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| ' Blekiricitit und Ki‘ystallbﬂdmig;

%

1. Gehorcht die hydroélektrische Kelte den von der

Theorie ihr vorgeschricbenen Gesetzen, oder nicht ?

‘ Frage und}A;ntwo«ri:, '
» . " vom -7 ° o ‘
6. S Ohm*).

- TIn der Schrift, worin ich eine mathematische Be-
grindung der galvanischen Erscheinungen versucht -
habe, fingt der Anhaug mit folgenden Worten an:
210 vorliegendgr"Abh‘andlung haben wir stets voraus-

' *) Diese Abhandlung ist zuniichst fiir die Besitzer der neuesten

{  Ausgabe von Biot's Experimental - Physik, bearbeitet von
! Techner, geschrieben und namentlich als'Anhang zu den ’
letsten Blidttern des 3, Bandes zu betrachten, der auch .

.+ mit dem besondern Titel erschien: Lehrbuch des Galva-

-mismus und der Elektrochemie (Leipzig 1829). JFechner

war,. was bisher noch in keinem physikalischen Lehr-

" buch auch nur versucht werden konnte, besonders be-

xuitht, die Lehre von der galvanischen Kette vermittelst
der durch den Multiplicator gebotenen Hulfeleistung mes-
send zu bearbeiten, und Hulsexrt sich dariiber in der Vor~
rede in der Art (S.X): ‘

", In Darstellung der Umstiinde, von welchen die quan~
titativen. Verhiilinisse der Wirksamkeit galvanischer Ket-
_ten abhiingen, bir ich nicht sowohl der Ofm’schen Theo-

xie gefolgt, alsich durch Erfahrungen nachgewiesen habe,
dafs ihre wesentlichsten Folgerungen sicl in der Wirklich
Jeit besliitigen. Ich habe mich wohl gehiitet, irgend eine
Folgerung dieser Theorie — von der ich mich iibri-
gens nicht scheue, zu behaupten, dafs durch sie erst Sinn
in -die IWirkungsverhéilinisse der galvanischen Keite ge-
kommen ist — iiber diese Grénzen aussudehnen. Diese

Jaheb. d,'ch, w, Ph, 1630, B.1 o4 (N1, D28, 7. 2) 26
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894 ‘ Okm zur Theori¢ der hydroélekirischen Kette,

“gesetzt, dafls die Korper, welche von dem elektrischen
Sirom ergriffen werden, in ibm unausgesetzt diesel- .
ben bleiben ; nun aber wollen wir auf die Einwirkung

* des Stromes in die ihm unterworfenen Korper, und
anf die daraus moglmherwelse hervorgehenden Aende-
vungen in ihrer chemischen Beschaffenheit, so wie auf
die durch Riickwirkiing veranlalsten.Aenderungen des.
Stromes selbst I’Luckslcht nehmen* “ Mit dlesen ein-
fachen Worten habe ich die in mir, durch eine Unzahl
von Versuchen, bis zur Unerschutterhchkext bestirkte
Ueberzeugung ausgesprochen, da[‘s allein der voran-
gegangenen Abhandlung entwickelten Formeln strenge

‘so lange, aber auch nur so lange, wahr. bleiben, als

die Kette wie ein unverinderliches, mit sich selbst™

npch nicht in ZW1espa1t gerathenes Ganze anzusehen
ist, Der so (auch im ganzen Laufe der Abhandluug’ ‘
fortwahrend) bedmgte Zustand erhélt sich i in der ther~
moelektrxschen Ketle, wenn die Art ihrer Erregung
unausgesetat dieselbe bleibt, durch alle Zejt ‘hindurch;
an 1hr werden daher alle dorllgen Formeln unter allen
Umstdnden, und ohne alle Ausnahme m1t den Beobach~

Darstellungswexse glau'bte ich dem Charakter dieses Wer-
kes, " ]ene Anerkennung glaubte ich dem Verdienste des
“Urhebers j jener Verlmuptung schuldig zu seyn,*

Uebrigens wird Fechner die ganze Reihe seiner ‘mes-
‘senden Versuche in einer besonderen Schrift zusaminen—- -
gufassen, die den Titel Mofsbestimmungen iiber die gal-
vanische Kette filhren wird,

So wird also die Ohm’sche’ Theorxe mit welcher un-
sere Leser aus der Abhandlung im qub der Chem. u.Phys.
1829, (I. 1—74) vertraut geworden sind, -schon durch
Jenes allgemein vexbreitete Lehrbuch der Physxk hinrei~ "
chend bekannt werden; 5 ob emxge gleich sie ignoriren zt
kdnnen glaubten, D, H.

¥ D;e galvunische Kette u, s, w, (Berlin bej Riemann 1827, 8.)

208
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tungen um 50 vollkommener tibereinstimmen, je schir-~
fer der Beobachter in jedem besonderen Falle seine
Beobachtungsmlttel zu, willen fiir gut finden wird.
Gerade hierin spricht sich aber der Unterschied aus, '
Welcher Statt. findet zwischen dem erschopfenden,

mathematischen Ausdruck und einer blofsen'N aherungs-
forme] — - zwischen der im Geiste wiederg: gebornen Ei-

‘ schemung und einem arithmetischen Nothbehe]f

Diese der thermoélektrischen Kette eigenthiim -
liche Beharrlzchkezt in der Brscheinung ist hingegen
- bei der bydroélekirischen Kette fast génzlich ver-
schwunden; in dieser treten, unmittelbar nach ihrem
‘Entstehen, beinahe die ganze Zeit ihres Bestehens hin-
durch, Veranderunfren ein, welche sie in jedem neuen
Augenblick immer wieder zu einer andern machen.
Auf die hydroelektrlsche Kettekonnen daher die dorti-
gen Formeln nur unter derV‘orausse‘tzﬁng ihre Anwen-~
dung ﬁndeﬂ dafls man aus dem bunten Gewuhl threr
.Anzelgen Immer nur solche zusammenstellt, die einem
mnd demselben von ihren unendlich vielen Zustanden o

'angehoren, und nur solche mit jenen Formeln zu ver-~

gleichen unternimmt. Da nun die Verinderlichkeit der '
hydroglekirischen Kette zuniichst zwar, wie wir wis-
sen, blos innerhalb der, einer Zersetzupg féhigen,
Fliissiglkeit beginnt, spéter aber auch noch erhebliche
Mod1ﬁcat10nen in den an die Fliissigkeit angrenzenden
festen Theilen der Kette zur F olge hat, die sich, laut
der Brfabrung, sogar moé¢h in_ betrachthcher Entfer-

nung von dleser Grenze in fithlbarer Stirke zeigen
konnen. so hillt es schwer, solche Vorkehrungen zu
treﬂ'en, durch die man immer nur den einen festzuhal-

tenden Zustand der hydroe]ektmschen Keite vollig in
26*



896 Ohm zur Theorie der hydroglektrischen Kette.

seine Gewalt bekommt — und diese Schﬁerigkeit
wird dadurch noch betrichilich grofser, dafs die in
der hydroélektrischen Kette vor sich gehenden: Vertin-
derungen, wie die Erfahrung gelehrt hat, tibrigens so
schwache, in die Sinne fallende, Charaktere an sich
tragen, dafs eben nur durch diese Aenderungen des.
Stromes selber Unterschiede in dem Seyn eines R b=
pers, und zwar in grofser Stirke, sich nachweisen
lassen, die bis jetzt noch fiir alle iibrigen Reagentien
der Physils’ und Chemie so gut wie nicht vorhanden

sind. Beobachtungen aber, deren Angabén nicht mit
dem vollen Bewulsiseyn, sich dieses einen Zustandes
bemichtigt zu haben, ‘erhalten worden sind, miissen
mit aller nux, erdenklichen Vorsicht gehandhabt wer-'
den; denn jeder, der es wagt, aus solchen Resultaten
Folgerungen zu ziehen, die jenen einen unverinderten
Zustand der'Kette ausdiiicklich oder stillschweigend
voraussetzen, liuft Gefahr in Trrthum zu verfallen, und |
nicht selten, jn die schroffesten ‘Widerspriiche sich zu
verwickeln. Schon das blose Gefiihl sagt jedem, ohne..
dafs ich néthig hitte, mich hieriiber umstindlicher.
auszusprechen, welche kleinliche Vorsichtsmafsregeln
/ einzuhalten seyn werden, wenn die Beobachtung it
der Bestimmung' des einen, gleichsam unter der Hand
verschwindenden, Zustandes der Kette sicher gehen
will; und die geringe Uehereinstimmung aller anf die
hydroglektrisclie Kette sich bezichenden Melsbestim-

~mungen unter sich®), wenn nicht gerade die beson-

‘

*) Digse Nichlitbereinstimmung war vor nicht sehr vielen Jal~
ren noch so grofs, und kam so oft, dafs mehr als ein Na-
turforscher zu der verzweifelnden Aeufserang gelriehen
worden ist, die galvanische Ketle sey einer jeden quan-—



Iz

“deren Umstinde des Versuches emne Veranderhichkeit
‘der Kette von nur sehr _ge'ringem Umfange nach sich

————— i

.

\ leicht durch die Betrachtung iiberzeuge:

A

.
i
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titativen, das heifst dochwohl, einer jeden nicht in Bausch

*-und Bogen gemachten, Bestimmung unfthig. Selbst noch

heute zwingt sie éinen Mann, der ihren Quellen mehr dls
irgend ein anderer nachgespiirt hat, zu denWorlen (neue~
ste Uebersetzung von Biot’s Physik B. 8. Note z1 8. 316
und 817.): ,Ich ‘erinnere diefs besonders defshalb, weil
‘;,die'Art, wie die Kraft des Erglithens mit der erregenden
~5,0berfliche nach den meisten Beobachtern. zunimmt, ‘so
,gar sehr von den Aussagen dex Theorie nach obiger

s, Darstéllung abweicht, dals man kaum glanben sollte, es.

,Hhtnne eine auf mangelnder Vergleichbarkeit beruhende
»Ungenauigkeit der Versuche hi¢ran Schuld seyn. Die-
sen VWorten erlaube ich mir die Erinnerung enlgegen zu

stellen, dafs die Theorie in ¢inem Puncte mit jenen Beob-+

achtungen vollkommen zusammenstimnit, darin nimlich,
dafs auf dem friiher betretenem Wege durchaus keine Ue-
bereinstimimung zu erzielen war; in allen ibrigen Pun-
cten ist aber eine Uebereinstimmung der Theorie mit den
Versuchen auch nicht einmal denkbar, weil in den Beob-
achtungen selber keine aufgefunden werden kann. Meine
Gegenerinnerung hat auch nicht auf die entfernteste Weise
eine Mifshillicung der Bedenklichkeiten zur Absicht, wo-
zu ein der That nach so griindlicher Naturforscher aller-
dings vollkommen berechtigt war; sie soll blos den Muth
dessen, der die Mittel dazu in den Ilinden hat, zu Ver-
suchen anfrischen, damit ich nicht gendthigt werde, mit
"gleichsam mikroskopischen und des Gegenstandes v4l-
lig unwerthen Versuchen, wie sie mir nun einmal nur
gestattet sind, hervorzuireten. Zum Ueberflusse will
jch daher in Beziehung auf die in derselben Anmerkung
von fechner angedeutete Trklirungsweise des Ergliihens
hinzufiigen, dafs die Theorie in cer That das Erghihen
nicht sowohl von der strimenden, als von der sich an-

héiufenden Elgktricitit abhiingig macht, wovo
n kann, dafs, da

die, Grofse des Stromes § in dem zu ergliihenden Theils
durch die Gleichung : :
du
S = kw ——

dx
wo % das Leitungsvermigen dieses

gegeben  wird,
die Stirke

Theils, w seinen Querschnitt und

"

n man sich .

a
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zogen, findet i -jenem einen Umstand allein ihren:

vhinre}'chendex; Brkldrungsgrund. Icli hatte im Laufe
meiner Versuche Gelegenheit, ein Mittel zu entdecken,
wodurch es mir méglich wurde, jeden der verschiede-
nen Zustinde der hydroslektrischen Kette fiir sich zu
untersuchen, und die von mir in einem Aufsatze iiber

die Wirkungsweise des Multiplicators (im Jahrb. d.Ch. -

u.Ph, 1829. I. 1 fg.) e;hgehalteneBeobachfung§meth0-
de ist nichis weiter als die Ausiwildung des allgemeinen
- Mittels in einem besonderen Falle, wobei'es eine leich~
teve und ausgedehntererFo’rm"ann“immt. Auch hlbe
ich es ni‘chtbvefsé@umt, die ZuVerliissigkeit‘meinex For-
meln in den einzelnen Zustinden der hydroéfektri-
schen Kette, und namentlich in dem vor allen andern

[

‘der Aenderungen in der elektroskopischen Kraft vom
. der betrachteten Stelle zur<nichsten. bezeichnet, und
(man, um daraus die Intensitit des Stromes zu fin-
den, erst mit w, und dann, zur Bestimmung der ei-
gentlichen Gliihkraft, noch mit &, oder dem nah ver-
wandten ‘Gliih ~ Coéffizienten dividiren mufs, diese Gliih=

kra%t,oﬁ'enbax" lediglich von dem einen Factor ._.3'(“—-, d. h

von der Gréfse der Aenderung in der elektroskopischen
Kraft an der in diesem Bezug untersuchten (Stelle, abhiin~
gig gemacht werde. Es ist iiberhaupt nicht uninteressant
zu bemerken, dafs, so wie die elektroskopische Kraft it=
gend eines Querschni'tts'\de\r Kette durch u gegeben woi~
den ist, seine leuchtende Kraft durch __5_"‘_, sein VVirme-

&

inhalt durch w %, seine chemische Erregung duxch

k % und sein magnetisches Vermégen durch &w %:
nach allen bis jetat durch die Exfahrung erhaltenen An-
deutungen , vorgestellt werden miisse, Es veihen sich a0
diese Unterschiede Betrachtungen an, welche unseré A.U‘
gen mit unwiderstehlicher Geyvalt nach einem Ziele hin-
lenken, das sie freilich bis jetzt immer nur noch wie I
Rebel zu erblicken im Stande sind.
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ausgezeichnbten,(‘\ welcher im  ersten: Momente “der- :
Schliefsung Statt findet, wiederholt zu priifen, wobei
sich mir die Allgemeingiiltigheit derselben in jedem

. besonderen Falle immer wieder aufs Neue bewihrte.

" Fechner aber, dem die Elektricititslehre schon so.

‘manche wichtige Bereicherung, und meine Theorie
- eine Menge priifender Versuche verdankt, hat kiirzlich
.micht nur das Mittel angezeigt, wodurch die Stirke

des Stroms im ersten Aungenblicke der Wirkung un~

. gleich leichter, als bei dem von mir gebrauchten, mit

grofser Genauiglkeit sich messen lifst, sondern er hat
mit ihm zugleich auch die Beobachtungen geliefert,

“welche ganz dazu geeignet sind, die Frage zu entschei~

»

.-den, ob die hydroélektrische Kel,te im ersten Augen-

blick ibrer Wirkung den von der Theorie ibr vorge-

- schriebenen Gesetzen gehorche, oder nicht. Da die

Erledigung der Frage, um welche es sich hier han-
delt, fiir die endliche Feststellung der Grundansicht

-iiber die Natur der galvanischen Kette von der dufser~

" sten ' Wichtigkeit, und darum sehr zu wiinschen ist, dafs
- fiber dieser Stelle auch nicht das mindeste Dunkel lie-

gen bleibe, so’ glaube ich keinen Vorwurf zu verdie-

"nen, wenn ich diesen Gegenstand mit einer Ausfithr-

lichkeit behan‘dle‘," die sonst eben nicht meine Sache
ist, die ich aber da, Wwo es gilt, nicht scheuen werde.
Die Versuche, welche ich jetzt fiir die Theorie
in Anspruch nehmen werde, befinden sich im dritten
Bande der neuesten Uebersetzung von Biot's Physik
(8. 555—557); sie haben doppeltes Gewicht, nicht
nur weil sie von einem Beobachter herrilhren, der in
ihnen eine Abweichung von der Theorie erkennen zui
miissen glaubte, und dadurch allein schon hinldnglich
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die zum wahren Expeiiméntator unumginglich néthige
Gleichgiiltigleit gegen jede individuelle Anmsicht beur-
. kundet, da es ihm: doch bei einigem Bestreben auf
' keinen Fall hitte schwer fallen konnen, dieselben Re-
, sultate mit- einer Genauigkeit, an' die man in diesem
Telde. der Physik eben nicht sehr gewohnt war, der

Theorie anzupassen, sondern inshesondere auch defs+ -

halb, weil sie dul'ch eih Verféhren erhalten worden

smd das mit dem von mir gebrauchten, an welchem .

die ‘Theorie emporgewachsen ist, nichts gemein hat,

als die Magnetnadel. Alle diese Umstinde sind zwar
+.einer sehr grofsen Uebevz-emstm::mnn<r der Versuche mit

‘der Theorie nicht sehr giinstig; glelchWOhl-——-lch will
den Leser jetzt schon darauf aufmerlsam machen, da-
mit er mich’ strenge zu bewachen mcht vershume — ha-
‘be ich es mir zur Pflicht gemacht, nicht nur jede Dre-
hung und Wendung bei der Apphcanon der Tormel
' auf die Beobachtuntren zu Gunsten der Theorie zu
verschmahen, sondern nicht einmal, was sonst doch
“slels gewohnhch ist, eine Ausgleichung der Fehler
_iiber ‘alle einzelnen Versuche zu gestatten, vielmehr
]eden Schmtt, den ich zur Bestimmung der zur Berech~
nung nothigen Elemente thue, mir lediglich und un~

bedmﬂt von der Natur der Sache selber vorschrelben |

zi lassen, Man wird bei einiger Aufmerksambeit
leicht finden :konnen, dals ich die Fechner’schen Ver-
suche der strengsten Feuerprobe unterworfen habe,
" und wenn sie rein und ungetritbt aus ihr hervorgegan~
‘gen sind, so schmelchle ich mich, - dafs dadurch der
Schatz, den wir an Fechner’s ,experimentellen Unter-
suchungen erhalten haben und noch erhalten werden,
hur um $6 deutlicher ans Licht gestell’; worden ist:
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Um die Fechner'schen Resultate im Ganzen und

im Einzelnen recht wiirdigen zu kornen, ist vor Al-
lemeine genaue Kenntnils der Art und Welse, wie er
zu 1hnen ‘gekommien ist, unentbehrhch, weil aufser-
' dem der Rechner oft da von scheinbar unertraOhchen
Dlﬂ'erenzen sich abschrecken lafst wo wirklich keine

sind, und umgekehit oft da, wo nicht zu duldende -

Unterschlede der Sache nach Vorhanden sind, in dér

Zahl kaum eine Spur davon entdeckt- defshalb sehe
1ch mich’ bewogen eine spemelle Nachwelsuno aller die-
“ser Unstéinde voran zu schicken. — Fechner’s Beo-
bachtungsweise besteht wesentlich in Folgendem: Mit-
ten in eine oder mehrere Windungen, gebildet aus ei-~
nem metallischen Leiter, der ein Ghed derKette auszu-

machen bestimmt ist, stellt er eine einfache oder dop-
_pelte, horizontale Magnetnadel so auf, dals ihre Rich-

" tung, Welche sié unter dem blofsen Einflusse der Erd-

' erkung annlmmt senkrecht auf der Ebené einer )e—

“den Wlndllno steht, “und mlt der]emgen zusammen-
“falle; in ‘welche auch ein’ d1e Wmduno en duréhlaufen-
der Strom sie zu fithren streben wiirde. Da bei dieser
Anordnungsweise die diritriltende Kyraft der Windun-
gen, mit der dnlou'enden K.raft der Erde der Richtung

, nach zusammeniallt, .50 lilst sich offenbar die Kraft

eines die Wmdunven durchlaufenden Stromes, womit
cer auf die Mavnemadel einwirkt, fiir sich in folgender
VWeise bestimmen: -

1, Man sucht die dirigirende Kraft der Erde
fir sich auf; ‘

2. man sucht die dirigirende Kraft auf, Welchc
Statt findet, wenn die Erde in Verbindung mit einem
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“die 'Windungen durchlaufenden Strome zu«lelch anf
~die Nadel einwirken; - ) '

3 ~zieht man hlerauf von letzterer Kraft dle er-
"stere ab, so erhdlt man die K1aft womit die Wm-
| dungen fur sich auf die Nadel e1nw1rken

Da nun bekanntlmh die Stirke einer die Nadel in
SchWingungen versetzenden Kraft dem Quadrate der
zu einer und derselben Anzahl von Schwmoungen er-

fordezhchen Zeit umgekehrt Proportmnal st (unter *
der Voraussetzuntr dals wihrend der Beobachtung die
Stiirke der Kraft sich ‘mqht merklich indert, upd nur

Schwingungen von nicht ‘sehr gijofsér Ausdehnung in

die Beobachtung aufgenoinmen werden): so lifst sich,

die in 1, erwihnte d1ug1rende Kraft der Erde dadurch
-finden, dafls man die zu emer bestimmten Anzahl von

Schwingungen der Nadel unter dem allelnlgén Binflusse

der Erde erforderliche Zeit beobachtet; bezeichnet
man namhch diese Zeit durch N, so wird. die aus der
", Erde' allein- herstammende dirigireride Kraft. vorge-
" stellt durch

1

——

N2 >

’Beobachtet man eben so d1e zZu derselben Anzahlvon

Schwmwungen erforderllche Zeit, wenn dle Nadel von
der Erde, in Verbindung ‘mit einem die Windungen
durchlaufenden Strom, in hewegung gesetgt wird, sO
erhilt man die in 2. erwihnte Summe von g Kriften;
‘nennt man nimlich diese Zeit N/, so wird die Summe

der Erdkraft und Stromeskraft zugléich vorgestellt “

durch

1
F 0
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F olghch wird nach 3. die in denWmdungen allein tha- ’

tige Kraft vorgestellt durch
i 1
T
Dlefs ist dleFormel mit deren Hiilfe Fechner die ]edes-

~malige in einem Gliede der Kette sich dufsernde Kraft .

- bringt und dann-
der Erde zur Einheit wihlt, wodurch sie iibergeht in

~

des Stromes auf die Nadel durch Rechnung bestimmt.
Er erleichtert ihre Anwendung noch dadurch, .dafs er
sie auf die Form , :

N — N1
S I

, d.h. die ganze dirigivendeKraft

”‘ ) N2 — N2 N \2.
'_‘—Niz—'_"()der(1w> — 1,

in welcher Form auch ich bel aﬂen fo]genden Bech~
nungen sie stets habe eingehen lassen.
Bei dieser Bestimmungsweise der Krifte darf

man jedoch nicht iibersehen, was Fechner auch schon
angedeutet hat, dals durch sie die Kraft des Stromes
unter verschiedenen Umstinden mit einem sehr unglei-

-chem Grade der Genanigkeit gefunden wird, wie schon
‘daraus sich ersehen lifst, dafs die Beobachtung mittelst

der Zeit geschieht, diese aber um so kleiner ausfillt,
je grofser die sollicitirenden Krifte sind, so dafs ein
und derselbe Fehler in der Zeitbestimmung bei schwa- -
chen Kriften nur einen hichst geringen Unterschied in
der Grofse des Stromes, bei starken Kriften hingegen
eine duflserst betrichtliche Abweichung in der Bestim-

" mung der Stromesgréfse verursachen wird, die unter

Umstiinden ein sehr bedeutender aliquoter Theil der
an sich schon grofsen Kraft werden, und sonach,,
scheinbar wenigstens, zu einer relativ sehr grofsen Un-
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. genatigkeit Aulafs geben kann. Um diefls und -einige
daran sich knupfende Betrachtungen durch ein Beispiel ~
zu erliutern, wihleich die von Fechner (a. a.0. S.285.)
ither das Wogen der Kraft uns nnlgethellten Versuche
“aus, so weit sie die Anzeigen der Nadel unmittelbar ’

“nach der Schliefsung der Kette angehen. Sie geben

“die zu je 4 unmittelbar hinter einander beobachteten

"Schwingungen erforderlichen Zeiten zu erkennen; ich
schreibe sie in einer zu meinem Zweck etwas bequemern
. Form hier nieder, und fiigé sogleich die aus jeder ein- |
zelnen Zeltbestlmmun(r durch Reclmung sich. erg rebende
Grolse der Stromeskraft hinzu. Die unter 4 stehen-
den Resultate bezichen sich auf eine mit dem einfachen ,
Multlphcatordrathe versehene Kette, in welcher Brun-
.nepwasser- als leitende Fliissigkeit diente; die unter B -
stehenden Resultate bezichen sich auf dieselbe XKette,
‘nachdem noch 10 dem Multiplicatordrahte gleiche Dralt-

lingen in sie eingeschoben worden waren; die unter €
aufgezeichneten unterscheiden sich von den vorigen
" in nichts weiter, als dafls,. » stait” 10, lner 54 solche
'Drahtlingen in der Kette emgeschoben worden sind.
Die Zeiteinheit ist durchgingig dieselbe nnd zwar el-
ner Secunde. Die ebenfalls zu 4*Schwingungen der
Nadel unter dem alleinigen Rinflusse der Hrde erfor-

‘derliche Zeit war unter 33, unter B und, C 82,8 sol-
_cher Zeiteinheiten,
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Schwin~ §° A, ' I B. FORRY S
gungs~-le . §—0-o»> ; T
"rioden, | Zeiten. Kxiifte, §*Zeiten,’ II{r‘ai{’te. 'Ze'itt‘h.“*liriif tre
ite }.105° | 888 15,0 {878 | 220 |1,22 -
2te | 11,0 8,00 | 15,0 8,78 . }. 21,5 |, 1,84 "
Ste 11,0 8,00 16,0 | 8,10 }'225 | 1,18
dte  § 12,0, | 6,56 16,0 © | 8,10 "220 1+ 1,22
ste . | 12,0 6,56 4160 + |80~ 225 1,18 "
Gte 12,5 69 | 17,0 277 | 225 | 1,18
Tte 120+ | 636 - | 17,0 |77 | —|" ="
- 8te 14,0 . 4,56 17,0 277 | o=l =
, .9te~ C— — 17,0 + [ 277-1 — —

D1e M]tlel aus den sechs ersten unter_él B, C
beobachteten Zeiten sind der Ordnuno mnach 11,5 15,83
22,15 man sieht hieraus; dals es bei den, unter € ste-
henden Beobachtunoen vollig glelchgn]u gewesen Wi~
re, ob man fiir dle der ersten Schwmgunrrsper!ode an-

i

0ehorlge Zeit, die wirklich beobachtete, oder das Mit- -

“tel aus allen 6 auf eipander folgenden Schvsrlnguntrs-
perioden genommen hiitte ; bei ‘den unter B stehenden -

Beobachtungen hitte man darch: beide- Bestlmmungsar

ten schon einen recht merklichen Unterschied-erhal- -

ten, und bei den unter A stehenden einen noch fihl-
bavern. Eine aufmerksame VerOIelchung der unter .4

beobachteten Zeiten z: B. zeigt deutlich, dals diese von -
Periode zu Periode nahe mm 0,4 Einheiten anwachsen; -

denn unter dieser Annahme erhilt man fiir sie der Reihe
nach 10,55 10,9; 11,85 14,75 12,15 12,55 12,95 13,35
welche sich von der beobachieten, die7ie und 8te ab-
gerechnet, kaum merklich unterscheiden, und fiir die

Summe aller Zeiten 95,2 geben, was von der beobach- :
teten, die 95 ist, ebenfalls nicht merklich abweicht. Er- -

Wigt man, dafs bei den hier herausgehobenen Beobach-
tungen der Experimentator weder den Anfang noch
das Ende einer jeden Schwingungsperiode'in seiner Ge-



406 Ohm zur Theorie der hydloelektnschen Kettes

walt hatte, und dafls jede Irrung in der Zeltbesummung
am Ende der einen Peuode immer die. gleiche, aber
entvecengesetzte Irrung am Anfange der nichsten Pe-
riode nothwendig nach sich zog, so wird man hieraus
die Abweichung von. der Regel bei der 7ten und 8ten
- Schwingungsperiode sich leicht erkliren kénnen, und
die anscheinende Regell051gke1t in den berechneten
Kriften, welche ein fliichtiger Beurtheiler der Sorg-
falt des Beobachters zur Last legen durfte, wird aus
diesem Grunde der aufmersamere seiner Tréue zu Gute

kommen lassen miissen. Ich nehme daher als unbe~ .

stritten an, dafs-die unter A vorhandenen Beobach-
tungem eine Zunahme in den Zeiten von Periode 7t~
Periode von nahe 0,4 Ze1te1nhe1ten mit voller Sicher-
heit erlennen lassen; bei den unter,B vorhandenen
wiivde sich auf ihnliche 'Weise eine Zunahme in den
aufemander folgenden ' Zeiten herausstellen, die zwi-
schen O 2-und 0,8 Zeiteinheiten llegt bei den unter C
vorhandenen lnnrregen kaum jrgend eine zu beriick-
sichtigende, welshalb ‘wir annehmen lkonnen, da/s
bei Kelten von gewisser Stirke eine zwar geringe, aber
doch. noch wahrnehmbare Zunakme in den zuw auf ¢in-
ander folgenden Schwingungsperioden gehirigen Zei-
ten vorhanden ist, wdhrend bei Ketten von O'erzndﬂ'b"
Stdrke eine solche Zunahme sich durchaus nzo]zt mehr
mit Sicherheit erkennen lifst. In Fillen aber, wo noch
ein merklicher Unterschied in den Zeiten von Periode
zu Periode sich auffinden lifst, kann auch die der er-
" sten Periode angehorige Zeit, selbst wenn sie sich voll- |
kommen hestimmen liefse, nicht villig® genaw fir die-
jenige genommen werden, welche der Kette im er-
sten Momente der Schhefsuntr angehort, wenn man gich
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die in jenem Augenblick: eintretende Kraft als unver-
dnderlich denkt; vielmehr wird die Halfte jener Zu-.
nahme von der beobachteten Zeit weggenommen wer- -

den miissen, wenn man- d1e Wahre Zeitin moglzchster ;
Schdrfe zu erhalten sich vornimmt. So wére in dem*
von uns gewshlten Beispiele 0,2 Zeiteinhejt von der-

beobachteten Zeit 10,5 wegzunehmen, so dafs blos 10,3

fiir die ‘wahre ubrlg bliecbe, Einem noch grofsern Irr- -
thume wiirde man sich ausseizen, *wenn man, voraus<:
- gesetzt, dals alle Zeitbestimmungen vollig sicher wix

ren, statt der ersten beobachteten Zeit,, das Mittel aus -
den beiden ersten, oder gar aus den drei ersten Zeiten-

nehmen wollte; in einerm Falle wiirde man (bei ideel-

- len Zeitbestimmungen) 10,7, im andern 10,9 statt der-

wahren 10,3 erhalten, ‘Solche Untérschiede Liegen’ frei--

lich dem moghchen Fehler in der. Zenbesummung 50
nahe, dafs man, sie zu beriicksichtigen , kaum fiir 1011..

nend genug halten wird.: Auch geht meiue vaslchtp

keineswegs dahin, solche versiumte Correcuonen ir-
-gend einem Beobachter zur Last legen zu wollen ; man
muls erst sicher seyn; dafs sie nothig werden; ehe

man sich ihnen unterziehen wird, Allein es gereicht

zti ‘meiner Beruhigung, im Verlaufe dieser Betrach-

tungen unwiderleglich darthun zu konnen, wie sich’
die Faden galvanischer Erkenntnisse bereits mit sol-

cher Sicherheit zusammen ziehen lassen, dals vernach-~
lifsigte Correctionen von jener Grofse einer kunstge-
rechten Zergliederung der Versuche sich nicht mehp
entziehen konnen, vorausgesetzt freilich, dals die Beo-
bachtungen von einem Fechner gemacht worden sind.

Bin zweiter Umstand, der aus der Verg]emhung
der Krifte, insbesondere der unter .4 vorhaxdenen,
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in aie"Aﬁgeh‘spfin‘gt',‘ besteht darin, dals die Kraft

der Kette in ganz kurzer Frist (alle '8 Beobachtungen

umspannen nicht mehr als 3 Minuten Zeit)‘von dem

Werthe 8,88 bis auf 4, 56 und ‘selbst wenn wir in der
, letzten - Beoba,chtung einen- Fehler ‘von einer «ranzen
‘ Zeiteinheit, was kam gestattet werden durfte, n-
- nehmen Wollen, doch noch-bis auf 5,44 gesunken ist.
Dieses Sinken betrigt: demnach, ‘selbst im Hufsersten
Falle, noch-3,443 -also nahe 7we1inal 56 viel, als die-
ganze Kraft der Kette nach 5 Minuten iiberhaupt noch

betriigt, wie die unmittelbare Ansicht des weiteren’

Verlaufes der Versuche a, a. 0. sogleich zu- -erkennen '
giebt. - Eine Aenderung von 5o ausnehmend crofsem
Umfange sprlcht sich jedoch m der Zeitbestimmung
blos: durch den Untersc}ned Von n00h nicht drei Zelt—
einheiten’ aus; ‘SO “dafs, wenn wir 4 Ze1te1nhe1t als
Grenze der Sicherheit in der Zeltbestlmmung anneb-
men Wollen', 344 gder 0,57 d. i mehr als die Hilfte der
ganzen Erdemerkung der Nadel an jener Stelle un-
ter dem unvermeidlichen Beobachtunvsfehler sich noch
vérstecken kann. Dxeser mbgliche Fehler in dex Kraft-
bestlmmung an der von mir hervorgehobenen Stelle -

des Versuches betragt nahé den Sten Theil der gan=

zbn nach 5 Mmuten noch ubrxg gebhebenen Kraft, -

und 1st’ daher . wie schon die blose Ansicht des wei-

texen Verlaufes * der dortigen Beobachtungen zeighs
v1e1 grofser als der]emge Fehler, welchem man sich
an Jrgend einer andern Stelle des Velsuches bei der
Bestimmung der Kraft aussetzt*), In dlesem Umstande

*) Dle hier angeregte grofse Unsicherheitin der Kmﬂbestmr
mung der Kette gleich zu Anfang ihrer Schliefsung, W‘"d‘
che be1 noch hohem Kriften noch um vieles & urofaer wird;

e———
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spricht sich die Nothwendigkeit von Vorsichtsmalsre
‘geln aus, Welche man zu nehmen llat - aus den

eignet, nach meiner Anslch’r diervon I‘echner emgeiuhrte
Beobachtungsweise, welche fast in allen iibrigen Fillen’
die besten Dxenste leistet,, bel weitem yweniger zu, einer
_ genauen Untersuchung des Wogens der Kraft, welches ge~
" rade bei sehr-hohen Klaften und in der ersten Zeit ihrer
" Wirkung eine besondere Beriicksichtigung. zu verdieneri
. .scheint! Aus allen meinen iiber das Wogen der Kette an~
, gestellten Versuchen scheint néimlich im’Allgemeinen als
.- " sicheres Resultat sich zu exgeben, dafsdas Sinken derKraft’
gleich vom Anfange. dexr Wirkung ab in solcher Axt. ge-
schehe, dafs diein glexchen Zwischenriumen beobachte_
ten Unterschiede der Kraft nahehin eine fallénde geome-
" trische Progression bilden , die ihrer Natur nach (gemem— l
. hin schon im Laufe der ersten Stunden) bald verschwin~
- detund dann einem anderen, weltlangsamelnund unreaex..
v.. - - mifsigeren Sinken Platz macht; daseine weitslingere Aext
e hmdulch sich noch merklich zeigt. Ich bin, durch ein-
o 7elneAnze1gen bewogen, nicht ungeneigtzu glanben, dafs
: v]ene erstere Aenderungsweise gerade diejenige ist, welche
. einen inneren Umbijldungact. der Flissigheit und der an
sie glenzenden festen Theile zu elkennen cfleht, wa}uend
letztere , nach? memexp Dafiirhaltén, blos von einem Ab-
- niitzen der Fliissigkeit und dem Absetzen ihver festen Be-
standtheile an dle Metalle herriihrt, und wemastens einen
" Grund ihrer geringern Regelmilsigkeit — wie jch manch-
'mal bei Versuchen, wo die Erregerplatten in Glas hin-
: gen., wenn ioh. bei einer unverhofft, plotzlich und stark
eintretenden Verdinderung meine Augen rasch auf das
" @Glas hinwarf, gar deutlich gewahren konnte — darin fin=
«_...den, dafs sich zuweilen j jene anhaftenden, bald de1belen,
" 'bald lockeren und cirrusartigen, festen Theile stellen—
“weise losmachen, und auf den Boden des Geflifses sen—
. ken, Wiirden meine Vermuthungen durch fortgesetste
Beobachtungen zur Gewifsheit erhoben, so unterliegt es
" keinem Zweifel, dafs eben nur jene erste Periode des
VWogens, die s1ch ohnehin durch ihre Stédrke auszelchnet.
unsere Aufmerksamkeit ganz und ungetheﬂt in Anspruch
nehmén miifste, wihrend wir bei letzterer einen ziemlich
gleichgiiltigen Zuschauer abg,eben diirften; denn erstére
verheifst die Grundlage einer néuen Wxssenschaft herzu-~
geben, wihrend letztere kanm ein Flickstiick fiir alte ab-
zuwerfen verspricht. o
3adub, 4, Ch. w, Ph, 1830, B, 1, Ko 4 (N.R,B,28.1.4) 27
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nach Fechner's Beobachtungsmethode. erhaltenen Re-

sultaten die in die Formel eingehenden Elemente zu

~ gewinnen. Man mufs niimlich zu diesem Z wecke sol-
che Ste]len der Versuche von. der Hand weisen, wo
- der Beobachtungsfehler seinen grofsten Binfluls er-
langt, vielmehr umgekehrt gerade diejenigen dazu aus-
willen, wo jener Fehler nachweifslich der kleinste
wird; denn in jenem Falle hitte man zu befiirchten,
einen relativ sehr grofsen Irrthum in der Beobachtung,
der nur' einer_oder wenigen Stellen gmgeh&irt‘, durch
die Rechnung, auf allg andern Stellen iiberzutragen,
und so die ‘an letztern -erzielte -grofsere _Genauigkeit
v6llig unniitz zu machen, ‘wihrend im andern Falle

der in die Formel etwa aﬁfgenom‘mehe‘; an sich schon -

"germrrere Trrthum an den ‘meisten anderen Stellen
schwicher wird, und hier seine tritbende Kraft durch
0'rofsere Verdiinnung meistentheils verliert: ‘Damit
man jedoch einer solchen Uebertragun‘fswelse der

Fechner’schen Resultate auf die Formel mcht den YVor- .
wurf machen konne, . als beabslchtxge 51e blos ein

Monopol sich zu verschaffen, unter den Daten dev
Beobachtung so lange auswihlen zu konnen, bis sie
auf die zu thren selbstsuchtlgen Zweclzen brauchbarsten
gestofsen sey, thut es Noth, das Kennzeichen & prioré
fiir die Stellen anzugeben, én welche man sie jetzt
und in der Folge ohne weitere Umstiinde sogleich fest
‘bannen. kann. Diese Stellen ergeben sich aus nach-
stehenden, Betrachiungen,’

Es stellt namhch wie berexts schon exliutert
worden ist,

—————— e ——
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die Kraft einer Kette vor, wenn N die Zeit bezeich—
‘net welche dielNadel zu der gewéhlten Scthounos— -
periode unter dem Einflusse der Erde allein braucht,‘
und NV diejenige Z eit, wrelche ‘zu, derselben Schwin~
gun(rsperlode elforderh wird ; wenn die Erde in Vers
~ bindung mit der Kette auf die Nadel einwirkt. Bei
obiger Kraftbestunmung ist dle)emoe Kraft, womit die -
Nddel von der Erde allein sollicitirt w1rd, als Emhelt
zum Gl runde gelegt. Dlese Einheit kann als unver an—
, derlich anwesehen werden und eben defshalb darf man
auch die ihr entsprechende Schwmgunoszelt, als durch
die Beobachtung ohne allen Fehler gegeben, voraus-
setzen indem eés der Expenmentator ginzlich in sei-
ner Gewalt hat, die Grofse eines solchen Fehlers fast
beliebig zu verringern, "der zudem in allen einzelnen
Axngaben einer ganzen Versuchsreihe iiberall derselbe
bleibt, und schon darum in den einzelnen Zahlbestim -
- mungen zu keiner fithlbaren Ungleichformigkeit An-
lafs geben kann. ‘Aus diesem Grunde ist es ausschlufs-
weise blos der bel der Beobachtung der Zahl N/ sich
einstellende - I'ehler‘ dessen Emﬂu['s zu fiirchten und,
50 ‘viel nur immer mdglich, unschidlich zu machen ist;
denn dieser kann von Zahl zu Zahl ein anderer wer-~
den, und eben so gut nach der einen, als nach der an~
dern Seite von der wahren Bestimmung abweichen.
Um den EBinflufs eines Fehlers in der beobachteten
Zeit N’ unf die Kraftbestimmung niher kennen zu
lernen , wollen wir annehmen, dafls bei Beobachtung
der Zeit N ein Fehler » gemacht worden sey, um
welchen die Zahl N’ zu klein gefunden worden ‘ist,
_ {in diesem Falle steckt schon der andere, wo N’ zu
grofs gefunden worden wire, man darf dann nur »

27*
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wie eine negative Gréfse behandeln) so dals die Wahre
Kraft der Kette durch,

(N/-I- ) ;

'VOroeste]lt erd wihrend die beobachtete durch
Fr - .

gegeben ist. Der Unterschied zwischen der beobach-

teten-und der wahren Kraft giebt den Einflufs des Beo-

bachtung sfehlers auf die Kraftbesummung zu erken-
nen, Welcher Binflufs m1th1n .

(M) - (N’-i—v)

ist.. Man kann vorstehendem Ausdrucke dadurch eine
bequemere Gestalt verschaffen, dafs man ihn vorerst
folgende Umformungen durchlanfen,lifst:

¢ . . -V Y
. 2 Y o
ersth(;h (_{V__) — N
: ' 14 1’_ ‘
- sodann ( ) ( <1+ -z)’ ,
und nun. das B1nom<1+ “% in eine nach Potenzen

von -- fortscheitende Relhe entwickelt, Da namlich

der Beobachtunfrsfehler v in allen Fillen der Anwen-

dung immer nursehr klein ist im Verglemhe zur ganzeh
" beobachteten Zeit N¢ » 50 stelll = 7 immer nur einen 20

sich sehr kleinen Bruch vor, dessen Quadrat, und w2

s0 mehr, dessen noch héhere Potenzen wir vernach-

Yassigen k6nnen; dann aber wird '

-2
( +.N/> =1-=2,
und ey geht der vorhin fijr den Emﬂufs des Beobach'
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tungsfehlers auf die Kraftbesnmmung gefundene Aus-

\ druck iiberin: , , SR

welcher sich auch so schreib’en léif,%t:

9 2. N
»N° N/

) Da die Grenze des Fehlers » in der Zeitbestimmung
iiberall dieselbe bleibt und auch IV i im Laufe aller zu ei-
ner und de1selben Versuchsreihe trehomrren Beobach-
tuncren stets denselben Werth behilt: so ist der Factor

22 7 fiberall derselbe; die Unsmherhelt . der Krafibe-

&

stimmung ist daher dem andern Factor ‘C—ZY- ’ propor-"
tional und wéchst folglich mit der Grofse il d. h.mit
der verhiltnifsmifsigen Verschiedenheit der beiden -
beobachteten Zeiten N und N' in einem enormen Ver-
hiltnisse, worin sich, noch deutlicher al$ vorhin, die
Nothwendigkeit ausspricht, den Einflufs des Begbach-
* tungsfehlers auf die Kraftbestimmung bei einer prii-
“ fenden Vergleichung der Versuche mit der Theorie
" nicht aufser Acht zu lassen. -
Nachdem wir auf solche Weise den Umfang der
- unvermeidlichen Irrungen kennen gelernt haben, dem
jede einzelne Kraftbestimmung ausgesetzt ist, welche
man aus den mnach Fechner’s Verfahren beabachteten
Zeiten herzuleiten unternimmt, fillt die YWahl der Zah-
len, aus welchen sich die Elemente der Formel mit
- der grofsten Sicherheit berechnen lassen, nicht mehr
schwer; wir kénnen uns daher jetzt sogleich an die
Vergleichung der Fechner’schen Versuche mit der
Theorie machen. Diese Versuche befinden sich, wie
schon erwihnt worden, im 3ten Bande der neuesten
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Uebersetiung von Biot’s Physik (S. 556— §57) und
bastehen wesentlich in Folgendem. Drei Reihen von
Beobachtunven in welchen die 143 Quadratzoll gro-

¥

fsen, Brr egerplatten: nach einander 1. Zink. und Kupfer,
I, Zink und Zinn, III Zinn. und Kupfer waren , und

wobei ]edesmal Wasser mit ¢ Vol.' Salzsiure von:

1,096 spec. Gew. als leitende Fliissigkeit diente, thei-
len uns die Resultate mit, welche eine Aenderung so-
‘wohl im. Abstande derdErrelr‘erplalten von_einander,
alsin der Linge des die Brregerplatten verbindenden
Drahtes, wovon stets ein und derselbe Theil auf die
Magnetnadel elerkte, in den beobachteten, zu den
4 ersten unmittelbar nach der Schliefsung der Kette er-
folgenden Schwmgungen erforderhchen Zevten und in
den daraus mach obiger Formel bereclmeten Kriften
hervorbringt. Die Zeiteinheit ist, wie immer, §Se-
cunden und die Schwmfrungszelt der Nadel ynter dem
alleinigen Einflusse der Erde 33 solcher Z e1temhellen

(vgl. die von Fechner in diesem Jahrbuche 1829, ML

S. 201 mitg etheilten Verbesserungen). Der elnfache
Abstand der Brregerplatten von einander wird mit ¢
bezelchnet und die einfache Linge des 'Verbindungs-
drahtes mit 7, JIch theile die Mittel dieser Beobachtun-

gen. hier mit, wo die an der Sp1tze einer jeden Verti-

¢alveihe stehende Anzahl von d in einfachen Abstin=
. den den elgen‘dlchen ‘Abstand der Erregerplatten vOX!
einander anzeigt, wie er den in dieser Reihe aufge-
zeichneten Beobachtungen ‘entspricht, wahrend die
- an der Spitze einer jeden Florizontalreihe stchende An-
zahl vori 7 die Linge des bei den in ihr vorhandenen
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Beobachtunrren gebranchten Verbmdungsdrahtes in ein-
fachen Lin nren aussprlcht ), '

Vo

' . I Zink-Kupfer e
" Abstinde § 2 d, o124, 27 d., - .

Drahtlin gez‘x Zeiten Kritfte § Zeiten | Kriifte | Zeiten | Kxiifte: \
1L 40 {671 f 55 | 850F 70 | 21,2
B T 6,0 29,1 ' ‘- Ce 8,00 | 16,0
5 L 7,69 | 17,3 - F 8,0 | 16,0 9,0 | 124
11 L 10,5 8,88 11,0 8,0 -§ 11,83 6,78
23,5.1, 14,7 4,04 - - 15,00 |- 8,8%
33,5 1. 16,0 8,25 - | - 17,0 2,77
55 1, R 190 | 2,02 - = §.19,588 J 1,84,
. ‘ I Zink-Zinn, A
Abstinde ‘2.d. 14 d. A
‘ Drahtlingen Zeiten | Kriifte Zeiten Kriifte Zoilen | Kritfte “
1 L 5,25 83,5 7,14 | 17,9 § 8,62 - [18,6
2 L 6,83 { 22,3 § 841 | 148 } 9,64 10,7
o8 L) 7,87 16,8 983 |-11,56 § 10,22 | 9,47,
5 1 9,75 10,4 § 10,75 | 8,48 - -
11 L § 13,64 4,84 § 14,0 | 4,56 § 14,7 4,14
23,5 1, 17,56 244 § 17,93 2,409 18,49 | 2,25
38,5 L 1992 | 1,78 § 20,16 1,67 § 20,41 1,61,
55 1, 23,0 1,06 ¥ 28,25 1,02 § 25,29 0,272
I Zinn—-Kupfei'. '
‘Abstinde] 2 | 6d | 14d | 19d | 274
. 1= ’
Drabt~ A zetten | wvifte] £ g g & g =l
. ‘langen ‘R AR R %2 N ‘ 2
1 L .| 8,75 |81,9 {6,5 |24,8]7,87|16,448,87]14,8} 9,5 {11,06
2 1 |} 7,88 |19,5 -l =-4-1-1-1- jo0}989
3 L § 879 |18,0 ~ [~ J10,019,8¢f ~ | - §11,25} 7,61
5 1 §10,8 [ 888f - (-~ ~{~-1- 1~ 262 585
i1 1, 14624108 -~ -] -F-1]~ -
" 8351 1889 (205).~- | -}~ |~~~} - 1 -
83,51 088 451} -1 -8~ (~-4~-|~- - -
65 1, 1240 [ 089 - | o B -V =X = | ~ 24,5 0,814

*y Da zu allen diesen Versuchen immex ein und derselbe Draht
gebraucht worden ist, so sind die absoluten Liingen liier
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_ Die Formel, in welcher die Theorie alle: solche

Bestlmmungen zusammengefalst hat, giebt fiie dle a

Grofse S, der Kraft der Kette, wenn wir die in jedem
Versuche vorhandene Anzahl der einfachen Abstéinde
allgemein durch nd, und die Anzahl der einfachen

Drahtlingen allgemein durch ml bezeichnen, folgen--

den Ausdruck: -
T . 'S = 4
Ev e +ml?

wo A die Gréfse der in der Kette auftrelenden Span-~

nung vorstellt. Um diese Formel auf die Versuche

anwenden zu kénnen, mufs man vorerst die Werthe

A, d und I aus ihnen selbst ableiten, oder auch nur
- die Verhiltnisse % und -—-, wenn man die Vergleichuhg

der Resultate unter elnander immer nur innerhalb

derselben Versuchsreihe vornehmen will.

.

Man kann das eine Element—- der F ormel auf \

folgende Yeise herholen, Hebt man nimlich aus ei-
ner und derselben Verticalveihe, in welcher 7 immer
einerlel Werth behilt, zwei verschiedene, aus den un-
Jmttelbar beobachteten Zeiten erhaltene Krafte heraus,
die wir durch 8’ und S bezeichnen wollen, und nennt

n'l und m“l die ihnen entsprechenden Vielfachen der
einfachen Drahilinge:

. - A ; A
S X S e (P i R
0 ist ‘ nd+7n’ i und § nd 4= mitl
. N ! cl u L
s Lo = c-v I ;—-- f—] ml e
oder " m=nodml o und gr=n— + -
woraus man ﬁndet
/ 1 %‘T S
— St
’ A ] nd i

N » ’ b1) ’r -
den in der Formel anftretenden reducirten Liingen PTO
portional ynd konnen fiir diese gesetzt werden.
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Um nun dle)emoen Beobachtun §en kennen zu ler-
nen, aus welchen sich das Elerient — mit der grofsten
Slcherhelt herholen Jafst, wollen er die Unsicherheit
in den Zahlen S’ und S durch s und s” bezeichnen,
wo also ¢/ und s Werthe vorstellen, die sich in .jeden; :
besondern F alle, nach dem was weiter oben iber-die
Unsmherhelt in den Kraftbestlmmnngen vorﬂebracht
* worden lst leicht bes’ummen lassen dann wird die
Unsmherhelt in den Ouotlenlen 5 > und -, .S/l

) 1

E T I

K + st
<7 + -7 inReihen, die .
st
nach Potenzen von T und 7 fortlaufen, und vernach-
ldssigen wir, ihrer [ilemhe]t halber , die zweiten und
hoheren Potenzen von-y- und S, ,. 50 finden wir Fir die
1,
Un51éhe1he1t in den Ouotlenlen —- und. 51“ die Werthe

s/
0 and = SU" 3 und da dle in den emzelnen Zahlbestlm-

mungen auftretenden Fehler eben so gutnach der einen,
als nach der andern Seite vom wahren Werthe hmfal—
Ten kdnnen: so mufs man als Grenze der Sicherheit
bei Bestimmung der Differenz —;;—‘-— -5,7- die Summe
der in ihren einzelnen Gliedern méoglichen Irrungen
nehmen. Die Unsicherheit bei der Bestimmung des
Werﬂles — —5—,7 ist mithin

~T und S” —

Enthckeln wir nun g + = —und

bl
{ i
S S
IR L

folghch jst die Unsicherheit bei der Bestimmung des
Elements —Z—,ﬂ wenn diese Bestimmung in|der angezeig-~
* ten Art geschleht,

. » ol 7]

—_—
mt — ! sz 0 e
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. N . . m . .
Es bleibt nun nichts weiter zu thun ibrig, als unter
den Beobachtungen diejenigen herauszusuchen, -bei
welchen vorstehender Ausdruck seine kleinsten Wer-

 the; anmimmt. - Um diefs durch ein Beispiel zu_erliu-

tern, wollen wir den Grad der Genauigkeit bestim-

men, welchen man bei der Berechnung des zur Ver—-

suchsreihe I, gehor]fren Elementes -AL . erwarten darf,
je nachdem m#n es aus den beiden ersten, oder aus den
beiden letzten, oder aus der ersten und letzten Beob- |
achtung, wie sie in der ersten Verncahelhe stehen,

herleitet. Im ersten Talle hat man m’ - 3 m” =1;

§/=29,1; §/=67,1 s’=____ (éi) : sl =_.-._ (?E) ;
woraus man als Grenze des mOgllchen ¥ ehlels bei der
Bestimmung desElementes - ﬁndet die Zahl 0,00973.#.
Im andernFalle hat man m/ '—-55, m” =—388,5; §'==2,02;
S// — 3 25. sl=___ (__ 3 sl == ( ) woraus
man fir den mogflchen Fehler bei der Bestimmung des
Elementes L dle Zahl O 00486, v erhalt, Im drlttenF alle

'hat man m’ = 55 =1; §=2,02; S"= 67,13
2 53
§l= 3” &) ( 33) ; woraus sich als mog—\

licher Fehler bei der Bestlmmung des Elementes L die
Zahl 0,00114, ergiebt. Man sieht hieraus, dafs man
sich 1m zweiten Falle nur einem halb so grofsen, und
im  dritten Falle gar nur dem achten Theile des Fehlers
aussetzt, dem man im ersten Falle unterworfen iste
Solche Riicksichten (die kleinlich scheinen mégen, a aber
es nicht smd weil der Werth des ganzen. zZu bestim~
menden Blements nur etwa 0,009 betragt, und’ ‘daher
in einem Falle d1e Formel zu Angaben verleitet wer~
den kann, die von den wahrén Werthen wm mehr als
ithren vxerten Theil abwelchen, whhrend im gut ge-

i
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- wihlten kaum Unterschiede entstehen konnen, die den

82ten. Theil der wahren Werthe er: reichen) haben mich
bewogen, den Werth von A—l- in allen. drei Versuchs~
reihen immer nur aus der ersten und letzten Zahlin je-
der Verticalrethe herzuholen. Dieser Bestimmung ge-

‘m'tfs erhilt man aus den beiden in der ersten Versuchs—~
B reihe vorhandenen Zahlenpaaren fiir _Z die Werthe

0,00889 und 0°00919 , deren Mittel 0,00904 ist. Eben
so erhalt man aus den 3 in der zweiten Velsuchs1 elhe

volhandenen hierher gehorigen Zahlenpaaren fiir i dle‘
Welthe 0, 01699 0, 017 7043 0,01769, derenM:lltelO 01724 N

_ist. Endlich erhilt man aus ded be1den in der druten.

Versuchsreihe vorhandenen Zahlenpqaren fiir T die

VWerthe O, 02020 und 0,02108, deren Mntel 0,02064 ist.
Die so gefundenen Mittel des Werthes -1— fiir jede der

'8 Versuchsreihen liegen den bald folgenden Berech-

nungen zum Grunde. ' '

v

Noch grofsere Vmsiéht hat man bei der Bestim~
mung des Elementes — 24 beobachten, da dessen ab-

_soluter Werth ih allen 3 Versuchsreihen noch betriicht-

A
% dadurch finden, dals man aus einer und derselhen

lich geringer ist als der von L. Man kann das Element

. Horizontalreihe, in welcher m fortwihrend einerlei

Werth behilt, zwei aus den Beobachtungen unmittel-
bar hergeleltete Kriifte herausholt, und mittelst dersel-

" ben ~ findet. Nennt man nimlich S/ und S diese bei-

den bestlmmten ‘Werthe der Krifte und n‘ d und n d
die ibhnen enlsprechenden Vielfachen der emfachen
Abstinde, 80 ist wie vorhin

11 4 , 4 Loy
.gT__mA—l-ndundS,,-— +mn ~
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woraus man findet :
d__ 1 (11

. 4 W — il \§T ~ s

und ‘der mgliche Fehler bei dieser Bestlmmunw wird,

ganz wie dort, hier -

1 s/ + sl

W=l \SE TSR
gefunden, wenn s/ und s/ ganz dieselbe Bedeutung wie
- dort behalten,” Sucht man mit Hiilfe dieses Ausdruckes
. die Stellen der Versuche auf, wo sich der Werth des
Elementes g-' mit der gréfsten Sicherheit bestimmen
Lifst, so wird man finden, dafls in jeder Horizontal~
reihe immer die erste mit der letzten Beobachtung zu
diesem Zwecke verbunden werden mufs, und dafls da-
bei die ersten Horizontalreihen eine weit grolsere Si-
cherheit gewshren als die letzten. Defswegen habe ich
zn dieser Bestimmung immer nur die drei ersten Hori-
zontalreihen zugelassen, und dem gemils aus der er-
stenVersuchsrelhe fur———— die 83 Werthe 0,00129; 0, 00115;
0,00091 erhalten, deren Mittel 0,00111 ist. Eben so ex-
geben sich aus der zweiten Versuchsreihe fiir — die
‘Werthe 0,00190; 0,00195; 0,00184, deren Mittel .
0,00190 ist. Endlich ergeben sich aus der dritten
Versuchsreihe fiir i die' Werthe 0,00236; 0,001971
0,00218, deren Mlttel 0,00217 ist™),
Mit den so erhaltenen Mittelwerthen von a L und
2— habe -ich nun die Kréfte berechnet, ‘wie sie der
Theorie zufolge aus obiger Formel sich ergeben, und
um eine Vergleichung aller berechneten mit den beob~

¥) Es ist hemerkenswerth, dals die grofsten Differenzen; S0~
‘wohl hier, als bei derBestimmung von. Zl-’ einen Fehler

in den beobachteten’ Zeiten von noch nicht o 1 Secunde
voraussetzen. ‘
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achteten; YWerthen moglichst zu erleichtern, habe ich’
noch die den berechneten Kréften angehorlgen Zeiten,
welche sich auf die den Beobachtungen zu Grunde ge-
legte Periode von 4 Scthgunoen bez1ehen, belgefuot
Dlese Ze1ten sind nach der Formel ¥/ = .,-———-—~, wel-~

che man aus der oben angefuhrten S= ( f ‘1 ab-
leltet berechnet worden. Die Resultate meiner Rech~
nuntr habe ich in folgenden Tafeln, Welche den~vor1—-
gen analog gebildet sind, zusammengestellt- -

I, Zihk—]_(upfe'r. '
Abstinde 2d 12 d. . era

Drahtlingen Krifte Zeiten Kriifte | Zeiten Kyiifte | Zeiten
1 L 88,81 .| 8,48 & 44,72 4,88 § 25,63 6,40
8 1L 84,08 5,57 - b - V17,52 | 7,67

‘s 1 21,0 | 702 ) 17,09 | 7,76 {.18,% | 8,78
11 L § 98 | 1008 | 887 |1051 § 7,78 |11,15

235 1 | 466 | 1887 | - - § 418 l1458
83,6 L7 828 | 1594 § - - | 800 |1650

.86 L 200 {1908 § - | - 1,90 * |19,41

I Zink~Zinn,

Abstiinde .24 14 d. 27 d,
Drabtlingen | Krifte | Zeiten § Krifte | Zeiten | Xriifte | Zeiten

1 .1 47,53 473 | 22,81 | 6,76 | 14,59 | 8,35
2 1. [ 2612 6,38 116,87 | 7,91 | 11,66 | 9,27
8§ L |1i801 7,57 § 12,77 | 889 } 9,74 (10,09
5 1. § 1,1 9,48 8,87 | 10,51 - -
1 L 5,17 - | 18,81 4,62 | 18,92 | 415 14,54
28,8 L 245 | 17,74 | 2,82 18,18 | 219 |1844
88,5 L 1,72 | 20,00 1,66 |20,25 | 1459 20,50,
55 L 1,05 | 28,08 1,08 | 2516 1,00 23,40
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uar Zinn- ‘rKup‘fer. )

(Abstinde] 2d. [ 6dc | .14d | 194 § 274
., *Dralt- & i s 5 st s B2 8 g |.g.
= 248 | S FE =203 2 : =
" lingen g g '2 § Q g 2 g E S
40,08 | 5,15429,71 5,96 2

11
2 L pr92fegof — |- |-
8 L W509\8230 - | - 0,89)9,59
5 L 8930110288 - [ -'F - | _
A1 L g43201400 ~ | ] <o

285 1. 520418978 - | ~:f - | -
8551, pi1a4/e1188 - | - § - | -
55 L 50882409 - | - f . | -

19,60 7,27 1(,16 7,88 412,62 8,92 '

"~ Yio,01| 9,94

= | - [ 8301032
- | = fe8jiast

- " -

— . ’; 4’ ! 6‘84

Verglemht man dle h1e1 aus der Formel erhalte~
nen Krifte mit den aus der Beobachtuno aboelelteten,
$0 stOfst man auf Abwemhungen, die bis zu' einem
Dmtthelle der ganzen Kraft anstewen und an emer
Ste]le 22 mal die ganze Erdwxrkung in sich fassen.
Unterschlede von solcher Stirke sind ganz geeignet
selbst den muthigsten' Rechner schen zu machen, und

1ch zwelfele keinen Augenblick, dafs wenn ich lhnen‘
be1 meinen ersten prufeuden Versuchen begegnet wi-

re, sie mein Vertrauen auf d1e Theone gar sehr verin-
gert hiitten. Gleichwohl sind sie, beim Lichte betrach-
tet, durchaus von keiner Erhebhchkelt Sie ‘'sind eine

nothwendige Folge der von Feihner eingefithrien Beob-

achtungswelse, und haben Jhren Ursprun“ hauptsach~

" lich in der oben nachgemesenen ungleichen Slche1he1t, .

womit sich die Kréfte aus den unmittelbaren Daten der
Leobachtunb jé nach den verschiedenen Stellen einer
Jeden Versuchsreihe ermitteln lassen, In der That
Zeigt eine genaue Untersuchung derselben, dafs ihre
Gréfse mit jenerin der Natur der Beobachtungsweise
selbst gegrundeten ungleichen Sicherheit in der Kraft-
besummunfr e}nerlel Schritt hilt, und nirgends den

24,96,
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aus dem unvermeidlichen PeobacllfﬁnO'sfehler hervor-
gehenden: Irrthum betrachhch ithersteigt.  Von . der

‘, Vahrheit dieser. Behauptung kann man sich am leich-
testen dadurch itberzeugen , -dafs man die zu den be-

rechneten Kraften erehorlgen Zeiten 1n den Ietzten

‘sten 8 Tafeln verglemht. Man stofst bel (heser Ver—

gleichurlg nirgends auf Differenzen, die. eine ganze
Zeiteinheit betragen, vielmehr ist, eine emzme Beo-
sbachtung ausgenommen, ohno efahr eine halbe Zellem- :
heit als dufserste Grenze aller Differenzen. zwmchen
der Rechnung und deir Beobachtung festzusetzen., Da
nun die Zeiteinheit 3 Secunden, also die halbe Zeitein-
heit % Secunden, oder in runder. Zahl + Secunden be-—
trigt: so setzen mithin alle jene Differenzen im &ulser~
sten Falle einen Fehler von 4 Secunden in der Zeitbe~
stimmung votraus, -der noch dazu iiber den Anfanw.'
und das Ende einer jeden beobachteten Zeit zu verlhel-
len wire. . Dieser anzunehmende Irrthum in den- un-
‘mittelbar beobachteten Zeiten ist jedenfalls so geringe,
dafs er blos fiir die Richtigkeit der Formel sprechen
kann, zumal wenn man erwigt, dafs in zwei Ver-
suchsreihen das Hauptelement der Formel blos als Mit-
tel yon zwei Werthen erhalten worden ist, und dafs
.zyr Wahl dieser Werthe blos allgemeine, aus der Na-
tur der Sache hergeholte Riicksichten gefithrt haben,
wodurch es zufilligen und érflichen Anhéufungen von
Fehlern gér nicht schwer gemacht worden ist,. in ih«
rer ganzen Stivke sich zu zeigen. ‘
8o gering indessen jene Differenzen zywischen der
Theorie und der Erfahrung an und fiir sich seyn mo-
gen, so zeigt doch eben unsere Rechnung besser als es
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auf irgend eine andere VWeise geschehen konnte, dafs
man bei Fechner einen Beobachtungsfehler vonijener
Grifse im Allgemeinen nicht zn suchen habé, und dafs

‘durch jene Differenzen, wie klein sie auch sind; eine

Abweichung der Theorie von' den Beobachtun gen mit
Bestimmtheit 'nachgewiese’n “werde; Veérweilt man
namlich bei der Vergleichung der beiderlei Tafeln et-
was langer und untersucht ihre Verschiedenheit ge=
nauer, so wird mian bald finden, dafs. alle Dlﬂ'erenzen
¥on einiger Bedeutung: “yorzugsweise nur in den obern
Horizontalreihen auftrpten, und dort ohne eine emmge
Ausnabme i 1mmer nur nach einer Seite hin fallen. Dle-
ger Umstand Jst um so auffallender, da Zur Bestimmung
des Elements = dle ersle und Tetzte Horizontalreihe it '
glemhem Maafse zugezogen, tnd das Element %lmmer ,
blos aus den 3 ersten Horizontalrelhen hertreholt vvor-
den ist, $o dafs der Formel weit mehr Gelegenheit g ge-
geben worden ist, sich den Beobachtunven der obern:

_ HOrl_zonta]relhen, als denen der untern anzuschmiegen.

Dieser letztere Umstand und die auffallende Einstim-
migleit, womit die Differenzen immer nur nach einer
Seite hin zelgen, brachten ngnch auf die Vermuthung,
dafs lner lrgend eine gesetzmilsige Storung im Spiele
seyn mitisse , und die Bemerkung, dafs die Differenzen

'blos i den obern Reihen betrichlich und allgemein

werden ; und. um so grofser, je mehr man sich der er-
sten Horizontalreihe nihert, fithrten mich auf den Ge-
danken, dafs wohl ein durch das Wogen veranlafstes
Sinken der Kraft schon wihrend der kurzen Zeit V0¥
4 Schwingungen die vorziiglichste Ursache jener Diffe-
renzen seyn diirfte, Diese Vermuthtng wird durch
ein fortgesetztes Nachdenken bis zur Gewilsheit erho-

- ' 13
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ben. . In der That haben' wir oben bereits aus.den von
Fechner iiber das Wogen der Kraft angestellten Ver-

sichen entnommen, wie unter Umstinden die zu den
. 4 ersten Schwingungen exforderliche Zeit, voraussetzt

dals 'sie ohne allen Fehler beobachtet worden wiire,
um 0,2 Binheiten grofser werden kann, als diejenige
seyn wiirde, welche sich ergibe, wenn kein Wogen -

) 'dQI.' Kraft Statt. finde, d. h. wenn die Kraft withrend.

~ der 4 ersten Schwingungen ihre im ersten Momente dex

Schhefsunn‘ vorhanc]ene Stirke unfreandert beibehielte;
und wie jener Unterschled zu 0,4 und 0,6 Einheiten
anwachsen kann wenn, statt der zur ersten Schwin-
gungsperiode gehdrigen Zeit, ein Mittel aus den Zeiten
genommen wird, die zu zwei oder dréi auf einander
folgenden Schwingungsperioden gehdren. Zwar hat
zu den dortigen Versuchen Brunnenwasser als lei-
tende Flitssigkeit gedient, hier salzsaures Weasser, und
in diesem ist, nach Fechner's Angabe, das Wogen
viel geringer als in jenem; allein auf der andéren Seite
ist auch nicht zu ibersehen, dafs hier ungleich stir-
kere Krifte als dort ins Spiel gekommen smd, wo-
durch leicht jener Unterschied mehr als aufgehoben
werden kann. Fechner selber driickt sich in Bezug
auf den hier angeregten Punct (a. a. O. S, 554.) so
aus: ,,Zum Mafse wurde blos die zu den ersten vier

‘ Oscillationen erforderliche Anzahl Zeittheile (Zeitein-

heiten) gehommen (einige jedochaus der doppelten An-
zahl hergeleitet), wiewohl ich mich spilter iiberzeugt
habe, dafs ich, ohne Nachtheil fiir den merklichen
Isochronismus 8 bis 12, oder bei den stirksten Kriften
selbst mehr Oscillationen hitte zum Mals anwenden
“Man ersieht ans diesen Yorten, dals in

28

konnen.*
. Jalrb, d, Ch, w, Ph, 1830, B.l, H. 4, (R, B,28, H, 4.)
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Fechner's Versuchen, und zwar (Wle die Note anf der«
selben Seite zu erkennen gieht) gerade bei den stirk-
sten Krifien, jene doppelte Ursache zu kleinen Abwei-
chungen von dem wahren Werthe der Zeiten, wie sie’
dev im ersten Momente der Schhefsung eintretenden -
Kraft angehdren, vorhanden waren; denn der Aus-
' drucl: ,smerklicher Isochronismus‘‘ ist im Sinne Fech~
ner's unstreitig so zu nehmen, ‘dals die aus2 oder 3
" auf einander folgenden Schwingungsperioden abgelei~
teten Mltle]?elten von der ersten beobachteten Zeit
nicht mehr abwelchen als diese Zeit von sich selber,
wenn sle zu Wlederholten Malen aufgesucht wird. Diefs

wird aber selbst danh noch der Tall seyn, wenn: gleich
ein Sinken der Kraft von Periode zu Perzode unver-
kennbar ist, So waren in den oben angefuhrten Ver-
suchen die drei ersten auf einander folgenden Zeiten
_unler der Rubrik 4 10,5; 11, 11; und als Mittel aus
den beiden ersten hitte man 10,75, als Mittel aus allen -
dreien aber 10,8 gefunden, welche beiden Werthe von

’ der ersten Zeit 10,550 wenig verschieden smd, dals
sicher eben so grofse und wohl noch grofsere Differen-
zen Dbei melrmaliger Beobachtung der ersten Z eit ge-
funden werden, und doch stellt sich. aus den dortigen
-Versuchen ein Sinken der Kraft mit grofser Sicherheit
her: raus,  Obgleich nun die beiden hier angeregten An-
]a[te zu kleinen Unrlchtlgkelten an sich unbedeulen(1
sind und in der Regel nur zu Abweichungen fijhren,
die innerhalb des eigentlichen Beobyachtungsfehlers lie-
gen, so haben sie doch auf die Genauwkelt der Zahl-
bestimmungen , namentlich da, wo Mittel aus mehrern
Beobachtungen genommen werden, einen nicht un-
- erheblichen Binflufs, Der eigentliche, beim Auffasse?
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des Anfangs und des Endes einer jeden Periode ge-.
machte, Beobachtungfehler kann nimlich zwisclLen
den ihm angewiesenen Grenzen jeden Werth annen-,
men und bald auf die eine, bald auf dle andere Seite
der 'Wahrheit fallen, Wefsweoen man hoffen darf,

durch v1e1fache Beobachtunrren derselben Art 1hn fast
beliebig verringern zu \konnen die beiden hier ange-
regten: Anlisse zu Unrichtigleiten hmgegen wirken A\
jedesmal in gleicher Art und Stéarke ein, und trteiben

- das Resultat immer nur nach der einen Seite hin, so
dafs ein Mittel aus vielen Beobachtungen sie nicht nur
_vetireiben, sondern nur um so vollstindiger anzeigen

wird. Da diese letztern ‘Anlifse zu geringen Abwei-
ohungen der Besultate des Versuches von den théo-
retischen Bestimmungen . beide sich dahin verelmgen,
die heobachteten: Zeiten etwas zu grofs, und darum
auch die daraus abgeleiteten Krifte zu klein zu geben,

¢ sind sie ganz geeignet,’ alle jene einstimmigen und

auffallenden Besonderheiten, “die wir an den Diffe-
rénzen zwiéchen, den beiderlei Tafeln Wahrgenommen
haben, vollstindig zu erkliren, und dann folgt, dafs
die'an sich geringen Abweichungen der berechneten

von den beobachteten Zahlen, weit entfernt die Theo-
rie.zu beeintréchtigen, vielmehr nur dazu dienen, die

Zaverlilsigkeit - der’ theoretischen Bestlmmuntren ins
volle Licht zu setzen.

Es lifst sich auns den bisherigen Betrachtungen
der fiir die Experimentirkunst nicht unwichtige Schlufs
zie':hen, dafs die Resultate der nach Fechner's Methode
angestellten Versuche mit einer in solchen Dingen bei-
spiellosen Schirfe der Formel sich anschmiegen wer-
den , wenn man entweder so hohe Kriifte, bei wel-

28*
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chen die Dauer von je 4 auf einander. folgenden
Sthwmgun‘ren sich melkllch sndert, gar micht zu-

Lifst, oder im Falle man sie . beibehalten . Wln “die

Dauer von 7 bis 8 anf einander. folgenden ' Schwirn-
gungsperioden einzeln bestlmmt, in einer Weise, wie
oben bei den Versuchen fiber das Wogen der Kraft

geschehen ist, um so die Stirke der Aenderungen in
den svceessiven Z elten approximativ kennen zu ler- -
nen, und dem gemafs an der ersten beobachteten Zelt

die erforderhche Correction anbrmgen zu konnen.
In diesem Aufsatze habe ich mlch ledlghch auf
die Erorterung derjenigen Versuche Fechner’s: be-

- schriinkt, welche sich auf die erkung der Kette im

-ersten Moment lhreraSchhefsung beziehen. . Dlese He-
gen mir zunichst am Herzen, weil:sie glei‘chsam‘d‘en
Schiufsstein dessén ausmachen, was. ich in meiner
Schrift, nach vorangegangenem gewissenhaften Su-

“chen und Priifen, aber darum auchin- der Sprache

voller Ueberzeugung und unerschutterhcher Testig-
kelt, als lantere 'Wahrheit hmgegeben habe, bis hier~
her habe ich 0fewlssermafsen metn moralisches Ver-.
mogen als Biirgschaft emgeset/t. Was die spatern
Wirkungsperioden einer hydrogleltrischen Kette an-
langt, so habe ich seither {reilich keine Gelegenheit
gefunden; meine Kenntnifs iiber sie zu beremhern,
jedoch darf ich sagen, dafs anch in diesem I Felde wir
beide, Fechner und 1011, vollig einerlei Dinge wahr-
genommen haben, und/ dafs, wenn wir in einige?
Puncten vou . einander abzuweichen scheinen, diese
Verschiedenheit nicht sowohl in " den Resultaten der
Versuche, als_in der Art ihrer Zerlegung zn suchen
sey. Da gerade diese Verschiedenheit der Ansichte?
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auf den rechten ‘Weg fithren kinnte, so werde ich
_ bei einer nichsten- Gelegenheit meine Meinung . mit
l.hren Grunden ausfithrlicher mluhe]len :

‘~~.:.' »

2. Notiz uber -eine durch dze Elekiricitdt erzeugte
physzologzsche L‘rscheznuna, -

: ' " yom -
Prof. Marianini zu Veliedig*).
~In meiner Abhandlung iiber den Schlag, wel-
chen die Frosche in demselben Moment . erleiden, wo
sie aufhdren den Schliefsungsbogen zwischen den Po-
len eines Elektromotors zu bilden**), habe ich den
Unterschied kennen gelehrt, welcher Statt findet zwi-
schen den Zuckungen, die durch unmittelbare Einwir-
kung der Eleltricitit auf die Muskeln enistehen, und
die ich zdzopathzsc/ze ZucLun gen genannt habe, und
jenen, die von der Elnwmkunﬂr herruhren, welche
die Tlektrlcuat selbst auf dle den Bewegungen der
Muskeln vorstehenden Nerven ausiibt, die ich sympu-
thische Zuckungen genannt habe***), Dieser Unter-
schied besteht darin, dals die idiopathischen Zuckun-
' gén jederzeit Statt finden, die Richtung, in welcher
der Strom die Muskeln durchliuft, sey welche sie
wolle, wahrend die sympathischen Zuckungen blos
dann eintreten, wenn der die Nerven durchlaufende
Strom in der Puchtung ihrer Verzweigungen fortrre..

leitet wird. :

[ O

-*Y Aus der Bibl., univ, T. XLl S.87—91 ubersetzt vom

.  Herausgeber,
%% g, de Chim. et de Phys, XK. 225 ff, u. Bibl, univ. XLIL
166 &, oder Jahrb, 1829, Il 227 f. u, 321 4.

**¥) Jahrb, a.a. 0. ‘S. 829,
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