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Vorerinnerung.
J

ie Fortſetzung dieſer Sammlung von Jnſtru—r

menten und Kunſtwerken, mit deren Bekannt—
machung mein eifrigſter Wunſch iſt, Kunſtlern

und Liebhabern der Kunſt nuzlich zu werden, iſt
durch einige unvorhergeſehene Hinderniſſe aufge
halten worden; dies iſt mir beſonders einiger

Abhandlungen wegen unangenehm, die ich gern

ſo fruh bekannt gemacht, als ſie erſchienen. So
lieferte Herr de kuc bald nach Herausgabe des

erſten Theils meiner Sammlung, die zweite
Abhandlung uber Hygrometrie, deren erſte ich

bereits aufgenommen hatte. Eben ſo unange—

nehm war es mir, mit Bekanntmachung der
Bonnetſchen nenen Aufhangung der Magnetna—

del zogern zu muſſen.
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Die dritte Abhandlung dieſes Theils ent—
halt, wie ich hoffe, großtentheils die neuern, be—

ſonders Herrn G. Adams Verbeſſerungen ver—
ſchiedener Arten von Mikroskopen; ich habe es

gewagt, hiemit einige Bemerkungen anderer
Kunſtler zu verbinden: aber ich glaubte mit
Recht, alles weglaſſen zu konnen, was bereits
in dieſer Ruckſicht mehr als zu bekannt war.

Herrn J. Smeatons, eines Kunſtlers vom
erſten Range in England, Abhandlung und Be
ſchreibung ſeines Pyrometers, hoffe ich, wird

den Ort nicht ganz unnuz einnehmen, beſonders

da ich nie gefunden, daß ſie in Deutſchland ir—

gendwo bekannt geworden. Die Federwaage
meines Freundes, Herrn Praſſe in Zittau, iſt
ein ganz neues Jnſtrument, deſſen Bekanntma—
chung, wie ich hoffe, dem Liebhaber und Kunſt—
ler nicht unangenehm ſeyn wird.

Das Verfahren des Herrn Keane Fitzge—
rald, die Anreibung an Maſchinen zu verhindern,

iſt zwar nichts neues eigentlich, allein ich glaube,

die Anwendung deſſelben kann manchen Kunſt—

lern nicht zu oft wiederhohlt werden. Herr
Fitzgerald hat beſonders die in England mit ſo

vielem



vielem Rechte genuzten Dampfmaſchinen vor

Augen, welche freilich in Deutſchland noch nicht

ſo ſehr. im Gebrauche ſind, als ſie es verdienen
eine Anwendung auf andre Maſchinen, hoffe

ich, wird jedoch leicht uberzutragen ſeyn. Jch
erwahne hier in dieſer Ruckſicht nur ein Paar

Beiſpiele, wo mein Freund ſeit langer Zeit ſich
dieſes Verfahrens zu Verminderung der Anrei—
bung an einigen Maſchinen, die er gebauet, mit
dem großten Vortheile bedient hat, die, ob ſie

ſchon keine Laſten zu tragen hatten, doch die

Nothwendigkeit vorausſezten, ſehr leicht und ge-

ſchwind in Bewegung geſezt werden zu konnen;
dies war der Fall bei einer Harmonika, und erſt
kurzlich unter die Zapfen des Steigerads einer

Thurmuhr, die ich anderwarts in meinem Uhr
macher den Kunſtlern naher zergliedern werde.

Die lezte Abhandlung dieſes Theils mei—
ner Sammlung enthalt die Beſchreibung eines
Netallthermometers, ebenfalls von Herrn Keane

Fitzgerald, zu deſſen Errichtung ihm, beſonders

die Erfindung des Pyrometers des Herrn Smea

ton, und deſſen daſelbſt gegebener Wink Veran—
laſſung gegeben.
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Noch iſt, wie ich ſehe, das große Meßin—

ſtrument des Herrn Ramsden, was er zu der
in England in den Jahren 1786 und g? geſche—
henen großen Vermeſſung des Hern W. Roy

gemacht, um die Entfernung zwiſchen den Me
ridianen der Koniglichen Sternwarte zu Green

wich und Paris zu beſtimmen, in Deutſchland
ganz uberſehen worden. Jch hoffe dieſes in
der That vorzuglich wichtige Jnſtrument, nebſt
verſchiedenen andern neuen Kunſtwerken, im drit

ten nachſten Theile dieſer Sammlung vollſtan
dig liefern zu konnen, da ich noch außerdem uber
zeugt bin, daß alles, was von einem Ramsden
kommt, jeden Kunſtler vorzuglich intereſſiren muſſe.



I.

Zweite Abhandlung uber die Hygrometrie,
von Herrt; J. A. de Lue.

Philoſ. Transact. Vol. LXXXI. P. II.

OoJn dem erſten Theile dieſer Abhandlung“) ſezte ich

die Hauptgrundſatze der Hygrometrie, und einiger hy—
groſkopiſchen Erſcheinungen feſt, auf welche ſich nun—

mehr die beſondere Anwendung beziehen ſoll.
62. Seit der Bekanntmachung meines erſten

Hygrometers ſind verſchiedene andre erfunden worden,

deren beſonders zwei eine allgemeine Anwendung erlangt
haben: das Haarhygrometer des Herrn de Sauſſure,
und mein Hygrometer aus Scheibchen von Fiſchbein.
Wenn die Vergleichungspunkte dieſer Jnſtrumente in
dem ganzen Umfange ihrer Skalen beſtimmt werden
konnten, ſo wurde die einzige Unbequemlichkeit bei ih—

Asß rer2) G. Philoſ. Tramact. Vol. LXXXI. P. J. und 1. Heft
dieſer Sammlung. Jch erhielt dieſe zweite Abhandlung
des Herrn de Luc zu ſpat, um ſie gleich im erſten Hefte
aufnehmen zu konnen; und verſchiedene Urſachen verzo—
gerten die Folge des zweiten Hefts.
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rer beider Gebrauch ſeyn, daß man in die Nothwendig—
keit verſezt wurde, die Beobachtungen, die mit dem
einen gemacht worden, auf das andere zu reduziren,
allein von 70 bis roo des meinigen, welcher Raum die
vorzuglichſte Periode der Feuchtigkeit in ſich faßt, ſind
ihre korreſpondirenden Anzeigen von einander ſo ver—
ſchieden, und ſo veranderlicth, als ob ſie Wirkungen
von zwei ganz verſchiedenen Urſachen waren. Es iſt
daher von Wichtigkeit zu entſcheiden, welches von
ihnen zum beſtimmten Maaße der Feuchtigkeit ange—
nommen werden konne, bis, wenn es moglich iſt, man
ein beſſeres ausgeſunden haben durfte. Folgende Ab—
handlung wird, wie ich heffe, zur nahern Entſcheidung
dieſes Umſtandes fuhren.

63. Das Hauptverfahren des Herrn de Sauſſure
in Ruckſicht der Entdeckung der Wirkungen der Feuch—
tigkeit am Haarhygrometer war folgendes. Er ließ
zu verſchiedenenmalen nach einander eine bekannte Menge
Waſſer in einem verſchloſſenen glaſernen Gefaße ver—
dunſten, was vorher vollkommen trocken gemacht wor—

den, und welches dieſes Htygrometer und ein Manome—
ter enthielt. So bemerkte er nun die korreſpondirenden

Veranderungen dieſer Jnſtrumente, und indem er die
Reſultate ſeiner Verſuche verband, ſo brachte, er die
korreſpondirenden Bewegungen der beiden Jnſtrumente
bei einer gleichen Menge verdunſteten Waſſers auf eine
regelmaßige Reihe. Aus dieſer einzigen Art von Ver—
ſuchen, die, aus Urſachen, die ich bald erklaren werde,
ihm die Schwierigkeiten ſeiner Unternehmung nicht ent—

decken konnten, glaubte er indeſſen doch berechtiget zu
ſeyn, von ihnen folgende Schluſſe zu ziehen. 1) Daß
die Grade der Feuchtigkeit in dem eingeſchloſſenen Me—
dium beinahe der Menge des in dem Gefaße verdunſte—

ten Waſſers verhaltnißmaßig; und daß folglich das
zwiſchen dieſer Menge und dem Gange ſeines Hygrome—

ters
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ters beobachtete Verhaltniß ſo angeſehen werden konne,
daß es unmittelbar den Gang des Jnſtruments korre—
ſpondirend mit der Feuchtigkeit ſelbſt beſtimme; welche

zufolge der allgemeinen Meinung nichts anders als eine
gewiſſe Menge waßriger Feuchtigkeiten oder Dunſte iſt,
die in dem Gefaße zerſtreut ſind. 2) Daß wenn kein
Waſſer mehr in dem Gefaße verdunſten konnte, das
eingeſchloſſene Medium den hochſten Grad der Trok—
kenheit erreicht habe; und daß folglich der zu glei—
cher Zeit an ſeinem Hygrometer angegebene Punkt
die Granze ſeiner Skale auf dieſer Seite ſeh. 3) Daß,
indem er ſolchergeſtalt aus dieſen Verſuchen eine wahr—
ſcheinliche Beſtimmung der Expanſionen des Haars
durch auf einander folgende gleiche Großen der Feuchtigkeit
zu Anfange von dem Punkte, wo es o iſt, bis zum
außerſten Punkte erhielte, ſein Jnſtrument nicht we—
ſentlich von einem abſoluten Hygrometer unterſchieden

ſeyn konnte.
64. Dieſe Schluſſe waren auch wirklich zufolge

der Verſuche des Herrn de Sauſſure ſehr naturlich;
allein noch vor ihrer Bekanntmachung hatte ich bereits
viele Kenntniſſe aus hygroſkopiſchen Phanomenen ge—
zogen, an welchen das Haar und das verſchloſſene

Gefaß großen Antheil hatte, und ich mußte daher
nothwendig, da ich die Gegenſtande in einem andern
Uichte als Herr de Sauſſure betrachtete, an ſeinen
Folgerungen zweifeln; ich verſchaffte mir daher drei
von ſeinen Hygrometern, um ſie in einigen beſondern
Punkten zu unterſuchen. So geſchahe es denn, daß

ich unmittelbar nach dieſer Berichtigung meiner Muth—
maßungen in Ruckſicht ſeines Jnſtruments folgende
ganz von jenen obigen verſchiedene Schluſſe zog. 1) Daß
namlich die Feuchtigkeit, oder die Menge der Dunſte,
die ſich in dem Medium verbreiteten, in einem verſchloſ—
ſenen Raume ſich nicht nach Verhaltniß des darin aus

gedun
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12 tt ngedunſteten Waſſers vermehre, weil ein ſich eben zu
gleicher Zeit vermehrender aber unbeſtimmter Theil die—
ſes Waſſers ſich an die Seiten des Gefaßes anſetze; und
daß ſolchemnach Herrn de Sauſſure Verſuche die wahre

hygrofkopiſche Skale nicht beſtimmen konnten. 2) Daß
der Umſtand, den er als ein ſichres Merkmal der außer-
ſten Trockenheit anſahe, und der in dem eingeſchloſſenen

Medium erhalten werde, namlich das Maximum der
Ausdunſtung in dem Raume, nur allein Statt habe,

wenn die Temperatur wenig uber 32? ſey; und daß
bei ſteigender Vermehrung der Warme von dieſem Punkte

Han, die Feuchtigkeit immer weiter und weiter von ihrem
außern Punkte zuruckgehe, oder von dem Punkte, wo
keine Dunſte mehr in das Medium ohne unmittelbare

Niederſchlagung gebracht merden konnen, obſchon zu
gleicher Zeit nach und nach folgende Vermehrungen
der Menge von Dunſten, und ſolchemnach ein beſtandi—
ges Maximum der Ausdunſtung der wirklichen Tempe—

ratur gemaß geſchahe. 3) Daß bei Naherung zur
außerſten Feuchtigkeit das Haarhygrometer ſtillſtehend,
und hernach etwas ruckgehend werde, bei welchem Gange
die unvermeidlichen Unregelmaßigkeiten jeder hygroſko—
piſchen Subſtanz haufige Anomalien erzeugten; aus dieſer
Urſache war es nun freilich ſehr ſchwer fur Herrn
de Sauſſure, aus der Form ſeiner Verſuche das hy—
groſkopiſche Geſetz nach dem zweiten Schluſſe zu entdek—
ken, und bei der unbekannten Exiſtenz dieſes Geſetzes
den Gang ſeines Hygrometers in Verdacht zu haben:?
welche zufallige Verbindung ich nachher erklaren werde.

65. Als ich dieſe Reſultate meiner Verſuche und
Beobachtungen herausgab, verwarf ſie Herr de Sauſ—
ſure, ohne jedoch neue Verſuche anzuſtellen, die. ſeinen
Meinungen Beſtatigung gegeben; vielmehr ſchloß er
umgekehrt, daß meine Theorie von einem truglichen

Gange



e— e 13Gange meines Hygrometers herruhre: das Anſehen, in
welchem dieſer beruhmte Naturforſcher ſteht, verband
mich daher, jeden Verſuch zu unternehmen, der mir
irgend einen Beiſtand verſprach, um zu entdecken, auf
welcher Seite der Jrrthum lage. Jch habe in dem
erſten Theile dieſer Abhandlung einige dieſer Verſuche

angefuhrt: izt will ich, wegen ihrer Anwendung ſo—
wohl, als um Nachricht von einigen andern zu geben,
vornehmlich dem Verfahren des Herrn de Sauſſure
folgen.

66. Jn einem großen glaſernen Gefaße, welches,

wie ich bereits erwahnt habe, ein Manometer und ſein
Haarhygrometer enthielt, und welches Gefaß er vorher

zu einer bekannten geringen Entfernung von der außer—

ſten Trockenheit gebracht, legte Herr de Sauſſure von
Zeit zu Zeit ein Stuck feuchtes Trch, welches er ſowohl

vorher, ehe er es in das Gefaß gethan, als auch nachdem
er es herausgenommen, wog. Die nach und nach fol—
genden Vermehrungen in der Menge der, Dunſte, die
von dieſem Verfahren entſpkangen, wurden angemerkt,
am Manometer durch nach und nach folgende Vermeh—
rungen in der Menge der eingeſchloſſenen elaſtiſchen
Fluſſigkeiten, welche verurſachten, daß das Queckſilber
mehr und mehr in dieſem Jnſtrumente ſtieg, und am
Hygrometer durch nach und nach folgende Exrpanſionen
des Haars. Das Maxyimum der Ausdunſtung wurde
deutlich vom Manometer angezeigt, denn wahrend jeder
fortdauernden Temperatur blieb das Queckſilber, nach—
dem es bis zu einem gewiſſen Punkte geſtiegen, ohner—
achtet eines langern Verweilens des feuchten Tuches,
feſt auf dieſem Punkte; und bei Wiederhohlung dieſes

Verfſahrens unter verſchiedenen Temperaturen beſtimmte
Herr de Sauſſure die Menge des ausgedunſteten Waſ—
ſers, welches in einem gegebenen Raume, und unter
einer gegebenen Temperatur, das Maximum der Eva—

poration
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poration erzeugte. Dieſe einzige Beſtimmung, worauf
man wegen ihrer großen Folgen noch nicht allgemein auf—

merkſam geweſen, wurde hinreichend ſein, das Anſehen
ihres Erfinders feſtzuſetzen, wie ich bereits zu wieder—

hohltenmalen mich in andern Schriften daruber er—
klart habe.

67. Allein in Ruckſicht einer verſchiedenen Fol-
gerung von den namlichen Verſuchen, die fur die Natur—
Philoſophie nicht weniger wichtig ſind, habe ich auch
geſagt, daß das Hygrometer des Herrn Sauſſure ihn
irre gefuhrt haben konne. Wir haben geſehen, daß
das Manometer durch ein unbezweifeltes Symptom das
Maxrimum der Ausdunſtung anzeigte;! denn hier iſt die
unmittelbare Urſache deutlich bekannt, namlich die Menge
der elaſtiſchen Fluſſigkeiten; auch ſieht man, daß das Queck-
ſuber in dem Jnſtrumente nach Verhaltniß dieſer Menge
ſteigen, und ſo ſtille ſtehen muſſe, wenn ſie nicht ferner
wachſt. Allein dies iſt nicht der namliche Fall in Ruck-
ſicht deſſen, was das Hygrometer zu Folge der Feuch—
tigkeit anzeigt: Herr de Sauſſure fand ſelbſt, daß ſie
weit entfernt waren, um nach der Große der Urſache ver—
Haltnißmaßig zu ſeyn; und in der lezten Reihe ſeiner
Verſuche, obſchon dieſe Jndikationen durch die verſchie—
denen Maxima der Ausdunſtung nicht ſehr verſchieden
waren, gaben ſie doch einen Unterſchied von moder 2
Graden. Jndeſſen da dieſe kleinen Unterſchiede auf
dem Punkte, wo das Hygrometer in verſchiedenen Ver—
ſuchen ſtehen blieb, nicht deutlich einem Geſetze der
Temperatur gemaß folgten, ſo betrachtete ſie Herr
de Sauſſure als kleine Anomalien, die bei hygroſkopi—
ſchen Subſtanzen unvermeidlich, und von geringer Folge

fur eine Skale von 100 Grad waren, daher er auch
dieſen Umſtand ubergieng, und ſo weiter nicht den ge-
ringſten Zweifel hegte, daß bei jeder Temperatur das
Maximum der Ausdunſtung in einem verſchloſſenen

Raume
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Raume mit, dem Maximum der Feuchtigkeit in eben
dieſem Raume gleich ſey; indeß nach meinen Verſuchen
dieſe zwei angenommenen identiſchen Ausdrucke um J,
und zuweilen ſelbſt um J der wahren Skale der Feuch—
tigkeit verſchieden ſind, welches der Fall bei einer Tem—

peratur von blos 752 oder 8ob iſt.
68. Wir wollen izt annehmen, daß obiges

hygroſtopiſches Geſetz und der Gang, den ich dem
Haarhygrometer zuſchreibe, wahr ſeh. Jn dietem
Falle wird, wenn wahrend einem beſtandigen Maxi—
mum der Ausdunſtung die Temperatur ſich von 320
bis goo verandert, die Feuchtigkeit um .und ſelbſt
um'Z des Ganzen vermindert werde; oder mit an—
dern Worten, der Zuſtand des Medium wird um ſo—
viet von demjenigen abweichen, wo nach einem neuen
Einfuhren der Dunſte ein Niederſchlag erfolgt. Allein
in der namlichen Zeit wird in dieſer ganzen Periode
der Feuchtigkeit das Haarhygrometer angenommen,
daß es ſich blos woder 2 Grad ruck- oder vorwarts
unter haufigen Unregelmaßigkeiten bewege. Es wurde
daher in der Hypotheſe eine ſo große Veranderung der
Feuchtigkeit von dieſen geringen Veranderungen des
Haarhygrometers kaum vermuthet werden, worin an—

fangs nichts Regelmaßiges zu ſeyn ſcheint: und hie—
durch iſt denn offenbar, daß, da er ſich auf dieſe Ver—
ſuche allein einſchrankte, Herr de Sauffure jene zwei
wichtigen Geſetze der Hygrologie und Hygrometrie nicht
entdecken konnte, deren Exiſtenz ich hier allein ange—
nommen habe.

69. Wir wollen ferner annehmen, daß das Haar
hygrometer vor einer gewiſſen Anzahl andrer Verſuche
nicht exiſtirt habe, und daß Herr de Sauſſure in ſeinem
Verſuche ein Jnſtrument dieſer Art zu geben, ſich an
verſchiedene von Scheibchen aus fiberartigen vegetabilt—
ſchen oder animaliſchen Subſtanzen quer uber die Fibern

geſchnit—



geſchnitten gehalten habe, wovon verſchiedene Hygro—
ſkope vorher, obſchon auf eine rauhe Art, gemacht wor—
den waren, und daß in jeder andern Ruckſicht er ver—
fahren, wie er es in Abſicht des Haars gethan. Jn
dieſem Falle wurde er, nachdem er ſein Hygrometer
und das Manometer in das namliche Gefaß, nebſt einer
Menge Waſſer gethan, was hinreichend geweſen, das
Maximum der Ausdunſtung bei jeder gewohnlichen
Temperatur zu erhalten, und er gleichfalls die Punkte
bemerkt, wo beide Jnſtrumente unter verſchiedenen an—
haltenden Temperaturen ſtille geſtanden, gefunden ha—
ben, daß das Hygrometer weniger und weniger Feuch—
tigkeit angezeigt, indeß zu gleicher Zeit das Manome—
ter mehr und mehr geſtiegen, ſo wie die Ausdunſtung
ſich bei einer großern Hitze vermehrt, und ſo dieſen
Anwachs in der Menge der Dunſte zu Folge der Expan—
ſionen der Fluſſigkeiten angezeigt, und daß jedes dieſer
Jnſtrumente auch in dieſem Zuſtande wechſelſeitiger
Veranderungen wahrend jeder hinreichend anhaltenden
Veranderung der Temperatur verblieben. Die erſte
Beobachtung dieſes Phanomens wurde ihn in Erſtaunen
geſezt haben, eben ſo wie ich es war, und es wurde
ihn gleichfalls verleitet haben, einige andre dieſer Scheib—
chen zu unterſuchen, und wenn er gefunden, daß das
namliche Phanomen mit allen ſich ereigne, er ſo uber—
zeugt geworden, daß dies ein wirkliches Geſetz der
Feuchtigkeit ſey. Hatte er endlich Herrn James Watt's
Bemerkungen uber die großte Trockenheit des Dampfs
von kochendem Waſſer gekannt, ſo lange er in einem Raume

bleibt, der ſo warm als das Waſſer iſt, was ihn erzeugt,
lein Zuſtand, der ſtets verſtanden werden muß, wenn die
allgemeinen Geſetze der Ausdunſtung der Gegenſtand
der Unterſuchung ſind) angenommen mit mir, ſo wie
es aus ſeiner eigenen Theorie folgt, daß dieſer Dampf
kein andrer iſt, als die namliche Art, ſo weit er deſſen

erwahnt,



erwahnt, nur vermoge großerer Hitze einer großern
Dichtigkeit fahig gemacht, ſo wurde er die Wichtigteit
dieſes hygroſeopiſchen Geſetzes in ſeiner großen Ausdeh—
nung geſehen haben. Jch kann kaum zweifeln, daß
dieſe außerſte Trockenheit nicht in einem verſchloſſenen
Gefaße, wie ohngefahr Papin's Digeſtor, Statt ha—
ben ſolle, wenn ein hinlanglicher Raum uber dem
Waſſer und eine rothgluhende Hitze Statt finden ſollte,
obſchon dieſer Raum mit Dampf bis zu ſeinem Maxi—
mum erſullt werden wurde. Dies bezieht ſich indeſſen
bloß auf das hygroſkopiſche Geſetz, von dem hier die
Rede iſt, und in dem angenommenen Falle, glaube ich,
wurde kein Streit Statt gefunden haben.

70. Endlich wollen wir auch noch annehmen,
daß, um die Wirkung der Feuchtigkeit auf die Subſtanz
zu vnterſuchen, die er zuerſt gewahlt, oder auf irgend
eine andre von der namlichen Art, jedoch der Lange
nach genommen, Herr de Sauſſure zuerſt eine derſelben
unterſucht habe, die auf dieſe Art gebraucht, einen
großen Ruckgang außere, wie Federkiel oder Tannen—
holz; und daß, nachdem er ſie vorher in offner Luft un—
terſucht, er ſie zu einer Zeit in ein feuchtes Gefuß ge—
than, wenn der Ort, wo es vorher ſtand, den Grad
der Feuchtigkeit hatte, der mit dem ſtillſtehenden Zu—
ſtande dieſes Hygroſkops ubereinkame, er dann ein
Phanomen bemerkt haben wurde, das er ſo wenig wie
erſteres erwartet: denn nachdem dieſes Jnſtrument in
dem feuchten Gefaße verſchloſſen worden, wurde es fich
beim Zunehmen der. Feuchtigkeit in der namlichen Rich—
tung bewegt haben, wie es in offner Luft gethan, wenn
im Gegentheil ein Zunehmen der Trockenheit Statt ge—

funden. Ohne Zweifel erſtaunt uber dieſes Phanomen
wurde Herr de Saufſfſure ſein neues Jnſtrument mehrern
Verſuchen unterworfen haben; auch wurde er mit an—
dern Faden Unterſuchungen angeſtellt haben, bei denen

B er



18

er denn die namliche Art des Ganges, bloß unter ver—
ſchiedenen Graden, bemerkt haben wurde; und wenn
beim Verfolge dieſer Verſuche er das Haar den namli—
chen Unterſuchungen unterworfen, ſo wurde das Wenige
ſeiner Bewegungen ruck- und vorwarts, und deſſen Un—
regelmaßigkeiten ihn nicht verhindert haben, darinn die
namliche Art des Ganges zu entdecken, als er gewohnt
geweſen bei andern Faden zu ſehen; und ſo wurde er
denn alle Faden bei Seite gelegt, und ſie als untuchtig
zu einem Hygrometer angeſehen haben.

71. Dieſer ganze angenommene Verfolg von
Verſuchen mit Scheibchen und Faden, iſt derjenige,
welchem ich nachgeforſcht habe, ſeitdem ich von dem
Baue meines erſten Hygrometers abgleng; welches ich
beſonders in der Ruckſicht that, um fahig zu ſeyn,
allerhand Subſtanzen zu prufen. Meine Theorie ward
daher zu Folge der zwei obigen Schluſſe gebildet, welche
mir als unmittelbare zu ſeyn ſcheinen, ſo wie Herr de
Sauſſure unmoglich anders gefolgert haben konnte,
hatte er eben dieſe nothigen Verſuche angeſtellt: uber—
dies will ich noch zeigen, daß, wenn nicht zufallige Um—
ſtande bei ſeinem eigenen Verfahren obgewaltet, das
Haar ſchon fur ſich hinreichend geweſen ſeyn wurde,
ihn nach und nach dahin zu bringen, die namlichen
Verſuche anzuſtellen.

72. Da die Hygrometer des Herrn de Sauſſure ihren
Zeiger oberhalb des Rahmen hatten, ſo konnten ſie
in Waſſer geſezt werden, und er verſuchte dieſes Ver—
fahren, um den Punkt der großten Feuchtigkeit zu
beſtimmen, wie ich fur meine erſte Hygrometer ge—
than hatte. Jndeſſen bemerkte er bei dieſen Verſu—
chen, daß, wahrend dem ſeine Jnſtrumente in Waſſer
ſtanden, ſie innerhalb eines Raums von vier oder funf
Graden unbeſtimmt hin und her ſchwankten. Da er

nun



nun dieſe Unregelmaßigkeit einer Anreibung des Haars
im Waſſer zuſchrieb, ſo hielt er es fur nothwendig,
mein Verfahren abzuandern, und ſezte ſolchemnach das
Jnſtrument in ein feuchtes Medium, was er verinoge
einer glaſernen Flaſche erzeugte, deren innere Seite
feucht und uber Waſſer geſturzt war. Bei dieſem Ver—
fahren ward die Lage des Zeigers gleichgiltig, und aus
einer beſondern Urſache ſezte er ihn am Boden ſeiner neuen
Hygrometer, welche dann nicht in Waſſer getaucht wer—
den konnten. Dieſer lezte Umſtand war bloß zuſallig,
indeſſen wollen wir ſehen, in wie fern er auf ſeine Mei—
nungen, in Ruckſicht der großten Feuchtigkeit, Ein—

fluß hatte.73. Jn der erſten Nachricht von ſeinen Verſi
chen erwahnt Herr de Sauſſure dieſe beſondern Urſachen
nicht, allein er fuhrt ſie in einem Schreiben an mich an,
worinn er ſagt, daß er die Eintauchung in Waſſer dieſer—
wegen verlaſſen, weil eine ſtarke Adhaſion des Haars
gegen dieſe Fluſſigkeit deſſen freien Bewegungen entge—

gengeſtanden, welches Schwanken des Zeigers ich abet
mehr dem Jnſtrumente ſelbſt beimeſſe. Auch gieng bei

jenen erſten Hygrometern ein Ende der Welle durch eine
Oeffnung um den Zeiger auswarts durchzufuhren, wele
ches denn nothwendig viele Anreibung verurſachen
mußte: dieſe Welle mußte auch uberdies die Schwere
ziemlich ſtarker Zangen tragen, welche das Haar hiel—
ten, ob ſien ſchon auf der andern Seite ein Gegenge—
wicht erhielt. Endlich geſchahe die Verbindung des
Haars mit dem Zeiger vermittelſt ſilberner Bleche,
welche, ſo dunne ſie auch waren, nothwendig doch im—
mer einen Widerſtand wahrend der Biegung um die
Welle verurſachen mußten. Dieſe Fehler verbeſſerte
Herr de Sauſſure nachgehends, allein ſte fanden noch
Statt in den Jnſtrumenten, welche er in Waſſer tauchte,
wo eine Schwers von bloß drei Gran hinreichend war,
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ihren Zeiger ſowohl im Waſſer als ſonſt wo feſt ſtehend
zu machen, welches er auch ſelbſt bemerkte.

74. Jndeſſen, ohnerachtet dieſer naturlichen Er—
klarung wegen der Unſtandhaftigkeit des erſten Hygrome—
ters des Herrn de Sauſſure unter Waſſer, hielt ich es
doch fur nothig, unter dem namlichen Umſtande ein gut
gebautes Haarhygrometer zu verſuchen; ich machte da—
her zwei derſelben, die dem leztern des Herrn de Sauſ—
ſure in jeder Ruckſicht gleich waren, ausgenommen daß
ich den Zeiger oberhalb ſanbrachte, und zu Verbindung
des Haars mit der Welle einer Art von Zangen mich be—
diente, die nicht uber einen halben Gran ſchwer waren,
nebſt einem Haarahnlichen Stuck Hanf, wovon ich
weiß, daß es auf eine merkliche Art den Gang des Jn—
ſtruments nicht andert. So folgen denn dieſe Haarhy—
grometer mit ihrem Gewichte von bloß drei Gran,
nachdem ſie jn Waſſer geſezt worden, darinn ihren eige“
nen Geſetzen, gelangen und bleiben unverandert auf ih—
rem einmal beſtimmten Punkte, ſo wie jedes meiner
andern Hygrometer. Dies wurde Herr de Sauſfure
auch gefunden haben, wenn bei der Verbeſſerung ſeinet
Jnſtruments die Welle oberhalb geblieben ware.

75. Ehe ich des Einfluſſes erwahne, den dieſer
zufallige Umſtand des Orts ſeines Zeigers auf ſeine
Meinung in Ruckſicht der großten Feuchtigkeit gehabt
hat, muß ich noch einen andern von der namlichen
Art anfuhren, welcher zu eben dieſer Wirkung beige—
tragen hat. Man ſieht ſowohl aus der Theorie als
aus den bereits angefuhrten eigenen Verſuchen des Herrn
de Sauſſure, daß eine hinreichende Menge Waſſer in
irgend einem Theile eines verſchloſſenen Gefaßes die
einzige Erforderniß iſt, um darinn das Maximum der

Ausdunſtung zu bewirken; allein in Ruckſicht dieſe
Wirkung zu der allgemeinen Abſicht zu beſchleunigen,

um
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um den Punkt der großten Feuchtigkeit an ſeinem Hy—
grometer zu beſtimmen, ſchreibt er vor, die innere
Seite des Gefaßes vorher naß zu machen, ehe man es
noch uber das Waſſer ſturzt. Er ſahe, und konnte
auch nicht die Folge dieſer Abanderung ſeines erſten
Verfahrens vorherſehen, allein in der That mußte ſie
ihn nothwendig hindern, ſelbſt in der Folge bei dieſen
Operationen zu entdecken, was er unmittelbar geſehen
haben wurde, wenn ſeine lezten Hygrometer in Waſſer
hatten getaucht werden konnen.

76. Nach der Verbeſſerung ſeiner Hygrometer
war ihr Zeiger dieſer, bei den erſtern bemerkten, Un—
ſtatigkeit nicht weiter unterworfen; ſie blieben folglich

unter dem feuchten Gefaße feſt ſtehen, allein ſie blie—
ben nicht zu jeder Zeit auf dem namlichen Punkte,
und aus Urſachen der Unregelmaßigkeit in dem Ge—
fuße ſelbſt trug es ſich zufallger Weiſe zu, daß.
in einigen dieſer Falle, wenn das Haar am langſten
war, ein Niederſchlag des Waſſers, (vermoge irgend
einer einzelen Abkuhlung) an irgend einem Theile die—
ſes Gefaßes erfolgte, welches er als ein ſicheres Zei—
chen anſahe, daß eine uberfluſſgge Menge Waſſer in
der eingeſchloſſenen Luft vorhanden ſey. Aus dieſer zu—
falligen Verbindung der Umſtande ſchloß er, daß ſein
Hygrometer zwei verſchiedene Zuſtande des Medium in
Ruckſicht der großten Feuchtigkeit anzeigte; einen, der
ohngefahr mit 98 auf dieſem Jnſtrumente uberein kame,
und den er als die wirkliche großte Feuchtigkeit betrach—
tete, oder denjenigen Zuſtand des Medium, wo es keine
Dunſte mehr ohne Miederſchlagung faſſen konnte; den
andern, wenn ein ſolcher Niederſchlag Statt fand, den
er mit hundert oder mit der großten Lange des Haars
ubereinſtimmend machte. Eingenommen nachgehends
fur dieſe Meinung, als ich meine kompargtiven Ver—
ſuche ſeines Hygrometers und des meinigen herausgab,
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bei welchen das leztere zuweilen bei go ſtand, wenn
erſteres auf q8 war, ſchloß er aus dieſem Umſtande,
daß, indeß ſein Hygrometer ſich bloß 2 Grad durch die
großte Wirkung einer Ueberſattigung des Mediums be——
wegte, das meinige 20 dieſer unbedeutenden Grade
mache. So drehete ſich denn unſer ganzer Streit im
Zirkel herum, deſſen Grund in den bereits angefuhr—
ten zufalligen Umſtanden ich izt zeigen will.

77. Wenn ich meine Haarhygrometer in Waſſer
tauche, wa, wie ich bereits geſagt habe, ſie zu einem
beſtimmten Punkte kommen, ſo zeigt dieſer Punkt nicht
die gr ßte Lange des Haars an, denn ganz im Gegen—
theil iſt alsdenn dieſer Faden kurzer, als er die mehre—
ſtenmale unter dem feuchten Gefaße iſt. Dies wurde

Herr de Sauffure geſehen haben, wenn er nicht, ver—
moge der Stellung des Zeigers, in ſeinem verbeſſerten
Hygrometer von dem nochmaligen Verſuche uber die
Wirkung des Waſfers auf das Haar ware abgehalten
worden, und gewiß dieſes Phanomen wurde ſeinen Jdeen
eine ganz verſchiedene Richtung gegeben haben, vor—
nehmlich aber wurde er.nicht angenommen haben, daß
das Haar ſich vermoge einer Ueberſattigung des Me—

diums, oder vermoge des unmittelbaren Kontakts des
Waſſers ſelbſt, um zwei Grad mehr verlangere.

78. Hatte uberdies, als er die Art der Beſtim—
mung des Punkts der großten Feuchtigkeit an ſeinen Hy—

grometern niederſezte, Herr de Sauſſure die Einfach—
heit des Verfahrens beibehalten, deſſen er ſich zu ſeinen
Hauptverſuchen bedient hatte, wo ein Stuck naſſes Tuch
hinreichend geweſen war, das Maximum in ſeinem gro—
ßen Gefaße zu bewirken; und hatte er bloß ſein Glas
uber Waſſer geſturzt, ohne es innerlich zu beſenchten,

ſo wurde er eine große Urſache des Betrugs vermieden
hahen, die ich izt erklaren will. Jn meinen erſten Ver—
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ſuchen uber den komparativen Gang unſrer Hygrome—
ter, worinn ich der Vorſchrift des Herrn de Sauſſure
wegen des ſfeuchten Gefaßes folgte, traf ich auf einige
Anomalien, die mich ſehr irre machten. Herr de Sauſ—
ſure ſelbſt bemerkte ſie in einer Nachricht, die ich von
dieſen Verſuchen gab, und ſchrieb ſie meinem Jnſtru—
mente bei. Jn dieſer Ruckſicht ſtimmte ich mit ihm
nicht uberein, allein es dauerte lange Zeit, ehe ich die
wahre Urſache dieſer Anomalien entdecken konnte. Der
erſte Schritt zu dieſer Entdeckung war, daß ich uber
das Unnutze, das Gefaß innerlich naß zu machen, nach—
dachte, und welches bloß in der Abſicht geſchahe, darinne

das Maximum der Ausdunſtung zu bewirken. Dieſe
Betrachtung brachte mich dahin, daß ich die namli—
chen Verſuche noch einmal wiederhohlte, und allein
das Glas uber Waſſer ſturzte, wobei, da der großte
Theil der wirklichen Anomalien wegfiel, ich ſolchem—
nach deutlich in dem Gange des Haars die verbunde—
nen Wirkungen ſeiner eigenen Natur und des hygroſko—
piſchen Geſetzes in Ruckſicht der Ausdunſtung bemerkte,
welches mir aus andern Phanomenen bekannt war.

79.. Die Urſache dieſer Anomalien, welche ver—z
moge der Abanderung des Verfahrens gehoben worden
waren, ließ mich nun folgendes Phanomen entdecken.
Jch bemerkte ofters, zu Zeiten, wenn mein Hygrome—
ter unter dem glaſernen Gefaße in betrachtlicher Ent—
fernung von deſſen Punkte der großten Feuchtigkeit
ſtand, daß eine ſehr geringe Verminderung der Warme
hinreichend war, am untern Theile des Gefaßes die
Bildung eines bleichen Randes zu bewirken, welcher ſich
ein oder zwei Zoll uber die Oberflache des Waſſers er—
ſtreckte, und ſich endlich nach und nach weiter hin verlor.
Nachdem ich uber dieſes Phanomen zu Folge des Me—
chanismus nachgedacht hatte, den ich der Wirkung des
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Feuers wahrend der Ausdunſtung zuſchreibe, ſo ſchloß
ich, daß in einer ſo ſtillſtehenden Luft jede ausdunſtende
Oberflache eine Atmosphare der großten Feuchtigkeit

habe, die ſich ſo weit ausbreite, als der blaſſe Rand
ſich erſtreckte, und daß es nur allein uber dieſe Granze
hinaus ſey, wo das andere Geſez einer abnehmenden
Feuchtigkeit herrſche, die dem wachſenden Maximum
der Ausdunſtung bei einer anwachſenden Hitze entſpreche.
Dieſes neue Geſez der Ausdunſtung bot nunmehr offen—
bar eine angemeſſene Urſache dar, um die Anomalien
zu erklaren, die in dem naſſen Gefaße benierkt worden;
denn Glas halt nur ſehr unvollkommen das eigentliche
Waſſer, und lauft bald herab an vielen Orten, wo es
ſich geſammelt. Jnſtrumente muſſen folglich unter
einem ſo theilweiſe feuchten Gefaße auch eine verſchie—
dene Einwirkung von der zerſtreuten Atmosphare der
großten Feuchtigkeit erleiden.

8o. Jndeſſen, ehe ich noch auf dieſe Erklarung
fußen konnte, machte ich einige direkte Verſuche, und
ich hatte auch den Vortheil, durch ein Mittel, welches
zu gleicher Zeit das in Wirklichkeit ſezte, was Herr
de Sauſſure glaubte erhalten zu haben; namlich, die
großte Feuchtigkeit in einem verſchloßnen Raume wah—
rend einer gewohnlichen Temperatur zu erhalten, ohne
daß dabei ein Niederſchlag des Waſſers von dem
Medium erfolgee. Dies erhielt ich vermittelſt eines
Gehauſes von Drahte, vier Zoll im Durchmeſſer, das
ich mit einem baumwollenen Tuche bedeckte, wo ich
oberhalb einen Behalter hatte, wodurch das Tuch eine
geraume Zeit durchaus, naß erhalten wurde; dieſes
Gehauuſe wurde uberdies noch mit einem glaſernen Ge—

fuße bedeckt, was uber Waſſer geſturzt worden. Jn
dieſem Apparat, obſchon im Sommer, bewegt ſich
jedes Hygrometer, es beſtehe aus Faden oder aus

Scheib—
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Scheibchen, und ſtellt ſich feſt, zwar nicht ſo ge—
fchwind, aber ſo genau, als ob es in Waſſer ge—
taucht worden ware, ohne daß dabei eine Ueberſat—
tigung des verſchloſſenen Medium, oder ein Nieder—
ſchlag des Waſſers auf die hygroſkopiſche Subſtanz
Statt gefunden.

8i. Wir konnen nunmehr ſehen, daß der Ge—
danke von zweierlei Arten der großten Feuchtigkeit ohne
Grund iſt. Um die Nothwendigkeit einleuchtend zu
machen, den Punkt der großten Feuchtigkeit in der zu
dieſem Zuſtande gebrachten Luft, und nicht im Waſſer
zu nehmen, ſagt Herr de Sauſſure, „daß das Hygro—
meter nicht dazu diene, um die Feuchtigkeit des Waſ—
ſers, ſondern diejenige der Luft zu meſſen.“ Dies ſcheint
anfangs alles fur ſich zu haben, indeſſen aber iſt die
Feuchtigkeit doch in der That keine andere, als diejenige
im Waſſer ſelbſt, ſo wie Warme in einer Fluſſigkeit
immer Feuer genennt wird. Waſſer iſt immer die Ur—
ſache der Feuchtigkeit, ſo wie Feuer die Urſache der
Warme iſt, nur daß die Wirkungen davon nicht auf
die Urſache, ſondern auf andre Subſtanzen erfolgen.
Wenn daher einige hygroſkopiſche Subſtanzen in ein
Medium geſezt werden, welches die großte Feuchtigkeit
erlangt hat, und in Verhaltniß, wie ſie Waſſer davon

anziehen, der Verluſt dieſes Waſſers beſtandig turch
eine neue Ausdunſtung erſezt wird, ſo werden ſie nach
und nach in einem ſolchen Medium, ohne irgend einen
Niederſchlag ſo viel Waſſer anziehen, als ob ſie in
Waſſer ſelbſt getaucht worden waren; denn die Granze
iſt ihre Kaparitat, die ich bereits in der erſtern Abhand

lung ſ. 19 erklart habe. Dies iſt die namliche Theo—
rie, die ich in meiner erſten Abhandlung uber Hygro—
metrie gab, und ſie wird durch obigen Verſuch durch
die Entdeckung dieſes neuen hygrofkopiſchen Geſetzes
vollkommen beſtatiget: „daß namlich in einer ſtillſte—
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henden Luft jede ausdunſtende Oberflache eine Atmos—
phare der großten Feuchtigkeit habe, die ſich in einen
Raum von wenigen Zollen verbreitet, ſchnell verſchwin—
det, und außer dieſer Gränze mit den andern Geſetzen
der Feuchtigkeit nichts Gemeinſchaftliches hat.

82. Jch will nunmehr durch ein Beiſpiel erlau—
tern, welches die Hauptabweichung eines Haarhygro—
meters iſt, indem ich darinn auf einen Augenblick jene
zwei beſondern Punkte gb und 100 anfuhre, wolche
bei den Verſuchen des Herrn de Sauſſure eine natur—
liche Urſache des Mißverſtandes waren. Ein Haarhy—
grometer und das Meinige, die in einem verſchloſſenen
Gefaße zu einer Zeit ſich befinden, wenn die Tempera—
tur ziemlich beſtandig iſt, wird nur wenig uber 32 ſte—
hen; wenn Feuchtigkeit zuerſt in das Geſaß gelaſſen
wird, ſo daß dadurch das Haarhygrometer unter ſehr
langſamer direkten Bewegung auf 98 gebracht wird,
ſo wird mein Hygrometer zwiſchen 70 und 75 kommen,
und beide Jnſtrumente werden unbeweglich ſtehen blei—
ben, wenn Feuchtigkeit und Warme die namliche bleibt.
Man laſſe nun die Feuchtigkeit ſehr langſam ſich ver-
mehren, bis das Haarhygrometer ſeinen Punkt 100
erreicht, ſo wird das meinige bis 80 gekommen ſeyn;
und ſie werden wieder auf dieſen Punkten verweilen, ſo
lange als unter eben dieſer Temperatur die namliche
Menge Dunſte in dem Gefaße verbleiben wird. End—
lich bringe man eine hinreichende oder uberfluſſiige Menge

Waſſer in das Gefaß, ſo wird das Haarhygrometer
bis g8 zuruck, und das meinige bis too fortgehen, auf
welchen Punkten ſie ſtehen bleiben werden, was auch
die Menge des Waſſers ſey, und ſo lange als die War—
me nicht vermehrt wird. Dies erklart das Rathſel
des ſonderbaren Punkts 9s, oder eines gewiſſen Punkts,
der in verſchiedenen Haarhygrometern, und ſelbſt zu ver—
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ſchiedenen Zeiten bei einerley Hygrometer verſchieden
ſeyn kann, wo dieſes Jnſtrument bei ſehr verſchiede—
nen Graden der Feuchtigkeit ſtehen bleibt; folglich
konnen deren geringe Bewegungen um dieſen Punkt
einen großen Betrug erzeugen, beſonders je nach der
ZBeſchaffenheit organiſirter Subſtanzen, woruber ich
izt noch einiges anfuhren will.

83. Obiger iſt der Hauptgang des Haarhygro—
meters, wie er ſich im Ganzen verhalt, und wie er
beſtandig ſeyn wurde, wenn keine andern Urſachen
dazwiſchen kamen; allein er iſt auch noch in Unordnung
ſetzenden Anomalien unterworfen, welche innerhalb dem
geringen kritiſchen Raume, den ich beſchrieben habe,
der Aufmerkſamkeit werth ſind. Die Textur der orga—
niſirten hygroſkopiſchen Suhſtanzen verurſacht eine An—

reibung zwiſchen ihren Theilen, wenn bei Verande—
rungen der Feuchtigkeit und Warme verbunden mit
ihrer Elaſticitat ſie Veranderungen in ihrer jedesmali—
gen Lage unter ſich erleiden, wobei ſte ſchwer voll«
kommen wieder in die namliche Ordnung zuruckgehen
konnen, obſchon alle außerliche Umſtande die namli—
chen ſind; ſelbſt in der großten Feuchtigkeit, wenn we-
nig Anreibung zwiſchen ihren Theilen Statt findet, und
der großte Theil der Hinderniſſe, die in ihren erſtern
Bewegungen Unordnungen erzeugten, wieder hergeſtellt
wird. Zu dieſer allgemeinen Urſache der Unregelmaßig—
keit geſellet ſich noch eine beſondere, wenun dieſe Sub—
ſtanzen in dem Zuſtande als Hygrometer ſind; dies iſt
der Einfluß zweier entgegen wirkenden Krafte, die ſich
beſtandig auſ ſie thatig außern; eine, die Neigung ih—
rer Beſtandtheile vereinigt zu bleiben, die andre, eine

zaſt oder Federkraft, welche ſie zu trennen bemuht iſt.
Gewiſſe zufallige Ordnungen und Lagen ihrer Beſtand—
theile geben ihnen mehr Kraft, der Wirkung zu wider—

ſtehen,
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ſtehen, welche ſie zu trennen ſucht, welche Lagen aber,
vermoge der wechſelſeitigen Zulaſſung und Vertreibung
der Feuchtigkeit, vermoge eines langen Stehens wah—
rend geringen Veranderungen, und vermoge einer gro—
ßern oder geringern Warme ſehr veranderlich ſind. Dies
iſt ein weites Feld von Thatſachen und Spekulationen,
die an ſich ſchon wichtig ſind, wobei ich mich aber hier
nicht aufhalten kann: was ich von dieſen Urſachen ge—
ſagt habe, iſt hinreichend, uns wegen der Anomalien
zu berichtigen, denen jedes Hygrometer mehr oder weni—

ger unterworfen iſt. Bei Scheibchen hingegen erzeu—
gen dieſe Anomalien nur einige Unregelmaßigkeiten in
den Beobachtungen ohne eine tauſchende Folge in Ruck—

ſicht der Geſetze der Feuchtigkeit, und konnen hinterge—
hen, wenn ſie im kritiſchen Theile des Ganges einiger
Faden ſich zutragen; z. B., wenn vermoge einer gewiſ—
ſen zufalligen Lage der Beſtandtheile in einem Scheibchen
von Fiſchbein es ſich zutragt, daß einige Zehntheile
eines Grads Unterſchied von einem Verſuche his zum
andern an deſſen Punkt der großten Feuchtigkeit erfolgt,

ſo kann dieſe Anomalie zur Beſtimmung deſſen von kei—
ner Folge ſeyn, was als dieſer Zuſtand in dem Medium
muß angeſehen werden; allein ereignet es ſich beim
Haare, welches bei Naherung der großten Feuchtig—
keit nur eine ſehr geringe Bewegung hat, ſo kann es
diejenige umkehren, die es von Natur gehabt hatte,
(wie ich zuweilen beobachtet habe) und eine Urſache der
Tauſchung werden.

34. Jch habe izt gezeigt, wie blos zufallige Um—
ſtande die Urſache eines Unterſchieds in den Jdeen gewe
ſen ſind, die Herr de Sauſſure und ich daruber entwor—
fen, was in jedem Falle unter der großten Feuchtigkeit
zu verſtehen ſey; dieſen ganzen Gegenſtand will ich nun—
mehr durch ein beſondres Faktum zu erlautern ſuchen.

Ein



Ein Hygrometer von einem Faden Buchsbaumholz, oder
von einem dunnen Faſcikel der Fibern dieſes Holzes ge—
macht, werde in die freie Luft neben ein Haarhygrome—
ter, oder neben andere Jnſtrumente dieſer Art geſezt, ſo
wird es ſich denſelben ganz entgegen bewegen; allein wir
konnen dieſen Umſtand bei Seite legen und annehmen,
daß die Zahlen, die auf dem Zifferblatte des erſtern be—
merkt worden, in entgegengeſezter Richtung gegen die
andern Jnſtrumente wachſen. Man nehme nun an, ein
Naturforſcher habe den Buchsbaumfaden zu ſeinem Hy-
grometer gewahlt, ſo werde ich mit ihm in keine Strei
tigkeit uber den Punkt der großten Feuchtigkeit kommen,
denn ſowohl unter dem verſchloßnen Gefaße, als in jeder
andern Bedeckung, die ſich der großten Feuchtigkeit na—
hert, wurde ſein Hygrometer einerley Bewegung mit
dem meinigen gehabt haben. Allein der Buchsbaumfa

den, ſo wie er fich der großten Feuchtigkeit nahert, wird
erſtlich langſamer, nachgehends ſtillſtehend, und endlich
ruckgangig; vermoge dieſer Eigenſchaft unter Zuſam—
mentreffen einiger zufalligen Umſtande, als ſich bei den
Verſuchen des Herrn de Sauffure ereignet haben, wur
den die namlichen Unterſuchungen, die ich mit ſoviel
Muhe in Ruckſicht der großten Feuchtigkeit unternom—
men hebe, auf den Punkt der großten Trockenheit uber—
getragen worden ſeyn, welcher aber bis izt noch keinen
Zweifei erregt hat.

85. Eben dieſer Faden erlautert auch einen an—
dern Punkt, der mit dem Zuruckgehen ſeiner Art ver—
bunden iſt, aber nicht damit vermengt werden darf: ich
meine das Zuruckprellen. Die allgemeine Urſache beider
Phanomene ſind zwei entgegengeſezte Wirkungen, die
durch Veranderungen der Feuchtigkeit auf die Lange der
Faden bewirkt werden. Das Zuruckgehen im Gange
in Vergleichung mit demjenigen der FJeuchtigkeit wird

durch



30 annn adurch eine dieſer Wirkungen hervorgebracht, welche vor
her durch die andre ubertroffen worden, wenn ſie herr—

ſchend wird; und das Zuruckprellen, oder ein Zuruck—
gehen um einen Theil des erſten Schritts, wenn die
Feuchtigkeit ſich plozlich andert, wird durch eine der
Wirkungen erzeugt, die auf die Fibern ſelbſt erfolgt,
und die fruher geſchieht, als diejenige auf die Art des
Netzes, was von den Fibern gebildet wird. Wenn nun
der Buchsbaumfaden ſein Zuruckgehen bei Naherung
der großten Trockenheit hat, ſo wird auch das Zuruck—
prellen merklich: man ſieht es in den erſten Modiftkatio—
nen dieſes Fadens, wenn er in mein trocknes Gefaß ge—
than wird, aus den ruck- und vorwurts gehenden Bewe
gungen, wie bei andern: Faden, wenn ſie aus dem Waſ—
ſer genommen, oder einer andern plozlichen Verande—
rung der Feuchtigkeit ausgeſezt werden. Da der Buchs—
baumfaden eine langſame Bewegung hat, ſo iſt kein Zu—
ruckprellen in deſſen allgemeinem Gange deutlich zu un—
terſcheiden; dahingegen das Haar und die Ganſefeder,
welche dem Anſcheine nach ſehr ſchnell ſind, insgemein
eine ſehr geſtorte Bewegung haben, wenn die Feuchtig-
keit eine plozliche Veranderung erleidet. Jch habe ſie

in freier Luft, und wenn ſie ſtille ſtanden, ſehen ſchnell
einen Raum von 2 bis 3 Grad machen, und denn ſo wie
ſie langſamer zuruckprellten, zuweilen wieder bis zu dem
namlichen Punkte kommen ſehen, wo ſie vorher ſtanden,
wahrend dem, daß mein Hygrometer eine ſtete Verande—
rung erlitt, die in der erſten Richtung. jener erfolgte.
Dieſes Phanomen einer vollkommenen Zuruckprellung in

dem ſtille ſtehenden Zuſtande ſchneller Faden, iſt dem
Zuruckprellen des Zeigers in denjenigen Glasrahmen
ahnlich, die ich in der erſten Abhandlung 9h. z9 beſchrie—
ben, welche einen Erſaz fur die Veranderung der Hitze
durch ein ſchwaches meſſingenes Blattchen haben: da die—
ſes ſchneller als glaſerne Stabe von plozlichen Verande—

rune



rungen der Warme leidet, ſo bewegt ſich der Zeiger
erſt nach einer Richtung, und geht ſodann vollkommen
zuruck, da die Veranderung ſpater in die Glasſtabe
wirkt.

86. Die Verſuche, welche in dieſer Abhandlung
kurz angefuhrt worden, werden, wie ich hoffe, hinrei—
chend ſeyn, folgende Frage zu beantworten, welche mir
von einigen Beobachtern der zwei hier mit einander ver—
glichenen Haupthygrometer ſind gemacht worden.
„Warum kommt das Haarhygrömeter, wenn es der
freien Luft am Tage ausgeſezt wird, ſo oft nahe zu deſſen
Punkte der großten Feuchtigkeit indeß das Fiſchbeinhy—

grometer beinahe niemals innerhalb 3o0 Grad Entfernung
von dieſem Punkte im Sommier, und ſehr ſelten bis 20
im Winter, ſelbſt bei Regenwetter (doch vor Regen ge—
ſichert) kommt?“ Die Antwort zu Folge der Reſultate
dieſer Verſuche iſt dieſe: „der allgemeine Gang des Haar
hygrometers iſt ſehr abnehmend in Vergleichung mit
gleichem Zunehmen der Feuchtigkeit; dieſer Gang vor—
warts endigt ſich in einen ſtillſtehenden Zuſtanid, worauf
ein geringes Zuruckgehen erfolgt; indeß das Fiſchbeinhy
grometer beſtandig einen, wenn auch nicht verhaltniß—
maßigen, doch wenigſtens einenn dem Steigen oder Ab—
nehmen der Feuchtigkeit ſelbſt ahnlichen Gang hat.“

87. Neoch iſt die Unterſuchung oder die Beſtim—
mung der hier allgemein ausgedruckten Verhaltniſſe ubrig.
Jch habe in dem erſten Theile dieſer Schrift die Schwie—

rigkeiten dieſes Gegenſtands und die Hulfe erklart, die
von der Vergleichung der Gange der Hygrometer mit der
Schwere der Subſtanzen erhalten werden durfte, von
welchem Verfahren ich denn auch einige Beiſpiele gab.
Hier will ich nim noch ahnliche Verſuche uber Haar,
Fiſchbein, Buchsbaum und Aloes pitta anfuhren. Da
ich aber bereits das Verfahren und die Art der Berech—

nung
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nung dieſer Verſuche ſelbſt beſchrieben, ſo will ich blos
hier die Reſultate der leztern geben.

88. Jndeſſen muß ich vorher einer andern Re—
ducirung erwahnen, die ich den erſtern beigefugt habe.

Jn der erſten Tafel, die ich von dieſen Verſuchen gege—
ben, folgte ich der unmittelbaren Eintheilung meiner
Jnſtrumente, wo o fur die großte Trockenheit und 100
fur die großte Feuchtigkeit angeſezt iſt. Allein unter
dieſer Form wurde der Punkt roo von Herrn de Sauſ—
ſure genannt, nicht gehorig deutlich werden, da er die
großte Lange des Haars anzeigt, indeß der Punkt 10oo
auf meiner Skale den Stand dieſes Fadens im Waſſer
giebt, wo er einen geringen Zuruckgang erleidet. Auch
wurde ſolchergeſtalt der großte Theil der Glieder in der

Beobachtung uber den Buchsbaumfaden negativ wer—
den, da er ſich ſehr lange in einer entgegengeſezten Rich—

tung gegen andre Hygroſkope bewegt. Daher habe ich
denn aus dieſen Urſachen, anſtatt den Punkt der großten
Trockenheit o, und denjenigen der großten Feuchtigkeit
100 zu nennen, in folgenden Tafeln die erſte Benennung
auf die kleinſte Lange jeder Subſtanz, und leztere auf
die großte Lange angewendet. Dieſe Reducirung er—
zeugt keinen Unterſchied in den Verhaltniſſen zwiſchen
den Gliedern und keinen in den Gliedern ſelbſt in Ruck—
ſicht auf Scheibchen, da hierin die großte Lange immer
vermoge der großten Feuchtigkeit, und die geringſte
vermittelſt der großten Trockenheit bemerkt wird.

Il. Tafel



II. Tafel der komparativen Veranderungen in der
Schwere und Lange von. einerley Subſtanzen, durch
einerley Anwachs der Feuchtigkeit, verglichen mit dem
Gange des Scheibchen von Fiſchbein von 5 zu 5
Grad.

Fiſchbein Haar Aloes pitta
Anwachs Gang Andwachs Anwacht
derSchwe- der der Schwe- Gang des dercchwer Gang det
te in SpäScheib re in einer Haars. re nin einer Fadens

nen. chen Maſſe Maſſa vonvitta.
gröſte Trockenh. O.. O

Haare Pitta.
6. o Oo. õ O. Oo Oo. o

6. o 5 4. 8 15.7 6.0 20.611.8 10 8. 8 29.0 11. 8 3.1
17. 3 15 12.5 40. 0 17.3 51.6
22.2 20 15.9 50. 4 22.2 57. 6
26.8 25 19.1 59.7 26. 8 75.6
31.2 30 22.2 67.5 31.2 712935.2 35 26. 6 74. 4 35. 2 76. 3
39.7 40 29. o 79.3 39.7 83.9
44.0 45 32. o 83.3 44. o 86. 6
48.  50 35.0 88. 0 48. 1 93. 6
52.21 55 38.2 do.o 52. 1 96. 5
57. t 6o 43. 3 92. 8 57. 1 94.7
61.7 65 49.8 94. 1 61.7 98. 2663 70 55. 3 95. 4 66. 3 100. ð
71.9 75 61.9 97. 0o 71.9 99.277.6 80 68.7 100. o 77. 6 98. 2

*83.2 85 276. 0 99. 5 “83.2 96. 8
88.8 90 84. o 99.2 *88. 8 94. ĩ
94. 4 95 192.0 98. 6 *94. 4 91. 9

im Waſſer 100. o 1o0 *Ioo. -o 97.7 *I0oo. o 88. 3

89. Jm obigen und folgenden Verſuchen wurde
mit der nach und nach eingelaſſenen Feuchtigkeit in das
Gefaß angehalten, ſobald das Scheibchen von Fiſchbein
auf go ſtand, da uber dieſen Punkt der geringſte Unter—

C ſchied
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ſchied in der Temperatur zwiſchen den Theilen des Appa—

rats große Anomalien erzeunt; daher. ſind denn auch fol—
gende Glieder in den drei Kolonnen der Schwere, die mit

bemerkt ſind, blos (wie ich in der erſten Tafel angemerkt
habe) in der Abſicht hinzugethan worden, um ein gemein—

ſchaftliches Muſter zwiſchen den Veranderungen der
Schwere und dem Gange der andern Jnſirumente zu ha—
ben. Allein die bemerkten Glieder blieben in ihren
urſprunglichen Verhaltniſſen, und aus dieſen ſehen. wir,
daß der Gang eines Scheibchen von Fiſchbein nicht weit

von dem nach und nach erſolgenden Wachsthum der
Schwere in ſeiner eignen Subſtanz abweicht; und daß,
wenn es aus dem Apparat genommen, und unmittelbar in
Waſſer getaucht wird, in der namlichen Richtung wie vor—
her ſortgeht, bis es ſeinen feſten Punkt erhalten, indeß das
Haar vergleichungsweiſe mit der anwachſenden Schwere
ſeiner eignen Subſtanz im Anfange ſeines Ganges große,
und zu Ende deſſelben vor ioo ſehr kleine Fortſchritte
macht, und alsdenn ein wenig zuruck geht, wenn es aus
dem Apparet genommen und in Waſſer getaucht wird.
Ueberdies ſehen wir aus dieſer Tafel, daß der Faden von
Aloes pitta, welcher im Anfange großere Fortſchritte als
das Haar macht, nach einem langern Stillſtande und
Unbeſtimmtheit einen beſtimmten Anfang des Zuruckgangs
zu der namlichen Zeit hat, als deſſen eigene Subſtanz
fortfahrt, eine Schwere in dem Apparat unzunehmen,
und in dieſem ruckgehenden Gange fortfahrt, wenn es
nach der Herausnehmung aus dem Gefaße in Waſſer ge—
taucht wird.

90o. Folgende Tafel wird dieſe charakteriſtiſchen Unter—
ſchiede der Scheibchen und Faden noch weiter erlautern, deren

Beſtimmung fur die Hygrometrie ſo weſentlich war.

ul. Tafel



IJ. Taſel von Verſuchen uber die komparativen Ver—
anderungen in der Schwere und Lange e.nerley Sub—
ſtanz beim Anwachſe der Feuchtigkeit.

Bux baum

en

Scheibchen Gang des Auwachs der Ganag des
von Fiſchbein Scheibchen. Schwere in Jadens.

Spänen.

Großte Trockenheit o0 o. o 0. o 72. 8
5 4. 5 7. 3 87. 210 9. 5 12. 8 93. 215 14. 5 17. 8 97. 8

20 20. o 22. 6 100. o
25 25.7 27. 3 95. 9
30 31. 5 31. 8 92.735 38. o 38. 5 88. 640 45.5 4—4. 5 79. 9
45 51. 5 49.7 70. 35o 56. 5 54. 8 63. 955. 61. 2 99.1 57. 3
6o 65.7 63. 1 51.o65 69.7 66. 4 47. 570 73.7 69. 6 4o0.9
75 777 76. 6 31. 4go 81. 5 8o.o e 21.7
85 85. 9 *85. o 16. o
90 90. 5 *90. o 10. 4
95 95. 5 *95. o 5. 1im Waſſer 100 100. 0 10o. o o. o

Wir ſehen in dieſer Tafel das Scheibchen von
Burxrbaum bei ſeinem Anwachs der Lange, dem Anwachs
der Schwere in den Spanen des namlichen Holzes bei—
nahe auf gleiche Art folgen, wie die Scheibchen von Fiſch—

bein, Federkiel und Tannenholz denjenigen ihrer eigenen
Spane folgen, indeß der Faden von Burbaum, nach—

denm er einige Lange bei Verminderung des Fortſchritts
erhalten, bald anfangt ſich zu verkurzen, wahrend dem

C 2 zu
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zu der namlichen Zeit deſſen Subſtanz fortfahrt, Waſ—
ſer anzunehmen, wo er am kurzeſten iſt, wenn er
kein Waſſer in ſeinen Poren mehr aufnehmen kann.
Dieſer Ueberſchuß des hygroſkopiſchen Phanomens der
Faden muß denn ſolchemnach ein volles Licht uber
die Beſchaffenheit dieſer Hygroſkope geben.

9i. Jch will nun noch in zwei Taſeln die
komparativen Gange aller Faden und aller Scheibchen
aufnehmen, welche ich bis gegenwartig dieſem regel—
maßigen Verfolge von Verſuchen unterworfen, ohne

mehrere von jeder Klaſſe zu erwuhnen, deren Gang
ich blos aus allgemeinen Brobachtungen kenne. Die
fölgende Tafel ſoll die Verſuche uber Fadrn enthal-
ten; unter denſelben befinden ſich zwei ſchwache na—
turliche Korper, welche in dieſer Ruckſicht dem Haare
gleich ſind, der eine eine anomaliſche Subſtanz iſt eine

ſchwache Stachel vom Stachelſchweine, der andre eine
vegetabiliſche, ein ſchwacher Grasſtengel.

Tafel



FTfel des korreſpondirenden Ganges bei einerlei Anwachs der Feuchtigkeit in verſchiedenen Faden
von vegetabiliſchen und animaliſchen Subſtanzen der Lange nach genommen.
Stachel vom Fiſchhein Haarr Darm Al—oes Gänſe Tannen Gras VDuxrbaum. Gcheibchen.

Stachelſchwein ſaite pitta feder. holj. J vondiſchbein

G it Teck h 8 0 o 0 o 8 o

198. 2 94.6 96. 2 45.7 65
*roo.o 93.0 94.  40.9 70

99.0 91. 4 92. 6 31.4 75
98.2 89.0 89.8 21.7 8097.2 86.9 86. 5 16.0 85
95.8 84. 6 84. o 10. 4 90
9404 81. 9 v0. 9 5. 1 95995 99 3 92.5 79.0 77. 0o. o ſIoo
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92. Hier zeigt der Stachel des Stachelſchweins
kein Zuruckgehen; indeſſen ubereinſtimmend mit dieſer
Gatrtung fand es ſich bei undern Verſuchen. Seine
lezten Fortſchritte haben das Unſtate des ſtilleſtehenden
Zuſtandes, und ſind dadurch Anomalien unterworfen.
Wegen der namlichen Urſache haben keine der ubri—
gen Faden genau die namlichen Fortſchritte bei irgend
zwei Verſuchen, obſchon im Ganzen ihr Gang we—
ſentlich der namliche bleibt. Der hier angegerene
Gang des Haarhygrometers, in Vergleichung mit dem

meinigen, iſt das mittlere Reſultat von drei Verſu—
chen mit drei verſchiedenen Jnſtrumenten; eins der
Haarhygrometer, welches ich gebraucht habe, erhielt
ich von Herrn Paul aus Genf, und ſein Punkt der
großten Feuchtigkeit war in einem Nebel feſtgeſezt
worden. Das geringe und veranderliche Zuruckgehen

des Fadens von Fiſchbein und des Haars hatte uberſehen
werden konnen, ware es nicht wegen der andern Faden
bemerkt worden, bei welchen das Zuruckgehen vor dieſer
Periode anfangt, wo der Stand der Feuchtigkeit

ſchwer zu beſtimmen iſt; allein von dieſen Faden wird
dieſes Phangmen in ein helles Licht geſezt, welches
auch auf andre ſich erſtreckt. Jch habe die großte
Verlangerung jeder derſelben mit* bemerkt, und durch
f einen Punkt angegeben, nabe bei welchem ihre Ver—
langerung anfangt, und zu welchem ſie endlich wieder
zuruckgehen. Dieſe Zeichen werden das Auge in der
obigen Tafel leiten, welches denn deutlich zeigt, daß
kein Faden zu einem Hygrometer ſchicklich iſt.

Tafel
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w Gänſeſeder Stachel des
Stachelſchweins von Fiſchvein

O.Oo o0Größte Trockenh

ii 38. 3J 42. 9j
47. 4
co. 4

oo  oÊοò O

94. o
uin Waſſer 100. O

4. 8 58. 8 1012. o. r5
17. o 2023. 4 2529. 4 3036. o 3541. 4 40
45. 4 45
49. 8 S5o
94. 8 5559.7 60G4. 4 65.68.5 7o
73. 5 7578. 9 80
83. 9 8588. 9. 90
94. 4 95roo. o 100
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95. 3 96. o
100o. o Ioo. o
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O. o O8.3 1115
16.6 21.
24. 6G 31.
31. 5 338.
37.6 451
43. 6 51.
49.7 58.
56.3 6G3.
62. 4 69.
67. 4 72.
71. 6 7586.76. 1 79.
79. 1 82.
82.9 84.

86.7 88.
9o. 4 91.92. 4 93.
94ñ. 5 96.
97. 5 98.

I1oo. o IoO.

Elfenbrin in Elfenbein in Schild
der Breite. der Länge
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HCafel der korreſpondirenden Gange der Scheibchen oder fiberartigen vegetabiliſchen und animaliſchen

Subſtanzen quer uber die Fibern genommen, und ſolcher, welche keine merkliche Fibern haben.

Horn in Horn in
krötichale der Breite der Länge.
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93. Dieſe lezte Tafel iſt die wichtigſte, da ſie

eine Klaſſe von Hygroſkopen enthalt, welche im Allge—
meinen folgende vornehmſte Erforderniſſe fur ein Hygro—
meter beſitzen; 1) daß ſie ohne alle Tauſchung ſowohl
die großte Trockenheit als die großte Feuchtigkeit anzei—
gen konnen; 2) daß ſie ſich beſtandig in einerlei Rich—
tung, wie die Feuchtigkeit ſelbſt bewegenz 3) daß ſie
ſtets Bewegung außern, wenn die Feuchtigkeit ſich an—

dert. Es konnte ſcheinen, als ob der Gang des Scheib—
chen von Horn der Lange nach genommen, vermoge ſei—
ner abnehmenden Progreſſion, demjenigen der dunnen
Stachel des Stachelſchweins nahe kame; allein, wie
ich ſchon erwahnt habe, unter dem Fortſchreiten der lez—
tern giebt es zufallige Zuruckgange, welche Neigung ich
bei erſtern niemals bemerkt habe, ſondern es folgt bei
ſeinem leztern geringen Fortſchreiten beſtandig den Bewe—
gungen jedes andern Scheibchen.

94. Das Uebereinkommende aller Scheibchen in
dieſer leztern Ruckſicht iſt ein ſehr weſentlicher Umſtand
in der Hygrometrie, da wir eben dadurch verſichert wer—
den, daß wir die Falle nicht mißverſtehen konnen, wenn
die Feuchtigkeit in der Atmosphare auf den hochſten
Punkt gekommen; ein ſehr wichtiger Punkt zu Entdek—

kung der Beſchaffenheit verſchiedener meteorologiſcher
Phanomene. Kein Scheibchen wird hiebei eine Tau—
ſchung verurſachen, indeß im Gegentheil jeder Faden in

zweifelhaſten Fallen hintergeht, und ſelbſt große Jrr—
thumer erzeugt, wenn es, dem Beobachter unbewußt,
ſich zutragt, daß er ſich im Anfange ſeiner Verlange—
rung befindet. Jndeſſen entſtand eine Frage, die in die—
ſer Ruckſicht entſchieden werden muß, namlich, ob eine
große Feuchtigkeit in dem Medium nicht eine Urſache
der Veranderung in dem Gange irgend eines Hygro—
ſkops ſey, indem auf deſſen Subſtanz eine plozliche un—
regelmaßige Perlangerung erzeugt wurde. Dieſe zu—

fauige
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fallige Frage wird durch alle Hygroſkope beider Klaſſen
negativ beantwortet: denn in Ruckſicht der Faden, an—
ſtatt ſich plozlich in dieſer Periode der Feuchtigkeit zu
verlangern, haben ſie eine ruckgaungige Bewegung, die
ſie entweder fortſetzen oder nur anfangen, die Scheibchen
aber folgen bei der Verlangerung in dieſer Periode blos
ihren erſtern Geſetzen: die Scheibchen, welche, verglichen

mit denjenigen von Fiſchbein, anfangs kleine Fortſchritte
machen, und welche folglich in wachſender Progreſſion
ſich bewegen, fahren blos fort dieſer Progreſſion zu fol—
gen; und diejenigen, welche zuerſt große Fortſchritte
machen, und folglich einen abnehmenden Gang haben,
machen ſodann kleine Schritte, ubereinſtimmend mit ih—
rem ihnen eigenen Geſez; keine von dieſen Hygroſkopen
beider Klaſſen zeigen daher ein plozliches Anhalten, was
durch irgend einen Grad der Feuchtigkeit in dem Me—
dium, oder bei Anwendung des Waſſers ſelbſt verur—
ſacht werde; jedes von ihnen folgt vom Anfange der
Skale bis zu Ende ihrer eigenen Progreſſion; und in
Ruckſicht der Scheibchen iſt die Feuchtigkeit in dem um—

gebenden Medium nie die großte, ſo lange als ſie in
ihren gehorigen Progreſſionen nicht ihre großte Lange
erreicht haben.

95. Unſre Hygrometer ſollten daher aus einem
Scheibchen gemacht werden: allein bei dieſer großen
Ungleichheit, die man in ihrem Gange bemerkt, wel—
ches von ihnen muß man wahlen, daß es den wahren
Gang der Feuchtigkeit anzeige? Noch laßt ſich beſtimmt
keinem der Vorzug geben. Es iſt wahr, daß wenn wir
auf das Anwachſen der Schwere dieſer Subjtanzen, als
Mittel, des wahren Fortgangs der Feuchtigkeit in dem
umgebenden Medium verſichert zu ſeyn, Ruckſicht neh
men, ſo gabe die mittlere Schatzung von ſechs Verſu—
chen dieſer Art, die ich in dieſer Abhandlung angefuhrt
habe, dem Fiſchbeinſcheibchen den Vorzug; indeſſen be—

C5 trachte
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trachte ich dies immer noch nicht weiter entſchieden, als
inſoferne dies den komparativen Gang der Scheibchen
und Faden anbelangt, und da meine Grunde in Ruckſicht
einer mehr beſtimmten Entſcheidung nicht blos obenhin
geſchehen konnen, ſo muß ich ſie gegenwartig uber—
ſchlagen.

96. Noch jſt jedoch, wie ich ſchon erwahnt habe,
dies es nicht, was unſre Wahl uber die Subſtanz zu
einem Hygrometer beſtimmen muß, da die Beohachtun—
gen ſelbſt aus den Folgen deutlich ſind. die von ihnen
gezogen werden konnen. Wir wollen den Fall anneh—
men, (den ich auch nicht aufgebe) daß mit der Zeit. und
unter Nachforſchungen irgend ein Verfahren ausgefun—
den werden konne, wodurch bekannte Großen der Feuch—
tigkeit nach und nach in dem Medium ſelbſt erzeugt wer—
den durften. Der Nutzen dieſes Verfahrens fur die Hy—
grometrie wird denn ſein, wie Herr de Sauſſure zu thun
angefangen hat, an irgend einem Hygrometer die nach und
nach erfolgenden Wirkungen dieſer bekannten Großen
von Feuchtigkeit zu bemerken, wornach denn eine Tafel
der Uebereinſtimmung zwiſchen den gleichen Graden der
Skale des gewahlten Jnſtruments, und den wahren
Großen der Feuchtigkeit in dem Medium gemacht wer—
den konnte, welche Tafel ſodann dienen wurde, ſowohl
porhergegangene als kunftige. Obſerpationen, die mit
dieſem Jnſtrumente gemacht worden, zu berichtigen.
Es beruht daher nicht auf die Materlie zum Hygrome—
ter, wenn ſie nur in jeder andern Ruckſicht zulaſſtg iſt.
Wir wollen daher unterſuchen, welches unter den Scheib—

chen die weſentlichſten Eigenſchaften eines Hygrometers
beſizt, um es zum allgemeinen Gebrauche zu komparati—
ven Obſervationen anzuwenden, und worauf folglich
kunftige Entdeckungen in Ruckſicht der wahren Ver—
haltniſſe zwiſchen den Großen der Feuchtigkeit ſelbſt an—
gewandt werden konnten.

97.



97. Stetigkeit iſt ſicherlich eine der vornehm—
ſten Erforderniſſe fur ein ſolches Jnſtrument, und in
dieſer Ruckſicht kommt kein Scheibchen demjenigen von
Fiſchbein gleich. Dieſe Eigenſchaft war der vornehmſte
Bewegungsgrund meiner Wahl; und als ein Beiſpiel
davon will ich blos erwahnen, daß ich eben izt ein Jn—
ſtrument dieſer Art in Waſſer geſezt, was uber zehn
Jahre geſtanden und zu ſeinem Punkt der großten Feuch—

tigkeit gekommen iſt, als ob es geſtern beſtimmt wor—

den; denn ohne Ruckſicht auf Entfernung der Obſerva—
tionen kann zwiſchen ihnen ein Unterſchied von einigen
Zehntheilen eines Grads Statt finden. Einige andre
Scheibchen konnen auf einen gewiſſen Grad der Stetig—
keit gebracht werden, wenn man unterſucht, wie weit
ſte ſich ſtrecken laſſen; allein dies hat man bei einem
Scheibchen von Fiſchbein nicht nothig: wenn z. B. nach—

dem ſein Punkt der großten Feuchtigkeit beſtimmt worden,
wahrend es zu einem gewiſſen Grad geſtreckt wurde, dieſes
Strecken ſehr vermehrt wird, ſo wird es eine abſolute

Lange erhalten; allein es wird wieder ſtetig auf einen
neuen Punkt, den man in Waſſer genommen.

98. Eine andre Eigenſchaft des Fiſchbeinſcheib—
chen, die, anfangs der erſtern widerſprechend zu ſeyn
ſcheinen durfte, iſt deſſen große Ausdehnbarkeit, worinn
es alle Subſtanzen ubertrifft, die ich verſucht habe. Ein
ſolches Scheibchen verlangert ſich mehr als um den
achten Theil ſeiner ſelbſt von der großten Trockenheit
bis zur großten Feuchtigkeit, welches denn beim Baue
und bei der Beobachtung dieſes Jnſtruments viele Vor—
theile gewahrt. Jn Ruckſicht der Beobachtung, wenn
es dem Winde ausgeſezt wird, iſt der Unterſchied zwi—

ſchen den Chorden der Bogen ſeiner Biegung und ſei—
ner wahren Lange fo geringe, in Vergleichung mit deſſen
hygroſkopiſchen Veranderungen, daß die Unbeſtimmtheit

ſeines
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ſeines Zeigers beinahe in einem Raume von ein oder
zwei Graden begranzt bleibt, wo es denn unmoglich
wird, Hygrometer zu beobachten, deren Subſtanz we—
nig Ausdehnung hat. Endlich iſt unter allen Subſtan—
zen, von denen ich Scheibchen genommen, keines ſo
ſchwach zu machen, als Fiſchbein. Jch habe Mittel ge—
funden, davon ſehr leicht ſolche Scheihchen zu erhalten,
die bei einer Lange von acht Zoll ohngefahr nur 7z eines
Gran ſchwer waren. Alle dieſe entſcheidenden Eigen—
ſchaften des Fiſchbeins ſcheinen daher als hygroſkopiſche
Subſtanz zu Hygrometern am geſchickteſten zu ſeyn.

Beſchreibung des Fiſchbeinhygrometer.
Jch will izt den Bau desjenigen Jnſtruments be—

ſchreiben, das ich nach einer langen Erfahrung als ent—
ſprechend gefunden habe. Die erſte Figur Tafel J. zeigt
deſſen Form zum allgemeinen Gebrauche. Einige dieſer
Jnſtrumente ſind von der namlichen Große, wie die Fi—
gur, konnen aber auch leicht kleiner gemacht werden,
und insgemein ſind ſie auch in jeder Dimenſion nur halb

ſo groß. Das Geſtelle wird man hinreichend aus der
Vorſtellung kennen lernen, weswegen ich mich denn auch
nur auf die einzelnen Theile einſchranken will. Der
Fiſchbeinſtreifen iſt durch a b vorgeſtellt, und an deſſen
Ende a ſieht man eine Art Haarzange, die blos aus einem
abgeplatteten gebogenen Drahte beſteht, der an dem Ende
ſpitzig zugeht, wo der Streifen, permittelſt eines Rin—
ges, welcher eingeſchoben worden, gehalten wird. Das
Ende b iſt mit einem beweglichen Stangelchen e) ver—
bunden, welches yermittelſt einer Schraube ſeine Bewe

gung erhalt, um den Zeiger gehorig zu ſtellen. Das
Ende a des Streifen iſt in einen ſchwachen meſſingenen
Draht eingehakt; ſo iſt auch an dem andern Ende gleich—
falls ein ſehr ſchwaches ſilbernes Blattchen gehakt, wel—
ches an dieſem Ende Haarzangen, gleich derjenigen am

Strei
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Streifen hat, und welches an dem andern Ende an der

Welle durch einen Stift in einer Oefnung befeſtiget iſt.
Die Feder d, wodurch der Streifen angezogen wird, iſt
von ſilbernem Drahte; die Kraft, die ſie auf den Strei—
fen außert, betragt ohngefahr 12 Gran, und mit die—
ſem Vortheil vor einem Gewichte, (außer der Vermei—
dung verſchiedener Unbequemlichteiten deſſelben) wel—
ches in Verhaltniß als der Streiſen bei deſſen Verlan—
gerung durch das Eindringen der Feuchtigkeit ſchwach
wird; verliert die Feder, ſo wie ſtie ſich zu gleicher Zeit
aufwindet, einen Theil ihrer Kraft. Die Welle hat
ſehr kleine Zapfen, deren Anſatze verhindert werden,
daß ſie nicht gegen das Geſtelle ſtreifen, indem ſie zu
beiden Enden, jedoch frei, innerhaib Schrauben liegen,
deren vordere bei tvorgeſtellt worden. Der Abſchnitt
dieſer Welle von der Große fur einen Streifen von ohn—
geſahr g Zoll iſt Fig. 2 vorgeſtellt; der Streifen wirkt
auf den Durchmeſſer a, a, und die Feder auf den kleinern
Durchmeſſer b, b.

Eine andre Einrichtung des namlichen Jnſtru—
ments iſt nach ſeinen halben Dimenſtonen Fig 3. Taf. J.
vorgeſtellt. Die weſentlichen Theile dieſes Hygrometer
ſind die namlichen, wie im andern; daher ich nur des
Unterſchieds in Ruckſicht des Gebrauchs, es außerlich
an ein Fenſter zu befeſtigen, erwahnen will. Die Zeich—
nung ſtellt die Art vor, nach welcher es befeſtiget wird,

nebſt dem Zifferblatte, welches halb gegen den Beo—
bachter vermoge des eigentlich dazu eingerichteten Ha—
kens ober- und unterhalb gewendet iſt. Der feſte Theil
des Jnſtruments iſt Fig. 4 vorgeſtellt, und iſt ein halbes
Rohr, der Lange nach in der Mitte durchſchnitten, woran
ſeitwarts zwei vertikale Reihen großer Oefnungen ſich be—

finden. Ueber dieſe halbe Rohre geht eine andre ganze;
in dieſer Ruckſicht wird der Theil a, a weggenommen,
nachdem man die Mutterſchraube b, die zum Theile d

gehort,
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gehort, abgeſchraubt hat. Dieſe leztere iſt eine kleine
offne Rohre, an der außerlich eine Schraube geſchnitten
worden. Die große außere Rohre hat auch zwei verti—
kale Reihen Locher in ſolcher Entfernung von einander,
daß, indem eine Reihe derſelben mit der einen Reihe in
dem halben Rohre ubereintrift, die andre vorwarts ſich
befindet. Die zwei gegenuberſtehenden Lagen, in welche
dieſe Rohre geſezt werden kann, ſind dazu, damit das
Jnſtrument an irgend eine Seite eines Fenſters aufge—
ſtellt werden kann, und jede dieſer Lagen wird beſtimmt
durch ein Ende eines Schnitts am Boden des Rohrs
bei a Fig. 3, welcher ſich dann gegen den feſten Stift bej
c Fig. 4 ſtemmt. Die Reihen Locher des Rohrs wer—
den gegen das Zimmer gekehrt, um zu verhindern, daß
kein Regen auf den Streifen komine; und da auch das
Zifferblatt mit einem Glaſe vorwarts verſchloſſen iſi, ſo
kann kein Regen zu dem Jnſtrumente gelangen. Auch
iſt dahin zu ſehen, daß der Ort, wo es aufgeſtellt wird.
der Sonne nicht ſehr ausgeſezt ſey, oder wo es davor
verdeckt werden kann, ohne jedoch die Zirkulation der

Luft zu hindern. Die Verbindung des Streifen mit
der außern Luft vermittelſt der Reihen Locher und der
Oefnung am Boden d Fig. a iſt fur dieſe Art von
Beobachtungen hinreichend. Vermoge der Art der Ein—
hakung kann es leicht weggenommen, und irgend wo
aufgeſtellt werden; und hat man nur eine fluchtige
Beobachtung zu machen, ſo kann es ebenfalls leicht
weggenommen werden.
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Neue Aufhangung der Magnetnadel zu Entdek—
kung der kleinſten Großen magnetiſcher Anzie—

„hung: desgleichen eine Windfahne von großer
Empfindlichkeit, nebſt nenen Verſuchen uber
den Magnettsmus der Eiſenfeilſpane und des

„Neſſings von Herrn A. Bennet.

BPhiloſ. Transact. 1792. B. J.

A uem die verſchiedenen Grade des Anziehens zwiſchen
Magneten und eiſenartigen Korpern zu entdecken, hat
man ſich verſchiedner Verfahrungsarten bedient. Man
hat entweder die Subſtanz, welche unterſucht werden
ſollen, blos einfach in Beruhrung mit dem Magnet ge—
ſezt, oder man hat ſie ſchwimmend auf Waſſer oder Queck—-
ſilber gemacht. Nadeln ſezt man insgemein auf ſcharf
zugeſpizte Drahte, und als Verbeſſerung dieſes Ver—
fahrens hieng Herr Cavallo eine Nadel an eine Kette
von Pferdehaar, die aus funf oder ſechs Gliedern be—
ſtand, und ſich frei unter ſich bewegten, um ſolcherge—
ſtalt der Nadel mehr als einen ganzen Umgang um
thren Mittelpunkt zu geben: Bei Vergleichung dieſer
Nadel mit andern von den beſten gewohnlichen fand er
ſie weit empfindlicher. Andre haben die Nadel an feine
Faden oder Seide gehangen: allein da dieſe, wenn ſie
ſich einigemale herum wenden, leicht eine Abweichuntg
der Nadel von ihrem Meridian verurſachen konnen, ſo
iſt ihre Anwendung minder ſicher.

Nach—
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Nachdem ich jeder der obigen Verfahrungsarten

nachdachte, und auch einige derſelben im November
1789 ſelbſt unterſuchte, ſo hieng ich auch eine ſchwache
Nehnadel vermittelſt eines Fadens von Spinngewebe
in das zylindriſche Glas eines meiner Goldblattelektro—
meter; nach den genaueſten Verſuchen, in Ruckſicht ih—
rer magnetiſchen Empfindlichkeit wage ich es ſolchemnach
gegenwartig dieſe Art von Aufhangung zu Verſuchen
vorzuſchlagen, wo es erforderlich iſt, daß die Nadel
ſich ohne den geringſten Widerſtand bewege.

Erſter Verſuch.
Zufolge der erſtaunenden Schwachheit eines Fa—

dens von Spinngewebe (S. Backer's Mifkroſkop u. ſ. f.
æ Th. 25 Kap.) konnte man erwarten, daß er eine ſtarke
Zwirnung ertragen durſte, ohne zu verurſachen, daß
dadurch die Nadel merklich aus ihrem magnetiſchen Me—
ridian geſezt werden durfte: um dies indeſſen aber aus
eigentlich dieſerwegen angeſtellten Verſuchen zu erfah—
ren, befeſtigte ich zuerſt ein ſchwaches Haar an die Seite
des Glaſes, worinn die Nadel aufgehangen war, und
ſtellte ſte ſo, daß die Spitze der Nadel genau der Spitze
des Haars gegenuber ſtand. Run bewegte ſich die Na—
del vermoge eines Magnets gegen ßBoo Mal herum,
wo ich fand, daß, als ich den Magnet wegnahm, die
Nadel genau dem Haare gegenuber ſtehen blieb: ſo
verurſachte alſo ein Faden von Spinngewebe blos von

zwei Zoll Lange bei einem gbomaligen Herumdrehen
keine merkliche Abweichung.

Zweiter Verſuch.
Ein feiner Harfendraht drei Zoll lang, wurde in

einem großern Gefaße aufgehangen. Dieſer Draht
wurde vorher dadurch magnetiſch gemacht, indem ich
ihn in der Flamme eines Lichts rothheiß gluhen, und

ſodann



ſodann in der Richtung des magnetiſchen Meridians ab—
kuhlen ließ, wodurch er denn blos vermoge des Ein—
fluſſes der magnetiſchen Atmosphare der Erde eine
Polaritat erhielt; da er aber weich war, ſo beſaß er
(wie leicht zu erwarten war) nur eine ſchwache direkte
Kraft. Der Faden von Spinngewebe war drei Zoll
lang, und ein ſchwaches Haar wurde durch Firniß an
den Nordpol dieſes Drahts befeſtiget, und diente da—
zu, um genauer deſſen Stellung gegen einen in Gra—
de eingetheilten Streifen Elfenbein zu unterſcheiden.

Dieſer Draht wurde wie vorher mehr als 10oomal
herumgedreht, blieb aber, ſo wie man aufhorte, genau
auf dem namlichen Grade ſtehen, daß folglich das
Zwirnen des Fadens von Spinngewebe keine merkliche
Abweichung erzeugt hatte.

Dritter Verſuch.
Ein feiner Faden eines Spinngewebes wurde an

die Spindel eines Rades beſeſtiget, dergleichen man
ſich zum Flachsſpinnen bedient; das Rad wurde ſo ge—
ſezt, daß Spindel und Faden eine ſenkrechte Richtung
hatten. An das Ende des Fadens, welcher ohngeſahr
22 Zoll lang war, wurde an dem ſchmalern Ende eine
Fiver von dem Barte einer Ganſefeder befeſtiget: das
untere Ende der Fiber lag auf einem Buche. Das Rad
wurde ſo lange herumgedreht bis die Spindel uber 18,000
Umgange gemacht hatte. Wahrend dem wurde der Fa
den des Spinngewebes um einen JZoll kurzer, doch alles
dieſes Zwirnen verurſachte keineewegs, daß die Fiber
ſich herumbewegt hatte, als ſie von dem Buche aufge—
hoben ward. Als man die Spindel noch gegen z00 Umdre—
hungen machen ließ, zerriß der Faden ſichtbar vermoge
dieſes Zwirnen.

D Ver—
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Verſchiedene gezwirnte Faden vom Spinngewebe
wurden vermittelſt eines ſehr guten Lampenmikroſkops,
von Herrn Adams gemacht, unterſucht, ohne jedoch
im Stande zu ſeyn, nur das geringſte Merkmal einer
Zwirnung gewahr zu werden, außer wo er doppelt
war, und welches das Anſehn des Haars hatte, das
von dem Faden abgieng: indeſſen kann die Zwirnung
durch das unbewaffnete Auge im Sonnenſchein in eini—
gen Faden geſehen werden, die man unter Baumen fin—
det, wo die Spinne wahrſcheinlich vom Winde herum—
gedreht worden, wahrend dem ſie von einem Zweige zum
andern herabgeſtiegen..

Vierter Verſuch.
Eine Borſte wurde horizontal an einen Faden von

Spinngewebe aufgehangen, der etwas ſtarker als der
vorige war, und nachdem man das Rad ſo lange herum
gedreht, bis es 4800 Umdrehungen gemacht, ſo ver—

kurzte dies den Faden von 2 Zoll bis zu mZoll; indeſ—
ſen jedes Ende nach oder gegen die Richtung der Zwir—
nung bewegte ſich gegen eine warme Subſtanz, welche
dargehalten wurde.

Funfter Verſuch.
Verſchiedene andre leichte Subſtanzen wurden an

feinen Faden von Spinngewebe aufgehangen, und in
ein zylindriſches Glas von ohngefahr 2 Zoll im Durch
meſſer geſezt, z. B., der ſchwachſte Theil eines Flu—
gels von der Fliege, das weiche Gefaßer von der
Diſtel und vom Pfaffenblatt, unter denen lezteres
am empfindſamſten gegen den Einfluß der Warme zu
ſeyn ſchien, denn wenn dieſes Gefaßer an das eine
Ende eines feinen horizontal aufgehangenen Golddrahts,
oder an das Ende zweier mit einander in Geſtalt des

umge—
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umgekehrten Buchſtaben J verbundener Strohhalme
befeſtiget wurde, ſo bewegte es ſich gegen die Perſon,
die in einer Entfernung von 3 Juß ſich naherte, auch
bewegte es ſich ſo ſchnell gegen Drahte, die blos
von der Hand erwarmt worden, daß es der magneti—
ſchen Anziehung ſehr ahnlich war. S. Taf. J. Fig. 5.

Sechſter Verſuch.
Eine mit kaltem Waſſer gefullte Flaſche war dem

Glaszylinder nahe gebracht, der in einem warmen
Zimmer ſtand, und bald darauf ſchien das Gefaßer
des Pfaffenblatts von der Flaſche zuruckgeſtoßen zu

werden, indem es ſich davon wegdrehete. Die Fla—
ſche ward nunmehr auf die andre Seite geſezt, und
das Pfaffenblattgewebe bewegte ſich gegen die gegen—
uberſtehende Seite.

Dieſe Anziehungen und Zuruckſtoßungen, da ſie
durch Glas und zwar 'in einer ſo großen Entfernung
wirkten, ſchienen mir anfangs Wirkungen der Atmos—
pharen von Warme zu ſeyn, die ſich auf eine ahn—
liche Art wie diejenigen der Elektricitat außerten; und
als ich ſie einem Anhanger an den thieriſchen Magnetis—
mus zeigte, ſo, war es ihm einleuchtend, daß die
leichten Subſtanzen vermoge der magnetiſchen Atmos—
phare des Korpers die Bewegung erhielten, und daß
es einen Unterſchied zwiſchen der Tnziehung rechter
und linker Hand gabe: allein die Zweifel meiner na—
turforſchenden Freunde brachten mich dahin, folgenden
Verſuch zu unternehmen, welcher die Sache vollſtan—
dig auseinander ſezte.

Siebenter Verſuch.
Ein Stuck Papier wurde uber die Mundung eines

glaſernen Gefaßes von ohngefahr 4 Zoll im Durchmeſſer

D 2 gebun
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gebunden. Jn das Papier wurden einander gegenuber,

und nahe an dem Rande des Glaſes zwei Oefnungen
gemacht. Das Gefaß wurde auf eine Tafel geſezt,
und darauf eine betrachtliche Zeit ſtehen gelaſſen, um
in einem nicht eingeheizten Zimmer auszukuhlen; ich
ſezte mich dann nahe davor an die Seite, wo eine
der Oefnungen in dem Papiere in dem nahern, und
die andre in dem entferntern Ende des Durchmeſſers
war. Jch fullte hierauf ein andres Glas mit Dampf,
und ſezte es mit ſeiner Mundung uber die zwei Oef—
nungen in dem Papiere. Den Dampf ſahe man
izt durch die entfernteſte Oeſnung ſich herabziehen,
und indem er ſich mit der Luft in dem untern Ge—
faße vermiſchte, ſo zeigte er deutlich, daß die Luft
ſich gegen die Seite des Glaſes langſam hinbewegte,
die durch meinen Korper erwarmt worden war.

Alachter Verſuch.
Der lezte Verſuch zeigte, daß der Luftſtrom, in—

dem er ſich gegen die erwarmte Seite des Glaſes be—
wegte, und daran ſich in die Hohe zog, das breitere
Ende des leichten aufgehangenen Korpers, gleich der
Fahne eines Wetterhahns bewegen konnte. Damit
man aber noch deutlicher ſahe, daß dies von einem
Strom erwarmter Luft verurfacht wurde, ſo hieng ich

3 Zoll Golddraht s eines Zolls ſtark an einen Fa—
den von Spinnegewebe; ohngefahr mZaoll des namlichen

Drahts wurde in der Mitte befeſtiget, und indem er
ſenkrecht von dem Orte, woran der Faden befeſtiget
war, hieng, ſo erhielt er denſelben in einer horizonta—
len Lage, ohne geſtort zu werden, ließ ſich jedoch
aber durch einen geringen Grad der Bewegung in der
zuft, gleich einem Wagebalken auf- und niederwarts be—
wegen. Unter das eine Ende dieſes Drahts wurden er—
hizte Subſtanzen gelegt, welche denn verurſachten, daß

er



er ſich aufwarts bewegte, und es ſchien, daß er von ih—
nen mit ſo viel Starke zuruckgetrieben wurde, als er
angezogen ward, wenn ſie horizontal angebracht wurden.

Nachdem ich nun gefunden, daß ein Faden von
Spinngewebe blos ein und einen halben Zoll lang, nach—
dem er uber 18,000 Mal herumbewegt worden, keine
merkliche Abweichung der Magnernadel bewirkte, wel—
ches ich ſeiner großen Feinheit, oder ſeiner glutinoſen
Eigenſchaft zuſchrieb, welche verhinderte, daß er eine
Neigung ſich aufzuwinden außere; und daß leichte Sub—
ſtanzen, die daran aufgehangen und in einem Glaſe ver—
ſchloſſen worden, fahig waren, durch einen ſo geringen
Grad von Hitze, als von einer Perſon verurſacht wor—
den, die in einer Entfernung von drei Fuß von dem
Jnſtrumente ſaße, herumgedrehet zu werden, oder
welches ſelbſt durch Drahte oder andre Subſlanzen er—
folge, die blos eine Warme von dem Halten in der Hand
gehabt; und daß, wenn das Jnſtrument in ein kaltes
Zimmer geſezt wurde, eine leichte Beruhrung mit dem
Ende meines Fingers ein Schwingen des Flugels einer
Fliege oder ſelbſt eines Strohhalms genau gegen die
Seite des Glaſes erfolge, die beruhrt worden; ſo konnte
denn nunmehr kein Zweifel wegen der freien und unge—
hinderten Bewegung Statt ſinden, die eine ſolchergeſtalt
aufgehangene Magnetnadel haben wurde: allein noch

ein Verſuch zeigte offenbar, daß dieſe freie und unge—
hinderte Bewegung großer ſey, als durch alle ehemalige
Verfahrungsarten erhalten worden.

Neunter Verſuch.
Sechs Ringe von Pferdehaar, die genau nachHerrn Cavallo's Anweiſung gemacht worden waren,

wurden in einem zylindriſchen glaſernen Gefaße aufge—
hangen; an den unterſten dieſer Ringe wurde ein Faden

D 3 von
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von Spinnegewebe drei Zoll lang befeſtiget. An die—
ſen Faden wurde ein Golddraht! um die Mitte einer
kleinen Nehnadel rund herum gewunden. Das Gefaß
wurde mit deſſen Mundung unterwarts, und uber den
Rand einer Tafel geſezt, indeß die Nadel ein wenig tie—
fer hieng. Nachdem die Nadel und die Ringe von
Pferdehaar vollkommen ruhig waren, ſo wurde die
Spitze der Nadel mit dem Ende meines Fingers be—
ruhrt, welches machte, daß ſie ſich ſehr geſchwind her—
umdrehete, indeſffen bewegte dieſes Drehen keineswegs
die Ringe von Pferdehaar. Ein Harfendraht 21 Zoll
lang, wurde vermittelſt 1o Faden von Spinngewebe an
dem untern Ringe einer Kette von Pferdehaar aufge—
hangen; auch dieſer ward haufig herumgedreht, ohne
daß eine Bewegung an den Ringen erfolgte. Ein Draht
von dieſer Lange wurde nachher durch Faden von Spinn—
gewebe in einem eigenen Geſtelle aufgehangen, woran
eine in Grade eingetheilte Skale von Elfenbein befeſti—
get worden, um die tagliche Veranderung daran zu be—
merken; allein die Warme hatte darauf zu viel Einfluß,
daß ich noch nicht im Stande geweſen bin, dieſer vor—
zubeugen.

Zehnter Verſuch.
An das Ende eines feinen Golddrahts 3 Zoll lang,

und an einem Faden von Spinngewebe in einem zylindri—
ſchen Glaſe aufgehangen, wurde ein ſchwaches kreisformi—

ges Stuck Papier befeſtiget; durch eine kleine Oefnung
brachte man ein Licht hinein, auch ward der Jokus einer
kleinen Linſe auf das Papier geworfen, in der Abſicht zu
beobachten, ob es durch den Einfluß des Lichts eine Be—
wegung erleiden wurde: allein obſchon dieſe Verſuche
ofters wiederhohlt wurden, und einmal mit Papier, was
in einem luftleeren Recipienten aufgehangen worden, ſo
konnte ich doch keine entſcheidende Bewegung von den

Wir—



Wirkungen der Hitze gewahr werden. Vielleicht wer—
den merkliche Hitze und Licht nicht durch den Einfluß
oder durch geradlinichte Fortgange feiner Partikelchen,
ſondern mehr durch Vibrationen bewirkt, die in der all—
gemein zerſtreuten Materie der Warme oder in dem
Fluidum des Lichts geſchehen. Jch glaube, neuere Ent—

deckungen, beſonders diejenigen der Elektricitat begun—
ſtigen leztere Hypotheſe.

Eilfter Verſuch.
Wenn kalte Drahte innerhalb eines glaſernen Ge—

faßes, und nahe an leichte aufgehangene Subſtanzen,
als Strohhalme, oder ſehr feine Drahte, gebracht wer—
den, ſo treibt eine ſehr leichte Bewegung der eingebrach—
ten Subſtanzen die aufgehangenen Drahte bis zu einer
Entfernung von einem Zoll, dem Anſcheine nach gleich
einem Zuruckſtoße, hingegen eine entgegengeſezte Be—

wegung zieht ſie naher, ſo daß folglich dieſe Bewegung
der Luft zugeſchrieben werden kann. Auch weicht ein
Faden von Spinngewebe, ohne daß etwas daran gehan—
gen worden, wenn er ſo in einem trocknen glaſernen Ge—
faße hangt, von der elektriſchen Atmosphare einer ge—
riebenen Glasrohre zuruck, wenn ſie ſchnell nahe an
die außere Seite des glaſernen Gefaßes gebracht wird,
die Rohre ſey ubrigens poſitiv oder negativ elektriſirt;
wird die Rohre plozlich weggenommen, ſo folgt der Fa—
den nach. Dies kann man von der Schwierigkeit her—
leiten, mit welcher der Faden von Spinngewebe ſeinen
Zuſtand der Elektricitat andert, da er ein unvolllomm—
ner Leiter iſt, und daß er daher auch, ohnerachtet ſeiner
außerordentlichen Feinheit, unfahig iſt, als Elektro—
meter gebraucht zu werden.

Da Zwolſ—
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Zwolfter Verſuch.Es iſt ſchlechterdings nothwendig, aeß eine Magnet

nadel, welche zu Entdeckung der kleinſten en magneD

tiſcher Anztehung beſtimmt iſt, in einem gehorigen Ap—

parat eingeſchloſſen ſey, damit die Bewegung der Luft
ſie nicht ſtre, und die Subſtanzen, welche unterſucht
werden ſollen, hinreichend nahe, und unter rechten Win—
keln mit der Spitze der Nadel gebracht werden konnen.
Folgendes Jnſtrument wurde zu dieſer Abſicht errichtet,
und ich unterwerfe es der Unterſuchung derjenigen,
welche Willens ſeyn durften, fernere Verbeſſerung in
der Kenntniß des Magnetismus zu machen. Tafel J.
Fig. 6 iſt Adas Fußgeſtelle des Jnſtruments, 533 Zoll
im Quadrat, und i Zoll ſtark, um horizontal auf eine
Tafel geſezt zu werden, ubrigens iſt es von Mahogany—
holze. BB iſt ein Rahmen von dem namlichen Holze,
welcher vertikal auf die Mitte des viereckigen Fußge-
ſtelles eingeſchoben worden, ohngefahr 65 Zoll hoch,
und 55 Zoll breit. An einer Seite dieſes Rahmen iſt
ein Glas eingelegt, und ein Stuck Schreibpapier, oder
Goldſchlagerhautchen, oder eine andre dunne Subſtanz,
wird an den Rand des Rahmen auf der andern Seite
angepappt, ſo daß das Glas und das Papier vertikal
und parallel gegen einander in einer Entfernung von ohn—
gefahr einem halben Zoll ſtehen, als welcher Raum fur
die Nadel hinreichend iſt, die dann an einem Faden von
Spinngewebe von der Schraube bei C herabhangt,
welche durch das Kopfſtuck D geht, das in einer Oef—
nung im Rahmen inne liegt, und ſolchergeſtalt vermoge
des Kopfs der Schraube bei E herausgehoben werden
kann. Ohngefahr 10 Grade eines Zirkels werden an
einem Streifen Elfenbein bemerkt, welches am Rande
des Rahmen bei F befeſtiget wird. Die Nadel ſelbſt,
von einer Lange von 3 Zoll, wird von dem ſchwachſten
ſtahlernen Harfendrahte gemacht, und hangt an einem

Faden



Faden von Spinngewebe, gleichfalls von einer Lange
von 3 Zoll. Ein ſchwaches ſpitzig zugehendes Haar,
das am Nordpole mit Firniß befeſtiget worden, und
ſich ohngefahr ein Achtel eines Zolls weiter als das Ende
des Drahts erſtreckt, bemerkt die Grade auf dem Elfen—
bein, ſo daß ihre Bewegung deutlich, beſonders aber
bei Anwendung einer Linſe aufgeleſen werden kann.
Rund um die Mitte der Nadel wird ein ſchwacher
Golddraht gewunden, an deſſen ſenkrecht ſtehendem
Ende der Faden von Spinngewebe befeſtiget wird, um
die Nadel in horizontaler Lage zu halten.

Das Verfahren, einen Faden von Spinngewebe,
dergleichen ich mich bedient habe, zu erhalten, und daran
zu befeſtigen, iſt folgendes. Jch nehme ein gabelarti—
ges Stangelchen, welches aus einem Stamme, und
zwei oder drei Aeſten beſteht, die ohngefahr in ihren
Enden ſechs Zoll von einander ſtehen, und nachdem ich
einen gehorigen Faden in der Ecke eines Gebaudes oder
unter Baumen gefunden, ſo werden die Enden des Stock—

chen mit Firniß geſchmiert, und jedes Ende gegen den
Faden gebracht, welcher denn ſolchemnach, wenn die
Enden des Stockchen herumgedreht werden, losgemacht
werden kann: oder man kann auch verſchiedene ſolcher
Gabelſtocke in einem Zimmer aufſtellen, wo Spinnen
nicht geſtort werden, und ſie werden dann bald ihre
Faden daran befeſtigen.

Wenn nun der Faden auf dieſe Art zwiſchen den
Aeſten ausgedehnt iſt, ſo wird der Stecken auf den Rand
einer Tafel, und wo moglich in Sonnenſchein gelegt, da—
mit er eine bequeme Lage erhalte, um ihn an die Nadel
und Schraube anzubringen, woran er hangen ſoll. Der
oben erwahnte Golddraht wird in Firuiß eingetaucht,
und gegen das eine Ende des Fadens von Spinngewebe
gebracht, damit er ſich in dem Firniß verwickle, wel—

D5 cher,
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cher, da er bald trocknet, den FJaden ſolchemnach befe-
ſtiget, und er herabhangt, wahrend daß das obere Ende
des Fadens noch in dem Gabelſtuck feſt iſt. Die Spitze
der Schraube in dem Kopfſtucke wird ſodann gleichfalls
in Firniß getaucht, und gegen das obere Ende des Fa—
dens auf gleiche Art gebracht. Endlich wird die Nadel
durch die Oefnung oberhalb des Jnſtruments ſo weit
herabgebracht, bis ſie dem eingetheilten Elfenbein gegen—
uber ſteht. Jſt der Faden zu lang, ſo kann er leicht
verkurzt werden, wenn das Kopfſtuck aufgehoben, an
das Ende der Schraube etwas Firniß gebracht, und ſo
herumgedreht wird, daß ſich der Faden darum windet,
bis er dem Rande des Elfenbeins nahe kommt. Um die
Haarſpitze am Ende der Nadel in eine genauere Entfer—
nung zu ſetzen, nachdem das Kopfſtuck eingelegt worden,
drehe man die Schraube vermoge ihres Kopfs E, um
dadurch die Nadel zu heben oder zu ſenken, bis ſie ihren
gehorigen Stand erhalten. Ein andres Verfahren,
die Nadel auſ eine leichtere Art zu heben oder zu ſenken,
iſt, daß man ſich anſtatt der Schraube eines ſchwachen
meſſingenen Drahts bediene, der durch einen Kork
gehe; oder man richtet es ſo ein, daß man den elfenbei—
nern Zeiger vermittelſt einer Schraube heben oder ſenken
konne. Wenn beide Seiten des Jnſtruments von Glas
gemacht werden, ſo kann es vermoge irgend einer durch—
ſichtigen Fluſſigkeit gefullt werden, die am Metalle kei—

nen Roſt perurſacht, als Weingeiſt oder Terpentinol,
damit die Nadel ſich mit mehr Statigkeit bewegen, und
die Warme keinen ſo merklichen Einfluß auf ſie haben
konne.

Mittel, das Jnſtrument tragbarer zu machen, kon
nen leicht erfunden werden, allein ich glaube, jeder ein—
ſichtsvolle Naturforſcher wird daruber eben nicht weiter
verlegen ſeyn, wenn ein ſolcher Faden von Spinngewebe
zerreißt, da er ſehr leicht wieder erſezt werden kann.

Em—
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Empfindlichkeit iſt die einzige Eigenſchaft von weſentli—
chem Nutzen bei Entdeckungen, wo ein geringer Grad
von magnetiſcher Anziehung beſtimmt werden ſoll.

Dreizehnter Verſuch.
Der erſte Gebrauch, den ich von meiner ſolchergeſtalt

aufgehangenen Nadel machte, war, die Polaritat ver—
ſchiedener eiſerner Werkzeuge zu unterſuchen; und wie
leicht erwartet werden konnte, zogen ſie auch das Nord—
ende der Nadel an, oder ſtießen es ab, je nachdem ihre
rage in Ruckſicht der magnetiſchen Atmosphare der Erde
beſchaffen war. Eine Stange weiches Eiſen, einen hal—
ben Zoll ins Gevierte, und neun Zoll lang, brachte eine
ſehr merkliche Bewegung auf die Nadel in einer Ent—
fernung von ohngefahr 3 Fuß hervor; bei langern
Stangen war dieſe Einwirkung in einer ungleich gro—
ßern Entfernung; und wenn eine Stange horizontal
nahe am Ende der Nadel, und unter rechten Winkeln
gehalten wurde, ſo konnte man es machen, daß ſie die—
ſelbe anzog oder abſtieß, indem man ſie blos einen hal—
ben Zoll auf oder nieder bewegte, ſo daß es ſchiene,
ihre Anziehung mit der Abſtoßung aufs Wort abzuwech—
ſeln, woruber denn viele erſtaunten, die keine Kenntniß
von der Lage in Ruckſicht der magnetiſchen Atmosphare
der Erde hatten. Dieſe Polaritat der Lage findet man
ſehr deutlich, wenn man kleine Nagel, oder kleinere
Stuckchen Draht uber oder unter die Radel, oder
mit dem entfernten Ende gegen Nord oder Sud ge—
neigt halt, welches alles einen ſichern Beweis von
dem Daſeyn einer magnetiſchen Atmosphare uber der
Erde giebt, wo das magnetiſche Fluidum, wenn es an
einem Pole verdunnet, am anderg hingegen verſtarkt
wird, die Polarrichtung der Nadel erzeugt, die in der
Echifffahrt ſo vielen Nutzen außert.

Vier—
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Vierzehnter Verſuch.Auf Verlangen des Herrn Dr. Darwin wieder—
hohlte ich einen Verſuch des Herrn Cavallo uber die

J ſen mit verdunnter Vitriolſaure, wie er in den Philoſo—
J vermehrte Anziehung der Eiſenfeilſpane durch Aufbrau—

phiſchen Transaltionen Vol. LXXVII. aufgenommen
worden, und zu Folge ſeiner Anleitung ſezte ich zwei
Unzen in einem irdenen Gefaße nahe ans ſudliche Ende
der Nadel, und nachdem ich erſt funf Theile Waſſer,
und ſodann einen Theil gute Vitriolſaure darauf gegoſ—
ſen, ſo erfolgte ein lebhaftes Aufbrauſen, allein an der
Nadel konnte ich keine Bewegung verſpuren. Jch
wiederhohlte dieſes ſechsmal nach einander, glaubte zu—
weilen eine geringe Bewegung zu verſpuren, war aber
derſelben doch nicht gewiß, und ſo zweifelte ich endlich
ganz an dem Erfolge, bis ich mich erinnerte, wie viel
darauf ankame, die Eiſenfeilſpane in eine gehorige
Richtung gegen die magnetiſche Atmosphare der Erde
zu ſetzen: denn bisher, obſchon die Eiſenfeilſpane unter
rechten Winkeln mit der Spitze der Nadel geſtellt wa—

h
ren, ſo war doch der Boden des Gefaßes ſo viel unter
derſelben, als die Oberflache der Feilſpane uber derſel—
ben war. Jch nahm ſodann eine Menge in ein Papier
gebundener Feilſpane, und indem ich ſie der Nadel dar—

hielt, ſo fand ich, daß der Boden ſtets den Nordpol
zurucktrieb, und der obere Theil ihn anzog; es war da—
her nothwendig, den Boden des Gefaßes mit der Na—
del eben, oder vielmehr daruber zu ſetzen, welchen Um—
ſtand Herr Capallo nicht erwahnt hatte. So ſezte ich
nunmehr das Gefaß in einer ſolchen Entfernung, daß
die Nadel um einen Grad von ihrer erſten Lage gezogen
ward; als ich nun Waſſer und Vitriolſaure wie vor—
her zuſezte, ſo kam, de«. Nadel noch um einen Grad
naher; allein es ſchien unwahrſcheinlich, daß dieſes ver—

mehrte Anziehen irgend einer chemiſchen Veranderung
in
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in den Feilſpanen zugeſchrieben werden ſollte; und da
es ſo nothwendig war, der Sache gewiß zu werden, ſo
ſchien es mir, daß indeß jedes Partikelchen Eiſen Bla—
ſen von entzundbarer Luft wurfe, und hiedurch die ſenk—
rechte Hohe der Feilſpane vermehrte, dieſer Umjſtand als
die einzige Urſache dieſer vermehrten Anziehung an—
zuſehen ſeh. Um dies zu berichtigen, that ich eine
Menge Feilſpane in ein irdenes Geſaß, welche den Bo—
den einen Zoll tief bedeckte; denn indem ich ſie ſo ſezte,
daß ſie die Nadel zwei Grad von ihrem Meridian ab—
zog, bemerkte ich genau, wo das Gefaß ſtand, und nach—
dem ich es weggenommen, vermiſchte ich mit den Feil—
ſpanen eine Menge. Sand, welcher die ganze Tiefe der
Miſchung um zwei Zoll erhob; als ich nun das Geſaß
wieder an ſeinen Ort ſezte, ſo fand ich, daß die Nadel
uber vier Grad von ihrem Meridian weggezogen wurde.
Um dies noch mehr zu beſtatigen, ſezte ich die Eiſenfeil—
ſpane unter den Sudpol anſtatt daruber, und wieder—
hohlte ſowohl das Aufbrauſen als auch die Miſchung
mit Sand, und erzeugte hierdurch eine eben ſo große
Vermehrung des Abſtoßens, als des Anziehens, wenn
ich ſie daruber ſeite. Jeder dieſer Verſuche ward wie—
derhohlt, indem ich das Gefaß auch uber und unter den

Nordpol ſezte, und die Reſultate wurden dem zu Folge
verandert: allein, wenn kleine Nagel anſtatt der Feil—
ſpane gebraucht wurden, ſo erfoigte kein vermehrtes
Anziehen, weil die Ragel zu ſchwer waren, um ho—
her in dem Gefaße gehoben werden zu konnen, ob—
ſchon das Aufbrauſen ſehr heftig ward; hierdurch
ward ich denn vollig uberzeugt, daß dieſer Verſuch
blos von der vermehrten ſenkrechten Hohe der Saule
von Eiſenfeilſpanen abhieng.

Funfzehnter Verſuch.
Um der Muthmaßung auszuweichen, daß vielleicht

das Aufbrauſen die Eiſenfeilſpane in Bewegung ſetzen,
une
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und eine großere Menge derſelben zu dieſer Seite des
Geſaßes bringen durfte, welche mit der Magnetnadel

ſich verbande, wiederhohlte Herr Cavallo den Verſuch
mit ſechs Yard Stahldraht, welcher ſo gebogen wurde,
daß er in den Topf gebracht werden konnte; in welchem
Falle denn das Metall der Saure eine große Oberflache
darbot, durch das Aufbrauſen aber keineswegs bewegt
werden konnte. Bei Zuſetzung der verdunnten Vitriol—
ſaure kam die Nadel etwas mehr als einen halben Grad
dem Topfe naher. Wenn man den Einfluß der Warme
in obigen Verſuchen bedenkt, und daß die Bewegung
der Nadel nur einen halben Grad betrug, ſo konnte man
ſicher vermuthen, daß ſie von der Warme des Gefaßes
erzeugt worden: allein ich glaube, man kann auch auf
die Veranderung des Magnetismus in dem zuſammen—
gewickelten Drahte rechnen; denn nachdem ich zu ver
ſchiedenenmalen verſucht, dieſes Anziehen hervorzubrin—
gen, indem ich die verdunnte Saure auf eine Menge
ungebogenen Draht gegoſſen, der an das Ende eines
glaſernen Rohrs gebunden worden, ſo konnte ich doch
kein vermehrtes Anziehen bewirken; als ich aber den
Draht bog, ſo gelang es mir, einen Grad von Anzie—
hung zu bewirken, wahrſcheinlich wegen der Ausdehnung
oder Aufwindung des Drahts wahrend dem Aufbrauſen.
Dieſe Meinung beſtatigte ſich noch mehr durch die Ver—
anderungen der Polaritat, die ich ſo leicht in erweichtem
ſtahlernen Drahte erzeugen konnte; erſtlich, wenn ich
ihn durch ein Licht zog, wodurch er eine ſehr merkliche
Polaritat erhielt, je nach der Lage, worinn er abgekuhlt
wurde; zweitens, wenn ich ihn gelinde durch meine Fin—
ger zog, die ich in verſchiedenen Richtungen in Ruckſicht
der Polaritat der Erde hielt; drittens, wenn ein Draht
drei Zoll lang an das Ende einer Glasrohre befeſtiget,
und merklicher Polaritat beraubt wurde, indem ich ihn
durch ein Licht unter rechten Winkrln mit dem magneti—

ſchen
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ſchen Meridian zog, ſo erhielt er eine merkliche Polari—
tat durch einen geringen Schlag mit meinem Finger auf
die Glasrohre, indeß ſie in gehoriger Lage gehalten
wurde; viertens gab der kleinſte Grad von Druck zwi—
ſchen meinen Fingern, ſo daß der Draht gebogen wur—
de, ihm Polaritat. Eben ſo wird auch eine Menge
Harfendraht, der in allerlei Richtungen gebogen wor—
den, in einigen Theilen eine anziehende, in andern wie—
der eine abſtoßende Polaritat des Sudpols der Nadel

beſitzen; und wird er in ein irdenes Gefaß mit deſſen
Boden etwas uber der Nadel gelegt, ſo zieht er den
Nordpol an, erſtlich vermoge derjenigen Theile, welche
eine nordliche Polaritat durch Biegen erhalten haben,
welche Anziehung noch durch die Lage verſtarkt wird;
und ſo giebt auch die Lage eine nordliche Polaritat an—
dern Theilen, ſo gleichgiltig ſie auch in andern Ruckſich—
ten iſt. Sodann dehnt wahrend dem Aufbrauſen die
Warme der Miſchung den Draht aus, und biegt ihn
dadurch in einigen Stellen in eine oder die andere Rich—
tung, wodurch er denn einen Magnetismus der Lage er—
halt, und woher zuweilen ein vermehrtes Anziehen er—
folgen muß. Aus dieſen und andern Verſuchen ſcheint
es, daß wenn Stahlpartikelchen (hart genug, um einer
beſtimmten Polaritat fahig zu ſeyn) auf irgend eine Art
verdrangt werden, ſie ihren naturlichen Magnetismus
zulaſſen, um durch den Einfluß der magnetiſchen At—
mosphare der Erde geſchwacht oder verdichtet zu wer—
den; ſo kann denn die Wirkung der elektriſchen Er—
ſchutterungen auf Stahldrahte erklart werden: allein es
ſcheint nicht wahrſcheinlich, daß die Wirkung der Saure
die magnetiſche Anziehung des Eiſens vermehre, wenn
nicht andre Umſtande ſich zugeſellen, denen eine oer—
mehrte Anziehung angemeſſener zugeſchrieben werden
durfte.

Sech—
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Sechzehnter Verſuch.
Bei Durchleſung der Verſuche des Herrn Cavallo

uber die vermehrte Anziehung des Eiſens durch Auf—
brauſen, wurde Herr Dr. Darwin verleitet nachzufor—
ſchen, ob entzundbare Luft magnetiſch ſey. Jch ließ
daher auf ſein Verlangen entzundbare Luft durch eine
papierne Rohre gehen, die nahe gegen den nordlichen
und ſudlichen Pol der Nadel wechſelsweiſe gehalten
wurde; auch war die Luft in einer Blaſe angewendet,
allein ohne einen merklichen Einfluß auf die Nadel zu

bewirken.
Jm LXXVI. Bande der Philoſophiſchen Transak—

tionen hat ſich Herr Cavallo bemuht zu beweiſen, „daß
Meſſung ſeinen Magnetismus nicht vom Eiſen, ſondern
von irgend einer beſondern Bildung ſeiner Beſtand
theile habe, die von dem gebrauchlichen Verfahren ſei—
ner Hartung durch Hammern verurſacht werde.“ Eini—
ges Meſſing, wie er bemerkt, erlangt keinen merklichen
Magnetismus durchs Hammern. Und bei andern Stuk—
ken, welche ofters aus der Werkſtatt zum Ofen uberge—
gangen, und von lezterm wieder zur erſtern, iſt Eiſen ent
halten, welches ſie magnetiſch macht.

Da nun einiges Meſſing ſichtbar magnetiſch iſt,
weil es Eiſen enthalt, ſo ſcheint es mir ſehr wahrſchein—
lich, daß Meſſing, deſſen Magnetismus durch Ham—
mern merklich gemacht wird, eine geringere Menge
Eiſen enthalte, das ſich denn durch Hammern außere,
indem dieſes ihm irgend einen Grad von Polcritat giebt.
Meſſing kann daher dieſe Eigenſchaft nicht annehmen,
welches kein Eiſen enthalt. Dies wird durch folgenden
Verſuch noch deutlicher.

Siebzehnter Verſuch.
Jch legte einen eiſernen Nagel von ohngefahr 2

Zoll Lange ins Feuer, wo er rothheiß wurde, und ab—
kuhlte,



kuhlte, ſo wie das Feuer ausgieng, welches in einer Rich—
tung Oſt und Weſt in Ruckſicht des magnetiſchen Meribdians
geſchahe; er ward hiedurch ſehr weich, und wenn er der
Nadel dargehalten wurde, ſo zog er an, oder ſtieß zu—
ruck je nach ſeiner Lage, da er keine beſtimmte Polaritat
hatte. Der Ragel wurde ſodann auf einen Amboß ge—
legt, ſo daß die Spitze gegen Sud des magnetiſchen Meri—
dians zugieng; und nachdem er in dieſer rage gehammert
worden, bis er eine betrachtliche Harte erhalten, ſo er—
langte deſſen Spitze eine beſtimmte ſudliche Polaritat;
das andre Ende, welches dicker war, ſchien nicht veran—
dert worden zu ſeyn.

Ein andrer Nagel wurde gehammert mit ſeiner—
Spitze gegen Noiden gekehrt, welches ihm dann eine
beſtimmte nordliche Polaritat gab. Die Polaritat die—
ſer gehammerten iagel konnte augenblicklich verandert
werden, wenn man die Spitze bog, indeß man ſie in
der entgegengeſezten Richtung gegen diejenige hielt, in
welcher ſie gehammert worden waren. Verſchiedene
langliche Stucke von magnetiſchem Meſſing wurden auf
die namliche Art gehammert, und ſotchemnach gemacht,
daß ſie eine nordliche oder ſudliche Polaritat, je nach
ihrer Lage wahrend dem Huammern beſaßen; hieraus
ſcheint es, daß die allgemeine Wirkung des Hammern
iſt, das Metall zu harten, wodurch es in einem gewiſſen
Grade ein Nichtleiter des Magnetismus wird, und die—
ſen verdunnten oder verſtarkten, und daher merkbarern
Zuſtand der Fluſſigkeit erhalt, welcher durch den Einfluß
der magnetiſchen Atmosphare der Erde erzeugt wird.

Achtzehnter Verſuch.
Jn einen kleinen Schmelztiegel legte ich ſechs dunne

Plattchen Kupfer, und zwiſchen jedes derſelben ein Platt—
chen Zink; nachdem dieſe geſchmolzen, und in eine eigene
Form gegoſſen worden, ſo gaben ſie ein langliches Stuck

E Meſſing,
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Meſſing, welches nicht merklich magnetiſch war, auch
konnte ich daran durch Hammern keinen Magnetismus
zuwege bringen. Die namliche Menge Kupfer und
Zink wurde geſchmolzen, und etwas weniges Eiſen zu—
geſezt. Dieſes Meſſing ward ſehr merklich magnetiſch,
und erhielt durch Hammern eine Polaritat, wo es noch
merklicher die Nadel anzog oder zuruckſtieß. Endlich
wurde ein Stuck Kupfer mit etwas Eiſen geſchmolzen,
welches gleichfalls merklich magnetiſch wurde. Aus die—
ſen Verſuchen ſchließe ich, daß Meſſing ſeinen Magne—
tismus vom Eiſen hat, daß es aber zuweilen eine ſo ge—

ringe Menge enthalten kann, daß es nicht merklich wird,
ehe es nicht gehammert worden.

Die großere Empfindlichkeit und leichte Bauart
einer Magnetnadel vermoge der bereits beſchriebenen Auf—

hangung an einen Faden von Spinngewebe, wird, wie
ich hoffe, beitragen, die magnetiſchen Beobachtungen
weiter zu verfolgen, welche mit der Zeit eine wahre und
ſichere Theorie dieſes wichtigen Zweiges unſrer Kenntniſſe
erzeugen konnen; indeß die ſehr empfindliche Luftfahne
vermoge der namlichen Art der Aufhangung die ſchein—
baren Anziehungen und Zuruckſtoßungen, die von den
Luftſtromen verurſacht werden, verhindern kann, mit
denjenigen des Magnetismus vermengt zu werden

Das. was Herr Bennet aus den Abhandlungen des Herrn
Cavallo anfuhrt, findet man zuſammen in einem eigenen

Werke von Herrn Cavallo, das deutſch, unter dem Titel:
Theoretiſche und praktiſche Abhandlung der Lehre vom Ma—

gnet mit eigenen Verſuchen von T. Cavallo, Leipz. 1788. 8.
Eine Aufhangung der Magnetnadel an ſeidene Faden von
Caſſini ſteht in Journ. de phyſ. Avril 1784. und im Ma
gazin fur das Neueſte aus der Phyſik von Lichtenberg 1y. B.

4. St.
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Das Mikroſkop.

8 as menſchliche Auge iſt ſo eingerichtet, daß es nur
bis zu einem gewiſſen Grade deutlich, beſtimmt und ge—
nau alle Theile eines Gegenſtandes zu ſehen vermot,end
iſt, der zwar bei verſchiedenen Subjekten, je nach dem
Grade der Scharfe ihres Auges. weiter vor- oder ruck«
warts ſeyn kann; indeſſen laßt ſich doch im Allgemei«
nen ein gewiſſes Maaß annehmen, uber oder. unter wel—

chem insgemein das menſchliche Auge ermangelt, von
allen Theilen eines Objekts die vollſtandigſte Ueberſicht
zu gewinnen. Wir nehmen dieſen Abſtand des Auges
von einem Objekte insgemein zu 8 Zoll an, und berech—
nen dem zu Folge die mehr oder mindere Große, unter

der wir einen Gegenſtand vor uns betrachten, und ſeine

Theile unterſcheiden.

Unter dieſer Entfernung vom Auge ſind wir denn
im Stande, die gewohnlichen Dinge auf der Erde zu
unſern Bedurfniſſen oft mehr als hinreichend zu unter—
ſcheiden; indeſſen giebt es aber noch ſehr viele andre Ge—

genſtande, oder Theile der erſtern, die ſelbſt unter die—
ſer Entfernung dem Auge zu klein werden; oder ſich ihm
wohl gar verlieren, zu deren genauern Unterſuchung aber
es nicht undienlich ware, eine mehr deutliche und be—
ſtimmtere Gewißheit zu erlangen. Zum TCheil konnen
wir nun zwar dieſem Mangel des Geſtchts dadurch ab—
helfen, daß wir dieſen Theil eines Gegenſtandes, oder
den Gegenſtand ſelbſt dem Auge einigermaßen naher
bringen; indeſſen aber leidet dies auch ſeine Granzen,
wo das Auge dann unvermogend wird, die Lichtſtrahlen
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von dem Gegenſtande in dieſer Nahe des Auges zu ſam.
meln, ohne der Deutlichkeit zu ſchaden: wir muſſen da—
her zu andern Mitteln unſre Zuflucht nehmen.

Zufolge dem, was ich hier in der Kurze angefuhrt,
laßt ſich dann folgern, daß die Große, unter der wir
einen Gegenſtand ſehen, vornehmlich auf dem Winkel
beruhet, unter dem wir irgend einen Gegenſtand mit
dem Auge meſſen eine zweite Folge ware, daß jeder
Menſch, je nach Beſchaffenheit ſeines Auges, ein und
ebendenſelben Gegenſtand mehr oder weniger groß finden
durfte, mithin die Beſtimmung der Große eines Ge—
genſtandes unter den Menſchen ſehr verſchieden ausfal—
len muſſe.

Wir:haben Mittel gefunden, dieſen Winkel, den
wir den Geſichtswinkel nennen, zu vergroßern, ohne
das Auge dem Gegenſtande naher zu bringen; die ver—
ſchiedene Geſtalt, die wir dem Glaſe, einem kunſtlichen
durchſichtigen  Korper, geben, und wovon ich zu einer an
dern Zeit mehr erwahnen werde, verſchafft uns dieſes
Mittel, dem Mangel unſers Geſichts in dieſem Falle zu
Hulfe zu kommen. Fur nahe kleine Gegenſtande, de—
ren Theile unſer Geſicht in einer dem Auge bequemen
Lage nicht ſehen oder faſſen kann, erhalten wir durch dieſe
Beihulfe Jnſtrumente, die wir unter dem Namen Mi—
kroſkope kennen, fur entfernte Gegenſtande, die eben
wegen ihrer Entfernung dem menſchlichen Auge zu klein
werden, um: ſie oder ihre Theile zu unterſcheiden, ſo
groß ſie in der Nahe auch ubrigens ſeyn konnen, giebt
uns eben dieſes Mittel die bekannten Fernrohre, Te—
lefkope u. ſ. f. Jch werde vorzuglich gegenwartig einige
Beitrage zur erſteren Art Jnſtrumente zu geben ſuchen,
welche beſtimmt ſind, kleine, dem Auge minder deut—
liche Gegenſtande oder Theile derſelben unter einem Ge—
ſichtswinkel darzuſtellen, unter dem das Auge vermogend
wird, eine deutliche beſtimmte und gewiſſe Ueberſicht zu
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e



erlangen, d. i. ſo vergroßert darzuſtellen, als ob das
Auge den Gegenſtand ſelbſt unter dieſem Winkel ſahe.

Jn Ruckſicht der Theorie ſelbſt von dem Brechen
der Lichtſtrahlen, welches wahrend dem Durchgange der—

ſelben durch Glas erfolgt, und dieſen großern Winkel
erzeugt, muß ich mich hier auſ die Lehrbucher der Optik
ſelbſt beziehen, da mich dieſe Betrachtung zu weit fuh—
ren wurde, wenn ich nicht mangelhaft werden wollte, ſo
wie ich uberzeugt bin, daß der Kunſtler, der in dieſem
Fache arbeitet, langſt die Vortheile aus dieſen Lehren

gefunden haben wird. Auch ubergehe ich hier alle Vor—
richtungen von ahnlichen Jnſtrumenten, von denen wir
vbereits hinreichende Beſchreibungen haben, und die theils
in den Lehrbuchern der Optik aufgenommen worden, cheils

einzeln zum Vorſchein gekommen: ich beſchranke mich
daher hier vornehmlich auf ſolche, die der Fleiß neuerer
Kunſtler, beſonders der Englander uns geliefert, und die
unſern deutſchen Kunſtlern noch minder bekannt ſind.

Das einfache Mikroſkop.
Das einfache Mifkroſkop beſteht eigentlich nur aus

einer einzigen Vergroßerungslinſe, die unſern Geſichts—

winkel erweitert. Man hat ihm ſehr verſchiedene Ein—
richtungen zur Bequemlichkeit des Unterſuchers und Be—
obachters gegeben, von denen ich aber hier nur die neue—

ſten anfuhren will. Jhn vielen Fallen hat dieſes Mi—
kroſkop bis zu einem gewiſſen Grade ſelbſt ſeine Vor—
zuge vor dem zuſammengeſezten, wovon ich nachher re—
den werde, und es iſt daher zu Beſtimmung einzeler
Theile ein Hauptinſtrument des Phyſikers geworden, ſo
wie es auch in andrer Ruckſicht zu Aufſuchung der Theile
nicht mindern Werth hat. Jndeſſen gewahrt es bei
ſehr großen Vergroßerungen ein zu kleines Geſichtsfeld,
als daß man ganz damit auskommen kann.

E3 Zu



Zu dem einfachen Mikroſ kope zahle ich auch noch
das Sonnenmirroſkop, und das durch Herrn Adams in
london bekannt gemachte, und ſo viele Vortheile ver—
ſprechende Lampenmikroſkop, wovon ich bereits eine Be—

ſchreibung geliefert habe. Alle Zuſatze, die man etwa
dem einfachen oder dem Sonnenmikfoſkope geben durfte,
ſind theils zu Erhellung des Gegenſtandes, theils zu
andern ahnlichen Abſichten, und andern daher den Be—
griff nicht ab, den wir unter einem einfachen Mikroſkop
damit verbinden.

1. Herrn Dr. Witherings botaniſches Mikroſkop
nach Einrichtung des Herrn G. Adams.

Dieſes kleine Jnſtrument, Taf. Il. Fig. 1 beſteht
aus drei meſſingenen Platten A, B, C, welche gegen ein—
ander parallel ſtehen; die Drahte D und E ſind an der
obern und untern Platte feſt vernietet, die mittlere
Platte B hingegen, oder der Trager iſt an dieſen Drah
ten beweglich, und laßt ſich herauf oder herab ſchieben.
Die zwei obern Platten enthalten jede eine Vergroße—
rungslinſe von verſchiedenem Vergroßerungsvermogen.

Dazu gehoren noch eine feine Spitzer F, die Zange G,
und das kleine Meſſer H, welche beim Gebrauche her—
ausgenonmen werden. Den Gegenſtand, den man
unterſuchen will, legt man auf den Trager und bewegt ihn

ſo lange auf und ab, bis er genau in dem Brennpunkte
der Linſe ſteht. Ein Vortheil bei dieſem kleinen Jn—
ſtrumente iſt beſonders, daß man den Gegenſtand ober—
und unterhalb beſehen kann.

2 Andre botaniſche Mikroſkope,
Seitdem man Botanik mit Eifer ſtudiert hat, hat

man es fur nothig gefunden, auf traghare Jnſirumente
dieſer Art zu denken, die den Botaniſten in Stand ſetzen
konnen, Gegenſtande bei ſeinen Unterſuchungen, ſo wie

ſie
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ſie ihm aufſtoßen, unmittelbar zu berichtigen. Tafel II.
Fig. 2 und 1. Taf. lIII. ſtellen zwei der bequemſten die—

ſer Art vor. Jn dem Gehauſe Fig. 2. Taf. ll. ſind
drei Linſen von verſchiedenem Vergroßerungspermogen,
welche alle außerhalb dem Gehauſe gelegt, und darinn
verſchloſſen werden konnen. Eben ſo enthalt gleichfalls
Fig. 1. Taf. lIl. drei Linſen von verſchiedenen Brenn—
punkten, welche ſich ebenfalls in dem Gehauſe verſchlie—
ſen laſſen, und welche einzeln oder mit einander verbun—

den, gebraucht werden konnen. Dieſe drei Linſen ein
zeln geben dreierlei Vergroßerungen; verbindet man je
zwei und zwei, ſo erhalt man drei VPergroßerun—
gen mehr; und braucht man noch alle drei Linſen verei—
nigt, ſo geben dieſe noch eine, oder die ſiebente Art
der Vergroßerung. Bedient man ſich aller drei Linſen
vereinigt, ſo thut man wohl, wenn man ſie innerhalb
dem Gehauſe verbindet, und durch die daran befindliche
Oefnung ſieht, da dieſe Vergroßerung von der Vereini—
gung aller drei Linſen ſo groß iſt, daß man nothig hat,
einen Theil des Lichts, welcher auf die Linſen fallt,
auszuſchließen, um ein deutliches Geſichtsfeld zu erhal—
ten; auch wird eben dadurch das Auge beſſer in die Axe
der Glaſer gerichtet, als außerdem der Fall ware.

Man hat die Einrichtung fur einfache Mikroſkope
mannigfaltig abgeandert, und Gabeln, Zirkel, Rohren
u. ſ. f. dabei gebraucht, auch zu Erhellung der obern
Flachen der Gegenſtande, beſonders undurchſichtiger,
konkave Spiegel gebraucht, was ich aber hier ubergehe,

theils weil man ſie in allen Schriften dieſer Art weit—
lauftig und haufig findet, und ich nicht Willens bin hun—
dertmal geſagte Dinge nochmals abzuſchreiben, theils
weil einige ſolcher Vorrichtungen bei folgenden Beſchrei—
bungen vorkommen; mein Entzweck iſt vielmehr neuere
Erfindungen und Verbeſſerungen naher bekannt zu machen.

Zu
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Zu den einfachen Mikroſkopen zahle ich noch,

wie ich ſchon geſagt, das Sonnenmikroſkop, denn ob
man ſich ſchon dazu zuweilen ein oder mehrerer Hulfs—
glaſer und andrer Hulſsmittel als Spiegel u d. gl. be
dient, ſo geſchieht jedoch die eigentliche dadurch be—
wirtte Vergroßerung vermittelſt einer einfachen Linſe.

3. Das Sonnenmikroſkop, nach Einrichtung und
 Verfertigung des Herrn Adams.

ABCDP Taf. lII. Fig. 2 ſtellt den Korper des Mi—
kroſkops vor, welcher aus zwei meſuüngenen Rohren be—

ſteht; Eiſt der Vorſtoß des innern beweglichen Rohrs.
Das Ende et Fig. 3 des einfachen Zahn- und Trieb—
mikroſkops wird auf den Vorſtoß des innern Rohrs ge—
ſchraubt. Am Ende A B des außern Rohrs iſt eine
Unſe, welche das Licht der Sonne von dem Spiegel KL
auffangt, und es bei dem Gegenſtande ſammelt und
verdichtet; dieſes Ende AB wird auf die kreisformige
Platte GHl geſchraubt. KlC iſt ein langer Rahmen,

welcher an die kreisformige Platte befeſtiget iſt, und
einen Spiegel enthalt, um die Strahlen der Sonne auf
die Linſe bei ab zu werfen. Eine Schraube ohne Ende,
welche ſich an dem untern Theile des Kopfs M befindet,
greift in ein kleines an dem Rahmen LEKBL befeſtigtes
Rad, ſo daß wahrend dem der Kopf gedreht wird, der
Rahmen KL nebſt dem Spiegel eine Bewegung auf—
und. unterwarts erhalt. Der Kopf Nſbewegt den Spie—
gel durch eine Vorrichtung durch Zahn und Trieb rech—
ter und linker Hand. Od ſind zwei Schrauben um die
viereckige Platte an einen Feſterladen zu befeſtigen,

Fig. 3. iſt das einfache Mikroſkop, welches außer
einigen Abanderungen den bekannten Wilſonſchen ziem—
lich ahnlich iſt, e t iſt das Ende deſſelben, welches an
den obern Theil E Fig. 2 des innern Rohrs des Korpers

des
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des Mikroſkops aufgeſchraubt wird; q iſt der Einſchnitt
zu Aufnehmung des Schiebers Fig. 4; 8 die Oefnung
in welche die Vergroßerungslinſe Fig. s geſchraubt wird,
wenn der Schieber Fig. 4 weggenommen worden. Bei
h ſind die beweglichen Plattchen, zwiſchen welche die
Objekttrager eingelegt werden; unter dem unterſten der—
ſelben wird die Linſe Fig. 6 geſtellt, wenn man ſich der
Vergroßerungen Nr. 1, 2, 3 u. 4 Fig. a bedient. ek iſt
eine Vorrichtung mit Zahn und Trieb, oder eine Schrau—
benvorrichtung, wodurch das innere Rohr nebſt dem daran

befindlichen Objekttrager vor- und ruckwarts bewegt,
und die Gegenſtande genau in den Brennpunkt jeder
Vergroßerungslinſe gebracht werden konnen. Fig. 4
iſt ein meſſingener Schieber mit vier bis ſechs Vergroße-
rungslinſen, welcher in die Oefnung bei q Fig. 3 einge—
legt wird; jede dieſer Vergroßerungslinſen kann vor den
Gegenſtand geſchoben werden; um ſie genau in dem Mit—
telpunkt der Augenofnung zu erhalten, hat man eine
kleine Feder angebracht, die ſich an der hintern Seite
des Schiebers befindet, und in einen Einſchnitt fallt.

Jn Ruckſicht des Gebrauchs dieſes Mikroſ kops be-
feſtige man die viereckige Platte Taf. II. Fig. 2 gegen die

innere Seite eines Fenſterladens vermittelſt der zwei
Schrauben O und P, welche ſo gemacht ſind, daß ſie
von der Außenſeite des Fenſterladens durchgehen, und
dann in die Muttern der viereckigen Platte GHI ge—
ſchraubt werden konnen. Jn den Fenſterladen iſt ein
roch geſchnitten, wodurch der Spiegel geht, und außer—
halb dem Fenſterladen eine freie Bewegung erhalt.
Nunmehr verfinſtere man das Zimmer, ſetze ſodann
eine Wand in einer bequemen Entfernung von dem
Fenſter, je nachdem man die Vergroßerung ſtarker oder
geringer haben will; bewege den Spiegel KL vermoge
der zwei Kopfe M und N ſo, bis die Strahlen der Sonne
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durch das Jnſtrument in horizontaler Richtung gegen
J

ni Lſ
unmn den Schirm oder die vorgeſezte Wand fallen, und da—
ſn n ſelbſt einen lichten runden Fleck hilden. Das einfache
b n  EE Fig. 2, lege den Schieber mit den Vergroßerungs—Jo Mikroſkop Fig. 3 ſchraube man nunmehr an deſſen Ort

linſen Fig. a in ſeine gehorige Lage, und den Objekttra

un nn
pe hen ger zwiſchen die Platten bei h Fig. 3, bringe den Ge—

J

n

9

J

l

Ju

Mi

genſtand in den Fokus der Vergroßerungslinſe vermit—

J

J

J

uhinn kanr telſt des Kopfs b, bis der Gegenſtand hell und deutlich
uſ an der Wand erſcheint; indem man nun das innere Rohr

n 9 des Korpers bewegt, kann der Gegenſtand in verſchiede—
I nen Entfernungen von der Linſe, die bei AB ſich befin—
I det, geſtellt werden, wodurch er hinreichend erleuchtet

Eeh.
werden.

Jn Vuckficht des Apparats zum gemeinen Sonnen
mikroſkop, ſo wie es hier vorgeſtellt worden, gehoren
hieher beſonders die Vergroßerungslinſe Fig. 5, der
Schieber mit den Linſen Fig. 4, elfenbeinerne Schieber
zu Tragung der Objekte, glaſerne Rohren, Glasſcheib—
chen u. d. gl., dergleichen bereits. bekannt ſind, und wei—

ter unten einige angegeben werden.

Die erſten Sonnenmikroſkope, welche ohne reflek-
tirenden Spiegel waren, mußten nothwendig ſehr un—
bequem ſeyn, und erforderten eine eigene Vorrich—
tung, um ſie gegen die Sonne zu richten, und noch
konute dieſes nur auf eine kurze Zeit geſchehen. Jch
erwahne hier noch des Branderſchen Sonnenmikro—
ſkops, welches er ſeinen Beſchreibungen einer Came—
rae obſeurae beigefugt hat, auf welche Abhandlungen,
ich mich hier beziehe.

4. Das
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4. Das verbeſſerte Sonnenmikroſkop fur durchſichtige
und undurchſichtige Gegenſtande von Herrn

M. B. Martin.

Tafel II. Fig. 7 ſtellt dieſes Sonnenmikroſkop vor,
ivelches die großte Unterhaltung gewahrt, und wegen ſei—

ner außerordentlich ſtarken Vergroßerungskraſt, und
der Leichtigkeit, womit es behandelt werden kann, vielen
Perſonen zugleich ein und den namlichen Gegenſtand
zeigt. Der Gebrauch und die Anwendung des Son—
nenmikroſkops war bis izt nur auf durchſichtige Ge—
genſtande begranzt, da undurchſichtige kein anderes Bild
als einen bloßen Schatten gewahren konnten, bis end—

hlich um das Jahr 1774 Herr M. B. Martin in Eng—
land dieſes Jnſtrument ſoweit verbeſſerte, daß es fur un— 5
durchſichtige Gegenſtande ſowohl als ſur durchſichtige
gleich anwendbar ward. Es wirft den vergroßerten Ge—
genſtand, ſo wie das gewohnliche Sonnenmikroſkop,
auf eine vorgeſtellte Wand oder Schirm, nicht nur
deutlich und helle, ſondern man ſieht ihn auch in ſeiner
naturlichen Schonheit, in dem alle Lichter und Schat—
tirungen, alle Erhabenheiten und Vertiefungen, alle
Veranderungen der verſchiedenen Tinten und Farben, ſo
wie ſie noch mehr Glanz von der Reflektion der Son—
nenſtrahlen erhalten, in der großen Vollkommenheit ab—

gebilde: werden. Auch durchſichtige Gegenſtande erhal—

ten durch dieſes Mikroſkop eine großere Vollkommen—
heit. Fig. 7. Taf. II. ſtellt das Jnſtrument ſo vor,

wvie es zu Darſtellung undurchſichtiger Gegenſtande ein—

gerichtet iſt. Fig. 8. Taf. II. iſt das einfache Zahn- und
Triebmikroſ kop, welches zu Darſtellung durchſichtiger
Gegenſtande erforderlich iſt; das zylindriſche Rohr V

iſt ſo gemacht, daß es in das Rohr FE Fig. 7. paßt.
Fig. 4 iſt der Schieber, welcher die Vergroßerungslin—
ſen enthalt; er paßt in eine Oefnung, welche in dem

obern
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obern Theile des Mikroſkops Fig. 8 gemacht worden,
deſſen ein Theil davon ABCD kegelformig, der andre
Theil deſſelben CDEP aber zylindriſch iſt. Der zylin—
driſche Theil nimmt das Rohr G der verfinſterten Kam—
mer, oder das Rohr Y des einfachen Mikroſkops Fig.8

auf. An dem breiten Ende AB des kegelformigen Theils
befindet ſich eine Linſe, welche die Strahlen von dem
Spiegel aufnimmt, und ſie gegen die verfinſterte Kam—

mer HiKL bricht. NOP iſt ein meſſingener Rahmen,
welcher an die bewegliche kreisformige Platte abe be—
feſtiget iſt; dieſer Rahmen enthalt einen Planſpiegel,
um die Sonnenſtrahlen nach bereits erwahnter Linſe zu
werfen. Dieſer Spiegel kann in die bequemſte Lage
zur Reflektirung des Uchts vermittelſt. der Kopfe Qund
Rgeſtellt werden, denn vermogt des Kopfs Qerhalt er
eine Richtung von Morgen nach Abend, und vermittelſt
des Kopfs K kann er erhoben oder erniedriget werden;
d, e ſind zwei Schrauben, um das Mikroſ kop an einen
Fenſterladen zu befeſtigen.

Die finſtere Kammer zu undurchſichtigen Gegen—
ſtanden iſt bei HIKL vorgeſtellt; ſie enthaält einen ebe
nen Spiegel M, um das Licht auf den Gegenſtand zu
reflektiren, welches er von der großen Unſe erhalten, um

dieſen Gegenſtand zu erleuchten. s iſt eine Schraube,
um dieſem Spiegel die gehorige Stellung zu. gebin, oder

ihn in diejenige Lage zu ſetzen, um das Licht gehorig da.
hin zuruckzuwerfen. V, X ſind zwei Rohren von Meſ—
ſing deren eine ſich in die andre ſchieben laßt; die außere

Jgeht in die finſtere Kammer H'IKL; ſie tragen die
Vergroßerungslinſen; das innere Rohr wird zuweilen
herausgenommen, wo denn das außere fur ſich gebraucht
wird. Einen Theil dieſes Rohrs kann man in der Vor—
ſtellung innerhalb der finſten Kammer HIKL ſehen.
Bei H iſt eine meſſingene Platte, deren hinterer Theil

an das hohle Rohr h befeſtiget iſt, in welchem ſich ein
Epiral—
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Spiraldraht befindet, welcher die Platte ſtets gegen die
Seite Hder finſtern Kammer HIRL treibt; zwiſchen
dieſer Platte und der Seite der finſtern Kammer werden
die Objekttrager eingeſchoben; um ſie einzulegen, wird
die Platte vermittelſt des Kopfs g zuruckgezogen, i k iſt
eine Thure zur Seite der finſtern Kammer.

Dieſe bereits angegebenen Theile gehoren zu Beob—
achtung undurchſichtiger Gegenſtande; wir wollen nun—
mehr das einfache Mikroſkop beſchreiben, welches eigent—
lich fur durchſichtige Gegenſtande beſtimmt iſt. Zu de
ren Vorſtellung wird das finſtere Zimmer HIKL weg—
genommen, und an deſſen Stelle das Rohr Y des ein
fachen Mikroſkops eingelegt, welches wir izt beſchreiben
wollei. Fig. 8 Taf. lI. ſtellt ein großes Zahn- und
Triebmikroſkop vor. Bei m innerhalb dem Korper die—

ſes Mikroſtops ſind zwei ſchwache Plattchen, welche von
einander getrennt werden konnen, um die elfenbeinernen
Schieber zwiſchen dieſelben einzulegen; vermoge einer
Spiralfeder, welche die untere Platte hebt, und ſie ge—

gen die obere treibt, werden ſie gegen einander gedruckt.
Der Schieber Fig. 4, welcher die Vergroßerungslinſen
enthalt, paßt in die Oefnung in; irgend eine von den
Vergroßerungslinſen kann durch Schieben dieſes erwahn
ten Schiebers vor das Objekt geſtellt werden; iſt die
Vergroßerungslinſe im Mittelpunkte der Oefnung D,
ſo fallt eine ſchwache Feder in die Einſchnitte, welche
ſich zur Seite des Schiebers Fig. 4 befinden. Unter
der Platte m befinden ſich zwei Linſen zu Vergroßerung
des Geſichtsfeldes auf dem vorgelegten Vorſatze; die klei—
nere von beiden iſt an einem meſſingenen Theile und der
Platte m am nachſten; dieſe wird herausgenommen,
wenn die Vergroßerungslinſen Nr. 4, 5 oder 6 Fig. 4
gebraucht werden, oder wenn man ſich der Linſe Fig. 5
bedient, fur Nr. 1,2, 3. Fig. a hingegen wird ſie bei—
behalten. Das Mikroſkop wird in den Brennpunkt ge—

richtet,
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eichtet, indem man dem Kopfe O die gehorige und er—
forderliche Bewegung giebt.

Um ſich des Sonnenmikroſkops Fig. 7 zu bedienen,
mache man eine runde Oefnung in den Fenſterladen,
etwas großer als der Kreis abe betragt; durch dieſe
Oefnung laſſe man den Spiegel CNP gehen, und be—
feſtige die viereckige Platte an den Fenſterladen; man be—
merke ſodann die Stellen, welche auf die zwei Locher
treffen, wodurch die Schrauben gehen, nehme das Mi—
kroſkop weg, und bohre zwei Locher an den angemerkten
Stellen, die groß genug ſind, daß die Schrauben da—
durch gehen konnen. Dieſe Schrauben gehen von aus—
waurts durch den Laden, und ſchrauben ſich in die Mut—
tern an der viereckigen Platte des Mikroſkops, um es
folchergeſtalt an dem Laden innerhalb zu befeſtigen. Nun—
mehr ſchraube man das kegelformige Rohr aAßCD auf
den Kreis abe, und ſchiebe das Rohr Gder finſtern Kam—
mer in den zylindriſchen Theil CDEF des Korpers,
wenn undurchſichtige Gegenſtande unterſucht werden ſol—
len; ſind aber im entgegengeſezten Falle die zu unter—
ſuchenden Gegenſtande durchſichtig, ſo ſtelle man das

Rohr V Fig. 8 innerhalb das Rohr CDEF Fig.7Das Zimmer muß ſo viel als moglich finſter gemacht

werden, daß kein Licht eindringen kann, außer welches
durch den Korper des Mikroſkops geht, denn auf die—
ſem Umſtande nebſt der Helle des Sonnenlichts beruht
die Vollkommenheit und Deutlichkeit des Bildes faſt
ganz allein. Wir wollen zuerſt das Mikroſkop betrach—
ten, ſo wie es zu undurchſichtigen Gegenſtanden gebraucht

wird. Erſtlich ſtelle man den Spiegel NOP ſo, daß
er die Sonnenſtrahlen aufnimmt, welches vermittelſt
der zwei Finger- oder Kopfſchrauben QK leicht geſche—
hen kann, und wovon die erſte O den Spiegel rechter
oder linker Hand wendet; die zweite Khingegen hebt
oder ſenkt ihn; dies thut man ſo lange, bis das Son—

nenlicht
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nenlicht auf die Linſe bei AB gebrochen worden, und auf
einen Vorſaz oon weißem Papier ſtark ſcheint, den man
in irgend einer Entfernung von dem Fenſter geſezt
hat, und folglich darauf einen runden lichten oder hellen
Fleck macht. Fur einen unerfahrnen Beobachter
wird es ſehr leicht ſeyn, dieſes Licht oder hellen Fleck in
ſeiner vollen Starke zu erhalten, wenn er dieſes thut,
ehe er noch die finſtere Kammer oder das Zahn- und
Triebmikroſkop anſezt. Nunmehr ſchraube man die finſtere
Kammer auf, und lege den Gegenſtand zwiſchen die
Plattchen bei H; offne die Thure ik, und ſtelle den
Spiegel M, bis man den Gegenſtand hinlanglich ſtark
erleuchtet hat. Kann man dies vermittelſt der Schraube
8 nicht bewirken, ſo bewege man die Schrauben Q, R,
um von dem Spiegel NOP oder dem Spiegel Mein
hinlanglich ſtark reflektirtes Licht zu haben, ohne welches
lezterer den Gegenſtand nicht erleuchten kann. Wenn
der Gegenſtand vollkommen ſtark erleuchtet worden, ſo
verſchließe man die Thure ik, wo man bald einen hin—
langlich deutlichen Anblick des Gegenſtandes auf dem

Vorſatze durch Stellung der Rohre VX erhalten wird,
die dieſerwegen blos vor- oder ruckwarts bewegt werden
darf. Ein erunder Lichtfleck kann in nordlichen Breiten,
wo die Hohe der Sonne ofters zu niedrig iſt, nicht im—
mer erhalten werden; dies iſt auch der Fall, wenn die
Sonne genau ſenkrecht uber dem Zimmer ſteht. Da die
Sonne beſtandig ihren Ort andert, ſo wird es nothwen—
dig ſeyn, um alle ihre Strahlen auf den Gegenſtand voll—
kommen zu ſammein, ſie ſtets durch die Axe des Jnſtru—
ments zu fuhren, welches vermittelſt der zwei Schrauben

Qund K ſehr leicht zu bewirken iſt.

Um

2) Nimmt man ſtatt dieſes Vorſazzes eine fein mattgeſchlif

fene Slasplatte, ſo kann man hinterwarts ſehr bequem
den Gegenſtand nachzeichnen. A. d. H.
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Um durchſichtige Gegenſtande zu beobachten, nehme

man die dunkle Kammer weg, und ſetze das Rohr Vvon
Fig. 8. an deren Stelle an; lege den Schieber Fig. 4.
an ſeine Stelle bei n, und den Schieber mit den Objekten
zwiſchen die Platten bei m; man ſtelle ſodann den Spie
gel NOP vermittelſt der Schrauben QK, wie bereits an—
gewieſen worden, ſo daß das Licht durch das Objekt durch

gehe. Den Brennpunkt des Vergroßerungsglaſes regu—
liere man vermittelſt der Schraube O. Die beſten
dazu dienlichen Vergroßerungslinſen ſind Nr. 4 und 5.
Die Große des Gegenſtandes kann vermehrt oder vermin—
dert werden, je nachdem man die Entfernung des Vor—
fazzes von dem Mikroſkope abandert: funf bis ſechs Fuß
iſt die beſte hiezu dienliche Entfernung.

Um durchſichtige Gegenſtunde von betrachtlicher
Große zu unterſuchen, oder dieſes Jnſtrument als Mega
loſkop zu brauchen, nehme man den Schieber Fig. 4.
von ſeiner gewohnlichen Stelle weg, und ſchraube den
Knopf Fig. 5. in die Oeffnung bei P Fig. 8., eben ſo
nehme man auch das Glas unter der Platte bei m weg,
und reguliere das Licht und den Brennpunkt genau nach

obigen Anweiſungen.
Am Ende des Rohrs G beſindet ſich eine Linſe zu

Vermehrung der Dichtigkeit der Strahlen, wenn man
eine verbrennbare oder ſchmelzbare Subſtanz zu verbren—
nen oder ſchmelzen die Abſicht hat. Dieſe Linſe muß in—
deſſen in den meiſten Fallen weggenommen werden, wenn
die Gegenſtande nicht verbrennen ſollen. Auch wird die
Dichtigkeit des Lichts dadurch verandert, daß man dieſes
Rohr vor oder ruckwarts ſchiebt.

Herrn Adams Lampenmikroſkop, habe ich bereits
im erſten Heſte dieſer Sammlung S. 46 u. f. beſchrie—
ben, worauf ich mich hier beziehe; ich will hier in
Ruckſicht dieſes Jnſtruments, was ſo viele Vortheile
zu gewahren ſcheint, nur einiger Anfragen erwahnen,

die



die dieſerwegen an mich gelangt ſind, welche ſammtlich,
wie ich glaube, durch folgende Angabe des Gebrauchs
dieſes Jnſtruments beantwortet werden durften.

Um undurchſichtige Gegenſtande mit dieſem Jn—
ſtrumente zu unterſuchen, dient beſonders die daſelbſt ge—

gebene Vorſtellung Taf. IV. Fig. Man nimmt zu
dieſem Ende die matte Glastafel, die ſich dabei befin—
det, heraus, ſtellt das Ende N des FJuhrers fur das
Auge LAMN an ſeinen Ort, ſo wie er in der Figur vor—
geſtellt worden, ſchiebt die Vorrichtung zu undurchſich—
tigen Gegenſtanden an die Queeiſtange KS, ſo daß der
konkave Spiegel gegen den Korper des Mikroſ kops zu

ſteht, ſchraubt die Rohren PO in das Ende DE, und
die Vergroßerungslinſe, die man anwenden will, an das
Ende dieſer Rohren. Eben ſo wird auch der Handgriff
b oder der Schluſſel Fig.; an das Trieb a angeſteckt,
und ſezt man die Lampe vor die Luppe n, ſo iſt alles zum
Gebrauch fertig.

Zu Unterſuchung durchſichtiger Gegenſtande bleibt
das ganze Jnſtrument wie erwahnet, nur der obere Theil
kgs der Vorrichtung zu undurchſichtigen Gegenſtanden
wird weggenommen, und die Vorrichtung zu durchſichti-
gen Objekten Fig. 2 an deſſen Stelle geſezt, ſo daß die
Enden Rr. 9 und ſo zunachſtkder Lampe zu ſtehen kom—
men. Man lege das matte Glas in ſeine Fuge bei AB,
und die Objekte in den Objektträger vorwarts dieſer
Vorrichtung, werfe ſodann ſo ſtarkes Licht auf den Ge—
genſtand als man kann, welches durch Heben oder Sen—
ken der Lampe leicht geſchehen kann. So erhalt man
denn das genaueſte Bild des Gegenſtands auf der mat—

ten Tafel, nachdem man ihn vermittelſt Wendung des
Triebs a genau in den Brennpunkt der Vergroßerungs—
linſe gebracht hat. Man kann den Gegenſtand entwe—
der mit oder ohne dem Juhrer des Auges betrachten.
Noch befinden ſich bei dieſem Jnſtrumente einige große

5 Linſen,

—S
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Linſen, womit man das Bild auf dem matten Glaſe auf—
faſſen kann: in dieſem Falle iſt der Fuhrer furs Auge
ohne Nutzen. Einige durchſichtige Gegenſtande laſſen
ſich beſſer betrachten, wenn man die Linſe bei g und 10.
wegnimmt, weil zu vieles Licht der Deutlichkeit und
Scharſe der Vorſtellung ofters hinderlich iſt.

Das zuſammengeſezte Mikroſkop.

Zuſammengeſezte Mikroſkope beſtehen aus zwei,
drei und mehr Glaſern, die einander in der Wirkung zu
Hulfe kommen, beſonders aber, um das Geſichtsfeld zu
erweitern, was bei ſtarken Vergroßerungen ſehr be—
ſchrankt wird.

Man hat in Ruckſicht zuſammengeſezter Mikroſkope
zur Bequemlichkeit ſowohl, als beſonders in Ruckſicht der
dadurch zu erlangenden Vortheile vielerlei Einrichtungen
zu treffen geſucht, die ich aber hier ubergehe, und mich
dieſerwegen auf andre Schriftſteller beziehe, ich erwahne
hier blos zweier ſolcher Mikroſkope von Herrn Adams,
deren Einrichtung in Deutſchland noch minder bekannt zu
ſeyn ſcheinet. Was die vortheilhafte Stellung der Gla—
ſer, und andre weſentliche Zuſetzungen betrift, ſo werde
ich davon in einem eignen Abſchnitte handeln.

5. Herrn Adams verbeſſertes doppeltes und einfa
ches Mikroſkop.

Ab Fig.2. Taf. llJ. iſt der Korperdes Mikroſkops,
welcher ein doppeltes Augenglas und ein Kollektivglas ent
halt. Er iſt hier ſo vorgeſtellt, wie er in den Arm C)
aufgeſchraubt worden, wovon er aber nach Umſtanden,
entweder um es einzupacken, oder wenn man ſich dieſes
Jnſtruments als eines einfachen Mikroſkrps bedienen will,

abgeſchraubt werden kann. Die Augenglaſer und das
Kollektivglas ſind in einer Rohre enthalten, welche in

das



83

das außere Rohr AB geſchoben wird; zieht man wahrend
dem Gebrauche des Mifkroſkops ein kleines ſchwaches

Rohr heraus, ſo wird die vergroßernde Kraft jeder Linſe
betrachtlich vermehrt. Der Korper AB des Mikroftops
wird vor dem Arme CP getragen; dieſer Arm iſt an dem
Pfeiler CF befeſtiget, welcher feſt in das Fußgeſtelle
von Mahagonyholze GH eingeſchraubt worden; in die—
ſem Fußgeſtelle defindet ſich zugleich ein Schabkaſtgen zu
Aufbehaltung des ſammtlichen mikroſkopiſchen Apparats.
Ns iſt eine Platte, welche fur den Objetttrager KL
beſtimmt iſt; ue kann an den Pfeiler e F vermittelſt des
Kopfes M auf und nieder bewegt werden, indem ein
Trieb in eine gezahnte Stange langſt der hintern Seite des

Pfeilers greift. Vermoge dieſes Triebs, welcher an die—
ſer Platte ſich befindet, kann ſie ſanft erhoben oder ernie—
driget werden, und ſo der Gegenſtand in den Fokus
jeder zum Gebrauch angewendeten Vergroßerungslinſe

gebracht werden. KL iſt der Objekttrager, welcher in
die Oefnung mitten auf der Platte NIS genau paßt.

Man bedient ſich deſſelben zu Beſtimmung der Bewe—
gung der Schieber, welche die Objekte enthalten, oder
der Glasrohren zu kleinen Fiſchen, um die Zirkulation
des Bluts zu beobachten. Die Schieber werden zwi—
ſchen die zwei obern Plattchen, eingelegt, die Rohren
hingegen zwiſchen die gebogenen Plattchen. L iſt ein meſ—
ſingenes Rohr, an deſſen obern Theile eine kondenſi—
rende Linſe ſich befindet, und unterhalb der Theile des
Objekttragers N, l eingeſchoben wird; es kann wiltlkuhr—
lich unter verſchiedenen Entfernungen von dem Objekte
geſtellt werden, ie nachdem die Entfernung vom Spie—
gel oder vom Lichte beſchaffen iſt

Unterhalb iſt ein doppelter Spiegel angebracht, der
eine eben, der andre konkav. Er laßt ſich nach verſchie—
denen Richtungen wenden, um das Licht zu reſlektiren,
denn er bewegt ſich an ſeinem Zapfen innerhalb dem

F 2 Halb-
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Halbzirkel QSR, ſo wie dieſer um den Stift S gewendet
werden kann; allgemein entſpricht der konkave Spiegel
am beſten bei Tage, der ebene Spiegel in Verbindung
mit der kondenſirenden Linſe hingegen bei vorgeſeztem
rtampenlichte. Bei D iſt eine Rohre zu Aufnehmung
des Stifts des Arms Fig. 3. Taf. 1II. woran der Kon—
kavſpiegel zu Reflektirung des Lichts auf undurchſichtige

Objekte befeſtiget iſt. Bei Siſt eine Oefnung und Ein—
ſchnitt fur die Zange Fig. 9. Taf. II. oder den bekann—
ten Fiſchhalter; wenn man ſich dieſer bedient, muß der
Objekttrager weggenommen werden. J iſt eine Oef—
nung um den Griff einer konvexen Linſe aufzunehmen.

Um dieſes doppelte Mikroſkop zum Gebrauche an—
zuwenden, nehme man es aus dem Gehauſe, und ſchraube
den Korper oberhalb in die Oefnung am Arme CD.
Nun lege man den meſſingenen Schieber, welcher die
Vergroßerungslinſen enthalt, in den Einſchnitt unter—
halb des erwahnten Arnis bei E. Fig. 2. Taf. IIl. und
ſchiebe diejenige Linſe, deren man ſich bedienen will, un—
terhalb den Korper des Mikroſkops: jede Vergroſie—
rungslinſe erhalt ihre genaue Lage im Mittelpunkte des
Korpers des Mikroſkops, vermittelſt Einſchnitte in dem
Schieber, und einer Feder in dem Arme CD, welche in
dieſe Einſchnitte einfalt. Den Schieber mit den Ob—
jekten lege man ferner zwiſchen die obern Platten des
Objekttragers KL, und werfe vermittelſt der Spiegel ſo
viel Licht auf das Objekt, als man kann, worauf man
das Objekt endlich in den Brennpunkt der Vergroße—

rungslinſe durch Wendung des Knopfs Merichtet, wo-
durch der Objekttrager NIS entweder gehoben oder nie—

dergelaſſen wird. Der Grad des fur jeden Gegenſtand
erforderlichen Lichts, die eigentliche Genauigkeit in Be—
handlung der Linſen, und das Zuruckbringen des Objekts
in den wahren Fokalabſtand laßt ſich durch eine geringe
Uebung leicht erlernen.

6. Herrn



6. Herrn Adams verbeſſertes zuſammengeſeztes
Mikroſkop.

Fig. 4. Taf. III. ſtellt dieſes Mikroſkop vor. Die
Vortheile deſſelben vor dem vorhergehenden Mikroſkope
beſtehen erſtlich in der Bewegung, welche dem Korper
des Mikroſkops, dem Objekttrager und den Spiegeln ge—
geben werden kann, welches beſonders durch die Vorrich—
tung ed geſchehen kann, welche ſowohl eine vertikale
als horizontale Bewegung hat, und folglich das ganze
Mikroſkop eine horizontale ſowohl als geneigte Lage
erhalten kann, welches fur einen Beobachter in vielen

Fallen ſehr vortheilhaft iſt. Wenn der Spiegel QOR
weggenommen wird, ſo kann das Licht in gerader Linie
gegen das Objekt ohne Reflektion gebracht werden. Zwei—
tens kann der Korper des Jnſtruments uber jeden Theil
des Objekttragers, und ſolchemnach des Objekts, gefuhrt
werden. Der Arm CD, welcher den Korper des Mi—
kroſkops tragt, bewegt ſich an einer Mittelpunktsſpitze
rechter oder linker Hand, und vermoge des Kopfs b und
des damit verbundenen Zahns und Triebs kann er auch
vor- und ruckwarts eine Bewegung erhalten. Drittens
ſind der konkave und ebene Spiegel viel großer als bei
vorhergegangenem Mikroſkope. Jn jeder ubrigen Ruck-
ſicht iſt dieſes Mikroſkop dem vorhergegangenen ganz
gleich, und wird auch vollig ſo behandelt, in welcher
Ruckſicht alle Theile mit dem vorhergegangenen vollig
gleich bezeichnet worden.

Mikroſkopiſcher Apparat.
Unter dieſem Abſchnitt begreife ich nur einige min

der bekannte kleine Werkzeuge, die bei mikroſkopiſchen
Beobachtungen von Nutzen ſeyn konnen; alle andre
bereits bekannte, und bei jedem Mifkroſkop beigelegte
Werkzeuge zu dieſer Abſicht ubergehe ich hier, da ſie viel—
faltig beſchrieben worden ſind.

F3 Taf.
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Taf. II. Fig. 10 iſt ein Zylinder, welcher beſon—
ders zum Sonnenmikroſ kop fur undurchſichtige Gegen
ſtande eingerichtet iſt, und in welchen bei Zuruckſtoßung
der Spiralſeder kleinere oder großere Objekte eingelegt
werden konnen.

Fig. 9 iſt eine Gabel mit drei Zanken, um einen
großen Gegenſtand einzuſpannen, und feſtzuhalten.

Fig. 11 iſt ein Jnſtrument, um Queerſcheibchen
pon Holz zu ſchneiden. Es beſteht aus einem Fußge—

ſtelle von Holz, in welches vier meſſingene Saulen ein—
gelaſſen ſind; oberhalb dieſer Saulen liegt eine flache
meſſingene Platte, in deren Mitte eine dreieckige Oef—
nung iſt. Ein ſcharfes Meſſer, welches ſich in diago—
naler Richtung bewegt, iſt an der obern Seite der er—
wahnten Platte auf ſolche Art befeſtiget, daß deſſen
Schneide ſtets mit der Oberflache zuſammen fallt. Ver—
mittelſt eines Handgriffs a kann das Meſſer vor- und
ruckwarts bewegt werden. Das Holz, welches quer
durchſchnitten werden ſoll, wird in ein dreieckiges Lager,
das ſich unterhalb der meſſingenen Platte befindet, ge—
legt, und wird darinn vermittelſt einer Kopfſchraube,
die dazu beſonders eingerichtet iſt, feſt gehalten; ver—
mittelſt der Mikrometerſchraube b wird das Holz zum
Abſchneiden vorwarts geſtoßen. Holz, was man ver—
mittelſt dieſes Jnſtruments quer ſchneiden will, muß
entweder unmittelbar genommen werden, ſo wie es aus
dem Boden kommt, oder man muß es vorher einige
Zeit in Waſſer haben liegen laſſen, um zu weichen, und
damit die Kanale deſſelben einſaugen, weil ſonſt die
Schneide des Meſſers Schaden leiden durſfte. Wenn
die Schneide des Meſſers mit dem Holze in Beruhrung
gebracht worden, ſo muß etwas Weingeiſt auf die Ober—
flache des Holzes gegoſſen werden, um zu verhindern,
daß das abzuſchneidende Scheibchen nicht bricht; auch
wird es ſolchergeſtalt an dem Meſſer beſſer anhangen, von

dem



dem es ſodann abgenommen werden kann, wenn man

ein Stuck Loſchpapier daran druckt.
Fig. 12 iſt ein Zuſaz zu dieſer Schneidemaſchine,

deſſen man ſich anſtatt einer Mikrometerſchraube bedie—
nen kann, und wird von vielen derſelben noch vorgezo—
gen. Es wird uber die dreieckige Oefnung gelegt, und
auf die Oberflache der meſſingenen Platte flach aufge—
ſezt, indeß das Stuck Holz gegen einen meſſingenen
kreisformigen Theil gedruckt wird, der ſich an der un—
tern Seite deſſelben befindet. Dieſes Zirkelſtuck von
Meſſing iſt gegen eine Schraube befeſtiget, wodurch
deſſen Abſtand von der flachen Platte, auf der das
Meſſer ſich bewegt, regulirt werden kann.

HDieher rechne ich noch beſonders, außer andern
bekannten Apparat, das Mikrometer, um die Vergroße—
rung irgend eines Gegenſtandes zu beſtimmen. Jn
Ruckſicht dieſes Theils haben beſonders Herr Brander
und Tidemann in ihren Abhandlungen und Beſchreibun—
gen ihrer Mikroſkope gehandelt, worauf ich mich hier
beziehe. Jndeſſen ſind dieſe Arten von Mikrometern
fur Ungeubte doch immer vielen Unbequemlichkeiten aus—
geſezt; leichter wurde man dazu kommen, wenn man
unterhalb eine Vorrichtung anbrachte, um den Gegen—
ſtand nach allen Seiten frei, und ſanft wenden zu kon—
nen, welches vermoge einer Mikrometerſchraube ſehr
leicht zu erhalten ware, die den Gegenſtand ſanuft
nach allen Richtungen bewegte; im Mikroſkope ſelbſt
ware dann nichts mehr als ein Fadenmikrometer unter
rechtem Winkel, oder auch nur ein einfacher Faden hin
reichend, auch ließe ſich dieſer Faden außerhalb genau

uber dem Objekte leicht anbringen, und ſo alles Mikro—
meters im Mikroſkope ſelbſt entbehren: dieſer einfache
Faden außerhalb ware feſtſtehend, indeß das Objekt
darunter weggienge.

Einige7



Einige Erinnerungen wegen vortheilhafter Einrichtung
und Stellung der Linſen, beſonders in Ruckſicht

zuſammengeſezter Mikroſkope.

Bei einem jeden Mikroſkope hat man beſonders
auf Helle, Vergroßerungskraft, Geſichtsfeld, und auf
leichte und bequeme Stellung zu ſehen. Allgemein
ſteht die Helle des durch ein Mikroſkop betrachteten Ge—
genſtandes mit deſſen Vergroßerungskraft in ziemlich na
hem Verhaltniſſe, indeſſen wird aber auch die Helle ſehr
geſchwacht, wenn die Lichtſtrahlen von dem Gegenſtande
durch zu viele Media gehen muſſen, ehe ſie zum Auge
gelangen. Eben ſo wird auch das Geſichtsſeld kleiner,
je ſtarker die Vergroßerung iſt. Die leichte Stellung,
um die Objekte bequem betrachten und nach allen Rich—
tungen unterſuchen zu konnen, ohne denſelben zu ſchaden,
hangt ganz von der Einſicht des Kunſtlers ab, um dem
Korper des Mikroſkops und der ubrigen Vorrichtung
eine Einrichtung zu geben, die allen dieſen Erforderniſ—
ſen entſpricht.

Ueberhaupt haben ſreilich die zuſammengeſezten
Mikroſ kope vor den einfachen viele Vorzuge, da ſie gro—
ßere Wirkungen zu erzeugen im Stande ſind, beſon—
ders aber, da das Geſichtsfeld mehr Raum erhalt; in—
beſſen aber haben doch auch die einfachen wieder ihre eige—

nen Vortheile, die oft die von zuſammengeſezten uber—
treffen.

Wegen leicht entſtehender Farben nimmt man fur
zuſammengeſezte Mikroſkope nicht gern ſehr konvere Gla—
ſer/ ſtatt deren man ſich lieber zwei unmittelbar auf
einander liegender bedient, als wodurch ſich die Wir—
kungen im Pergroßern ſo verdoppeln, als wenn es ein
Glas von großerer Konveyitat ware; ſo thun z. B. zwei
aufeinander gelegte Glaſer zu beiden Seiten zu 12 Zoll

geſchlif—
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geſchliffen, eben die Wirkung, als ein Glas,auf beiden
Seiten von 6 Zoll. Eben ſo machen plankonvexe Gla—
ſer, desgleichen ſolche, die auf einer Seite ſehr, auf der
andern Seite weniger konver ſind, und die Menisken
nicht ſo viel Farben als zu beiden Seiten gleich konveye

Glaſer.

Ueberhaupt ſehen wir in zuſammengeſezten Mikro—
ſkopen nicht den Gegenſtand ſelbſt, ſondern eigentlich
nur das Bild, was vom Augenglaſe aufgefangen, und
dadurch nochmals betrachtet wird.

Jn VRuckſicht der Vergroßerung eines Gegenſtan—
des beruht erſtlich ſehr viel auf die Scharfe des Auges,
unter welcher Diſtanz es einen Gegenſtand zu unter—
ſcheiden vermogend iſt. Wir konnen insgemein 6 bis
8 Zoll annehmen; ſolchemnach wurde dann die Vergro—
ßerung eines Gegenſtandes durch eine Zahl auszudrucken

ſeyn, die ſich aus dem Durchmeſſer in Vergleichung
desjenigen einer achtzolligen Entfernung ergabe; ein Ge—
genſtand daher z. B. in einer Entfernung von 2 Zoll
vom Auge muſſe viermal großer erſcheinen, als in einer
Entfernung von 8 Zoll. Man vermenge damit nicht
die korperliche Vergroßerung, welche einige Kunſtler,
ich weiß nicht aus welcher Urſache, angeben, die freilich
in ſehr hohen Zahlen ſpricht, im Grunde aber nur blen—
det; ſo iſt freilich nach korperlichem Maße genommen,
eine Vergroßerung von einer Million etwas Erſtaunen
des, allein die Bewunderung hort ſogleich auf, wenn
man dieſe große Zahl in den Durchmeſgfer der Vergroße—
rung ſezt, wo von dieſer bewunderten Zahl nichts mehr
als blos 100 ubrig bleibt.

Das, was wir bis zu einem gewiſſen Grade durch
Naherung des Auges gegen den Gegenſtand erhalten kon—
nen, erlangen wir ungleich vollkommner durch Dazwi—

F 5 ſchen



ſchenhaltung eines erhabenen Glaſes, weil es doch ſo
fort fur das Auge unmoglich ſeyn wurde, alle Strahlen
von einem Gegenſtande zu ſammeln. Ein Glias alſo
von weniger als 8 Zoll Brennweite macht daher das,
was wir unter dem Namen eines einfachen Mikroſkops
verſtehen; und neymen wir dann noch ein oder mehrere
Glaſer zu Hulſe, und betrachten das von dem Objektiv—
glaſe gemachte Bild durch irgend ein dienliches Augen
glas, ſo nennen wir dieſe neue Vorrichtung ein zuſam—
mengeſeztes Mikroſkop.

Wenn die Mikroſkope eine gute Wirkung thun ſol
len, ſo muſſen die Glaſer in denſelben in einem gewiſſen
Verhaltniſſe gegen einander ſtehen. Jch will hier einige
ſolche Verhaltniſſe anfuhren, ſo wie man ſie aus Erſah
rung abgezogen hat. So hat man bei Mikroſkopen
mit zwei Glaſern
bei einem Objekrivglaſe von zum Okularglaſe gut gefunden

zZoll 35 Zoll3 3

J 22 2

und nach Herteln und Wiedeburg

S Zoll 1 Zoll

i 2Je weiter man die beiden Glaſer ſolcher Mikroſkope

aus einander ſezt, deſto naher muß das Objektivglas
oder die Vergroßerungslinſe dem Objekte gebracht wer—
den, wobei zwar eine ſtarke Vergroßerung erhalten wird,

aber die Helle niinmt dagegen auch um deſtomehr ab.
Jndeſſen braucht man ſelten Mikroſkope mit blos zwei
Glaſern, weil das Geſichtsfeld zu klein iſt.

Am meiſten ſind unter den zuſammengeſezten Mi—
kroſkopen diejenigen mit drei Glaſern, dem Objektiv—
oder eigentlichen Vergroßerungsglaſe, einem Kollektiv—

glaſe
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glaſe und dem Okularglaſe im Gebrauch, da beſonders
durch das Kollektivglas unter gehorigem Verhaltniſſe
das Geſichtsfeld ſehr erweitert wird. Man hac in die—
ſer Ruckſicht viele Verſuche gemacht, wovon ich nur
einige hier anfuhren will.

Diſtan; Diſtan Oiſtanzder Auger Fokus der bis zum Fokut der bis zum Fokus des
vom Oku- Okulars. Kollektiv- Kouektib Objekiib, Ohjektiv

lar. glaſe. glaſer. glale. glaſet.
1z Zoll 25 Zoll J Zoll 33 Zoll 77 Zoll Z Zoll.

125 25 fo 2276 78 fo5 1545 115 17 15 1
Je naher das mittlere oder Kollektivglas der Vergroße—

rungslinſe ſtehet, je mehr Strahlen fangt es auf, und
je heller zeigt es das Objekt. Die engliſchen Mikro—
ſkope von Marſhal hatten beſonders ſehr breite Kollek—
tivglaſer. Vor allen hat man darauf zu ſehen, daß alle
Glaſer in einem Mikroſkope genau in der Axe des Mi
kroſkops liegen, und parallel gegen einander zu liegen
kommen.

Ein konkaves Glas zwiſchen zwei konvexe Glaſer
geſtellt, erzengt eine ſehr ſtarke Vergroßerung, desglei—
chen, wenn man das konkave Glas zum Okularglaſe
nimmt; denn die Diſtanz des Bildes von dem Objek-—
tivglaſe wird!großer, folglich wird auch das Objekt mehr
erweitert, wenn man zwiſchen dem Objektiv und Okular
ein konkaves Glas ſtellt. Herr, Conradi bediente ſich zu
dieſer Abſicht eines Objektivs auf beiden Seiten 2 Zoll
konver geſchliffen, dem er die Apertur eines Hanfkorns
gab, und zum mittlern Glaſe nahm er ein konkaves Glas,
was auf beiden Seiten in 12 bis 16 Zoll geſchliffen wor-
den, das Okular war gleich konver zu 6 Zoll.

Man hat auch Miktoſkope mit vier Glaſern, allein
ſie ſind nicht ſo ſehr im Gebrauch, da die Lichtſtrahlen

ſchon
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ſchon durch zu viele Media gehen muſſen, daß ſie daher
ſelten Helle genug gewahren.

Jndeſſen ſind die beſten Mikroſ kope noch immer
vielen Mangeln unterworfen, von denen ſie zu befreien,
es bis izt noch keinem Kunſtler ſo gelungen, wie es bei
Fernrohren bereits geſchehen. Denn nie wird ein Mi—
kroſkop den Gegenſtand ſo rein vorſtellen, wie wir ihn
durch Fernrohre ſehen; und treibt man die Vergroße.
rung ſehr hoch, ſo wachſt die Undeutlichkeit endlich ſo
ſtark an, daß man kaum noch etwas daran zu unter—
ſcheiden fahig iſt. Hieran ſind wohl vorzuglich die
Oefnung der Linſe, und die Brechbarkeit der Strahlen
ſchuld. Noch eine andre Urſache iſt, daß das Objekt
der Vergroßerungslinſe ſo nahe gebracht werden muß,
wenn man durch Abwechſelung der Objektivlinſen eine
ſtarke Vergroßerung erhalten will, wo denn der kleinſte

Fehler an der Linſe eine vollkommne Undeutlichkeit
erzeugt.

Ein ganz fehlerfreies Mikroſkop hebe ich hier aus
Herrn Fuß Anweiſung alle Arten von Fernrohren in der
großten moglichen Vollkommenheit zu verfertigen, aus,
wenn es einem Kunſtler gelingen ſollte, eine dazu erfor
derliche Objektivlinſe aus verſchiedenen Glesarten, wie

bei achromatiſchen Fernrohren zuſammen zu ſetzen, wo
durch man nicht nur der Brechbarkeit der Lichtſtrahlen
entgegen gearbeitet haben wurde, ſondern man wurde
auch dadurch zugleich eine ſehr große Helle des Odbjekts
erzeugen, da die Apertur der Objektiplinſe ſo groß wer—
den konnte, daß die vollkommenſte Deutlichkeit daraus
erwuchſe.

Dem zu Folge beſtunde das Objektiv aus drei
Uinſen, wovon die erſte und dritte von Kronglaſe, die
zweite hingegen von derjenigen Gattung Flintglas ware,
deren Brechungsverhaltniß wie 160 zu 1oo iſt, ſo daß

die
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die Brennweite des ganzen Objektivs einen halben Zoll
betruge, und die Oefnung ein Achttheil eines Zolls
gemacht werden konnte. Dieſe drei Linſen, welche ſol—
chemnach dieſes Objektiv ausmachten, wurden wie kleine
Scheibchen von Z Zoll im Durchmeſſer geſtaltet ſeyn,
oder ſo ſchwach, als es nur ihre Geſtalt erlaubte.

Die erſte, oder nach dem Gegenſtande gerichtete
Unſe ſey von Kronglas, auf beiden Seiten gleich erha—
ben, ihre Brennweite o, 284, und der Halbmeſſer jeder
ihrer  Flachen o,zo1. Die zweite Linſe von Flintglas,
auf beiden Seiten gleich konkav, hebe zur Brennweite
o,229, und zum Halbmeſſer jeder ihrer Flachen o, 27 4.
Die dritte Linſe endlich von Kronglas habe zur Brenn
weite o, 375 und zum Halbmeſſer der Vorderflache
o, 644, der Hinterflache o, 287 Zoll. Dieſe drei Lin—
ſen wurden dergeſtalt an einander gefugt, daß der
Abſtand des Mittels der zweiten Linſe von der erſten
oder dritten nur o, org betruge, weswegen die Dicke
des ganzen Objektivs ohngefahr o, o57 ausmachen
wurde; die beiden konveren Linſen konnten alſo jede
nicht uber o, o2 Zoll dick gemacht werden, und die
konkave Linſe durfte nicht uber o,on an Dicke betra—
gen. Der Gegenſtand kame unter diefen Umſtanden
ohngefahr einen halben Zoll von dem Objektive entfernt,
welche Entfernung fur den Beobachter nicht die geringſte
Unbequemlichkeit verurſachen wurde.

Jn Ruckſicht der Okulare ware es rathſam, beide
Glaſer von Flintglas zu. machen, um ihnen eine großere

DOefrnung geben zu konnen, wobei denn das Geſichtsfeld
betrachtlich gewinnen wurde. Das erſte Okular, oder
das Kollektivglas erhalt zur Brennweite einen Zoll, und
zum Halbmeſſer jeder Flache 1, 200, wo alſo die Oef—
nung o, boo ſeyn konnte. Das Okular, ſelbſt erhalt
zur Brennweite o, 333, und zum Halbmeſſer jeder Flache

o, 4o0



94
o, 4oo, folglich die Oeſnung irn Durchmeſſer o, 200.
Der Ort des Auges iſt in einer Entſernung von o, 167;
und die Entfernung beider Okulare von einander betragt
ohngefahr 5 Zoll, wobei man auf die Beſchaffenheit des
Auges in Ruckſicht deſſen Scharfe zu ſehen hat, mithin
ſo gemacht werden mußte, daß ſie von einander zu ent—

fernen, oder naher an einander zu ſtellen waren, wel—
ches am fuglichſten vermittelſt einer Schraube geſche—

hen konnte.

Die Vergroßerung hienge nun ſolchergeſtalt ganz
allein von der Entfernung ab, in welcher man das Ob—
jektiv- und das Kollektivglas von einander ſtellte, als
welcher die Vergroßerung verhaltnißmaßig iſt. Jn—
deſſen wird freilich die Helle des Gegenſtandes dabei
abnehmen, allein unter 2omaliger Vergroßerung bleibt
ſie immer noch die naturliche, und bei einer 10ooma—
ligen ohngefuhr ss, folglich zehnmal großer als die
Helle des Vollmonds, welches bei den meiſten Gegen—
ſtanden gewiß hinpeichend ſeyn durfte, oder man mußte
bei noch ſtarkern Vergroßerungen eine Beleuchtung wie
bei den gewohnlichen Mikroſkopen anbringen.

Herr Prof. Klugel fugt dieſer Angabe eines Mi—
kroſkops noch einige praktiſche Regeln fur Kunſtler zu
Verfertigung der Mikroſkope bei, die ich hier nicht
ubergehen kann, da vielleicht viele Kunſtler mit dieſer
kleinen Abhandlung unbekannt ſeyn durften.

Fur Mikroſkope mit zwei Okularen, ſagt er, muß
die Brennweite des Kollektivglaſes dreimal ſo groß
ſeyn, als die Brennweite des Okulars. Die Brenn—
weiten dieſes Okulars und des Obijektivglaſes oder
der Vergroßerungslinſe bleiben willkuhrlitoh. Der
Abſtand des Objektivs vom Kollektivglaſe häangt von
der Vergroßerung ab. Es ſei die Entſernung des

Ge—
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Gegenſtands vom Objektive ein halber Zoll, und
die zum deutlichen Sehen nothwendige Entfernung
acht Zoll, ſo iſt der Abſtand des Objektivs voin
Kollektivglaſe etwas kleiner als die Brennweite des
leztern mit der Vergroßerungszahl multiplicirt, und
durch 32 dividirt. Der Abſtand des Okulars vorm
Kollektivglaſe richtet ſich zwar nach der Beſchafien—
heit des Auges; fur Weitſichtige iſt es die doppelte
Brennweite des Okulars. Der Abſtand des Auges
iſt um etwas großer als die halbe Brennweite des
Okulars. Das Objektivglas wird beinahe plankon—
ver mit der flachen Seite dem Gegenſtande zugekehrt.
Die beiden andern Glaſer werden gleichſeitig, und
ihre Oefnung ſo groß, als es die Kugelgeſtalt er—
laubt, etwa der halben Brennweite gleich. Die
Oefnung des Objektivs kann durch Verſuche beſtimmt
werden. Die Entfernung des Objekts iſt um etwas
großer als die Brennweite des Objektivs.

Fur ein Mikroſkop mit drei Okularen lehrt
Herr Prof. Klugel folgende Maaße beobachten. Die
Brennweiten der drei Okulare von dem Odöjektive
an gerechnet, muſſen ſich verhalten wie 18, 10, 55
eine dieſer Brennweiten nebſt der Brennweite des

Objektivs kann man willkuhrlich annehmen. Der
Abſtand des Objektivs vom erſten Okular iſt etwas
kleiner als die Brennweite des erſten Okulars mit
der Vergroßerung multiplicirt, und durch 48 divi—
dirt, die Entfernung des Objekts zu einem halben

Zoll angenommen. Der Abſtand der beiden erſten
Okulare iſt 3 der Brennweite des erſten, und der
Abſtand des zweiten und dritten der halben Brenn—
weite des lezten gleich; die beiden lezten Okulare be—
halten dieſe Entfernung, ſind aber fur ſich beweg—
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lich. Der Abſtand des Auges iſt ein Drittel der
Birennweite des lezten Okulcr. Das ubrige wie
vorher.

Jch erinnere hier nur noch, daß ich nach dieſen von Herrn
Prof. Klugel angegebenen Verha.taiſſen fur mich ein Mi

kroſkop mit zwei Okularen gemacht, und ich muß geſteben,

daß es qanz meiner Erwartung entſprochen, obſchon wegen
anderer Verhinderungen die Glaſer eben nicht die hochſte

Vollkommenheit erhalten, die ich ihnen eigentlich hatte
geben ſollenr. Das Okular hat zur Brennweite ein Drittel
Zoll, das Kollektivglas einen Zoll, und die Objektivlinſe
plankonvex einen halben Zoll; ubrigens habe ich das Kol—
lektivalas vom Objektivglaſe ſowohl, als das Okular vom

Kollektivglaſe beweglich gemacht, wodurch ich eine Ver
ſchiedeuhelt der Vergroßerungen ſtatt durch Abwechſelung

der Objektivlinſen erhalten.

A. d. H.
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IV.

Herrn J. Smeaton's Pyrometer, nebſt einigen
damit angeſtellten Verſuchen.

Philoſ. Transact. Vol. XLVIII und LXXVI.

5* ieſes Pyrometer, deſſen Beſchreibung ich hier aus
den Philoſophiſchen Transaktionen aufnehme, ſcheint un
ter Kunſtlern und Naturforſchern minder bekannt zu,
ſeyn, als es verdient: ich hoffe daher keine unzweck—
naßige Arbeir gethan zu haben.

Ueber die Eigenſchaſten, die ein vollkommenes Jn—
ſtrument zu Beſtimmung der Expanſionen, welche' an
metalliſchen Korpern vermoge Warme und Kalte ſich
außern, haben muſſe, erklart ſich Herr Smeaton fol—
gendermaßen.

Erſtlich, da die Großen dieſer Expanſionen der
Lange der Stange, die gemeſſen werden ſoll, verhaltniß-

maßig ſind, ſo wird die Expanſion um deſto merklicher
ſeyn, je langer die Stange iſt; diejenige Bauart, wenn
alles ubrige gleich iſt, wird daher die beſte ſeyn, eine je
langere Stange ſie zur Unterſuchung zulaßt.

Zweitens muß die Skale, an welcher jene kleine
Veranderungen gemeſſen werden ſollen, wenigſtens ſo
groß ſeyn, daß die geringſte Veranderung in der Lange
der Stange, welche das Jnſtrument mit Gewißheit zu
empfinden fahig iſt, bemerkbar werde.

Drittens, da die namliche Veranderung in Ruck—
ſicht der Lage des Zeigers und der Skale bei der Voraus—
ſetzung erfolgen wird, daß die Materie, woraus das Jn
ſtrument ſelbſt beſteht, bis zu einem gewiſſen Grad expan—

dirt wird, und die Stange, welche zur Meſſung ange—
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wendet wird, in ihrer Lange unverandert bleibt, als ob man
das Jnſtrument gegen Expanſion unempfanglich, und
nur die Stange, welche gemeſſen werden ſoll, annahme,
daß ſie ſich wieder bis zu dem namlichen Grade expan—
dire, ſo iſt es daher nothwendig, daß bei Anwendung
eines Jnſtruments von dieſer Art die Materien, wor
aus ſeine Theile beſtehen, und wovon das Maaß ab—
hangt, welche daher die Baſis genennt werden konnen,
wahrend eines ſolchen Verſuchs entweder keiner Ausdeh—
nung oder Zuſammenziehung unterworfen ſeyn, oder daß
wenigſtens die Ausdehnung oder Zuſammenziehung dar—

auf bekannt ſey, um ſie dieſerwegen in Rechnung zu
bringen.

Viertens, da alle Korper bei Anwendung eines
großern Grades von Warme noch langer werden, ſo
muſſen wir, um die Expanſionen verſchiedener Korper
zu vergleichen, irgend ein Verfahren haben, ſie unter
einerlei Grade zu erwarmen, ſo verſchieden ſie auch in
ihrer Textur, ſpezifiſchen Schwere u. ſ. f. ſind.

Funftens muſſen die verſchiedenen Theile, von de—
nen die Meſſung abhangt, hinreichend groß ſeyn, um

wirklich gemeſſen werden zu konnen, damit nicht nur die
Verhaltniſſe des Zuwachſes an Lange bei verſchiedenen
Metallen unter einerlei Graden von Warme, ſondern
auch die Großen dieſer Expanſionen in wirklichen Maaßen
bekannt werden: oder mit andern Worten, die Verhalt—
niſſe, welche ihr Zuwachs an Lange zwiſchen gewiſſen
Graden von Warme zur Lange der Korper habe. Durch
dieſe Mittel werden wir denn in Stand geſezt, der Ver—
anderungen gewiß zu werden, denen die Korper in ihren
Dimenſionen unterworfen ſind, wenn ſie irgend gegebe—
nen Graden von Warme ausgeſezt werden.

Jn Ruckſicht der erſten Eigenſchaft iſt nun dieſes
Jnſtrument vermogend, eine Stange von 2 Fuß 4 Zoll
zange aufzunehmen, ja vielleicht bei gewiſſen Arten. von

Mate



Materialien, von noch großerer Lange, da in Ruckſicht
ihrer Biegſamkeit ſie blos einem Grade von Warme aus—
geſezt ſind, der nie ſtatker iſt, als derjenige des kochen—

den Waſſersd
Die Maaße, welche vermittelſt dieſes Jnſtruments

genommen werden, werden vermoge des Kontakts eines
Stuck Metalls mit der Spitze einer Mikrometerſchraube
beſtimmt. Die Beobachtung geſchieht mehr eurch das
Gehor als durchs Geſicht oder Gefuhl. Vermoge die—
ſes Verfahrens habe ich es ſehr ausfuhrbar gefunden,
einerlei Meſſung zu verſchiedenen Malen zu wiederholen,
ohne daß dabei ein Jrrthum um den ein und zwanzig—
tauſendſten Theil eines Zolls vorgekommen ware. Die—

ſer Grundſaz, das Maaß vermoge des Kontakts zu be—
ſtimmen, iſt ganz neu; denmn ob er ſchon auch bei ver—
ſchiedenen Gelegenheiten, ſo viel ich Nachricht habe,
von dem verſtorbenen Herrn Graham gebraucht worden,
ſo iſt doch die gegenwärtige Art der Anwendung davon,
wie ich glaube, ſo beſchaffen, daß der Grad der Empfind—
lichkeit, welche daher entſpringt, alles ubertrift, was ich
bisher gefunden, wie man aus folgender Beſchreibung
und Abbildung ſehen wird.

Da keine Subſtanz bisher in der Natur iſt gefun—
den worden, welche vermoge der Warme vollkommen
frei von aller Expanſion ſey, ſo ſuchte ich dieſes Jn—
ſtrument ſo zu errichten, daß die Stange, welche die
Grundflache des Jnſtruments ausmacht, bei jedem Ver—

G 2 ſucheJch habe bei Herrn Short ein Jnſtrument geſehen, wel
ches von dem verſtorbenen Graham zu Meſſang kleiner
Veranderungen in der Lange metallner Stangen war ge—
macht worden. Es wurde hierdurch die Spitze einer Mi—
krometerſchraube genahert, bis ſie merklich gegen das Ende
einer Stange anſtieß, welche gemeſſen werden ſollie. Da
dieſe Schraube ſehr klein war, und ſehr leicht hieng, ſo
war ſie vermogend, bis auf deu drei bis viertauſendſten
Theil eines Zolls zuzutreffen. G.
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ſuche den namlichen Grad von Warme, wiel!die Stange,
welche gemeſſen werden ſoll, erleidet: die Maaße, welche
vermittelſt des Mikrometers genommen werden, ſind
daher die Differenzen ihrer Expanſionen. Wenn alſo
die Expanſion der Baſis zwiſchen zwei gegebenen Gra—
den von Warme einmal gefunden worden, ſo wird dann
dem zu Folge, die abſolute Expanſion jedes andern Ker—
pers, wenn man den Unterſchied zur Expanſton der
Baſis addirt, oder davon ſubtrahirt, je nachdem der
Korper, welcher gemeſſen werden ſoll, ſich mehr oder
weniger als die Baſis expandirt, beſtimmt ſeyn.

Wenn man das Jnſtrument zum Gebrauche an
wendet, ſo wird es nebſt der Stange, welche gemeſſen
werden ſoll, in ein Gefaß mit Waſſer geſtellt, welches
Waſſer ſodann vermittelſt Lampen, die unterwarts an—
gebracht werden, den verlangten Grad der Warme er—
halt, die nie großer iſt, als diejenige des Kochpunfts,
mithin den namlichen Grad von Warme dem Jnſtru—
mente, der Stange, und einem Merkurialthermometer
mittheilt, welches zu gleicher Zeit eingetaucht wird, um
dieſes Grades gewiß zu werden. Damit dieſes wirk—
lich der Fall ſey, muß das Waſſer ofters umgeruhrt
werden, daß kein Unterſchied der Warme in den ver—
ſchiedenen Theilen des Waſſers Statt finde. Jſt dies
geſchehen, und man findet, daß die Huhe des Queckſil-
bers bleibend iſt, auch der Kontakt mit der Schraube des
Mikrometers innerhalb einer Zeit der namliche bleibt, ſo—
kann man annehmen, daß die Warme aller drei Kor—
per die namliche ſeh, wie die Warme des Waſſers, ſo
verſchieden ſie auch in Abſicht ihrer ſpezifiſchen Schwere
u. ſ. f. ſeyn durften. Die ganze Schwierigkeit beruht
nun auf folgendem Problem; namlich:

Die abſolute Expanſion der Grundflache zwiſchen
irgend zwei gegebenen Graden von Warme zu finden,
die nicht großer iſt, als diejenige des Waſſers.
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Jn dieſer Abſicht bearbeite man eine gleichſpaltige
Stange Tannen- oder Cederholz, welches, wie man
weiß, durch Warme weniger ausdehnbar iſt als jedes
bisher bekannte Metall. Eine ſolche Stange bringe
man an das Jnſtrumeut auf gleiche Art wie andre
Stangen, die man unterſuchen will; damit aber die
Weiche des Holzes der Genauigkeit bei deſſen Einle—
gen nicht hinderlich ſey, ſo verſehe man die Enden mit
einem Meſſingſtreifen, den man an den Punkten des
Kontakts einlege; um ſo viel als moglich zu verhindern,
daß die Feuchtigkeit oder der Dampf des Waſſers nicht

in das Holz eindringe, uberziehe man es vorher mit
einem Firniß, und umwickle es ſodann rund herum mit
groben Flachſe von einem Ende zum andern; dies wird
großtentheils die Feuchtigkeit vorher einſaugen, ehe ſie
noch bis zum Holze gelangt. Eben ſo richte man
auch das Gefaß dergeſtalt ein, daß, nachdem man
das Jnſtrument zu einer ſchicklichen Hohe darein
geſezt, die Stange, welche gemeſſen werden ſoll,
ſich gewiſſermaßen oberhalb der Bedeckung beſin—
de, indeß die Baſis unter Waſſer ſteht: auf dieſe
Art wird der Deckel gleichfalls die Feuchtigkeit abwen—
den helfen. Man bringe nunmehr das Waſſer in dem
Gefaße bis zu ſeinem tiefſten Grade der Warme, bei
oder nahe am Gefrierpunkte, indeß die Baſis lange ge—
nug unter Waſſer gehalten wird, um den namlichen
Grad der Warme anzunehmen, und die holzerne Stange

vorher in einem nahen Zimmer aufbehalten worden,
was vermoge Einfeuerung oder auf andre Art keinen
plozlichen Abanderungen der Temperatur unterworfen iſt.
So bringe man die Stange nunmehr an das Juſtru—
ment, ſehe auf die Grade des Mikrometers und Ther—
mometers, und ſchreibe ſie auf. Die holzerne Stange
bringe man izt wieder an ihren vorigen Ort, bis das
Waſſer zu einem großern Grad auf oder nahe demjenigen
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des ſiedenden Waſſers erwarmt worden. Nachdem man
nun den Deckel zugemacht, und die Fugen mit Werg
verſtopft, um zu verhindern, daß der Dampf ſo viel
als moglich nicht verfliege, bringe man die holzerne
Stange wieder an das Jnſtrument, und ſehe wie vorher
auf die Grade des Mikrometers und Thermometers:
der Unterſchied der Grade des Mikrometers, uberein—
ſtimmend mit dem Unterſchiede der Grade des Thermo—
meters, wird dann auf dieſe Art die Expanſion der Ba—

ſis zwiſchen dieſen Graden der Warme beſtimmen, d. i.
bei Vorausſetzung, daß die holzerne Stange wahrend
der Zeit als die zweite Meſſung genommen worden, ſo
wie bei der erſtern, von einerlei Lange geblieben. Jndeſſen
da wohl kaum ein Maaß ohne Zeitverluſt genommen
werden kann, ſo wie auch das ganze Jnſtrument, wenn
die Meſſung wahrend der Warme geſchehen ſoll, be—
trachtlich warmer geworden iſt als die holzerne Stange,
und im Falle des kochenden Waſſers, der Dampf ſehr
wirkſam iſt, ſo kann denn freilich die Stange eine merk—
liche Veranderung in ihrer Lange erleiden, ehe noch das

Maaß genommen wird, welches vornehmlich theils
durch die Warme, theils durch die Feuchtigkeit geſchieht,
welches beides auf die Expanſion der Stange wirkt.
Allein da dies nur ſehr geringe iſt, und ziemlich genau
berichtiget werden kann, ſo wird eine ſolchergeſtalt ange—
brachte holzerne Stange dem namlichen Endzwecke entſpre
chen, als ob ſie vermoge Warme und Feuchtigkeit ganz
und gar keiner Veranderung unterworfen ware.

Um aber die Große dieſer Veranderung zu wiſſen,
beobachte man die Zeit, welche zwiſchen der erſten An—
bringung der Stange an das Jnſtrument, und der Auf—
nehmung des Maaßes, vermittelſt einer Sekundenuhr
oder auf andre Art; nach einem andern gleichen Zwiſchen—
raume an Zeit nehme man ein Sekundenmaaß, und ſo
nach einem dritten Zwiſchenraume ein drittes und ein
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viertes; die drei Unterſchiede dieſer vier Maaße werden
ziemlich genau mit drei Gliedern einer geometriſchen Pro—
greſſton ubereinſtimmend gefunden werden, wovon das
vorhergehende Glied bekannt ſeyn kann, und die Kor—
rektion ſeyn wird, welches, wenn es auf das erſt genom
mene Maaß angewendet wird, es darauf zuruck bringt,
was es gegeben haben durfte, wenn die holzerne Stange
wahrend dem Aufnehmen des Maaßes nicht erpandirt
geworden ware.

Aus einigen wenigen Beobachtungen dieſer Art, die
man ſorgfaltig wiederhohlet, kann denn ſolchergeſtalt die

Erpanſion der Baſis genau beſtimmt werden; iſt dies
einmal geſchehen, ſo wird nunmehr die Anſtellung von
Verſuchen an andern Stangen ſehr leicht und bequem
werden.

Die Grundflache dieſes Jnſtruments, ſo wie alle
ubrige Theile deſſelben, iſt von Meſſing. Jch wahle
dieſe Subſtanz lieber als jede andre, deren Expanſion
großer oder geringer iſt, weil ich aus einigen vorher an—
geſtellten Verſuchen gefunden habe, daß die Expanſion
des Meſſings beinahe das Mittel zwiſchen ſolchen Korpern

iſt, welche am meiſten in ihrer Expanſion verſchieden
ſind. Aus dieſem Umſtande ergiebt ſich ein großer be—
trachtlicher Vortheil, weil ſo wie die Maaße, die bei ge—
wohnlichen Verſuchen genommen werden, ihre Differenz

von Meſſing ſind, das was vom Thermometer abhangt,
um deſto geringer ſeyn wird, je geringer dieſe Differenzen
ſind. Dieſe Vorſicht habe ich um deſto nothwendiger
gefunden, als die großten Fehler, denen Verſuche, die
mit dieſem Jnſtrumente angeſtellt werden, unterworfen
ſind, oornehmlich dem Thermometer zugeſchrieben zu wer—
den ſcheinen, ſo gut auch dasjenige, deſſen ich mich be—
diente, eingetheilt, und auch in jeder andern Ruckſicht
vollkommen war; indeſſen muß dies nothwendig erfolgen,

weil die Skale und die Empfindlichkeit des Mikrometers,
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wenn ſolche Metalle verſucht wurden, welche am meiſten
von der Baſtis unterſchieden ſind, großer waren, als die—
jenige des Thermometers.

Die meſſingene Stange, welche die Grundflache
ausmacht, iſt einen Zoll breit, einen halben Zoll ſtark,
und ihre Enden ſind aufwarts gebogen; das eine Ende
vpon der namlichen Stange ſteht unter rechtem Winkel
aufwarts, ohngefahr. drei und einen halben Zoll hoch,
und macht mithin eine feſte Unterlage fur das Ende der
Stange, welche unterſucht werden ſoll; das andre Ende
wirkt auf die Mitte eines Hebels von der zweiten Art,
deſſen Ruhepunkt auf der Grundflache iſt; die Bewegung
des außern Endes des Hehels iſt daher das Doppelte der
Differenz zwiſchen der Expanſion der Stange und der
Grundflache. Dieſer obere Theil des Hebels ſteigt uber
den Deckel des Gefaßes, ſo daß daſſelbe und die Mikro—

meterſchraube jederzeit außerhalb dem Waſſer ſich befin—
den. Das Ende des Hebels iſt mit einem Zuſatze verſe—
hen, welchen ich den Fuhler nenne; es iſt das Ende
dieſes Theils, welches mit der Mikrometerſchraube in
Beruhrung kommt. Die Bauart und Anwendung da—
von wird man beſſer aus der Zeichnung als durch die ge—
naueſte Beſchreibung erſehen. Man ſieht hieraus, daß
wenn man die Lange des Hebels von deſſen Unterſtutzung

bis zum Punkt der Aufhangung des Fuhlers, den Ab—
ſtand zwiſchen dem Ruhepunkte und dem Punkte des
Kontakts mit der Stange, die Zolle und Theile, welche
mit einer gewiſſen Anzahl von Gangen des Mikrometers
ubereinſtimmen, und die Zahl der Eintheilungen im Um—
kreiſe der Zeigerplatte hat, der Bruch eines Zolls, ſo wie
ihn eine Eintheilung auf die Platte giebt, hergeleitet wer—
den konne. Dieſe Maaſie ſind folgende:
Jon dem Ruhepunkt des Hebels bis zum Fuhler 5. 875 Zoll
Von dem Ruhepunkt bis zur Platte des gontakts 2.895
kange von 70 Gangen der Schraube- e2.455
Eintheilungen im Umkreiſe der Zeigerplatte- 100
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Daher wird denn der Werth einer Eintheilung ege
Theil eines Zolles ſeyn; wird aber die Schraube um
einer dieſer Eintheilungen verundert, ſo wird, wenn der
Kontakt zwiſchen der Schrnube und dem Fuhler gehorig
eingerichtet iſt, der Unterſchied des Kontakts, wenn ich
ſo ſagen darf, dem leichtſinnigſten Beobachter merklich
werden muſſen: folglich wird mit dieſem Jnſtrumente

71 Theil eines. Zolls ſchon aufzunehmen ſeyn.
Noch: iſt etwas in Ruckſicht der Berichtigung der

Mikrometerſchraube ubrig, als welche der einzige Theil
dieſes Jnſtruments iſt, welcher in der Ausfuhrung eine
ſehr große Genauigkeit erſordert; wie ſchwer ſolche
Schrauben zu machen ſind, die alle mogliche Gute haben,
iſt jedermann bekannt, welcher einige Erfahrung darinne
hat, namlich daß die Gange der Schraube nicht nur an
allen Orten gleich weit von einander ſtehen, ſondern daß
auch die Gange gegen die Are in jedem Thelle des Um—
kreiſes gleiche Neigung haben.

Da beinahe von einerlei Theile der Schraube in
dieſen Verſuchen Gebrauch gemacht wird, ſo iſt es eben
der leztere Umſtand, welcher der Unterſuchung haupt—
ſachlich bedarf. Zu dieſer Abſicht bearbeite man einen
ſchwachen Streifen Stahl, oder irgend ein andres Me—
tall, deſſen Dicke ohngefahr ein Achtel des Abſtandes der
Gange betragt. Man gebe den Randern dieſer ſchwachen
Platte eine ſolche Geſtalt, daß ſie genau in den beſtimm—
ten Einſchnitt paſſen, in welchen das eine Ende der
Stange gelegt wird. Eine Schraube laſſe man denn
durch die meſſingene Saule, welche dieſen Einſchnitt
tragt, ſolchergeſtalt gehen, daß das Ende der zu meſ
ſenden Stange, welches am entfernteſten vom Hebel iſt,
gegen die Spitze, oder vielmehr gegen das ſchwache halb—

ſphariſche Ende dieſer Schraube, gerichtet ſey. Eine
dieſer meſſingenen Stangen, deren man ſich bei andern
Verſuchen bedienet hat, bringe man in das Jnſtrument,
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und nehme das Maaß; dann lege man die ſchwache Platte
zwiſchen das Ende der Stange und die Spigtze der lezt-
erwahnten Schraube, und nehme das Maaß nechmals;
indeſſen beobachte man zuerfr, daß die Platte ſo in den
Einſchnitt gelegt werde, daß der namliche. Ort der Platte
ſtets mit der Spitze der Schraube ubereinkomme, und
folglich kein Jrrthum von der verſchiedenen Starke an
verſchiedenen Orten der Platte erfolgen konner auch ſehe
man dahin, daß alles gehorig getragen werde; dann gehe
man mit der namlichen Schraube vor, bis die Mikrome—
terſchraube um J einer Revolution ruckwarts geſtoßen
wird; man wiederhole die Meſſung mit und ohne der
ſchwachen Platte, gehe mit der erſtern Schraube wieder
vor, ſo daß die Mikrometerſchraube um ein andres Vier
theil eines Umgangs zuruckweiche, und wiederhole die
Meſſungen mit und ohne der ſchwachen Platte. Hat
man dieſes Verfahren ſo weit als moglich fortgeſezt, ſo
wird man ſehen, daß, indem die Dicke der Platte immer
die namliche bleibt, wenn der Unterſchied der Meſſun—
gen, mit und ohne dieſelbe genommen, nicht ſtets der
namliche in den verſchiedenen Theilen einer Revolution
der Mikrometerſchraube iſt, daß dieſe Schraube nicht
gleichwinklicht ſey; indeſſen konnen nach den Differenzen
der Meſſungen, die der Dicke einerlei Platte in den ver—
ſchiedenen Theilen einer Revolution entſprechen, die Feh—
ler ziemlich genau berichtiget werden. Zu großerer Ge—

wißheit bei dieſer Unterſuchung, wenn nicht die Warme
von dem Korper des Beobachters auf die Stange oder das
Jnſtrument wahrend der Beobachtung Einfluß hat, tauche
man alles in ein Geſaß Waſſer, welches eine betrachtliche
Zeit vor Anfange der Beobachtung geſtanden hat, um
die namliche Temperatur der Luft anzunehmen, welche
gleichfalls in einem temperirten Zuſtande ſich befinden muß.

Auf dieſe Art unterſuchte ich diejenigen Gange dieſer
Schraube, von denen ich in folgenden Verſuchen Gebrauch

machte, fand aber keine weſentlichen Fehler. Das
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Das Reſultat der mit dieſem Jnſtrumente ange—
ſtellten Verſuche ſtimmt vollkommen mit den Verhalt-
niſſen der Expanſion verſchiedener Metalle uberein, die
von Herrn Ellicott gegeben worden, welche er nach einem

Pyrometer genommen, deſſer in den philoſophiſchen
Transaktionen erwahnt worden, die, da der Bau bei—
der Jnſtrumente ſehr verſchieden iſt, ſolchemnach einans
der zur Beſtatigung dienen.

Fig. 5. Taf. lil. ſtellt dar Jnſtrument ohne dem
Waſſergefaße vor, in welchem es gebraucht wird.
ABCD iſt die Hauptſtange oder die Baſis des Jnſtru—
ments. Er die Stauge, welche gemeſſen werden ſoll,
und welche in zwei Einſchitten liegt, deren einer in der
aufrechtſtehenden Stana AB, der andre in dem Haupt—
hebel Hl befeſtiget iſt Das Ende E der Stange EF
liegt gegen die Spitz/ von G, einer Schraube, deren
man ſich zu Unterſuhgung der Mikrometerſchraube bedient.
Das andre Enderer Stange K liegt gegen einen kleinen
ſphariſchen Vororung von hartem Metall, welcher in

gleicher Hohe ie Gin dem Haupthebel IIbefeſtiget iſt.
Kiſt eine Wae, die in der Baſis befeſtiget iſt, welche
an jedem Ede die Spitzen der Schrauben HL aufnimmt,
auf denenich der Hebel bewegt, und gleichſam zum Ru—
hepunkedient. O iſt eine ſchwache Feder, um den Hebel
geger»ie Stange auzudrucken, und P ein Arm, um zu
verindern, daß der Hebel nicht vorwarts falle, wenn
de Stange herausgenommen wird. N iſt der FJuhler,
oelcher gewiſſermaßen die Geſtalt eines D hat, er
iſt an den Spitzen der Schrauben 1M aufgehangen,
und auf- und unterwarts beweglich; dieſe Schrauben ſo
wie diejenige HL ſind ſo eingerichtet, daß ſie eine freie,

aber nicht ſchlotternde Bewegung zulaſſen. QKiſt der
Hand—

1) Jch werde dieſes Jnſtruments zu einer andern Zeit er 1

wahnen, um eine vollkommne Vergleichung dieſerwegen
anzuſtellen. G.
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Handariff des Fuhlers, welcher in einem willig gehenden

Scharnier bei Kbeweglich iſt, ſo daß wenn man ihn bei
Quanfaßt, der Fuhleer auf- und unterwarts beweglich iſt,
ohne durch den unregdmaßigen Druck der Hand zu leiden.
Das Ende s des Fuhlas iſt gleichfalls mit einem vorſte—
henden Stuck harten Mualls verſehen, um deſſen Kon—
takt mit der Spitze der Mikrometerſchraube um deſto
vollkommner zu machen. V iſt die Mikrometerſchraube.
V die ‚eingetheilte Zeigerplaite, und Wein Knopf fur
den Handgriff. Die Nikrometerſchraube geht durch
zwei feſte Saulen, in dener die Schraubenlocher D und Y
ſich befinden. Der Theil J2Z iſt etwas federartig ge—
macht, und ſtrebt, die Schaube ruckwarts von der
Oefnung bei D zu treiben, erhat foiglich die Mikrome—
terſchraube beſtandig gegen deren Gange in einerlei Rich—
tung, und macht daher die Bewegeng daran vollkommen
dauerhaft und ſanft. R iſt der Zeigermit den Eintheilun—
gen, welcher die Gange der Schraubt angiebt. Dieſer
Theil bezeichnet die Eintheilungen der Natte, ſo wie die,

Flache der Platte die Diviſoren auf demdeiger bemerkt.
Wenn das Jnſtrument gebraucht wird, ſo nnmt man den

Knopf bei O mit der einen Hand, und indem zan den Fuh—
ler auf und nieder bewgt, bewegt man mit deandern die
Schraube T, bis deren Spitze in Beruhrung mirdem Zuh—
ler kommt; die Platte und der Zeiger Vund Xneden ſo
dann die Umgange und Theile angeben.

Fig. 6. ſtellt das Jnſtrument ſo vor, wie es zu Ge
brauch in ein Gefaß Waſſer geſtellt worden. ABiſt gs«
Gefaß, O der Delkel, welcher, wenn das Jnſtrument Fig.
auf Unterlagen geſezt worden, zwiſchen der Stange EF und
der Baſis BC geht. D iſt ein Handgriff, um den Dekkel
abzuheben, wenn Warme gegeben worden. Edas Mer—
kurialthermometer. Feein Hahn, das Waſſer abzulaſſen.
G Heint ausgehohlte Stange von Zinn, welche ſieben Lam—
pen mit Spiritus tragt, und vermittelſt der Schrauben
J.K hoher und niedriger geſtellt werden kann, um das
Waſſer im Gefaß gehorig zu erwarmen.

J. Tafel.
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Tafel der Verſuche wodurch die Zahlen in der J. Taf.
Kol. 6G. Nr. 1. 2 und 4 beſtimmt werden.

1. Verſuch. Die Zeit zwiſchen Einlegung der Stange
in das Jnſtrument, und der Aufnehmung der erſten Mef—
ſung betrug eine halbe Minute: daher waren auch die
Zwiſchenraume zwiſchen Aufnehmung der folgenden Meſ—
ſungen eine halbe Minute. Die erſte Meſſung war 2o8,
die zweite 2147, die dritte 2163, die vierte 217.
Die Differenzen davon ſind 67, 2 und 1, welches mit
den drei lezten Gliedern folgender geometriſchen Progreſ
ſion ſehr gut ubereinkommt, deren gemeinſchaftlicher Di—

viſor iſt 2. 8 namlich 17. 7: G 3—2 aju 8; daher
wird ſo wie die wachſenden Maaße vom erſten, wenn die
erſte Meſſung durch das erſte Glied vermindert wird, nam-—

lich 2o8 17. 7 190. 3, das wahre Maaß der
Stange im erſten Augenblick ihrer Anbringung ſeyn, ehe
ſie noch von der Warme und Feuchtigkeit um das Jnſtru—

ment verlangert worden.
2. Verſuch. Die erſte Meſſung war 2213, die

zweite 227, die dritte 2307, die vierte 232 J, deren
Differenzen ſind jz, 3 und 2J, welches mit den drei
lezten Gliedern ſolgender Progreſſion ubereinkommt, de—
ren gemeinſchaftlicher Diviſor iſt 1. 6, namlich 9. 2: 5.
8—:3. 6:2. 2; mithin 221. 25—9. 2212. 15.

3. Verſuch. Die erſte genommene Meſſung war
401 und bei dieſem Grade der Warme veranderte ſich die

Jholzerne Stange innerhalb zwei Minuten nicht merklich.
4. Verſuch. Die erſte genommene Meſſung war

275, die zweite 2785, die dritte 280, und die vierte
2827. Die Differenzen ſind 3, 23, 17, welche mit
den drei lezten Gliedern folgender Progreſſion uberein—
kommen, derengemeinſchaftlicher Diviſor iſt 1. 43, nam—

lich 4. 4: 3. 12. 1521. 3; mithin 275. 5 4.
427 1. 1. welches das erſte verbeſſerte Maaß iſt.

Man
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Man ſieht daher aus der erſten Tafel Nr. 1,2,3
und 4. Kol. 9., daß dieſe Verſuche unter gehoriger Re—
duktion auf eine Eintheilung des Mikrometers uberein—
ſtimmen; und daß die Expanſion der Baſis ins Mittel
gerechnet 2877 Theile davon iſt. welches mit 1662 Fah
renh. Thermometer ubereinkommt.

Jn dieſer Tafel ſind die 1, 2, 3,4, 5, 6,7 und gte
Kolumne vermoge der Ueberſchrift hinreichend etrklart.
Die neunte Kolumne enthalt den Unterſchied der Zahlen
in der dritten ünd ſiebenten Kolumne und giebt die Dif—
ferenzen der Expanſion der Baſis und der gemeſſenen
Stange zwiſchen den verſchiedenen Graden der Warme,
die in der zehnten Kolumne angegeben worden, welche
Kolumne aus den Differenzen zwiſchen der vierten und
achten Kolumne beſteht. Die eilfte Kolumne wird durch
Proportionirung der Zahlen in der zehnten Kolumne ge—
macht, ſo wie ſie ſeyn ſollten, wenn man eine gleichfor—
mige Erpanſion vorausſezt, im Fall die Differenz der
Warme beſtandig 166 Grad Fahrenheit geweſen. Die
zwolfte, dreizehnte und vierzehnte Koluinne werden auf
gleiche Art von der 3ten, 7ten, aten und ten Kolumne
gemacht. Die funfzehnte Kolumne entſteht, wenn man
ſezt, wie 166 iſt zu 66?, ſo iſt irgend eine Zahl in der
elften Kolumne zu ihrer korreſpondirenden in der funften
Kolumne, welche, wenn die Expanſion dollkommen
gleichformig ware, oder in dem namlichen Verhaltniſſe
wie diejenige des Queckſilbers, mit der vierzehnten Ko—
lumne ubereintreffen mußte. Die ſechzehnte Kolumne
enthalt die Differenzen der vierzehnten und funfzehnten
Kolumne, und begreift die Unregelmaßigkeit der Expan—
ſion, oder die Abweichung der Zahlen in der vierzehnten
Kolumne von dem, was ſie geweſen ſeyn ſollten, im Fall
daß die Metalle ſich gleichformig ausgedehnt hatten.
Wenn die Zahlen in der elften Kolumne zu Folge der
Zeichen in der neunten Kolumne zu der beſtimmten Zahl

287.



287. 9, welche die Erpanſion der Baſis andeutet, ad—
dirt, oder davon ſubtrahirt werden, ſo giebt dies die
wahre Expanſion der Stangen in Theilen des Mikrome—
ters, vermoge einer Differenz gleich 1660 Fahrenheit,
etwas uber dem Gefrierpunkt, und unter dem Siedepunkt

genommen. Die Expanſion der Baſis fur 66? uber der
erwahnten niedern Warme iſt 114. 5. Dies iſt gleich
falls eine beſtandige Zahl; werden davon oder dazu die
Zahlen in der vierzehnten und funfzehnten Kolumne ad
dirt oder ſubtrahirt, je nachdem die Zeichen in der neun—
ten Kolumne es angeben, ſo erhalt man dadurch die
wahren Expanſionen fur 662; die erſte, wie ſie ſich zu
Folge des Verſuchs ergiebt, die andre, wie ſie ſeyn ſollte,
wenn man eine gleiche Expanſion vorausſetzen konnte;

indeſſen da die ſolchergeſtalt erhaltenen Zahlen aus der
vierzehnten und funfzehnten Kolumne die namlichen
arithmetiſchen Verhaltniſſe haben werden, wie die Zahlen

in der vierzehnten und funfzehnten Kolumne, ſo wird
die Unregelwaßigkeit im Verhaltniß zur ganzen Expanſion
ſehr wenigibetragen, vielleicht ſelbſt ſo geringe ſeyn, daß
dies großtentheils irgend einer Unachtſamkeit bei Anſtel—
lung der Verſuche ſelbſt eher zugeſchrieben werden kann.

u. Tafel. Ueber die Expanſionen der Metalle, welche
zeigt, um wieviel jedes von ein Fuß lang bei zuneh,
mender Warme don 1800 Fahrenheit oder der Dif—
ferenz zwiſchen gefrornem und kochendem Waſſer

langer wird, in ſolchen Theilen ausgedruckt,
wovon  die Einheit dem rooooſten Theile

eines Zolis gleich iſt.

i. Weiße Glasbarometerrohre. loo
2. Marrtialiſcher Epießglaskonig, 130
3 Ungeharteter Stahl, 2 1384. Geharteter Stahl, 147

5. Eiſen,
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5. Eiſen, 5 2 2 1516. Bismuth, 1677. Gehuammertes Kupfer, 204
8. Kupfer, 8 Theile gemiſcht mit 1 Theil Zinn a18

9. Gegoſſen Meſſing, 22510. Meſſing, 16 Theile mit 1 Theil Zinn ge—

miſcht, 5 22911. Meſſmgener Draht, 232
12. Spiegelmetall, 23213. Hartes Loth, namlich 2 Theile Meſtſing,

heil Zink, 24714. Feines Zinn, 27415. Granulirtes Zinmm, 298
16. Schnellloth, namlich 2 Theil Blei und

1 Theil Zin,  zgon17. Zink, 8 Theile, mit 1 Theil Zinn, etwas

gehammert, 32318. Blei, 334419. Zink, 35320. Zink, ein Fuß um einen halben Zoll aus—

geſtreckt. J 373Es ſind nunmehr verſchiedene Jahre, ſeitdem ich
zuerſt die ſehr betrachtliche Expanſion der halb metalli—
ſchen Subſtanz unterſuchte, die unter dem Namen Zink,
Spiauter oder Tootaneg, bekannt iſt, und ich ſchlug ſie
ſtatt des Meſſings als geſchickter vor, um zuſammenge—
fezte oder Roſtpendeln, und metalliſche Thermometer dar—
aus zu verfertigen, da deſſen Expanſion betrachtlich gro—
ßer, und die Konſiſtenz deſſelben, wenn es gelinde ge
hammert wird, nicht viel nachgeben wurde. Jn der
numlichen Abſicht habe ich außer bereits angegebenen
Verſuche mit verſchiedenen andern metalliſchen Kompoſi—
tionen gemacht, alle aber kamen dem Zink in der Expan—
ſion, und die meiſten derſelben in der Konſiſtenz nicht bei.

Es
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Es ſcheint, daß Metalle ein ganz verſchiedenes

Verhaltniß der Expanſion in einer Frſſigkeit beobachten,
gegen dem, was ſie im feſten Zuſtande thun: denn der
Spießglaskonig gieng nach dem Schmelzen, ſo wie er
feſt ward, betrachtlich mehr ein als der Zink.

Jm LXXViſten Bande der Philoſophiſchen Trans—
aktionen erklart ſch Herr Smeaton noch ſerner uber die
Vollkommenheit ſeines Thermometers. Jch habe ge—
zeigt, ſagt er, daß zu Folge des Grundſatzes des Kon—
takts der 2400oſte Theil eines Zolls die beſtimmte Große
ſey. Jch erinnere mich, daß ich damals nicht weiter ge—
hen wollte, als was ich zuverlaſſig behaupten konnte, um
nicht die Granzen der Glaubwurdigkeit zu uberſchreiten;

tion aſtronomiſcher Jnſtrumente) dieſes Jnſtrument
nochmals unterſucht, und ich fuhle mich im Stande zu
behaupten, daß der booooſte Theil eines Zolls mit einem
ſolchen Jnſtrumente eine mehr beſtimmte und ſichere
Große iſt, als der 4cooſte Theil eines Zolls dem Geſichte
iſt, unter Umſtanden, die ich bereits angefuhrt. Die Ge—
wißheit des Kontakts iſt daher funfzehnmal großer, als
diejenige des Geſichts, wenn er zu Eintheilung eines Jn—
ſtruments angewendet wird. Fande dieſer Grundſaz von
Gewißheit felbſt weit uber die Granze, die ich izt ange—

fuhrt habe, nicht Statt, ſo wurden wir keineswegs ſo
vollkommne Spiegel zu reflektirenden Teleſkopen haben,
als wir bereits beſitzen.

Ein ſehr gutes Pyrometer, beſonders zu Beſtim—
mung der Ausdehnung der Pendelſtangen von Herrn
Berthoud, werde ich in meinem Lehrbegriff der Uhrma—
cherkunſt anfuhren.

allein ich habe bei dieſer Gelegenheit (uber die Gradua-
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Beſchreibung einer neuen Federwaage von Herrn

J. G. Praſſe.

Man hat verſchiedene Arten von Federwaagen, wo

vermittelſt der Elaſticitat einer Feder durch ihr mehr oder
weniger Anſpannen auf einer vorgelegten Scheibe ver—
mittelſt eines Zeigers, der mit der Feder in Verbindung
ſteht, oder auch auf andre ahnliche Art, die Schwere des
angehangenen Korpers angegeben wird. Eine neue Art
ſolcher Waagen, von Herrn Hanin, die zugldich eine
Vergleichung der bekannteſten Gewichte in den verſchie—
denen Landern Europas mit anzeigt, hat die Societat
in London zu Aufmunterung der Kunſte, der Manuſfak.
turen und der Handlung im gten Bande ihrer Transak—
tionen aufgenommen, und befindet ſich im 1. Bande der
Auszuge aus dieſen Abhandlungen, die ich fur das deut—

ſche Publikum beſorgt habe.
Hieier beſchreibe ich eine andre ahnliche Waage, ſo

wie ſie ſeit kurzen Herr Praſſe in Zittau erfunden, die
von allen bisher bekannten ganz abweitht, und vielleicht
wegen ihrer allgemeinen Brauchbarkeit ſowohl, als we—
gen des kleinen Raums, den ſie annimmt, ſo wie nicht
weniger wegen ihrer großern Genauigkeit im Abwagen,
vor allen bisher bekannten Federwagen den Vorzug ver
dienen durfte. Ohnerachtet des geringen Raums, den
fie einnimmt, iſt ſie doch im Stande, bei Abwagung der
ſchwerſten Laſten, ſelbſt bis zum Zentner, und. wenn et
verlangt wird, vielleicht noch druber, angewendet werden

zu konnen.Indeſſen wird von einer Federwaage hoffentlich nie.

mand die ſcharfſte Genauigkeit verlangen, welcher weiß,

wel



welchen Einfluß faſt alle Dinge auf eine Feder haben,
die doch hier eigentlich das Hauptwerk ausmacht; bei

kleinen Laſten durfte indeſſen doch gegenwartige Waage
von der ſtrengſten Genauigkeit wenig abweichen.

Tafel Ul. Fig. 7. ſtellt die hintere, Fig. 9 die vor—
dere Flache des Gehauſes, und Fig. 15 zur Seite vor.
ABCD Fig 8. iſt ein Gehauſe von Meſſing in der nam—
lichen Große, wie die Vorſtellung zeigt; indeſſen iſt ſie
willkuhrlich, in welchem Falle denn alle innliegenden
Theile ſich nach dieſem angenommenen Verhaltniſſe rich
ten muſſen; die innere Tiefe iſt t Zoll. Der Haupt
theil dieſer Waage iſt die Feder E, E, E, welche ſo ein—
gelegt worden, daß ihr oberer Schenkel, welcher zur
Abwagung bei Spannung dieſer Feder weiter nichts
beitragt, auf der untern oder hintern Platte Fig. 7.
dieſes Gehauſes feſt aufliegt, zu welcher Abſicht auch
ein Vorſprung an dieſem Schenkel der Feder bei a Fig.7
durchgeht, wo er in der daſelbſt gemachten Oefnung inne
liegt. Weiter gegen ihre Biegung druckt ſie gegen ein
vorgelegtes Stuck Meſſing a Fig. 8, das vorwarts etwas
an der Seite der Feder vorſtreift, wodurch ſie vor dem

Veorfall zugleich geſichert wird; der meſſingene Theil a
iſt vermittelſt einer Schraube b an das obere Seiten—
blatt angeſchraubt.

Der zweite Haupttheil dieſer Federwaage iſt der
Hebel F. Er liegt fur ſich vollig frei in dem Gehauſe,

und iſt von einer umgebogenen meſſingenen Platte bear—
beitet, ſo daß ſeiner ganzen Lange nach fur ſich ein leerer
Kanal bleibt. Fig. 18 und 11 iſt er beſonders abgebil—
det. Jn dieſen Kanal wird der ſtahlerne und ſtark ge—
hartete Theil e, eingelegt, der drei verſchiedene Ein—
ſchnitte k,k,k hat, und deſſen oberer Anſaz g, an dem
eine Schraube geſchnitten worden, durch den Rucken
des Hebels durchgeht, wo er vermittelſt der Schraube hi
ſeſt mit dieſem Hebel verbunden wird. An dem einen

H 3 Ende
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Ende dieſes Hebels iſt vermittelſt des Stifts e Fig. 8,
10 und 1t der Theil i Fig. 8 und 11 eingehangen, wel—
cher ſich unterhalb in einen Ring endiget, in welchen
der Haken Fig. 12 eingelegt wird, der zu Einhakung und
Feſthaltung der Laſt beſtimmt iſt, welche gewogen wer—
den ſoll. An dem andern Ende eben dieſes Hebels iſt
vermittelſt des Stifts d Fig. 8 und 11 die Spitze kein—
gelegt, welche gegen die Feder E, E, E Fig. 8. gerichtet
iſt, und daſelbſt unterhalb in einer Vertiefung leicht
inne liegt.

Dieſer Hebel hat, je nach der verſchiedenen Schwere

der Laſt, die gewogen werden ſoll, verſchiedene Ruhe—
punkte. Der unbewegliche, feſtſtehende Ruhepunttl,
welcher vermittelſt der Schraube m amn die untere Seite
des Gehauſes aufgeſchraubt worden, dient eigentlich nur,
damit der Hebel vor dem Herabfallen geſichert iſt, oder
vielmehr, daß der Stift k nicht aus der Feder E
falle. Der andre bewegliche Ruhepunkt n liegt in einer
eigenen Vorrichtung p, auf welche er durch die Schraube
o geſchraubt worden, und laßt ſich willkuhrlich, je nach
der Laſt, die gewogen werden ſoll, auf einen der Cin—
ſchnitte f in dem Hebel F, F Fig. 8. und 11 ſchieben.
Zu Folge dieſer Stellung der Unterlage oder des Ruhe—
punkts wird denn der Hebel verkurzt oder verlangert, und
wirkt mithin leichter oder ſchwerer auf die Feder R,E, E,
d. i. je nachdem der Hebel verkurzt wird, kann eine we—
niger oder mehr ſchwere Laſt gewogen werden, die man
an den Haken Fig. 12. einhangen durfte. Zur genauen
Stollung dieſes beweglichen Ruhepunkts unter die Ein—
ſchnitte des Hebels geht durch einen langlichen Einſchnitt
an der hintern Platte des Gehauſes Fig. 7 eine Schraube
Fig. 13 a; außerhalb der hintern Piatte Fig. liegt ein
federartiger Streifen von Meſſing b, der zugleich mit
der Unterlage gegen den Zeiger geſchoben werden kann,

wo der Ort angedeutet iſt, wenn die Unterlage unter
einem

7
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einem der Einſchnitte Fig. 11 des Hebels FP ſieht;
ein Schraubenkopf b Fig. 13 druckt den Streifen b
Fig. 7 an.

So wie nun unter irgend einem Stande der Unter—
lage oder des Ruhepunkts n Fig. g in einem der Ein—
ſchnitte kam Hebel F die an i und den Haken Fig. 12
ongehangene Laſt dieſen Theil des Hebels F herabzieht;
daß der gegenuberſtehende Theil, oder die daran befind—
liche Spitze k auf die Feder Ewirkt, und dieſen Arm in
die Hohe treibt, ſo nimmt er zugleich den doppelt win—
kelartigen Theil gqq q, der oberhalb dem Gehauſe
durchgeht, mit in die Hohe, und da darauf der Lappen

reiner Welle liegt, ſo wird dieſer Lappen zugleich in
die Hohe gehoben. 8 iſt eine ſchwache Feder,
welche bei t angeſchraubt worden, kund dient blos,
den Theil q q qq auf den Arm der Feder vor dem Herab
fallen zu ſichern.

Die Welle, an welcher der Lappener Fig. 8. ſich
befindet, liegt zwiſchen zwei Plattchen u, u, u, deren
eines von der vordern Platte Fig. 9 abgeht, das andre
Fig. 7 und g aber iſt an die hintere Platte angeſchraubt.
An der vordern Platte Fig. 9 iſt an dem Zapfen dieſer
Welle der Zeiger A angeſteckt, welcher folglich in dem

Maaße gehoben wird, je nachdem die Feder E von der
angehangenen Laſt einen ſtarkern oder geringern Druck
erleidet, oder je nachdem das Winkelſtuck qq q q den
zappen r an der Welle hebt. Auf die Kreiſe bei ßB ſind
die Geivichte, je nach der Stellung des Ruhepunkts u
Fig. 8 unter die Einſchnitte k des Hebels F, die die an—
gehangene Laſt wagt, geſtochen.

Jn den Abſaz T Fig. 8 wird der Ring Fig. 14
eingelegt, um dieſe Federwaage nebſt der in den Haken
Fig. 12 eingehangenen Laſt mit der Hand zu halten, und
das Steigen des Zeigers A Fig. d, folglich die Schwere
der Laſt beobachten zu konnen.

H 3 Jch
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Jch will hier nur noch der Ark erwahnen, nach
welcher der Erfinder die Grade auf den gezogenen Krei

ſen B Fig. g9 beſtimmte. Er verfertigte ſich zu dieſer
Abſicht, um nicht ſo viele einzele Gewichte nothig zu
haben, eine große ſehr empfindliche Schnellwaage. Jn
den kurzen Schenkel dieſer Waage hieng er die Feder-
waage vermittelſt des Ringes Fig. 14 und den untern
Haken Fig. 13 hakte er in einen feſtſtehenden Pfoſten

ein. Auf dieſe Art ward es ihm ohne beſondre Gewichte
nothig zu haben, ſehr leicht, durch Fortſchiebung des
Gewichts auf dem langern Arme der Schnellwaage die
Federwaage aufs genaueſte einzutheilen.

VI. J
Berfahren, um die Anreibung bei Maſchinen zu

verringern, von Keane Fitzgerald,
Esg. F. R. 8S.

khiloſ. Transact. Val. Lill.

5
„vechanik, oder derjenige Zweig der Mathematik,
welcher von der Bewegung und den bewegenden Kraften,
ihrer Natur und Geſetzen handelt, kqnn ganz eigentlich
in die rationale und praktiſche getheilt werden. Dieſe
Kenntniß der rationalen Mechanik, welche die ganze
Theorie der Bewegung in ſich begreift, und worauf ſo
vorzuglich die Raturphiloſophie ſich ſtuzt, iſt beſonders
per Gegenſtand des gelehrten Naturforſcher; da hinge—
gen die eigentliche Einrichtung von Maſchinen, als der
hauptſachliche Gegenſtand der praktiſchen Mechanik, ſo
unumganglich nothwendig es anch iſt, verſchiedene Zwei
ge der Landwirthſchaſt, der Manufaktur und der Hand-

lung
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lung damit zu verbinden, worauſ doch immer der Reich—
thum und die Macht einer Nation, wenigſtens zum
großten Theil beruht, ſelten von andern als von bloßen
Handarbeitern beſorgt wird, welche nur ofters zu wenig
mit den Grundſatzen bekannt ſind, nach denen ſie arbei—

ten ſollten, mithin von ihnen in dieſer Ruckſicht ſelten
große Verbeſſerungen zu erwarten ſtehen. Jndeſſen hat
es ſich doch auch nicht ſelten zugetragen, daß portreffliche
Erfindungen geſchehen ſind, um ſchwere Laſten zu heben,
und ihren Widerſtand zu uberwaltigen, obſchon diejeni—
gen, von denen dieſe Erfindungen geſchahen, ſich nie die
Muhe genommen, die eigentliche Urſache der Schwere

naher zu pruſen.
Da dieſer Zweig ſicher der nuzbarſte iſt, und eine

Kenntniß darinn verborgen liegt, die civiliſirte Natio—
nen von Barbaren auszeichnet, ſo ſollte man glauben,
daß ſte Veranlaſſung zu großeren Verbeſſerungen darinn

gegeben haben durfte, als insgemein gefunden wird: allein
nicht ſelten tragt es ſich zu, daß mechaniſche Krafte, die
ſo offenbar der Theorie nach erklarbar ſcheinen, in der
Ausfuhrung mangelhaft gefunden werden, wo unerwar—
tete Hinderniſſe ſich vorfinden, als welche nebſt den Un—
koſten und den Bemuhungen, die insgemein bei Unter—
ſuchungen dieſer Natur ſich einfinden, wenn ſie praktiſch

angewendet werden ſollen, wahrſcheinlich dazu am mei—
ſten beigetragen haben, daß die Verbeſſerungen darinn
nicht großere Fortſchritte gemacht.

Eines der großten Hinderniſſe fur die mechaniſchen
Krafte der Maſchine entſhringt vornehmlich von der An—
reibung, oder von dem Widerſtande der Theile, die ſich
auf einander reiben, welche insgemein großer oder ge—
ringer iſt, je nachdem die reibenden Theile einen großern
oder geringern Druck erleiden; und doch hat man auf
dieſes Hinderniß noch ſo wenig Ruckſicht genommen.

Der Theoretiker nimmt wenig oder gar keinen Bezug

H 4 auf
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die Anreibung, und der praktiſche Mechaniker, welcher
die Wirkungen davon nur zu ſehr verſpurt, nimmt ſich
doch, gleichſam als ob ſie unvermeidlich waren, ſelten
die Muhe, auf Mittel zu denken, dieſem Hinderniſſe
abzuhelfen.

Unter den wenigen, welche nch bemuhet haben,
die Große der Anreibung, inſoferndſie von der Laſt her—
ruhrt, zu berichtigen, haben einige dieſelbe um ein
Drittheil, andre um die Halfte, und noch andre großer
oder geringer gehalten, je nachdem ſte bei Anſtellung
ihrer Verſuche ein verſchiedenes Verfahren, oder ſtren—
gere Genauigkeit beobachtet. Dr. Desaguliers erwahnt
einiger Verſuche, welche zeigen, daß. die Große der An—
reibung bei einer Walze ohngefahr zwei Drittheil der
Kraft ſey, welche erforderlich iſt, ſie in Bewegung zu
ſetzen, wenn die Oberflache des Zylinders ſich ſo ge—
ſchwind als die Kraft bewegt.

Um nun die Große der Anreibung zu unterſuchen,
welche von verſchiedenen Laſten herruhrt, hatte ich eine
ſehr genaue, Waage gemacht, welche 27 Unzen wog; die
Nuß der Stange war ein halber Zoll im Durchmeſſer,
und bewegte ſich in meſſingenen Pfannen, die in einem
Rahmen befeſtiget waren, welcher zu dieſer Abſicht vor—

gerichtet war.
Sieben Pfund an jedem Arme unter 18 Zoll Ent

fernung von dem Mittelpunkte angehangen, erforderten
11 Unze und 2 Pfenniggewicht, welche auf einer Seite
zugelegt werden mußten, um den Widerſtand von der
Anreibung nur einigermaßen zu uberwaltigen, und drei
Unzen um den Arm gegen zwei Zoll herabzuziehen. Ein
und zwanzig Pfund erforderten vier und eine halbe Unze,
um die kleinſte Bewegung zu erzeugen, und ſieben und
drei Viertel Unzen, um ihn gegen zwfi Zoll herabzuzie—
hen. Sieben Pfund an jedem Arm unter einer Entfer—
nung von neun Zoll vom Mittelpunkte angehangen, er

forder—



forderten drei und ein Vlertel Unzen, um die geringſte
Bewegung zu erhalten. Vierzehn Pfund hatten ſechs
und drei Achtel Unzen, und ein und zwanzig Pfund neun
und ein Viertel Unzen nothig.

Jch legte in die namliche Waage eine andre Nuß
von einem Zoll im Durchmeſſer ein, und hieng ſieben
Pfund an jeden Arm unter achtzehn Zoll Entfernung von
dem Mittelpunkte, wo ich drei und drei Viertel Pfund
an einem Armé zulegen mußte, um den Widerſtand von
der Anreihung zu beſiegen, worauf dieſer Arm beinahe
zwei Zoll herabſank. Vierzehn Pfund auf gleiche Art
angebracht, erforderten ſieben und eine halbe Unze, welche

dieſen Arm um etwas mehr als zwei Zoll herabzogen.
Ein und zwanzig Pfund erforderten eilf und drei Viertel
Unzen, und der Arm ſank zwei und ein halb Zoll herab.
Sieben Pfund an jedem Arm unter neun Zoll Entfernung
vom Mittelpunkte verlangten ſieben und eine halbe Unze,
um dem einen Arm Bewegung zu geben. Vierzehn
Pfund verlangten vierzehn Unzen, und ein und zwanzig
Pfund zwanzig und eine halbe Unze.

Bei Wiederholung dieſer Verſuche fand ich wenig
oder gar keine Verſchiedenheit; und obſchon die verſchie—

denen Krafte, welche erforderlich waren, um den Wi—
derſtand von der Anreibung zu uberwaltigen, nicht ge—
nau im Verhaltniſſe mit den verſchiedenen Laſten und
Entfernungen ſtehen, ſo ſcheint es doch, daß die geringſte
dazu erforderliche Kraft der Halfte der Laſt auf die Pfan—
nen gleich. ſey, und daß eine Kraft beinahe gleich der
ganzen Laſt erforderlich ſey, mit nur einem geringen Gra—
de von Geſchwindigkeit den Widerſtand von der Aurei
bung gzu uberwaltigen. Jndeſſen folgt demohnerachtet

nicht, daß die außerordentliche Kraft, welche dem An—
ſcheine nach erforderlich iſt, die Anreibung mit dieſem
Grade, von Geſchwindigkeit zu uberwaltigen, ganz dieſer
Urſache zugeſchrieben werden muſſe, da ein Theil davon
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130 e—nothig iſt, um die gegenuberliegende Laſt mit dem nam
lichen Grade von Geſchwindigkeit zu heben, ob es ſchon
ein Theil derſelben in der That iſt. Dennda, wo es we—
nig oder gar kein Hinderniß von der Anreibung giebt,
wird eine Laſt von einer Unze mehr als erforderlich iſt,
mit einer Laſt von ſieben Pfund im Gleichgewicht zu ſte—
hen, ſie mit einem eben ſo großen Grade von Geſchwin—
digkeit heben, als zwei Unzen mehr als erforderlich
iſt thun, um den Widerſtand von der Anreibung zu be—
ſiegen. So ware denn eine nach Verhaltniß beigeſellige
Kraft erforderlich, um den Widerſtand von der Anrei—
bung mit dem namlichen Grade von Geſchwindigkejit zu
uberwaltigen, als erforderlich iſt, um die Laſt zu heben.

Jch nehme hier nicht an, daß dieſe Verſuche die
eigentliche Große der Anreibung beſtimmen ſollen, welche
allgemein von der Laſt ober von dem Drucke herruhrt,
als welches wahrſcheinlich niemals durch irgend einen noch
ſo genau angeſtellten Verſuch berichtiget werden kann;
denn ſelbſt bei Maſchinen von gleichen Dimenſionen, und
mit gleichen Gewichten beſchwert, kann die Große der

Anreibung von Zufallen ſehr ungleich ausfallen, die von
einander verſchieden ſind, und welche noch uberdies zu
weilen unbemerkbar ſind; dergleichen ſind die Dichtigkeit,
Elaſticitat, Rundung und die Weiche der Theile, die

ſich auf einander reiben, beſonders gehort hieher die
Rundung und Weiche der Nuß und der Pfanne, als
welche Theile bei großen Maſchinen ſelten gehorig abge-
drehet und polirt werden. Jndeſſen ſcheint aus dieſen
Verſuchen, daß die Große der Anreibung bei großen
Maſchinen ziemlich genau gegen die Halfte der Laſt oder
des Drucks auf die reibenden Theile geſchazt werden
kann, obſchon bei andern Maſchinen, welche klein ſind,
und mit Genauigkeit bearbeitet worden, dieſe Große der
Anreibung vielleicht nur ohngefahr ein Drittheil iſt.

Man
J
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Man ſieht, daß die Große der Anreibung bei ir—
gend einer Maſchine im Gegenſaz einem gewiſſen Theile
der Laſt oder des Drucks auf die reibenden Theile einer
todten Oberflache gleich iſt. Und obſchon die Schwere
ſtets ein wirkender Grundſaz iſt, die nach dem Mittel—
punkte zu wirkt, und die Anreihung eine Art von Trag—
heit im Gegenſaz der Bewegung, ſo kann ſio doch mecha—
niſch als ſo viel Laſt angeſehen werden, welche eine Kraft

nothig macht, um den Widerſtand in einem Verhaltniſſe
der Geſchwindigkeit der Kraft zur Geſchwindigkeit des
reibenden Theils auf eine todte Oberflache zu uberwalti—
gen, wie bei dem Rade und der Welle Taf. IV. Fig. t.
wo das Rad A 28 Fuß im Durchmeſſer halt, die Welle
Bi Fuß, die Zapfen k der Welle B 4 Zoll, und die Laſt
c, welche von der Welle B gehoben werden ſoll, 12 Ton.
nen oder 24000 Pfund betragt.

Die Kraft an dem Rade A in Ruckſicht der Laſt C,
welche von der Welle B gehoben werden ſoll, muß in
einem Verhaltniſſe des Halbmeſſers des Rades A zum
Halbmeſſer der Welle.B ſtehen welche iſt daher iſt
die Kraft D 1200 hinreichend, um mit der zaſt C
im Gleichgewichte zu ſtehen, und die geringſte beigeſellige
Kraft wurde ſie heben, wenn kein andres Hinderniß dazu
kame. Allein die Große der Anreibung in den Zapfen
tgleich Z der Laſt oder des Drucks auf dieſen Theil an—
genommen, erfordert fur das Rad A eine beigeſellige
Kraft, um den Widerſtand zu beſiegen, welche in einem

Verhaltniſſe des Halbmeſſers des Rades A zum Halb-
meſſer der Zapfen ĩ, oder der Geſchwindigkeit der Kraft
im Rade A zur Geſchwindigkeit des reibenden Theils
auf die todte Oberflache in den Zapfen t ſtehet, welche

s» betragt. Und da die Laſt des Rades A zu 1500
Pfund angenommen, desgleichen die Kraft D 1209
Pfund, zum Gleichgewichte mit dem Gewichte 24, ooſ
Pfund, in allen 26,700 Pfund erfordert, ſo wird, wenn

der
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der Mittelvunkt in den Zapfen k, die Große der Anrei—
bung in den Zapfen ĩ gleich der Halfte der Laſt, oder
13,350 angehangen iſt, eine Kraft an dem Rade A er—
forderlich ſeyn, die etwas mehr als 220 Pfund betragt,
um den Widerſtand zu uberwaltigen. Und da dieſe bei—
geſellige Kraft. k 2204 Pfund eine zugeſellige Anreibung

110 z Pfund verurſacht, ſo iſt noch eine fernere
Kraft K 1 Pfund zu Ueberwaltigung des Wider—
ſtandes erforderlich; allein die Große der Anreibung, die
von daher entſteht, hat nicht nothig nach einer Berech—
nung dieſer Art geſchazt zu werden.

Da die Kraft E fur das Rad A in Ruckſicht der
Anreibung in dem Zapfen k in dem Verhaltniſſe des Halb
meſſers des Rades A zum Hallbmeſfer des Zapfen t ſteht,
ſo ſieht man, duß bei Verzroßerung des Durchmeſſers
des Rades A, oder bei Verininderung des Durchmeſſers
der Zapfen k die Kraft uber die Anreibung nach Verhalt—
niß vermehrt werden wird; indefſen welche Kraft auch
bei Vergroßerung des Durchmeſſers des Rades erhalten

wird, ſo geht ſie doch im gleichen Verhaltniſſe an Zeit
oder Geſchwindigkeit in Ruckſicht der Laſt C, welche ge—

hoben werden ſoll, verloren; und obſchon bei Vermin—
derung des Durchmeſſers der Zapfen k keine Zeit oder
Geſchwindigkeit verloren geht, ſo kann dies doch nicht
bis uber den erforderlichen Grad der Starke gehen, welche
zu Unterſtutzung der gaſt Cu. ſ. f. nothwendig iſt.

Da man auch ſieht, daß die Kraft Enin Ruckſicht
der Anreibung an den Zapfen t in einem Verhaltniſſe
ihrer Geſchwindigkeit zur Geſchwindigkeit des Zapfens k
ſteht, welcher auf einer todten Oberflache reibt, ſo folgt,
daß, wenn die Geſchwindigkeit des reibenden Theils auf
einer todten Oberflache vermindert werden kann, indeß
die Geſchwindigkeit der Kraft D in dem namlichen Ver—
Faltniſſe in Ruckſicht der gaſt C, welche von der Welle B
gehoben werden ſell, fortfahrt, die Kraft E uber die ln-

reibung
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reibung im Verhaltniß vermehrt werden wird, ohne daß
ein Verluſt der Zeit oder der Geſchwindigkeit in Ruckſicht
der Laſt C erfolgt, welche gehoben werden ſoll, welches
auf folgende Art geſchehen, und die Große der Anreibung
zu irgend einem verlangten Grade vermindert wer—
den kann.

Es mogen Fig. 2. die Zapfen kdes Rades A auf
den Umkreiſen der Rader G, G von drei Fuß im Durch—
meſſer bewegt werden, deren Zapfen g, g 1 Zoll im
Durchmeſſer halten, ſo wird die ganze Anreibung von
den Zapfen t auf die Zapfen g ubergetragen werden, wel—

ches denn blos die Theile ſeyn werden, die ſich auſ einer
todten Oberflache reiben, und durch welche Mittel denn
die Geſchwindigkeit der Kraft in dem Rade A zur Ge—
ſchwindigkeit der Zapfen gin einem Verhaltniſſe von S2
ſeyn wird. Denn da die Zapfent von 4 Zoll im Durch

meſſer ſich auf den Umkreiſen der Rader Svon 3 Fuß im

Durchmeſſer bewegen, ſo ſind q Umlaufe der Zapfen f
gleich einem Umlaufe der Rader G; und da der Umkreis
der Zapfen kviermal den Umkreis der Zapſen gausmacht.
ſo iſt der Raum, den die Zapfen t auf einer todten Ober—
flache in einem Umlaufe' wurden gerieben haben, gleich
dem. Raume, den die Zapfen g auf einer todten Ober—
flache innerhalb 36 Umlaufen der Zapfen t reiben;
da nun daher die Geſchwindigkeit der Zapſen f zut
Geſchwindigkeit der Zapfeng, und ferner die Geſchwin—
digkeit der Kraft D in dem Rade An zur Geſchwindig.
keit der Zapfen k iſt, ſo iſt die Geſchwindigkeit der Kraft
D zur Geſchwindigkeit der Zapfen gXx S A,
ſs daß rt von 13350 Pfund, welches die Laſt war

gleich der Große der Anreibung in den Zapfen f, oder
eine Kraft etwas mehr als 6 Pfund  Unzen in dem
Rade! A hinreichend feyn wird, den Widerſtand von der
Anreibung in den Zapfen g zu uberwaltigen.

Um
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Um nunmehr dieſe Große der Anreibung noch mehr
zu ſvermindern, laſſe man jeden der Zapfen g auf den
Umkreiſen der Rader hvon 2 Fuß im Durchmeſſer ru—
hen, deren Zapfen h ein Viertel Zoll im Durchmeſſer
halten; die ganze Anreibung wird daher nunmehr
von den Zapfen g auf die Zapfen h ubergetragen
werden, wodurch denn die Geſchwindigkeit der Kraft in
dem Rade A zur Geſchwindigkeit des reibenden Theils
auf einer todten Oberflache in den Zapfen f in einem Ver—
haltniſſe von 227 250 ſeyn wird. Denn der Umkreis

1

des Zapfens g, welcher  des Umkreiſes des Rades H
iſt, worauf er ſich bewegt, macht 24 Umgange wahrend
einem des Zapfens n. Und da der Umkreis des Zapfens
g viermal der Umkreis des Zapfens huiſt, ſo iſt der
Raum, den der Zapfen g auf einer todten Oberflache
wahrend einem Umlaufe wurde gerieben haben, gleich
demRaume, den der Zapfen hwahrend a6 Umlaufen reibet
die Geſchwindigkeit des Zapfens g alſo iſt zur Geſchwin
bigkeit des Zapfen h—?2. Und da man ſieht, daß die
Geſchwindigkeit der Kraft in dem Rade A in einem Ver—

haltniſſe von *o zur Geſchwindigkeit des Zapfens g
iſt, ſo iſt folglich deſſen Geſchwindigkeit zu derjenigen
des Zapfens neree x2 ν, So daß
von 13250 Pfund als der Große der Laſt, als gleich

gehalten der urſprunglichen Anreibung in den Zapfen f,
oder eine Kraſt E von etwas mehr als 2 Unzen hinrei—
chend ſeyn wird, die Anreibung in den Zapfen,. h zu
uberwaultigen.

Man ſteht alſo, daß bei Anwendung zugeſelliger
Rader, oder durch Vergroßerung ber Durchmeſſer der
ſelben, der Widerſtand von der Anreibung auf eine ge—
ringere Große gebracht werden kann, als der Widerſtand
des Medium betragt, wodurch das Rad geht.

Die
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Die ganze Laſt, welche ſich auf der Welle des Ra—

des A befindet, da ſie gleichmaßig auf und noch fer—
ner auf 32 Zapfen vertheilt wird, wo die Laſt auf jeden
dieſer Zapfen nur ein Sechzehntheil der Laſt auf jeden der
Zapfen tiſt, bedarf alſo nicht mehr als ein Sechzehntheil
ihrer Starke. Und da die Große der Anreibung auf
jeden der Zapfen him Verhaltniſſe zur Laſt oder zum
Drucke, den er erhalt, ſteht, ſo iſt die Summe der ver—
ſchiedenen Großen der Anreibung auf 32 Zapfen h gleich
der Große der Anreibung, welche urſprunglich auf die
zwei Zapfen t im Verhaltniſſe zu ihren Geſchwindigkei.

ten war.Noch giebt es zwar eine beigeſellige Anreibung in

den Zapfen hin Ruckſicht der Schwere der Rader H
und G; allein in Ruckſicht der Kraft auf das Rad A iſt
ſie weiter von keiner Felge, um dieſerwegen eine eigene
Berechnung anzuſtellen.

Es giebt keine Maſchine zu Hebung ſchwerer La—
ſten, welche weniger Anreibung habe, als das Rad an
der Welle. Wenn die namliche Laſt durch zwei Rader
ſollte gehoben werden, deren eines dem andern zu Hulfe
kommt, ſo iſt. die Kraft aufs erſte Rad, wenn ſie in
einem Verhaltniſſe von Slzur Laſt ſteht, welche gehoben
werden ſoll, und  zur Anreibung an den Zapfen, und
die Kraft des zweiten Rades, welche in einem Verhalt—
niſſe von 2 zur Laſt, und S zur Anreibung an den Zap—
fen iſt; dieſe Krafte ſind die namlichen wie in demRade
A, namlich in Ruckſicht zur Laſt, und  in Ruck—
ſicht der Anreibung; ob nun ſchon die Krafte, welche er—
forderlich ſind, mit der Laſt an der Welle im Gleichge—
wichte zu ſtehen, in jeder gleich ſind, ſo wurde es doch
eine Kraft von mehr als 733 Pfund erfordern, um den
Widerſtand von der Anreibung in der Maſchine zu uber—
waltigen, welches beinahe dreifach die Kraft iſt, welche
erfordert wird, um die Anreibung in dem Rade A zu

uber
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uberwaltigen, weil bei der einen vier Zapfen, bei der
Handern aber nur zwei Zapfen auf einer todten Oberflache

reiben.
Wenn man die Anreibung in den Zapfen dieſer Ma—

ſchine auf gleiche Art vermindert, wie in den Zapfen des
Rades A, ſo kann die Kraft von 733 Pfund, welche
btos in Ruckſicht der Anreibung erforderlich iſt, angewen—
det werden, um eine beigeſellige Laſt von 14,659 Pfund,

ohne alle Verminderung an Zeit oder Geſchwindigkeit in
Ruckſicht der raſt, welche gehoben werden ſoll, zu heben.
Dies kann beim erſten Anblieke dem allgemeinen Grund—
ſatze entgegen zu ſein ſcheinen, daß, welche Kraft auch
mechaniſch uber die Laſt gewonnen wird, auf gleiche Art
in Ruckſicht der Zeit und Geſchwindigkeit verloren gehe;
auch iſt dies in der That der Fall in Ruckſicht des prakti
ſchen Mechanismus, denn das Erſparen einer Kraft, die
man ſonſt bisher als nothig gefunden, den Widerſtand von
der Anreibung zu uberwaltigen, und deren Anwendung
auf die nuzliche Abſicht zu Hebung einer großern Laſt in
gleicher Zeit, iſt in der That gleich der Erlangung von ſo

viel Kraſt.Wenn dieſe Rader mit hinreichender Genauigkeit
gemacht, und wie in der Vorſtellung auf eine Linie dem
Punkte des Hrucks der Zapfen, den ſie erleiden, gegen—
uber geſezt werden, ſo wird der Druck nuf. jedes Rad
gleich ſeyn, und je großer der Druck iſt, deſto ficherer
werden ſie in ihren gehorigen Stellen erhalten. Jch
habe eine zweifache Reihe von meſſingenen Radern, b
Zoll im Durchmeſſer, womit ich verſchiedene Verfuche
angeſtellt habe, und ich finde, daß die Ausfuhrung der
Theorie ſo nahe als moglich entſpricht. Allein da. die Un
koſten fur meſſingene Rauder bei großen Maſchinen ſehr

betrachtlich ſeyn wurben, ſo hatte-ich. Rader von Holz
gemacht und ich finde, daß ſte dem Entzwecke eben ſo—

2wohl, und vielleicht noch beſſer entſprechen, da ſie ungleich
leichter



SS— 137leichter ſind, und ſtark genug gemacht werden konnen, um
bei germgen Unkoſten eine große Laſt zu tragen.

Die holzernen Rader werden an eine Welle befe—
ſtiget, deren Zapfen genau abgedrehet werden: ſo wird
auch der Rand des Rades darnach gedrehet, und an die
Welle befeſtiget. Dieſe Rader werden in einen holzernen
Rahmen geſezt, in welchem ſich fur die Zapfen der Ra—
der meſſingene Futter befinden. Sie konnen von Fell—
chen und Speichen gemacht werden, damit ſie eine betracht—
liche Laſt zu tragen im Stande ſind; auch iſt wegen des

Werfens derſelben keine Gefähr dabei, da der Zapfen
blos auf dem Rande aufliegt. Jch hatte Rader von
weißeim Tannenholz gemacht, die ich aus verſchiedenen
Blattern zuſammen geſezt, und ſich einander in verſchie—
denen Richtungen der Jahre des Holzes durchkreuzten,
wodurch ich verhinderte, daß ſie ſich nicht ſo teicht war—
fen oder aufſprungen, und ich fand bei meinen Verſu—
chen, daß ſie dem Endzwecke vollkommen entſprachen.
Unter dieſen Umſtanden, daß man die Jahre des Holzes
durchkreuzen laßt, iſt der Gegendruck auf den Umkreis
beinahe in allen Theilen gleich, und der Rand des Rades
wird in kurzer Zeit ſo ſanft und glatt, uno beinahe ſo
hart als Meſfing.

Solche Rader kann man bei Wagen nicht anwen-

den, wenn nicht der Boden, worauf ſie gehen, ſehr eben
iſt, weil plozüche Stoße und Wendungen ſie bald in Un—
ordnung bringen wurden. Allein bei feſtſtehenden Ma—
ſchinen, welche ſchwere Laſten zu tragen haben, kann
man ſie mit vielem Vortheile anwenden, beſonders wenn
die wirkenden Krafte mit Unkoſten verbunden find, als
Menſchen, Pferde, Feuer u. ſ. f. Und bei feinern Ar—
ten von Maſchinen, wo es erſorderlich iſt, alle Hinder—
niſſe von der Anreibung ſo viel als moglich zu vermeiden,
werden ein zwiefacher oder dreifacher Saz Rader, wenn
hinreichend Raum dazu vorhatiden iſt, dieſe Große der

J Anrei
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Anreibung zu irgend einem verlangten Grade ver—
mindern.Auch noch ein andrer Vortheil entſpringt von der
Anwendung dieſer Art von Radern, daß namlich, wenn
die Bewegung außerſt ſchnell erforderlich iſt, ob ſchon die
Zapfen ſo ſchwach ſind, als es nur moglich iſt, um die
taſt zu ertragen, ſie doch kaum die Zapfenlocher aus—
nutzen, worinn ſie ſich drehen; denn die lezten Zäpfen
in einem dreifachen Satze von Radern, als welche die
einzigen ſind, die ſich auf einer todten Oberflache reiben,
werden kaum innerhalb zwei Tagen einen Umlauf
machen.Es giebt verſchiedene Maſchinen, bei welchen ſolche

Rader mit Vortheil angewendet werden konnten, ſelbſt
wo die wirkende Kraft keine Unkoſten macht, z. B. bei
Waſſermuhlen, wo Waſſer nicht immer in gehoriger
Menge vorhanden iſt, welche denn auf dieſe Art bei
weit weniger Waſſer mahlen wurden. Windmuhlen
beſonders konnten ſehr große Vortheile davon ziehen;
denn da die Welle ſo ſtark iſt, ſo muß die Große der
Anreibung, welche mit dem reibenden Theile auf einer
todten Oberflache im Verhaltniſſe ſteht, hier ungleich
großer ſeyn, als bei den meiſten andern Maſchinen;
uberdies noch, da der reibende Theil von Holz iſt, ſo
muß dadurch die Anreibung noch um ſo mehr anwach—
ſen: ich ſollte daher vermuthen, daß wenn die Welle auf
Rader von funf oder ſechs Fuß im Durchmeſſer gelegt
wurde, nicht die halbe Sturke des Windes erforderlich
ſeyn durfte, als gegenwartig nothig iſt. Der Rahmen,
worinn ſich dieſe Rader befinden konnten, konnte leicht
ſo gemacht werden, daß man ihn tiefer oder hoher ſtel—

len konnte, ſo daß wenn ſich irgend Unbequemlichkei—
ten einfanden, die von zu großer Geſchwindigkeit her—
ruhrten, wenn der Wind ſtarker wurde, die Welle ſo—
dann niedergelaſſen wurde, um ſich auf gewohnliche Art

zu
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zu bewegen. Jndeſſen wurde auch danti keine Gefahr
zu befurchten ſeyn, daß die Welle Feuer fienge, wenn
ſie irgend einen Grad von Geſchwindigkeit erlangte, wah—
rend dem ſte ſich auf dieſen Radern bewegt, da ſie ſich da

gar nicht reibt.

Es ſind viele ſinnreiche Verſuche und einige be—
trachtliche Verbeſſerungen in Ruckſicht der Erſparung
der bei Feuer- oder Dampfmaſchinen nothigen Feuer
rung gemacht worden, welches immer ein ſehr koſtſpie—
liger Artikel iſt: allein nirgends finde ich, daß man auf
Verminderurig der Anreibung Ruckſicht genommen, da
doch dies ein weſentlicher Punkt iſt, um ſolchergeſtalt
die Menge der Feuerung im Verhaltniſſe zu erſparen.

Die Kraft einer Dampfmaſthine wird nach dem
Durchmeſſer des Zylinders und des Kolben geſchazt,
worauf die atmoſphariſche ruft druckt, nachdem ein leerer
Raum durch die Kondenſation des Dampfes gemacht
worden, womit der Zylinder erfullet war. Dieſe Kraft
oder dieſer Druck wird auf den Quadratzoll eines Me—
dium 15 Pfund gleich geſchazt: allein ich follte glauben,
daß der Dampf, womit der Zylinder erfullet wird, wel—
cher nichts anders als Waſſer iſt, das vermoge der Wir—
kung des Feuers in einen 40oomal großern Raum aus
gedehnt worden, wenn er wiederum vermoge einer ſtar
ken Einfuhrung von kaltem Waſſer, das egen den Bo
den des Kolben aufſprizt, und ſich damit vermiſcht, in
ſeinen urſprunglichen Zuſtand verſezt wird, ſo einen
Raum in dem Zylinder einnehmen muſſe, um eine voll—
kommne Leere zu verhindern, welches auch gewiſſermaßen
aus den Wirkungen, erhellet, denn die Kraft der Atmo—
ſphare auf eine Dampfmaſchine wird ſelten gefunden,
daß ſie auf den Zoll ſieben Pfund hebe, und kaum kann
ſie 8 Pfund auf den Zoll erfordern, um die Anreibung
der verſchiedenen Theile der Maſchine zu uberwaltigen,

Js und
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und auch der Balancierſtange den gehorigen Grad von
Geſchwindigkeit zu geben.

Die Anreibung des Kolben, ber ſich in dem Zy«
linder auf und nieder bewegt, ſo wie diejenige der andern
Stangen, welche arbeiten, oder der Drucker ſtehet im
Verhaltniſſe zum Durchmeſſer der Zylinder, in denen ſie

gehen. Diejenige Anreibung, wodurch die Stange von
der Balancierſtange in einem Einſchnitte von Holz in
Bewegung geſezt wird, und die Dampfklappe, und der
Einlaſſungshahn wechſelsweiſe geofnet und geſchlofſen
wird, iſt immer betrachtlich; uberhaupt kann die Große
der Anreibung von den verſchiedenen Theilen aufs ge—
naueſte nicht geſchazt werden.

„Die Große der Laſt, welche gehoben werden ſoll,
desgleichen auch die vermogendere Kraft, wodurch ſie
gehoben wird, vereinigt ſich in den Zapfen der Welle der
großen Balancierſtange, ſo daß die Große der Anreibung
in den Zapfen gleich der Halfte der Laſt geſchazt wer—
den kann, die daran hangt.

Um jirgend eine Schatzung von der Große der Laſt
anzuſtellen, womit die Welle der Balancierſtange einer
Dampfmaſchine beladen iſt, nahm ich die Dimenſionen
der verſchiedenen Theile derjenigen Maſchine, die zu
Vorkbuildingaleht. Die Balancierſtange derſelben iſt
27 Fuß lang „2 Fuß 6 Zoll und 2 Juß 2 Zoll in der
Mitte, und 2 Fuß 22 Zoll an den Enden. Die Laſt der—
ſelben, nebſt den Kopfen, Ketten, Stangen und Rah—
men, welche an dem einen Ende hangen, und der Kol—
ben und die Kette an dem andern Ende konnen gegen 6
Tonnen oder 12006 Pfund gerechnet werden. Der Zy—
linder halt gegen 45 Zoll im Durchmeſſer, oder gegen

1591 Quadratzoll, welche zu 15 Pfund auf den Zoll
Druck der Atmoſphare betragen 22,274 Pfund. Die

Waſſer—
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Waſſerfaule, welche gehoben werden ſoll, iſt 1o,obo
Pfund, welches noch nicht 65 Pfund auf den Zoll macht,

ſo daß alſo der Ueberreſt der Kraft blos angewendet
wird, um den Widerſtand von der Anreibung in den ver—

ſchiedenen Theilen der Maſchine zu uberwaltigen, und
um der Balancierſtange einen Grad von Geſchwindigkeit
zu geben, der in einer Minute 120 Fuß gleich iſt, um
welche ſie in den gewohnlichen Werken bewegt wird.

Das Gewicht der Kraft, oder des Drucks der At—
moſphare zu 14 Pfund auf den Quadratzoll gerechnet,

22,274 Pfund, nebſt der Waſſerſaule 10,060 Pfund,
desgleichen der Balancierſtange u. ſ. f. 12,000 Pfund,
betragt im Ganzen gegen 22 Tonnen, die ſich in der

Welle der Balancierſtange vereinigen. Die Große der
Anreibung, die von dieſer Laſt herruhrt, wenn wir ſie
nur halb, oder zu 11 Tonnen annehmen, die an den
Zapfen von 6 Zoll im Durchmeſſer hangen, wenn die
Balancierſtange 27. Fuß lang iſt, erfordert eine Kraft
an jedem Ende 425 Pfund, um den Widerſtand

aufs außerſte gerechnet zu uberwaltigen, und hat noch
einer feruern Kraft nothig, um die Anreibung von den
andern Theilen der Maſchine zu beſiegen, und der—
Balancierſtange einen Grad von Geſchwindigkeit 126

Fuß in jeder Minute zu geben.

Ehe ich noch eine Nachricht von dem Verfahren
gebe, das ich anwandte, um die Große der Anreibung
in den Zapfen zu vermindern, halte ich es fur ſchicklich,
eines gemeinen Jrrthums in der Art und Weiſe zu er-

wahnen, nach welcher die Welle der Balancierſtange in
den Balken eingelegt wird. Eine Waage, wenn ſie

ihren Mittelpunkt der Bewegung unterwarts, und gleiche
Gewichte an jedem Ende hat, welche horizontal liegen,
wird in dieſer Lage verbleiben, da beide Gewichte von

J3 dem



dem Mittelpunkte der Schwere gleich weit abſtehen,
welche ſenkrecht auf den Mittelpunkt der Bewegung iſt;
allein wird ſie ſo gemacht, daß ſie ſich auf irgend eine
Seite neigt, ſo wird ſte fortfahren, ſich auf dieſe Seite
zu bewegen, bis ſie dem Horizonte parallel mit dem Mit.
telpunkte der Bewegung eder der Waage wird: denn
wenn irgend ein Ende nur im geringſten Grade, wiee
Fig. 3 niedergedruckt wird, ſo kommt es weiter von
dem Mittelpunkte der Schwere, und das gegenuberſte—
hende Ende, welches nach Verhaltniß gehoben wird,

wird naher gebracht, obſchon beide Enden noch fortfah—
ren, gleich entfernt von dem Mittelpunkte der Bewe

gung zu ſtehen.

Es ſey Fig. 3 der Hebel A oder die Balancier—
ſtange dieſer Maſchine 2 Fuß S Zoll von dem obern
Theile des Balken bis zum Mittelpunkte ſeiner Welle B,
die unterhalb ſtehe, und wage mit deſſen Kypfſtucken
gegen g Tonnen. Wuare er in einer horizontalen Lage
geſtellt, ſo bedurfte es blos 934 Pfund „um den Wider—
ſtand von der Anreibung in den Zapfen zu uberwalti—
gen; allein wurde irgend ein Ende 4 Fuß unter der
wagrechten Linie njedergedruckt, in welcher Entfer—
nung die Federn befeſtiget werden ſo bedurfte es 534
Pfund, die an das gegenuberſtehende Ende angebracht
werden mußten, um es wieder zuruck zu bringen, ſo
daß alſy eine Kraft iaog wegen des Mittelpunkts
der Schwere erforderlich ware, die vermoge der Lage

der Welle unterhaib um ſo viel verandert wird.

Um dieſem allgemeinen Jrrthume auszuweichen,
hatte ich Fig.4 die Welle B oberhalb des Hebels geſezt, und
durch gehorige Bolſten und Schrauben an einer eiſer—

nen gleich ſtarken Stange befeſtiget, welche unterhalb
lag. Um die Starke der Anreibung zu permindern,
velche im Verhaltniſſe mit dem Raume iſt, der auf

einer



einer todten Oberflache in gleicher Zeit gerieben wird,
hatte ich ihnen die Geſtalt bß Fig. 4 gegeben, wodurch

ſie hinlanglich ſtark ſind, obſchon der reibende Theil b
nur 1J Zoll im Durchmeſſer halt, ſo daß blos durch
Veranderung der Form der Zapfen die Anreibung ſol—
chergeſtalt um Z ihrer urſprunglichen Starke vermindert

wurde. Jch brachte zwei Quadranten DD an jeden
dieſer Zapien an, deren Halbmeſſer 2 Fuß 6 Zoll find,
wodurch denn die ganze Anreibung der Zapfen b der

Welle der, Balancierſtange auf die Zapſen d der Qua—
dranten ubergetragen wurde, welche 1J Zoll im Durch
meſſer ſind. Dieſe Quadranten ſind in der Wirkung
Radern von 5 Fuß im Durchmeſſer gleich; der Halb—
meſſer davon iſt  zum Halbmeſſer deſſen Zapfens,
und vermindert die Anreibung in den Zapfen der Qua—
dranten auf ar derjenigen, die auf die Zapfen b der
Welle ſich befand, welches x durch 2, als der Vermin

derung, die durch Veranderung der Form der Zapfen er
halten wird 223: auf dieſe Art wurde denn die
Anreibung, die auf die Zapfen B Fig. 3 der großen
Welle wirkte, und 425 Pfund betrug, auf s oder
etwas weniger als a5 Pfund vermindert.

Beim Verſuche ward der Hebel, welcher vorher
eine Kraft von 95 Pfund erforderte, um den gering—

ſten Widerſtand von der Anreibung zu beſiegen, durch
Anwendung von Z Pfund leicht bewegt; und der Wi—
derſtand von der Anreibung, die von einer Laſt von 6
Tonnen verurſacht wird, iſt von geringer Folge, ſo daß
der Hebel bei einem ſchwachen Seile gezogen werden
kann, wo er verſchiedene Minuten lang in einem Zu—
ſtande der Vibration fortdauert.

Die urſprungliche Starke der Anreibung in den
Zapfen B des Hebels A Fig. 3, welcher, wenn er ſeine

J4 volle
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volle Laſt von 22 Tonnen erhielt, eine Kraft  425
Pfund erforderte, um deſfen Widerſtand zu uberwalti—
gen, ward nach dieſem Verfahren auf 2 Pfund 10 Un
zen vermindert; ware es nothwendig, ſie noch ferner
zu vermindern, ſo konnte es dadurch geſchehen, daß
man zwei kleine Quadranten an jeden Zapfen der gro—
ßern anbrachte, wodurch ſie bis auf eine Unze und noch
mehr vermindert werden durfte.

Es iſt nicht leicht, die Starke der Anreibung zu
beſtimmen, welche ſich in dem Rahmen fur die Stan—
gen befand, allein dieſe wurde gleichfalls auch durch An—

bringung verſchiedener Rollſcheiben von funf Zoll im
Durchmeſſer, deren Zapfen ein Viertel Zoll im Durch
meſſer halten, worauf er ſich izt bewegt, vermindert.
Offenbar iſt es hiedurch, daß eine:Kraft 440 durch
Veranderung der Lage der Welle des Hebels, und eine
Kraft von 421 Pfund 6 Unzen durch Verminderung der
Starke der Anreibung in den Zapfen iſt erſpart worden.

Die ſichtbare Wirkung in Ruckſicht des Ganges
der Maſchine zu Folge der genaueſten Beobachtungen
von verſchiedenen Perſonen ſowohl vorher, als nachdem
dieſe verſchiedenen Veranderungen ſind gemacht worden,

iſt, daß ſie gegenwäartig 18 Zuge, den Zug zu acht
Fuß gerechnet, ſtatt 15 macht, ats ſonſt geſchahe,
und dies mit der namlichen, oder vielleicht ſelbſt bei
einer geringern Menge an Feuerung, ſo daß ſie daher
in gleicher Zeit um 5 mehr Waſſer giebt, welches
folglich auch um Z an Feuerung erſpart. Allein die
Wirkung wird noch großer gefunden, da ſie die Pach—

ter mit Waſſer verſieht, denn die Maſchine verrichtet
gegenwartig den namlichen Dienſt innerhalb 5 Stun—
den beſſer, als ſie vorher in 6 Stunden that, wel—
thes blos daher ruhrt, daß ihr Zug außerordentlich

regel
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regelmaßig geſchieht, wo deſſen Lange plozlich ehedem
abnahm, ſo wie die Starke des Feuers nachließ: dies
ſchreibe ich großtentheiis daher, daß ich die Welle uber
den Hebel geſezt, wodurch der Mittelpunkt der Schwere
gegen dem, wie ſie vorher war, umgekehrt kommt, und
die namliche Kraft erfordert wird, das Ende des He—
bels ſo tief als die Feder niedergedruckt zu erhalten, als
vorher nothig war, es zuruck zu bringen, wenn der
Druck ſo tief geſchehen; dies iſt ein großer Vortheil,
denn das Anhalten oder Aufſetzen, beſonders bei großen
Maſchinen, wenn die Enden des Hebels auf die Federn
kommen, iſt ein Fehler, den man ſich bemuhet hat, zum
Theil mit Beihulfe der Federn zu verbeſſern. Allein,
wenn die Welle uber den Hebel geſezt, und die An—
reibung vermindert wird, wie Fig. a. ſo wird, wenn
ein Ende herab zu den Federn gebracht wird, und man
es wieder zuruckgehen laßt, das andre Ende ohne alle
Beihulfe herab zu den Federn gefuhrt, und fahrt ſo
eine lange Zeit fort, nur daß der Zug jedesmal an der
Lange um etwas kurzor wird.

Dieſe Maſchine, nach den verſchiedenen Verbeſ—
ſerungen, welche an dem Kochgefaße ſind gemacht
worden, bedarf innerhalb einer Stunde 4 Buſhels
Kohlen, welches um ein Drittel weniger iſt, als an—

dre von gleicher Starke nothig haben, und verrichtet
gegenwartig in 20 Stunden das namliche, wozu vor—
her 24 Stunden nothig waren; es iſt alſo ein Er—
ſparen von r6 Buſhels innerhalb 24 Stunden, wel—
ches in einem Jahre 162 Chaldrons macht, wenn die
Maſchine ununterbrochen fortarbeitet; dies iſt ein be—
trachtlicher Artikel, beſonders in Gegenden, wo die
Kohlen zu einem hohen Preiſe ſtehen.

Js Jch
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Jch halte es nicht fur uberfluſſgg, noch anzu—
merken, daß die Kopfſtucke Cder Balancierſtange von
dem Mittelpunkte des kleinen Theils b des Zapfens ge—
zogen werden muſſen, welcher auf dem Quadranten
fich bewegt. Die Quadranten und der Rahmen muſ—
ſen hinlanglich ſtark gemacht werden; ich hatte ſie von
gegoſſenem Eiſen gemacht. Die Zapfen der Quadran—
ten werden von angelaſſenem Stahl gemacht, und genau
rund abgedrehet. Es giebt vier Pfeiler G in der Ruck—
platte des Rahmen mit Anſatzen und ſtarken Schrau—
ben, welche durch die vordere Platte gehen, und ver—
mittelſt einer Schraubenmutter i dicht angeſchraubt
werden, wenn die Ouadranten in den Rahmen ein—
geſezt worden.

Die hintere Platte E Fig. 4 des Rahmen iſt lan—
ger als die vordere Platte F, damit der eiſerne Bol—
ſten Gan jedem Ende durchgehe, wodurch der Rahmen
an den holzernen Block angeſchraubt wird. Die Ran—
der des Rahmen ruhen auf einer breiten eiſernen Platte,
die auf ein wagrechtes Bret gelegt worden, worauf
denn die Blocke und Rahmen gelegt, und auf die ge—
wohnliche Art verriegelt werden. Die Locher, in denen
die Zapfen der Quadranten ſich bewegen, werden in
viereckigen Stucken Meſſing e gemacht, welche zu dem
Ende in die Platten des Rahmen vernietet werden.

Der runde Theil b der Welle B Fig. 4 wird von
gehartetem Stahl, und die Ramler g der Quadranten
werden gleichfalls von dem namlichen Metalle gemacht,

weil außerdem die große Laſt, die ſie zu tragen haben,
einen tiefen Eindruck auf dieſen Theil machen murde.
Fur jeden Quadranten ſmd zwei Federn h, h, die ſie an
ihren gehorigen Orten erhalten, und die der Bewegung
der Quadranten leicht nachgeben.

Auf
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Auf die Verfertigung des viereckigen Rahmen
wurde große Sorgfalt verwendet, ſo wie auch, um
die Quadranten aufrecht und wagerecht zu ſtellen, des—
gleichen um die Balancierſtange oder den Hebel genau
in den Mittelpunkt zu legen. Durch diefe Mittel iſt
ſeit der erſten Befeſtigung nicht nothig geweſen, irgend
eine Veranderung vorzunehmen, ſo wie denn die Ma—
ſchine in ihrem Gange mit aller moglichen Vollkom—
menheit fortfahrt.

Jch habe auch noch fur verſchiedene andre Ma—
ſchinen zu Verminderung der Anreibung Rader mit
großem Vortheile angebracht, die ich gber izt uber«

gehen will.

VIl.
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VlIlI.
Beſchreibung eines Metallthermometers, von

Keane Fitzgerald, Esq. F. R. 8.

Philoſ. Transact. Vol. LI. P. IE

iſt allgemein anerkannt, daß alle Korper, ſowohl
feſte als fluſfſege, von der Warme gusgedehnt, und von
der Kalte verkurzt werden; und es ſcheint, ſp weit als
Ver ſuche dieſer Art gekommen ſind, daß kaum irgend
zwei Korper von verſchiedenen Beſchaffenheiten, oder
auch vielleicht ſelbſt von der namlichen, durch einerlei
Grade von Warme oder Kulte gleichmaßig verlangert oder

verkurzit werden.
Die Vortheile, welche erlangt werden durften, wenn

man durrch eigene Jnſtrumente im Stande ware, die
Grade her naturlichen und kunſtlichen Warme oder Kalte
in Ruckſicht philoſophiſcher Unterſuchungen, desgleichen
bei verſchiedenen nuzbaren und allgemeinen Abſichten des
Lebens zu beſtimmen, haben viele ſinnreiche Perſonen aufge
muntert, hieruber ferner nachzudenken, und ſich zu bemuhen,

irgend ein ſichres Normalmaaß zu erhalten, wodurch dies
zu erlangen ſey. Die drei Hauptkorper, deren man ſich zu

dieſer Abſicht bedient hat, ſind Luft, Weingeiſt und
Queckſilber.

Herr Boyle, jener große Beforderer der Experi—
mentcil-Philoſophie machte ein Thermometer auf das
Prine:ip der Luft, welches auch bis zu einem gewiſſen
Grade von Warme und Kalte ſehr genau entſprechend
war. Des Alkohols oder des Weingeiſts hat man ſich

noch
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noch allgemeiner bedient, allein man hat gefunden, daß
er mit der Zeit viel an ſeiner ſich erpandirenden Eigen—

ſchaft verliert, ſo wie, daß er auch bei einem ſehr gro—
ßen Grode von Kalte gefriert. Man hat daher das
QAueckfilber, welches dieſen Zurallen nicht unterworfen iſt,

als das ſchicklichſte zu dieſem Ent-wecke gehalten.
Der gelehrte Dr. Halley ha. bemerkt, daß Queck—

ſilber ſich anfangs ſehr merklich ausdehnt, indem es ziem—

lich genau einige Zeit vorher, ehe das Waſſer kocht,
worinn es gehalten worden, die namliche Hohe erreicht,
dahingegen Weingeiſt ſich nach und nach ausdehnt, ſo
wie die Warme zunimmt, allein dies geſchieht zuerſt
langſamer, und dann geſchwinder, nachdeni es gehorig
warm wird; und bei einem gewiſſen Grade von Warme,
der noch lange nicht denjenigen des kochenden Waſſers
erreicht, und noch beinahe dem Gefuhle nach ertraglich
iſt, kocht er ſehr heftig, und ſchießt Blaſen, welche, wenn
ſie in den Hals des Thermometers kommen, den Spiri—
tus ganz bis in die Hohe treiben. Hieraus ſchließt er,
daß die Exrpanſion der fluſſigen Korper, wenn ſie in aleiche
Theile getheilt worden, nicht ein hinreichendes Normal

maaß fur Warme und Kalte ſey.
Seitdem hat Herr Fahrenheit das Merkurialther—

mometer zu einem hohen Grade der Vollkommenheit,
vielleicht zu ſeinem hochſten gebracht. Er hat bemerkt,
daß wenn das Barometer einen großern Grad des Drucks
der Atmoſphare anzeigt, die namliche Fluſſigkeit acht bis
zehn Grade Warme mehr annehmen werde, als wenn
das Barometer ſehr tief ſteht. Allein ob dies blos allein
daher ruhre, daß die Flufſigkeit einen großern Grad von
Warme vermoge des Drucks der Atmoſphare antiehme, iſt
noch einigen Zweifeln unterworfen, da es bei Vergleichung

des Merkurialthermometers mit andern Thermometern
ſcheint, daß es gewiſſermaßen bei allen Graden von Warme
und Kalte vermittelſt des Drucks der Atmojphare leide.

Ver



Verſchiedene andre haben daher Winke zu Verfer-

tiguug von Metallthermometern gegeben; beſonders iſt
dies von Herr Smeaton in ſeinen Bemerkungen uber die
Exrpanſion der Metalle geſchehen, wo er zu dieſer Abſicht
am angemeſſenſten Zink empfiehlt, als welcher der.,
großten Expanſion fahig ſey. Jrh habe mich bemuht,
auf dieſen Grundſaz ein ſolches Thermometer zu verfer—
tigen, deſſen Bauart folgende iſt, wo ich zugleich einige
Bemerkungen beigeſugt habe, die ich ſeitdem im Stande
geweſen, daruber anzuſtellen.

Es beſteht aus vier metallnen Stangen, Tafel IV.

Fig. z, welche vermoge einer Verbindung von Hebeln
und Rollen wirken. Das obere Ende der Stange A,
welche 2 Fuß lang iſt, ſteht einem flachen Stuck Metall
x gegenuber, welches feſt an ein Stuck Bret von Tan
nenholz angeſchraubt worden; J, J, y und deſſen unte—
res Ende ruht auf einer ſchwachen Halbkugel, die auf
dem kurzern Arme des Hebels B geſtellt iſt, welcher an
das Bret y befeſtiget wird.

Vermoge der Expanſion der Stange A wird der
kurzere Arm des Hebels B niedergedruckt, und da der
Raum, welcher von jedem der Punkte eines Hebels be—
ſchrieben wird, wie die Entfernung vom Ruhepunkte iſt,

ſo wird der langere Arm des Hebels B, welcher 2 mal
ſo lang als der andre iſt, verhaltnißmaßig gehoben; die
zweite Stange C, 2 Fuß 2 Zoll lang, deren unteres
Ende an dem Punkte des Hebels B vermittelſt eines
ſehwachen Stifts gelegen iſt, um welchen ſie beweglich
iſt, und das obere Ende auf gleiche Art an den kurzern
Arm des zweiten Hebels D wird ſolchemnach gehoben;
mithin wird der langere Arm des Hebels D, welcher 2J
ſo lang als der andre iſt, dadurch verhaltnißmaßig nie—
dergedruckt, wozu denn noch die Erpanſion der Stange
C kommt, welche auf gleiche Art durch den Hebel D
vermehrt wird.

Die



Die dritte Stange E, 2 Fuß und 4 Zoll lang,
wird an die Spitze des langern Arms des Hebels D, und
den kurzern Arm des dritten Hebels F geſezt, welcher dem
zufolge niedergedruckt wird; der langere Arm dieſes
Hebels, welcher viermal ſo lang als der andre iſt, wird
dadurch verhaltnißmaßig gehoben, wozu gleichfalls noch
die Expanſion der dritten Stange E kommt, welche von
dem Hebel Feine Vermehrung erlangt.

Das Kopfſſtuck d iſt an den Punkt des langern
Arms des Hebels F befeſtiget, an welchem die vierte
Stange S von 3 Fuß Lange durch zwei Ketten ange—
bracht iſt, welche ihn heben und ſenken, ſo wie dieſer Arm

ſteigt oder fallt; und in der Entfernung von.2 Fuß 6 Zoll
befindet ſich eine Rolle Hvon 3 Zoll im Durchmeſſer.
Zwei Saiten, die um dieſe Rolle gehen, ſind auf ver—
ſchiedene Art darum gefuhrt, die eine geht oberwarts,
die andre unterwarts durch die Stange G, und ſind an
zwei Federn b, bbefeſtiget, welche ſie gehorig anſpannen;
die Stange liegt dicht an der Rolle H,, welche denn auf
verſchiedene Seiten gedreht wird, je nachdem die Stange
G auf-oder unterwarts bewegt wird.

Die Rolle p iſt an der andern Seite der Sange G
dem Kopfſtucke des Hebels I gegenuber befeſtiget,
worauf die Stange geht, und welche mit Hulfe einer
ſchwachen Feder ſie dicht an das Kopfſtuk andruckt; gegen
dem obern Ende befindet ſich noch eine andre Rolle q,
worauf ſte ſich gleichfalls bewegt.

Die Ausdehnung der Stange G von dem Orte,
wo ſie mit dem Kopfſtucke d gegen den Ort, wo ſie ver—
mittelſt der Saiten an  der Rolle Hbefeſtiget wird, muß
der Expanſion der untern drei Stangen zugeſezt werden,
welche von den verſchiedenen Hebeln einen Zuwachs
erlangen.

Noch giebt es zwei kleine Rollen hund i; die Relle
h von einem Zoll im Durchmeſſer, und die Rolle i von

Zon
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Zoll im Durchmeſſer, deren Welle durch diejenige der
Rolle hugeht, ſind den Zeigern an einer Uhr gleich, ſo wie
denn auch an dieſelben auf gleiche Art zwei Zeiger k und
befeſtiget werden, welche ſich rund um das Zifferblatt
1drehen, welches 12 Zoll im Durchmeſſer halt. Vieſe
Rollen ſind mit Saiten umſchlungen, welche ſodann an
die Federn innerhalb der Rolle Hebefeſtiget werden.
Der Zeiger l, welcher der Minutenzeiger genannt werden

kann, geht viermal herum, wahrend dem der Zeiger k
einmal herumkommt; der Zeiger 1l kommt auf deſſen
außerſten Punkt 4gmal ſo oft, als die Stange G ſteigt
oder fallt, und der Zeiger k 12mal.

Da die Krafte dieſer Hebel in Ruckſicht des Drucks
vermoge der Ausdehnung der Stangen umgekehrt ſind;

ſo werden zwei entgegen wirkende Federn e und ĩunter
die langern Arme der Hebel B und D gelegt, welche zu
leichter Hebung der Stangen beitragen; auch iſt noch
eine andre Feder g, die auf eine kleine Rolle wirkt, und
an der Spitze der Stange G liegt, welche ſolchemnach
alle Stangen bei ihrer Zuſammenziehung zuruckbringt.

Auf dem Zifferblatte J befiuden ſich drei Kreiſe—
Der innere Kreis iſt in 2400 zufolge der Skale des Fah
renheit getheilt. Der mittlere Kreis hat 360oe, und iſt
beſtimmt, die Expanſion verſchiedener Metalle anzuzeigen.
Der außere Kreis iſt in 1080 Theile getheilt, anf welche
der langere Zeiger J weiſet, welcher 18 Eintheilungen
fur jeden Grad des innern Zirkels, und 12 fur jeden
Grad des mittlern Zirkels, auf welchen der Zeiger k
weiſet, bemerkt.

Die Viertels-Eintheilungen des Zifferblatts ſind
mit J, II, lll, V bemerkt, um vermittelſt des Zeigers k
anzudeuten, wie oft der Zeiger l herumgekommen iſt:

Gegen die Spitze an dem Zeiger k befindet ſich ein
Schraubenloch, um einen ſchwachen Bleiſtift darin zu

befeſti—



befeſtigen; dieſer wird von dem Zeiger auf einem holzer—
nen oder elfenbeinernen Kreiſe bewegt, und bemerkt die hoch—

ſten oder niedrigſten Grade, auf denen er zu ſtehen ge—
kommen; dies erſpart die beſtandige Unterſuchung, welche
erforderlich iſt, um Beobachtungen diejſer art zu machen.
Die Abzeichnung des Bleiſtifts kann ſehr leicht wieder
ausgeloſcht werden, wenn man eine neue Beovachtung
anſtellen will.

Die erſte Stange A dieſes Jnſtruments kann ſehr
leicht herausgenommen, und wieder eingeſezt werden,
oder man kann irgend eine andre Stange von gleicher
range und Starke anwenden; auf dieſe Art kann das
Jnſtrument als ein Pyrometer gebraucht werden, um
die Erpanſion irgend einer Stange von 2 Fuß Lange mit
großer Genauigkeit bis zum 73, 8Saoſten eines Zolls auf
den Fuß zu meſſen; und als Thermometer bemerkt es die
Veranderungen in der Temperatur der Luft ungleich merk—
licher als jedes andre Jnſtrument zu dieſer Abſicht, in—
dem der Umgang des Minutenzeigers! 74 Zoll durch die
gewohnlichen Grade der Warme und Kalte in unſerm
Klima betkagt.

Wenn die großte Expanſion von dem Gefrierpunkte
bis zum Punkte des kochenden Waſſers der metallnen
Stangen, deren man ſich bei einem Jnſtrumente dieſer
Arc bedient, genau bekannt iſt, ſo kann es ſo weit
gebracht werden, daß es jede Minute eines Grades
bezeichnet. Jndeſſen muſſen, um einer Berechnung die—
ſer Art zu entſprechen, die Hebel und Rollen mit der
großten Genauigkeit gemacht ſeyn, welches ich aber von
dem Arbeiter, welcher mein Jnſtrument bauete, nicht
ſo erwarten konnte, als ich es gewunſcht hatte. Indeſ—
ſen iſt es leicht, zu einer gewiſſen Kenntniß der Expan—
ſion mechaniſch zu gelangen. Jch nahm ein dickes Buch,
und indem ich die Blatter zwiſchen meinem Finger und
dem Daumen gelinde druckte, ſo maß ich daran einen

K Zoll



Zoll vermittelſt eines Zirkels von der erſten Seite genau,
welches 568 Seiten betrug. Jch ſchnitt einige Streifen
von verſchiedenen Blattern ab, deren jeden ich zwiſchen
zwei Stuck von Uhrfedern legte, welche dann bezeichnet
wurden, um ſie bei jedem Verſuche genau in der namli—
chen Lage einzulegen. Bei Unterſuchung derſelben vermit—

telſt des Jnſtruments fand ich nur wenige von einer
genauen Starke, indeſſen hob ins Mittel gerechnet jedes

Blatt den Minutenzeiger um 130 Eintheilungen. So
daß alſo die Anzahl der Seiten, deren jedes Blatt den
284ſten Theil eines Zolls betragt, multiplicirt durch die
Anzahl der Eintheilungen, als der Zeiger gehoben wird,
anzeigt, daß jede Eintheilung den 73, 84oſten Theil
eines Zolls Ausdehnung auf dem Fuß der Stange A
bemerkt, welche 2 Fuß lang iſt.

Dieſe Stange iſt von Zink, welcher von ſo bruchi—
ger Natur iſt, daß es ſchwer hielt, ſie vollig ihrer Lange
nach abzufeilen, ohne ſie zu zerbrechen. Jſt ſie nicht
gehorig gegoſſen, ſo iſt ſie voller Blaſen, welches der
Fall mit einer Stange war, deren ich mich bediente, und
die ſich weder ſo viel noch ſo gleichformig erypandirte,
wie andre von dem namlichen Metall, und ungleich ge—
ſchwinder verkurzte; ich konnte lange nicht die Urſache
davon einſehen, bis ſie zufalliger Weiſe zerbrach, wo ich
ſie innerhalb voller Locher fand, ſo wenig? man auch
außerlich gewahr werden konnte. Einige dieſer Locher
waren ſelbſt bis einen Zoll lang und das noch ſie bedeckende

Metall kaum von der Starke des Papiers. Jch halte
daher fur beſſer, Stangen von dieſem Metall zu wagen,
um den Unterſchied der Expanſion zu beobachten.

Die andern Stangen dieſes Jnſtruments, wie mich
der Gießer verſichert, ſind von 18 Theil Zink und 2 Theil
Kupfer. Jndeſſen vermuthe ich, daß der Antheil des
Kupfers großer iſt, als er angiebt, weil das Metall ein

ganz



ganz andres Anſehen hat, und in der Exrpanſion gegen
diejenige von 2 Theil in a0 nicht verhaltnißmaßig iſt.

Seit Verſertigung dieſes Jnſtruments finde ich bei
Durchleſung des 1oten Bandes von Herrn Martins
Auszuge der philoſophiſchen Transaktionen, daß Dr.
Mertimer im Jahr 1738 der koniglichen Geſellſchaft eine
Beſchreibung und Zeichnung eines Jnſtruments vorge—
legt, was er zu dieſer Abſicht erfunden; ſo wie denn auch
Herr Johnſon gleichfalls eine Zeichnung eines andern Jn
ſtruments geliefert, was von Herrn Fothringham erfun—
den worden. Ybſchon nun dieſe von verſchiedener Bau—
art ſind, ſo muß ich doch, da ſie auf einerlei Grundſaz
beruhen, aus Biliigkeit gegen dieſe Erfmder, ihrer hier
erwahnen.

Jch habe mit dieſem Jnſtrumente ſo viel Beobach—
tungen, ſeit der kurzen Zeit als es fertig geworden, ange—
ſtellt, als ich habe thun konnen; ich verglich es daher
mit elnem Fahrenheitſchen und Weingeiſt-Thermometer,
und fand, daß es das Mittel zwiſchen beiden hielt, indem
es anfangs nicht ſo geſchwind ſtieg, als das Merkurial—
thermometer, und etwas geſchwinder als das Spiritus—
thermometer. Wenn ich ſie ſamtlich der Sonne ausſezte,
zur Zeit als ihre Warme ſehr ſtark iſt, ſo ſtieg er zulezt
geſchwinder als das Queckſilber, aber nicht ſo geſchwind
als der Spiritus, und fuhr fort zu ſteigen eine betracht—
liche Zeit nachher, nachdem die andern ſtillſtehend ge—
worden.

Jch elektriſirte die Stangen des Jnſtruments, um
zu ſehen, ob das elektriſche Feuer irgend einen Grad von
Warme bewirken konnte, der hinreichend ware, ſie zu
eypandiren, welches auch bei dem erſten Verſuche ſchien
der Fall zu ſeyn, indem der Minutenzeiger innerhalb kur—
zer Zeit um 6 Eintheilungen ſich erhob. Allein da ich
Urſache zu glauben hatte, daß dieſe Erſcheinung mehr von
einem Anwachs der Warme herruhrte, der von zwei Per
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ſonen verurſacht worden, die mit mir in dem Zimmer ſich

befanden, als ich dieſen Verſuch anſtellte, ſo wieder—
hohlte ich dieſen Verſuch den folgenden Tag allein, wo
ich hingegen nicht bemerken konnte, daß ſich der Minu—
tenzeiger auch nur uber eine Eintheilung erhoben; ich
ſchreibe dies daher der Warme zu, die dadurch in dem
Zimmer verurſacht worden.

Jch unterſuchte die Erpanſion einiger Metallſtan—
gen vom kunſtlichen Gefrierpunkte mit gehacktem Eiſe
und Waſſer, um ſich darinn aufzuloſen; hierauf ward
eine halbe Unze Weinſteingeiſt zugegoſſen, und das Fah—
renheitſche Thermometer fiel darinn bis auf einen Grad
des Ge rierpunkts, von kochendem Waſſer, wo es bis
211 geſtiegen, obſchon das Waſſer kaum hinreichend
kochte, da ich nicht genug Lampen untergeſezt.  Das
Barometer ſtand auf zo Zoll, und die naturliche Warme
der Witterung war 60? Fahrenheit.

Eine Stange von Zink (die namliche, die ich nach
dem Zerbrechen voller Blaſen fand) von a. Fuß Lange
bemerkte an dem Minutenzeiger  1g51yo Einth.
Zink 18 Theile und Kupfer 2 Theile

nach des Gießers Ausſag- e l1150

Meſſing 1itaoEiſen J 765Stahl 2 nIe 24 695Jede Eintheilung bemerkt den 73,8aoſten Theil
eines Zolls Expanſion auf dem Fuße.

Dies, finde ich, kommt der Tafel des Herrn Smea—
ton ſehr nahe. Sie ſind freilich noch lange nicht ſo voll—
kommen, als ich wunſche, allein ich hoffe, daß ich im
Stande ſeyn werde, inskunftige eine genauere Nachricht

mittheilen zu konnen, da es nothwendig erſorderlich iſt,
daß man der naturlichen Kalte die kunſtliche beigeſellt,
um den ſtarkſten Grad der Kontraktion der Metalle zu
erhalten, welcher in dieſem Klima zu erwarten iſt.

Sollte
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Sollte ein Jnſtrument dieſer Art der Aufmerkſam—
keit der Naturforſcher wurdig gehalien werden, ſo iſt
kein Zweifel, daß es zu einem großern Grade der Voll—
kommenheit gebracht werden durſte, als gegenwartiges

iſt, da dies blos nur der erſte Anfang iſt. Die Anrei—
bung iſt geringe, oder verliert ſich in Nichts, da die
ZFeder oberhalb der vierten Stange die verſchiedenen He—
bel und Stangen in einerlei Lage an ihren Wellen halt,
ſie mogen ſteigen oder fallen. Auch kann darinn noch
mehr Erleichterung geſchehen, wenn man ſich der Gegen—
gewichte ſtatt der Federn bedient, und wenn man eine
Schnure uber eine Rolle oberhalb der vierten Stange nebſt
einem/daran befeſtigten: Gewichte ſchlagt, welches danu
die Stangen wahrend ihrer Kontraktion zuruckbringt.

gJcch habe ein Juſtrument auf dieſe Art gemacht.
Die erſte Stange deſſelben iſt drei Fuß lang, und ver—
moge eines Schiebers, welcher vermittelſt einer Schraube
befeſtiget wird, wird ſolchemnach die Expanſion einer
Stange innerhalb dieſer Lange gemeſſen. Die Krafte
der Hebel ſind auch großer, und der Minutenzeiger geht
zwolfmal herum, wahrend dem der andre einen Umgang
macht; auf dieſe Art wird der 30o, oooſte Theil eines
Zolls Exrpanſion auf dem Fuß bemerkt, und macht bei
den gewohnlichen Graden der Warme und Kalte unſers

Klima 216 Zoll.
Queckſilber kann nicht gebraucht werden, wenn man

Grade der Warme unterſuchen will, welche uber
den Siedpunkt des Waſſers gehen; und nach Herrn
Dr. Hinſell's Nachricht von Verſuchen, welche kurz—

„lich zu Petersburg angeſtellt worden, ſieht man, daß
es bei großer Kalte gefriert, welches es denn unzulang—

lich macht, wenn man irgend hohe Grade in beider
Ruckſicht meſſen will.

K 3 EinVerſuche dieſer Art findet man noch außer den neuern im
IXXVI. und LXxXVIII Bande der Philoſ. Transakt. und in

den Petersburgiſchen Abhandiungen. G.
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Ein Jnſtrument dieſer Art konnte ſo gemacht wer
den, daß es vermittelſt eines Gehauſes von Zinn zwi
ſchen den Stangen und dem Holze kame, um eine Stange
von Eiſen oder Stahl aufzunehmen, die bis zu irgend
einem Grade innerhalb desjenigen der Schmelzung er—
hizt worden, ohne daß es litte. Uebrigens ertragt jede
Art von Metallſtange den außerſten Grad von Kalte,
und verkurzt ſich wahrſcheinlich verhaltnißmaßig. Auch
ſollte ich vermuthen, daß es mit vielem Nutzen angewen
det werden konnte, um aufs genaueſte die Expanſion
verſchiedener Arten von Metallen zu unterſuchen, welche
geſchickt ſind, um zuſammengeſezte Pendeln zu machen,
und die Genauigkeit eines Pendulum, wenn es gemacht
worden, durlte gleichfalls durch kunſtliche Geſrierung,
oder im harten Froſte, und wenn man es in ſiedendes

Ein ſehr gutes Pyrometer in Ruckſicht dieſer Verſuche
von Herrn Berthoud findet man in meinem Uhrmacher
im ll. Tth. G.
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