schatten) wirklich gelb vermittelſt der
Wirkung des gelben Glaſes gemacht wurden, und
das weiße Papier gleichfalls von der namlichen Ur—
ſache einen gelblichen Anſtrich erhalten hatte, ſo er—
ſchien mir dieſer Schatten, eben ſo wie meinem Beige—
hulfen, von einer ſchonen blauen Farbe. Jch wieder

L holte nachgehends den namlichen Verſuch mit dem ſchein
bar blauen Schatten, welcher in dem Verſuche mit denmn
Tagelichte und dem Wachslichte erzeugt worden, und ge

nau mit dem namlichen Reſultate.

Jn wie weit dieſe Verſuche uns in Stand ſezzen
durften, wenen der ſcheinbar blauen Farbe des Himmels,
und der großen Verſchiedenheit der Farben Aufſchluß
zu geben, welche ſo haufig die Wolken verſchonern,
desgleichen welche andre nuzbare Beobachtungen dar-

aus gezogen werden durften, uberlaſſe ich den Philo—
ſophen, Optikern und Mahlern zu beſtimmen. Jn-
deſſen glaube ich, iſt es eine neue Entdekkung, we—
nigſtens iſt ſie doch ohnſtreitig ein ſehr außerordentliches

Faktum, daß den Augen nicht jederzeit zu trauen iſt,
ſelbſt in Rukſicht der Gegenwart oder Abweſenheit der

Farben.

Jch kann dieſen Brief nicht ſchließen, ohne eines
Umſtandes zu erwahnen, welcher mir bei allen dieſen
Verſuchen uber gefarbte Schatten ſehr auffiel, namlich
die außerordentlich vollkommne Harmonie, welche
jederzeit zwiſchen den Farben der zwei Schatten zu

herr—
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herrſchen ſchien, wie ſie auch ſonſt ſein mochten; und
dieſe Harmonie ſchien mir eben ſo vollkommen und an—
genehm zu ſein, wenn die Schatten von verſchiedenen
Tinten des Braun waren, als wenn einer derſelben
blau, der andre gelb war. Kurz die Harmonie dieſer
Farben war in allen Fallen nicht nur ſehr auffallend,
ſondern alle Erſcheinungen waren auch ganz bezaubernd;
auch fand ich niemanden, dem ich dieſe Verſuche zeigte,
deſſen Augen von ihren bezaubernden Schonheiten nicht

froh geweſen ware. Es iſt indeſſen aber mehr als
wahrſcheinlich, daß ein großer Theil des Vergnugens,
welches dieſe Verſuche den Zuſchauern verſchaften, von
den beſtandigen Abwechſelungen der Farbe, Tingi—
rung und des Schattens entſtand, womit das Auge be—
luſtiget, und die Aufmerkſamkeit rege gemacht wurde.
Wir ſind gewohnt, feſte und unveranderliche Farben
zu ſehen, hart, wie die feſten Korper, von welchen
ſie kommen, und genau ſo bewegungslos, folglich
todt, unintereſſant und ermudend fur das Auge: al—
lein bei dieſen Verſuchen iſt alles Bewegung, Leben

und Schonheit.

Es ſcheint mir ſehr wahrſcheinlich, daß ein fer—
nerer Verfolg dieſer Verſuche uber gefarbte Schatten
nicht nur zu einer Kenntniß der wahren Natur der Har—
monie der Farben, oder der beſondern Umſtande einla
den konnte, worauf ſich dieſe Harmonie grundet; ſon—
dern daß es uns auch in Stand ſezzen durfte, Jn—
ſtrumente zu bauen, um dieſe Harmonie zu erzeugen,
und dem Auge auf eine ahnliche Art Unterhaltung zu
verſchaffen, als das Ohr vermoge muſtkaliſcher Tone
gereizt wird. Jch weiß, daß in dieſer Abſicht bereits
Verſuche gemacht worden ſind; allein wenn ich die die—
ſerhalb angewendeten Miittel betrachte, ſo wundere ich

mich



k nicht gemacht haben.

harte, kalte
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erlauben, dieſe unter—
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Munich,
den i. Merz 1793.
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