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die Capillaritéat

"Eine Kritik

| der Theorie des Grafen La Place iber
| die Kraft, welche in den HaarrShren

und bei ahnlichen E.racheinungen

:i Wi I‘kt;

Von

G. F. Parrot,

Profassor in Durp ar.
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Dorpat,

bei Johdnn Friedrich Meinahausen.
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Vorrede.

Ich mache eine in der neuesten Litterir-
geachiclite merkwiirdige Thatsache bekannt,
niamlich dafls ein Physiker, der einige nicht
ganz unwichtige Beitrige zur Erweiterung
der Naturlehre geliefert hat, seit bald fiinf
Jahren es nicht dahin bringen konnte, dals
eine von ihm verfalste Abhandlung entwe-
der in die Anhnalen der Physik einge-
riickt oder ihm zuriick gegeben werde; ob-
sleich der Heu Redacteur der Annalen
durch fiinf bis sechs Briefe des. Verfassms
und durch zwei 6ffentliche Aufforderungen
darum ersucht wurde,. so- dafs es den An-
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schein hat, als habe der Herr Redactenr
diese Abhandlung der ewi gen Vergessenheit
oder vielmehr dem ewigen Nichtsein verur-
theilen wollen. Hier die zwei 6ffentlichen
Aufforderungen, wie sie in der jenaischen
allcemeinen Litteraturzeitung adgedruckt
wurden.

Aufforderung
an den Redacteur der Annalen der Physik,

Herrn Professor Gilbert.

Im Mai 1811 schickte ich an den Herm Professor Gils
bert zwei A'bhﬂ.r.ldlungen fur die Annalen, in einem Pa-
quete. Sie sind richtig angekommen ; denn die Eine (dia
Beschreibung eines Calibrir-Instruments) ist bald darauf
an den Annalen abgedruckt erschienen. Die Audere ist
eine Deleuchtung der berithmten und voluminesen La Pla-
ceschen Theorie der Capillaritit, welche die HH.
Brandes und Gilbert auf eine sehr verdienstliche Weise fir
das deuische Publikum bearbeitet haben. In meiner Ab-
handlung glaube ich streng erwiesen zu haben; dals die
¥undamental- Formel der La Placeschen Theorie, $o wie
auch die Hauptansicht der Capillaritat nach dieser Theoe
rie, unrichtig sei, ohne jedoch irgend emen Ausdruck ge-
braucht zu hahen, der der Hochachtung, welche ich ge-
gen .den grofsen Analytiker hege , im mindesten zuwider
widre. INun ist diese Abhandlung nicht nur noch nicht in

die Annalen aufgenommen, obgleich der Herr Redacteus
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mich ver vielen Jahren-zur Lieferung von Beitrigen (ume
ter Anerbietung eifes bestimmten Honorars, welches ich
jedoch nie verfangt und nie erhalten habe) aufgefordert,
und bis dahin auch alles von mir Eingeschickte Taufgenumf
men hat, sondern Herr Professor Gilbert hat auf vier Briefe,
welche ich ihm, seit der wieder hergestellten Gemeinschalt
mit Deutschland, diese Abhandlung betreffend, ges&hrieﬁ
ben habe, nicht geantwortet.

Um nach vier Jabren endlich uber das Schicksal die-
ser Abhandlung Auskurft zu erhalten, sehe ich mich ge-
nothigt, den Herrn Professor Gilbert, wie hiermit geschie-
het, 6ffentlich zu ersuchen, diese schon so lange gebetene
Auskunft gefilligst zu geben.

Ich fiige nur noch hinzu, dals ich am 28. Febs. d. J.,
durch einen Aufsatz des Herrn Professors Brandes in den
Annalen aufgefordert, drei Abhandlungen optischen Inhalts
dem Her:n Professor Gilbert fiir die Annalen eingeschickt
habe, wobel ich diesen an den letzten der erwahnten vier
Briefe vom 19. Decbr. 1814 erinnerte,

Dorpat, im Mai, 1815.

Zweite Aufforderung
an den Redacteur der Annalen der Physik,

Herrn Professor Gilbert.

Ich frage den Herrn Professor Gilbert: warum er auf
meine seit dem Junius d. J. im Intelligenzblatte der jenai-
schen allgemeinen Litteratur - Zeitung No. 32 enthaltene
Aulforderung nicht antwortet. « Hilt sich der Herr Redae-
teur der Annalen der Physik wirklich fiir den Eigenthiimer

meiner Arbeit, und dazu mit so unbedingtem Rechte, dafs
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er der Verpflichtung iiberhoben sei, auf meine private und
i_:iffentlic?_x ar 1thn ergangene Anfragen zu antworten? Giebt's
einen Codex in der deutschen Litteratur, worin dieses
Recht verschrieben steht?

Ich hoffe, dals Herr Professor Gilbert auf diese zweite
offentliche Aufforderung schleunig antworten wird, um
den Verdaeht zu entfernen, der sonst aus seinem fernern
Stillschweigen gegen seine Rechtlichkeit entstehen méchte.

Dorpat, den 10. Decbr. 1815.

Parrot, Prof. der Physik.

Der Herr Professor Gilbert antwortete
auf diese zwei Aufforderungen, wie auf
meine Privatbriefe — nichts, obgleich, ber
Einsendung der letztern Aufforderung, ich
datiir sorgte, dals der Herr Redacteur der
Annalen durch einen gemeinschaltlichen
Freund, mit derselben Post, davon benach-
richtist werde, wodurch die Entschuldi-
gung, . als habe Er diese Aufforderungen
tibersehen, Ihm nicht zu Statten kommen
kann. |

Nach der Erscheinung meiner theo-
retischen Physik hatte ich ein Exem-
plar derselben an das franzésische Institut
geschickt, mit der Bitte, dasjenige, was

hitp://digital slub-dresden.de/ppn3332107271 0
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| mir in diesem Werke eigenthimlichist, ei=

niger Aufmerksamkeit zu wiirdigen. Eins
der Mitglieder, mein Freund und Lands-
mann Herr Cuvier, welchem ich das Paquet

adressirt hatte, schrieb mir zurlick , dals

einige Mitglieder des Instituts, welchen die
deutsche Sprache das Aufsunchen in meinenm

Werke beschwerlich machte, mich ersu-

| chen liefsen, kurze Aufsitze in franzosi-

scher Sprache einzuschicken, welche die
Ubersicht meiner eigenthiimlichen Arbeiten
enthielten. Ich schickte daher im Sommer
1812 sechs solche kleine Abhandlungen
iiber verschiedene Gegenstinde. Eine die-
ser Abhandlungen betrifit die Capillaritt
und hat nahezu gleichen Inhalt mit derjeni-
gen, welche ich an Herrn Professor Gilbert
geschickt hatte, und ich ersuche in derselben
den Herrn Grafen La Place, seine Meinung
dariiber zu idulsern, und zwar in Ausdrii-
cken, welche das hochste Selbstgefiihl nicht
iibel nehmen konnte. Allein La Place hat
es, so viel ich weils, fir gut gefunden, we-

der mir etwas zu schreiben, nech dem In-




VIIT

stitute (von welchem er meine Abhandlung
erhalten) eine Mittheilung zu machen.

Ob diese zweite Thatsache mit der er-
stern in emmgem Zuaﬂmmenhange steht, oder
ob Herr Professor Gilbert meine Arbeit zur |
Vernichtung verurtheilt habe, blofs weil ste ||
eme Arbeit La Place’s widerlegt, welche |
Herr Professor Gilbert (freilich stark iiber

die Gebiihr) gerithmt hatte, dariiber mag

der Herr Redacteur der Annalten sich erkli-
_ven, und wo moglich die Entschlossenheit

| e
rechtiertigen, mit welcher er sich his jetzt

-

weigert, (denn noch im Julius 1816 habe
tch ihm dariiber geschrieben, indem ich
ihm eine Abhandlung iiber die Zamboni-
sche Siule fiir die Annalen einschickte) auf
meine olentliche und Privat-Aufforderun-
gen zu antworten. |

' Ich werde sogleich ein Exemplar dieser
Abhandlung an den Herrn Professor Gilbert
schicken, und ich fordere ihn hier- |
mit zum dritten Male 6ffentlich r
auf, sich bestimmt ither den Grund |

seines Verfahrens zu erkliren — I

- -"http Sidigital slub-dresdende/ppn :-.33.31 o727 2
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Herr Professor Gilbert ist diese Erklirung

| schuldig, dem Publikum, sich selbst und

| mir, und ich hoffe, dafs sein Ehrgeliihl thm

sacen wird, dals die dritte Aulforderung

die letzte seyn soll.  Er kann mich hier-

bei der Unfreundlichkeit nicht beschuldi-
| gen; ich berufe mich hieriiber auf’ meine

| Briefe an Thn, die Er simmtlich unbeant-

wortet gelassen hat. Ich erlaube Ihm, sie

| bekannt zu machen, wenn Erglaubt, sich

damit rechtfertigen zu konnen. Ich wll
aus dieser Correspondenz nur folgendes
anfithren. Im eirsten Briefe, welcher die
Abhandlung selbst begleitete, ersuchte ich
thn, eben weil Er diese Arbeit La Place's
unserer u11bedingtan Bewunderung gleich-
sam Ubergeben hatte, in Gesellschaft seines
damaligen Kollegen, Herrn Professors Pfaff,
bekanntlich eines der ersten Mathematiker
Deutschlands, meine Abhandling zu prii-
fen und das gemeinschaftliche Urtheil so-
gleich in den Annalen mit der Abhandlung

abdrucken zu lassen.

Dagegen lasse ich dem Herrn Professor
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Gilbert dariiber volle Gerechtigkeit wieder-
fahren, dafls er, unsers Milsverhiltnisses un-
geachtet, meine drei optischen Abhandlun-
gen 1m Januar 1816 einriickte und wahe-
scheinlich auch meine oben erwihnte Ab-
handlung iiber die Zambonische Siule ein-
geriickt haben wird. Dadurch zeigt er
wieder eine Unpartheilichkeit, die mir

e —

i e

sein anderes Benehmen unbegreiﬂich mae
chen sollte.

Nun noch einige Worte iiber diese Ab- I
handlung, wie sie jetzt erscheint. Ich be-

sitze den ersten Entwurf derselben noch,

der aber bei der frithern Abschrift fiir die
Annalen manche kleine Abédnderungen er-
fahren hat, wie es bei meinen Arbeiten in
der Regel der Fall ist. Diese Anderungen |
bin ich nicht im Stande genau wieder zu

liefern, da mein Gedichtnils dazu nicht hin-

reicht; dafiir werde ich jetat diejenigen An- ||

derungen an diesem Entwurf machen, wel-
che ich iiberhaupt Ffiir zweckmiilsig halte;

mdels sollen sie den Ton , 1n welchem ich

von La Place sprach, dessen ich mir sehr |

. hitp://digital slub-dresden.de/ppn33321072 7114




AL

wohl bewnlst bin, durchaus nicht betrelten.
Auch werde ich einiges mehr austihren, als
ich es, so viel mir noch erinnerlich st da-

mals that.

Ich werde auflserdem noch einen be-

deutenden Zusatz der Abhandlung hinzufu-

| 'gen, eine Kritik der vermeintlichen Aus-

dehnung der Grund-Ideen dieser La Place-
schen Theorie auf andere Gegenstinde der
Naturlehre, welche die deutschen Heraus-
geber in einem dogmatisch-pomphalften To-
ne, als kosthare Blicke aus der tietsten Tiefe
der erhabensten Analysis geschoplt, hinge-
ben, zu deren Hohe wir uns durch langes
Studium erst hinauf zu schwingen trachten
mussen.

Es liegt in der Ordnung der Dinge, dals
mancher Physiker, der diese Bogen in die
Hand nehmen wird, nur mit Vorurtheil ge-
gen sie an das Lesen derselben gehen wer-
de. Der Namc La Place imponirt, und mit
Recht. Aber die Wahrhnit soll auch impo-

niren, und mit noch grolserem Rechte.

= [L-LIT=E delppnaddg 10727




Es mag auch in der Ordnung der Dinge
liegen, dafs ein Recensent — doch, nein,
Kein Wort davon. Der bestochene Re-
censent wird an seiner Arbeit erkannt wer-
den.

X .http idigital slub-dresden.de/ppn3332107271 6
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Vorwort

der fiir die Annalen bearbeiteten Abtiandlung.

Ich habe bei Gelegenheit meiner Bearbei-
tung der Capillar-Phinomene 1n der Vor-
rede des ersten Bandes meines Grundrisses
dertheoretischen Physik meine innige Hoch-
achtung gegen La Place auf eine deutliche
Art an denTag gelegt. Man wird es mir also
nicht milsdeuten; wenn ich hier zu zeigen
mich bemiihe, dals die La Placesche Theorie
fehlerhalt sei; so schon sie anch die Gapillar-
Phinomene im Ganzen zu erkldaren scheint.
In der Ausfithrung ist diese Theorie wohl
unangreifbar; denn sie ist eine hochst tief-
sinnige mathematische Entwickelung ma-
thematischer Siitze:

Aber die Principien; welclie vor aller
Mathematik vorangehen und die Verward-
lung dieser Principien in Fundamental-For-
meln, machen die schwache Seite dieser
Theorie aus.

.




) | 4,

&

e é;?;;i?i j;efi edarzu_thun ,“ -‘und‘ nicht
! arnen, die physikalischen
il - Wahl‘heiten y wenn sie sich auch ins analy-
tische Gewand einlkleiden lassen, nicht un-
bedingt in Formeln einzuwickeln, weil man
aul diesem Wege nicht leicht im Stande ist,
einen eingeschlichenen Irrthum wahrzuneh-
men, und weil, wie es mit La Place’s Theo-
rie der Fall ist, es moglich ist, dals die Fol-
gesatze der Theorie mit manchen dahin oe-
horigen physischen Phianomenen iiberein-
stimmeri, ohne dals diese Theorie die rich-
tige sei.  Ich hoffe, dals Kenner der ange-
wandten Mathematik die Wahrheit dieser
letzten Behauptung im Allgemeinen aner-
kennen werden, welche ich namentlich fiir
den vorliegenden Fall durch folgende Un-
tersuchung erweisen werde. Zwar ist djese
Theorie mit dem ungetheiltesten Beifall auf-
genommen worden, und ich [iihle, was es
aul sich hat, eine Theorie von La Place he-
richtigen zu wollen. Auch wiirde ich wahr-
scheiniich den allgemeinen Irrthum getheilt
haben, wenn ich nicht vor der Erscheinung
der La Placeschen Tlicorie die meinige aus-
gearbeitet hiitte, welche alle Capillar - Pha-
nomene lcicht und belriedigend , diducht
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mir, erkldrt und die geometrische Evidenz
| fiir sich hat. Aber die Theorie der Capil-
Naritit wire dann auf immer aus den Hor-
| siilen der Physik verbannt gewesen ; wo sind
1 die Zuhorer, wo die Zeit fiir den Vortrag
1 solcher Theorien, auch wenn man die Rech-
| nungen nur in ihren Resultaten vortragen

1 wollte?

In dieser Abhandlung citire ich die Be-

arbeitung der H. H. Brandes und Gilbert,
! welche im XXXIIL. Bande der Annalen der

Physik enthalten ist.

prodigital slub-dresden.de/ppn33321 072719
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der La Placeschen Thearie der
Capillaritiit.

Der erste Lweck einer solchen Theorie
mulste seyn, die Anziehungskriifte in den
Capillar- Phanomenen in Formeln zu brin-
gen. Der einzige Satz, den La Place vor-
ausschickt, ist, dals die Attractionen des
Fliissigen zu sich selbst und zur Materie des
Gelalses, sich nur in unmelshar kleinen Ent-
fernungen aulsern und sich unter einander
der Iuatensitit nach unterscheiden. FEin
Satz, den ich in meiner theoretischen Phy-
sik angenommen und bewiesen habe:
Nichstdem besteht die Grundlage der
Theorie La Place’s in der Zerlegung der

http://digital slib-dresden.de/ppn33321 072720
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hier vorkommenden Krilte (p: 89-—qg5) die
sich auf die zwei folgenden Sitzé zuriick-
fiihren ldlst. Man sehe Fig. 12, Tab.'I, der
Annalen Band XXXIUI, oder Fig:. I beifol-
gender Kuplertafel. .

1. Die anziehende Wand dées Gefifses
wurkt auf ein in' der Wirkungs-Sphire ih4
rer Attraction befindliches Tkeilchen A der
Fliissigkeit im Punkte O so, dals der dar-
uber stehende Theil der Wand fiir sich eine
Anziehung auflsert, der untere Theil auch
fiir sich, und es wird jede der daraus ent-
stehenden Krilte in zwei, namlich eine ver-

Il ticale und eine horizontale , zerlegt.

2, Die Attraction der F liissigkeit gegen
jenes Theilchen A der Fliissigkeit wird als
von zwel Massen kommend betrachtet, de-
ren eine durch eing unterhalb A hegende
Siule np’rD vorgestellt wird iind deren Kraft
blos vertikal und abwirts wiirkt; die an-
dern aber unter einer fliisssicen neben der
vorigen belindlicheu Siule p’qCr vorgestellt
wird, und deren Kralt eine vertikale; her-
unterwarts ziehend, und in eine hﬂriZQHtale,
von der Wand abziehend, zerlegt wird.

Diese Krilte werden fiir die drei Féille,
da die Oberfliche eben; concav 1ind con-

3.
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vex ist, algebraisch bestimmt, und die Sum-
mirung derselben liefert folgenden Satz:

- Wenua die Flissigkeit eben ste-
hen soll, so muls die Anziehung
der Wand gegen die Fliissigkeit
halb so grols seyn, als die der Fliis-
sigkeit gegen sich selbst. Soll die
Fliissigkeit eine concave Ober-
fliche haben, so mufs jene Anzie-
hung mehr als halb so grols seyn,
als diese, Soll die Oberfliche con-
vex seyn, so muls jene kleiner als
halb so grols seyn als jene.

Diesen Satz wollen wir den Hauptsatz
nennen, nicht nur weil er den Grund zy
der iibrigen Rechnung enthilt, sondern
weil er die Veranlassung zu La Place’s gan-
zem Gedankengang in dieser Theorie gege-
ben hat, namlich dals man durch die Rech«
nung auf diese Anziehungs- Verhiltnisse
schlielst, und dals die Figur der Oberfliiche
der Fliissigkeit die Ursache der Capillarwiir-
kung ist.  Wir wollen die Sitze 1 und 2,
woraus der Hauptsatz deducirt worden ist,

vorerst priifen.
ad 1™ La Place nimmt hier an, dals

der Theil der untern Wand, der unter dem

P

http :.".-'digital.:;_l ub-dre sder'l.de.-';:: pna3 33210727/22

—
- —
= SRS




=l
-

.«

Theilchen A der Fliissigkeit, also unter der
Oberflache der Fliissigkeit ist, aut A Anzie-
hung dulsere, und sagt, dals sie der gleich
sei, welche der obere (von Fliissigkeit ent-
blofste) Theil der Wand auflsert, und driickt
beide Anziehungen durch einerlei Werth
aus; daher alle verticale Anziehung der
Wand aus den Formeln verschwindet und
La Place nun alle Hebung und Depression
von der Anziehung des Meniscus gegen den
mittlern Faden der Fliissigkeit postuliren
mulfste.  Dieses ist aber nicht richtig, son-
dern es ist nach mir folgendes das walire
Schema fir die Construction dieser Anzie-
hungen.

XY, Fig.1I, sei die Wand des. Gefi-
{ses in der sehr klemen Dicke, in welcher
sie noch Flichen-Anziehung gegen die Fliis-
sigkeit unterhalb ZV aualsert; Z W se1 eine
verticale am Gelils anliegende Sdule der
Fliissigkeit, deren Dicke die eines Lutegral-
theils der Fliissigkeit oder so grols ist, als
die Weite, bis zu welcher die Attraction
reicht. Man theile sowohl die Wand, als
die Saule, in correspondirende kleine Theile
C,: D H ete. und As B, MG ete dis
wird D nur eine horizontale Anziehung ge-

pridigital slub-dresden.de/ppn333210727/23
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gen A aulsern, weil ihre Schwerpunkte d
und a in horizontaler Richtung sind.  Es
dulsert aber E allefdings eure Anziehung ge-
gen A, die wir durch ea ausdriicken kén-
nen.. Aber D dulsert eine gleiche Anzie-
hung gesen B, welche wir durch db aus-
driicken:' * Jede derselben zerlegen wir in
eine verticale und eine horizontale, die wir
wie La Place ¢x und gy nennen kénhen.
Die beiden ¢y, anf A und B angewand,
ziehen A blofs an die Wand senkrecht an.
Aber die 6x von ea zieht A abwirts und die
¢x von db zieht B aufwiirts, und B driickt

also auf A mit der Kraft fi{ aulwarts., F olg-
lich wird A durch B eben so stark aulwiirts
sedriickt, 2ls ‘es 'von B abwirts gezogen
wird. Dasselbe kann von allen Theilen. der
fhiissigen Sdule ZW eben so leicht hewiesen
werden. Folglich findet in der Sidule Z W
ein vollkommenes Gleichgewicht zwischen
denvon den Theilen der Wand D, E, H, I ete.
herriihrenden Kriften zur Depression und
den Kriften zur Hebung statt. Die einzige
librig bleibende Kraft ist die von G auf A.
Diese hat kein Gegengewicht, und muls
also, im Falle die Wand von der Fliissig-
keit nals gemacht wird, die fliissige Siule

http :.".-'digitarslu b-dre sden.de‘}'p pn33sz210727/24
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herauf ziehen. Fiir den Fall des Nichtnals-
werdens wird die Kraft ca negativ, und die

fl issige Sdule muls sich von der Wand ent-

ferien, sich nach der {ibrigen Masse der
Fliissigkeit hin biegen, und eine Depression
verursachen. . Denn von den Anziehungen
der “Vand auf die flissige Siule Z W muiis-
seq ie Anzichungen der tibrigen F liissigkeit
ail Z W abgezogen werden und von dem
Ueberschusse der Anziehung der Wand
iiber die der Fliissickeit auf Z W, nachdem
er positiv oder negativ ist, hiangt es ab (wie
es in der theoretischen Physik gezeigt wur-
de) ob die Fliissigkeit die Wand nals macht
oder nicht.

ad oum.  Die hier vorkommende Ein-=
theilung der Masse von Flissigkeit, welche
A anziéht’, ist willktihrlich und unrichtig.
Willkiihrlich, indem sie ohne Grund zwei
deprimirende Krifte ¢z und ¢'x von einerle
Art construirt, da man sonstimmer bei der-
sleichen AnalySen pllegt die mittlere aller
Anziehungen zu bestimmen, und diese in
die verticale und die horizontale zu zerle-
gen. Unrichtig ist diese Eintheilung,, weil
sie nicht auf alle Falle palst. Denn, wenn
wir O (Fig.I) fiir den Ort des von der Wand
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entferntesten, letzten, Theilchen nehmen,
das noch von der Wand angezogen ist, so
wird stillschweigend vorausgesetzt (in der
La Placeschen Hypothese), dals die At-
tractionssphire der Fliissigkeit gegen die
Flissigkeit nothwendig und immer grolser
sel, als die der Fliissigkeit gegen die Wand,
welches nicht erwiesen ist, und nur fiir den
Fall wahr seyn kann, da die Fliissigkeit die
Wand nicht nals macht, da man dann mit
Recht annimmt, dals eine stirkere Anzie-
hung auch in grolserer Entfernung wiirke.
Denken wir uns nun den entgegeﬁgesetzten
Fall, da die Anziehung der Fliissigkeit zu sich
selbst kleiner ist, als die zu der Wand, (den
Fall namlich, da die Wand nals wird) und der
Punkt O stehe von p’ in einer Entfernung,
die gleich sei der groflsten, unter welcher
die Fliissigkeit die Fliissigkeit noch anzieht,
und zugleich von p auch in der dulsersten
Grinze der Anziehung von Seiten der Wand,
so ist pO grolser, als’Op’, und pg=o0. Fiir
diesen Fall palst also die La Placesche Zer-
legung der auf A wirkenden Krifte nicht
mehr; denn hier ist die Summe aller Anzie-
hungen der Fliissigkeit auf A=o0, wenn A
noch innerhalb des Wassers ist; und ist A -

http :.I'.-'digital_..slu b-dresden.de/pp n333210727/26
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n der Oberfliche, so ist die verticale An-
ziehung der Fliissigkeit nur e’z u}ncffhieht gf"'
(z4+x). So verschwindet auch ¢’y aus der
Zahl der horizontalen Krifte, welche nun-.
nicht mehr (2¢—¢') y ist, sondern nur gy.
Ferner sieht La Place (p. gt u.a.a.0.)
die Oberfliche einer Fliissigkeit als eine Art
freier Oberfliche an, welche einzig durch d:e
beiderseitigen oft erwahnten Anziehungen
gebildet wird: Kann aber dies angenoin-
men werden? Denkt man sich durch den
antersten Punkt des hohlen Meniscus -und
durch den obersten des convexen eine ebene
Fliche, so driicken die Sdulen der F liissig-
keit, welche innerhalb des ersten sich be-
finden, herab, und miissen also durch die
aus den Attractionen resultirenden Krifte
aetragen werden, und im zweiten Meniseus
fehlen eben solche Siulen, deren Druck
durcl: eben diese Krifte ersetzt werden
muls. Wie ist es moglich, das Gewicht
dieser Theile bei der Construction der Kriim-
mung des Meniscus aulser Acht zu lassen?
Diese Betrachtungen werden jeden Un-
befangenen hoffentlich iiberzeugen, dals
diese Flemente der sonst mit dem seltensten
analytischen Scharfsinn = durchgefiihrten
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Theorie,La Place’s, uberhaupt einer Theo-
rie nicht, zum Grunde gelegt werden kin-
nen und diirfen. Meine -obige einfache
Analysis der hier vorkommenden Kriifte
scheint mir begriindeter und der Betrach-
tung solcher Anziehungen angemessener.
U brigens liugne ich nicht, . dafs sich nickt
uber die hier bestmégliche Analyse noch viel
disputiren liels, und ich hahe ehemals selbst
mehrere mir gedacht, die aber mir nicht so
passend schienen *).  Indels wiirde es um
die Physik schlimm stehen, wenn man nicht
Criteria hitte, mittelst welcher man dje
Richtigkeit und Brauchbarkeit einer solchen
Analyse erproben kénnte. Diese Griteria
sind vorziiglich 1) dals die Analyse so ein-
fach als moglich sei, damit man die etwani-
gen Fehlschisse leicht entdecken konne;
2) dals man nur die reinen Sitze der Statik
oder Mechanik anwende, ohne willkiihrli-
che Bestimmungen zu statuiren, welche der
Analyse den Character der Allgemeinheit
entziehen wiirden; 3) dals diese Analyse

— e e e e —d T

*) In der fir die Annalen bestimmten Abhandlung hatte

ich noch eine gelieferc, die ich aber als minder geniigend
hier weglasse.
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und die darauf gegriindete Theorie alle da-
hin gehorigen Phinomene erklire; 4) dals.
sie mit keinem einzigen Phianomene 1m Wi-
I derspruch stehe. =~ Wie die La Placesche
1 Analysis und die meinige der ersten und
I zweiten Bedingung entsprechen, st aus dem
vorhergehenden klar.- Dals meine Theo-
‘rie der Capillaritit alle zur Capillar- Wiir- |
kung gehtirige‘ Phinomene mit strenger .
geometrischer  Gonsequenz erklire und
zwar mit einem ungleich geringern Auf-
wande an Miihe und Zeit, als die La Place-
sche; davon kann man sich aus meinem
Grundrisse der theoretischen Physik leicht
die Uberzeugung schoplen.  Wir wollen
nun nach Aunleitung des vierten Criteriam
“die La Placesche Analysis und dann seine
ganze Ansicht dieser Gattung von Phino-
menen priifen.
La Place’s Analysis liefert. gleich an-
fangs ein Resultat, welches mit der Erfah-
rung in directem Widerspruche ist, es ist

das Resultat, dals 20=¢’ ist, wenn die Ober-
fliche der Fliissigkeit eine reine Horizontal-
fliche seyn soll. Nach mginer Analysis ist
aber fir diesen Fall p=¢. Ueber diese we-
sentliche Abweichung beider Analysen von
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cimander muls die Erfalrung entscheiden.
Nach §. 114 meines Grundrisses der theore-
tischen Physik ist die Anziehung des Was-
sers zum Wasser auf 1 Quadrat-Zoll Ober-
flaiche =45 Gr. medicin. G. gelunden wor-
den; die des Wassers zum reinsten Talge =
50 Gr. ), also nur um weniges, um % klei-
ner als jene.  Nun steht bekanntlich das
Wasser in einem mit Talge liberzogenen
Getilse nahezu horizontal, und etwas we-
niges convex, ganz dem Verhiltnisse 50:55
analog, wenn meine Analysis die wahre ist.

Nach der Analyse La Place's (p. 93 ) sollte
die Wasserfliche nahezu eine hohle Halb-

kugel bilden, da ¢ nahezu =¢' ist; fiir den
Horizontalismus miilste der Talg zum Was-
ser nur eine Anzichung von 27: Gran ha-
ben, und fir den wiirklichen etwas con-
vexen Stand nur etwa a5 Gr.. Da ferner
diese Anziehung nur um ¢ kleiner ist, als
die des Wassers zum Wasser, so miilste das
Wasser in eine mit Talg iiberzogene Glas-
rohre sehr stark steigen; aber es steigt be-
kanntlich gar nicht, wie La Place auch be-
merkt.

R S SRR

*) Die des Wassers zum Bauméhle 53 Gr.
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Auch mit der Wlbung des Quecksil-

bers im Glase stimmt La Place’s Theorie
sicht iiberein. Denn die Anziehung des
Quecksilbers zum Quecksilber betrigt auf
1 Quadrat-Zoll 497 Gr. und also 2 e'-:.:zz,g,g
dagegen g = 220. Mithin ist ? ¢ nur um 0,13
grofser, als ¢, und es sollte sich daher das
Quecksilber in einer engen Glasréhre nur
sehr wenig wolben, wogegen es bekannt 1st,
dafs die Hohe dieser Wolbung etwa 3 des

Radius der Rohre betrigt.

Endlich ist zu bemerken, dals in dieser
La Placeschen Analysis der Krimmung des
Meniscus, La Place keine Riicksicht auf
den Durchmesser der Réhre nimmt, son-

dern (p.g3) die Hohe oder Tiefe des Me-

niscus schlechtweg von dem Verhiltnisse 4

abhingen lilst, so dals, wenn p—¢" der Mg.

niscus eine Halbkugel ist. Dagegen haben
mir genaue Beobachtungen gezeigt, dals
wenn die Glasrohre 1 Weite kat, die Tiefe
des Meniscus — 0,45 ist, dals diese Tiefe
mit dem Durchmesser der Rohre bis zu 6
ziemlich gleichmilsig wichst, jedoch im
abnehmenden Verhaltnisse, so dals fiir d =
6" die Tiefe 1,4” ist, und dals von diesem
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];)u rchmiesser an die Tiefe nicht mehy merk-
lich zunimmt, sondern immer (meine Ver-
suche gehen bis d ==16" ) =—1,,"” bleibt. ")
Welches offenbar beweiset, dafs die Gestals
der Curve des Meniscus nicht von dem Ver-
hiltnisse ':'; allein abhiingt, sondern dafs der

¢

Durchmesser der Réhre einen wesentlichen
Einﬂufs_ aul diese Krimmung habe, welches
aber mit der von mir gegebenen Vorstel-
lungsart der Eutstehung dieser I‘\lrﬁ.n.uuuug
sehr gut harmonirt.

. Diese Betrachtungen zeigen zur Ge-
nuge, wie gefdhrlich es in der Physik ist,
die einfachen Phinomene nicht von der Er-
fahrang zu postuliren, sondern sia aus ZU-
sammengesetzten Phinomenen durch Rech-
nung zu deduciren. = Die Anziehung der
Flissigkeit zum Gefilse und zu sich selbst
sind zwei einfache Phiinomene , aber die
Curve des Meniscus ist ein sehr zusanunen-

gesetztes. Und da La Place die wahre Glei-

-

4 ke Py
) Bei diesen Durchmessern ist dje Hebung der Wasser-

saule noch sehr mefsbar; denn bei d — 1414 habeich die Hohe
der Hebung — 2,664 gefunden, welches fiir d — 108t | —
0,220 und. fir d — 16 R ; : 5

22t nd hjr d=16/, h—o,166/! giebt. Folglich gehg-
ren diese Phinomene vollig noch zu dem det Haarrghren-
VWirkung 1m étrengern Sinpe,

http:/idigital slub-dresden de/ppn3a3z10727/32
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chung zu dieser Curve nicht zu finden ver-
mochte, und dadurch bewogen ward, die
Kreislinie als Nihernng zu substituiren, so
mulsten bedeutende Irrthiimer in der dar-
aus zu leitenden analytischen Construction
der einfachen Phinomene entstehen. Der
natiirlichere Gang des Geometers, der von:
den einfachern Datis zu den zu‘sammeng;e-.{_
setztern Phiinomenenund Lehrsédtzen schrei-
tet, ist in der Physik- dem Gange des Ana-
lytikers vorzuziehen, iiberall wo jener még-
lich ist, und er ist es Ofters, als man glanbt. _
Dals es hier namentlich der Fall sei,. glaube’
ich in meinem Grundrisse der theoretischen
Physik bewiesen zu haben; und wenn man
das unterschreibt, was La Place von den
frithern Theorien der Capillaritit sagt, so
wird man mir hierin nicht einiges Verdienst
absprechen. .
Dieser Priifung der La Placeschen Ana-
lyse zum Behufe der Figur der Obertliche.
der Fliissigkeiten in den Haarrohren folge
nun die Priifung der Hauptbasis seiner gan-
zen Theorie, nimlich die Prifung der Hy-
pothese, dals diese Figur der fliissi-
gen Oberfliche die Ursache der
Hebung oder Depression der Fliis-

pridigialslub-dresdende/ppn333210727/33
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sigkeit in den Haarrohren sei, ein
Parodoxon, welches nur aus den Hinden
eines so grofsen Mathematikers mit Beilall
aufgenommen werden konnte, so wie der
Vorwurt, den er (pi 27) den Physikern
macht,.dals sie die Concavitiit und die Con-
vexitit der Oberfliche in haarrchrartigen
Rédumen nur fiir eine entfernte Wiirkung
derHaarrohrenkraftund nicht fiir die Haupt-
ursache aller haarréhrartigen Erscheinun-

- gen gehalten. Ich oestehe, dals, wenn die-

ser Vorwurf die Physiker trift, er mich ganz
vorziiglich treffen muls, da ich bestimmt
annehme, dals die Anziehungen des festen
Kérpers und der Flissigkeit auf die Fliissig-
keit das Princip aller hierher gehorigen Er-
scheinungen sei, namentlich der scheinba-
ren positiven und negativen Rand - Anzie-
hung der Fliissigkeit in weiten Gefalsen, der
Curve der Oberfliche in weiten und engen
Rohren, der Hebung und Depression in den

- Haarrohren, der scheinbaren Anziehungen

und Repulsionen kleiner schwimmender
Korper etc.; ja dals die Krimmung der
Oberfliche unmittelbare Folge der Erhe-
bung oder Depression der Fliissigkeit an der
innern Wand der Rohre sei.
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Fir die Widerlegung der La Place-
schen Hypothese und die Bestitigung der
meinigen und aller iibrigen Physiker vor
La Place, zur genauen Bestimmung dessen,
was hier Ursache und was Wiirkung sei,
wollen wir die Erfahrung zur Richterin ma-
chen, und zwar awf demselben Wege, den
LaPlace eingeschlagen hat, als ersich durch
die HH. Haiiy und Tremery die Versuche
anstellen liels. Der Haupt-Versuch ist der
p. 24 und 25 beschriebene Versuch mit der
heberformigen Rohre.  Auf- diesen stiitzt
sich La Place ganz vorziglich, und sieht
ihn als einen- siegreichen Beweis fiir seine
Ansicht an.

Ich habe diesen Versuch oft wieder-
holt: und auf mannichfaltige Art modificirt.
La Place schreibt das Fallen des Wassers in
dem langen Schenkel, wenn der Tropfen
von der Oberfliche des kurzen Schenkels
abgenommen worden ist, dem Mangel an
sphirischer Endung der Wassersidule im.
kiirzern Schenkel zu, welcher Mangel na-
tiirlich auch statt findet; wenn dieser kiir-
zere Schenkel im Wasser untertaucht, Hier
meine Versuche und Beobachtungen, wel-
che die Sache entscheiden;

tp:idigital slub-dresdende/ppn333210727/35
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Ich hatte vier verschiedene hebenfsr-
mige Robren, alle sehr rein, darchaus neu,
und das gebrauchte Wasser war destillirtes,
die Temperatur 14° R. Die Rohren hoben
das Wasser wie folgt: No. 1 aut 54, No. =2
auf 241", No. % auf 217y No. 4 auf §”, und

- ich sorgte durch tiefes Eintauchen des kiir-
zeren Schenkels fiir eine vollkommene Be-
netzung des Theils des obern Schenkels, in
welchem das Wasser hinauf und hinab stei-
gen sollte (eine Vorsicht, die ich bei Haar-
réhren-Versuchen nie vernachlalsigt, die
auch La Place emphiehlt). '

Erster Versuch. Irgend eine die-
ser Rohren sei mit Wasser gefiillt und am
Ende A mit einem grolsen Tropfen verse-
hen, wie Fig. 111, zcigt. ~ Nun niihere man
eine horizontale Platte P, von Glas, Holz,
Messing oder. geleimtem Papier, diesem
Tropfen bis zur Beriihrung, so sinkt sogleich
das Wasser in B um 22" bis 3. Senkt man
die Platte nieder, so dals der Tropfen platt
gedriickt werde, wie ab (Fig. IV.), oder
hebt man die Platte in die Hohe, so dals der
Troplen gedehnt werde, wie de (Fig. V.),
so bleibt der Stand des Wassers in B (Fig. I1I)

derselbe, als von dem Augenblicke an, da
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die Platte mit dem Tropfen in Beriihrung
k&ln- 5.4 ' . s
Es folgt schon aus diesem einfachen

Versuche, dals die sphirische oder beinahe
‘ ?

sphirische Gestalt des Troptens nicht das
ist, was den Stand des Wassers in B be-
stimmt, sondern dic Adhdsion des Wassers
zur Platte P, da der Troplen seine Gestalt
von einem Sphiiroid ab mit convexer Revo-
lutionslinie bis zu einer de mit concaver

Revolutionslinie indern kann, ohne dals

der Stand des Wassers in B sich andere.
Nach welcher Theorie sollte die Attraction
dieser so verschiedenen Sphf.—'imiden einerlel
Resultat geben? |

Zweite._f Versuch. _Ich senkte a,l}e
vier Rohren mn Wasser, um genau zu mes-
sen, Wwie hoch das Wasser in ihnen uber
dem Niveau steht, und bezeichnete mir die
Stelle genau; wodurch ich die obigen He-
bungen des VVassers fiic jede Rohre erhielt.
Dann nahm ich sic heraus und liels den
Wassertroplen darauf, und betrachtete nun
wieder den Stand des Wassers im Schenkel
B. 1Ich fand den Unterschied in allen vier
bis auf eine 11111T}EL1PL’1I€111’18:Kleilligkt"itglei{}}l}

namlich im Mittel 15;.#”.- Dann nahm, ich

T

P
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von allen vier den W assertropfen mit Losch-
papier allmdhlig ab, bis das Wasser in der
Miindung der Rohre vollig-horizontal und
der Durchschnitt der Glasréhre trocken
ward, aber nicht weiter, wobei ich mith,
der Sicherheit wegen, eines Vergrolserungs-
glases bediente. Nun beobachtete ich wie-
der die Hohe des Wassers in B, und fand,
dals sie in allen um 2™ gefallen war.  Zu-
gleich beobachtete ich wieder bei jedesma-
]iglem Auflegen des Flielspapiers das Fallen
und bei dem Abnehmen desselben das Stei-
gen der Wassersiule in B,

Das Resultat dieses Versuches, nim-
lich das gleiche Fallen der Wassersiule durch
die Abnahme des ganzen Troptens, in allen
vier Rohren von so verschiedener Capillar-
Wiirkung spricht entscheidend gegen La
Place’s Theorie. Nach derselben kann der
beobachtete Fall der Wassersiule fiir die
vier Rohren nicht eine constante Grofse

~seyn. Denn da der hochste Stand allein

durch die hohle Kriimmung in B und die
convexe in A hedingt seyn soll, so miifste
jeder der beiden Kriimmungen (welche
iiberdiels, beide, nach La Place, halbe
Kugeln sind) die Hiillte der Wiirkung zn-
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kommen, und es miilsten die Dépl-es_sionen
durch die Abnahme des Tropfens 17, 1247,
10Y”, 4" seyn, oder, wenn man die Hebung
nicht zwischen ‘beiden Kriimmungen gleich
theilen will, doch aliquote Theile dieser
Zahlen seyn. Allein der Versuch lleferte
alle vier Depressionen =2’ “ Dals in den
frithern Versuchen die Depressionen zwi-
schen 12" und 2" varirten, riithrt wahrschein-
lich von der relativ-grélsern oder geringern
Masse der Tropfen her, welche, wie weiter
unten gezeigt werden wird, nicht ganzgleich-
gliltig ist. Der reinste Versuch ist der letzte
und muls es seyn, da der Wassertropfen
ganz abgenommen wird.

VPI‘“lE‘lCht man nun das Resultat dle-
ses letateu Versuches, namlich die Depres-
sion der Wassersaule in B = 2" mit dem
schon angeliihrten Resultate der Adhision
des Wassers zum Wasser — 545 Gran medic.
Gew. aul 1 Quadratzoll; so ergiebt sich nach
meiner Theorie eine aulfallende Ueberein-
stimmung. Denn jene Adhision von 55
Gr. entspricht einer gehobenen Wasser-
schichte von 2,0,”. Die Erklamng dieses
Phinomens nach meiner Theorie ist ganz

sinfach ftolgende: I's sei der Wassertropften

dl.slUb-diesdende/ppnasas 1 U fe f1as
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auf A gebildet, so dals dessen Theile alle
sich- in natirlichem Gleiuhgewichte der
Schwere, der Adhision des Wassers zum
Wasser und zum Glase der Grundfliche be-
finden, so ist es klar, dals dieser Tropfen
keinen Einfluls auf die Hohe des Wassers
im Schenkel B haben kann. Bringt man

‘nun an der-Oberfliche des Tropltens einen

Korper an, dessen Fliicheu-Anziehung 2"
Wasser hebt, so muls das Wasser in A mit
einer Kralt —2" steigen und in B um so
viel fallen. Und .da wir gesehen haben, dals
der Elffect derselbe ist, ob man den Tro-
pfen platt driickt oder in die Héhe zieht,
so ist es klar, dals nur die Adhision des
Wassers zum fHachen Korper P diese De-
pression bewtirkt. -

Ist der Tropfen gleichsam tiberfiillt, d.
h. bekommt er soviel Wasser, dals er mehr
Hohe erhalte, als fir das alloemeine Gleich-
gewicht der Anziehungen und der Schwere
erforderlich ist, so muls bei der Beriihrung
mit dem Korper P dieser Uberschuls erst ge-
tragen werden, ehe die Wassersiule in B
sinken konne; daher die Unterschiede in
den Resultaten des ersten Versuches. Hat
aber der Tropfen nicht so viel Wasser, als
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zur Bildung der obigen Normalgestalt ge-
hért, so mufs die Flichen - Anziehung des
Wassers zum Wasser dahin trachten, diese .
Gestalt herzustellen, d. h. die Héhe des
Tropfens zu vergrofsern und folglich auf
der ganzen Basis, mithin auch auf der Miin-
dung der Rohre, einen Zug von unten nach
oben qufsern, der in einem gewissen Ver-,
lLiilinifs zu der fehlenden Hohe des Tro-
plens seyn und das Maximum von 2 Was-
cerhohe erreichen muls, wenn die Krum-
mung der Fliche unendlich klein, d. h. die
Oberfliche des Wassers vollig eben gewor-
den seyn wird. Nach dieser ginzlichen
Wegschaltung des Tropfens kann die Was-
sersiule in B nicht wieder steigen, weil die-
ses Steigen eine Depression in A bewurken
wiirde, wodurch in A ein hohler Meniscus
entstinde, dessen Wiirkung wieder eine
Hebung in A, folglich eine Depression in
B verursachen wiirde.

Senkt man eine solche Rohre ACB mit
dem Troplen in A und dem Maximum der
Wassersdule in B, ins Wasser, $o aulsert
das Wasser seine Flachen-Anziehung auf
der Oberfliche A der getauchten Wasser-
siaule, wodurch diese Siule um 2™ gehoben’
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und also- um eben soviel in B herabgezogen
wird. Hier thut die Adhision des dufsern
Wassers dasselbe, als frither die Adhision
des Korpers P auf den Tropfen. In beiden
Féllen hat man eine Kraft, welche das Was-
serin A um etwa 2,04” hebt,

Dritter Versuch. Ich fiillte wie-
der die Rohren wie in den vorhergehenden
Versuchen, nahm nach und nach mit Lésch.
papier die Tropfen ab, und fand, wenn
der Troplen sehr grols war (die halbe Ku-
gel erreichte oder iibertraf), dals er von sei-
ner Masse'und Hohe viel verlieren konnte,
ehe das Wasser in B einen perm;:meuti t1e-
fern Stand erhielt. Meiner Schitzung nach
(und ich darf wohl versichern, dals ich ein
sehr geiibtes Augenmaals habe) wird der
senkrechte Radius oder die halbe kleine Axe
des Tropfens um x bis I kiirzer, als die ho-
rizontalen Radien, ehe.die Wassersiule in
B sichtlich zu fallen antangt. Dann aber
tillt sie bei weiterer Verminderung des Tro-
pfens allmihlig, bis dieser ganz verschwun-
den ist und das Wasser horizontal in der

‘Miindung der Rohre A liegt. Diese Beob-

achtungen bestitigen das Obige von einer
Normalgestalt des Tropfens, unter welcher
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der Tropfen keine Eimw irkung auf den Stand
des Wassers in B hat. |
Fihrt man fort, Wasser aus der Mun-
dung A der Rohre zu nehmen, so fillt nun
die Wassersiule in B betriachtlich schneller
als vorher, und dieses dauert fort, bis das
Wasser in beiden Schenkeln aul gleicher
Fishe steht.  Betrachtet man die Miindung
A in den Intervallen dieser Operation mit
dem Vergrolserungsglase, so sieht man, dals

von dem Augenblick an, da das Wasser 1in.

B um »” gefallen ist und das Wasser 1n A
cine horizontale Ebene gebildet hat, die
Oberfliche des Wassers in A concayv wird,
immer mehr, jemehr man Wasser abmmmt,
bis endlich, bei gleichem Stande des Y as-
sers in A und B, die Hohlung vollig so tief
ist, als die in B, welche wihrend der gan-
zen Operation ihre scheinbare Sphiricitat
nicht gei&indert hat.

Ich habe diesen zweiten Theil dieses
Versuches, der sich nach La Place's Theo-
rie etwa eben so gut, als aus der meinmigen
erkliren lifst, und daher nichts zu bewei-
sen scheint, deswegen angelithrt, weil er
erklirt; warum Haiiy (und La Place, wenn
Letzterer bei den Versuchen zugegen war)

podigital. siub-dresden.de/ppn333210727743
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. a
gaﬁ Constante im F allen der Wassersiule in
. }1?3&1‘3@!1&11 konnten. Wahrscheinlich ist
hle .Gmnze, da das Wasser In A eben und

ENO £ AR
oy }izontdl wird, bej emmgen Versuchen
nICht ‘erreicht, ‘bei ‘anhdern iiberschritten
:Lml*dm'i, deren strenge beobachtung aber
jenes Gonstante allein aufzadecken vermag

Ich war e 1eT10 ' -
o v ndlich bﬁ-gleug, den Einfluls

U erwiegen den Adhiision des Glases der
Durchschnitts-Oberfliche quf dieses Phino-
meln kennen zu lemen, da diese Glasfliche
welche in den viar o | 3 ,

C }f? i [lﬁ'l-l vier gebrauchten Réhren sehr
vmac_lneden 1st, bis zur giinzlichen Ver-
schwindung des T'ropfens vom Wasser tiber-
zmgen. bleibte Es waren wichtige Erfcrlge
von dreser Uutﬂl‘suchung ZU erwarten.

4R e
i Vl}?l ter Versuch. ' Ich Hillte die

wonre No.'1 auf die scewe 1C
it f die geu_ohnhche Art und
zeichnete den Stand des Wassers in B
- Y . 2 : i Y
dann verschlols ich die Ufﬁmng des Schen-
kels B mit eine '
kel 2mem Wachstr
pieh nemer opten, und nahm
o ten Vvassertroplen in A weg, bis die
Glasfliche in A J

tiche in ¥ trocken wurde.  Nun uber-
zog ich diese Glasfliche mit Talg, reinigte
:;31111: eiler feinen Nihnadel und unter Ge-

rauch: des Verorafiar ie (
s 4 bmfsemngsgla_ses, die Of-
1o von dem Talge und schmiolz durch
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eine kleine Papierflamme die diinne Talg-
| haut, so dals sie ganz eben nnd die Offnung
I rein und olatt wurde.  Endlich stach ich

| am Schenkel B das Wachs durch, um den
Druck der Luft wieder herzustellen; da-
durch fiel das Wasser n B etwas und bildete
einen kleinen flachen Troplen tiber A. Dae- :
sen Tropfen nahm ich nun behutsam ab,
| bis das Wasser 1n der Miindung A vollig
I eben wurde. Dadurch fiel das Wasser in B
bis 2 unterhalb des iu‘fspriinglichen Stan-
des. Nachdem ich die Talgflache vollig ge-
wwocknet hatte, legte ich auf die Miindung
A einen kleinen Wassertropten. Das Was-
ser in B stieg sogleich am 2" und der auf A
iibrig gebliebene Tropfen war vollig-halb-
kugelformig und kaum etwas grolser, als
die Miindung selbst.”) Dann nahm ich die-
ses Troplchen allmihlig ab **) und die Was-
I sersinle fiel wieder vollig um 2, wiein den
Q] Versuchen mit grolsen 'L'ro plen. |
Endlich legte ich einen grolsen Tro-

" Dieses gliickt nicht 1mmer. Per Tropfen wird oft
grofser oder setzt sich nicht an. Indels hat es mir ofters ge-
glﬁckt, WwozU nur emige Geschicklichkeit erfordert wird.

| **y Dazu brauche ich, wie zu allen diesen Versuchen,
| schmale spitzig zugeschuittene Stucke Druckpapier.
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pfer;, der vollig halbsphérisch war und die
ganze Obertliche A deckte, darauf; dann
nahm iich ihn nach und nach ab. Nach ge-
dem allmihligen Abnehmen eines Theils des
Trppfens erhielt der ubrige Tropfen ge-
wohnlich eine irregulaire Gestalt, weil &er

sich auf der Talgfliche irregulair ansetzt
und ungleiche Anziehungen von Seiten der
Grundflache erzeugt. Die Wassersidule in
Bstieg oder fiel nach Verhiltnils der Gestalt,
die der Tropfen bekam, aber dieses Stej-
gen und Fallen blieb immer innerhalb der
Grinze von 2, Es war mir Ubrigerns nicht
schwer, durch geschickte l\ianiputlation des
Druckpapiers dem Tropten Regalaritiit zy
verschalfen und sie sogar bis nahe an dje
Halbkugelgestalt zu bringen, wobei denn
die Wassersiule in B immer aul 1thren vori-
gen hochsten Standpunkt stieg, aber auch
nie dariiber.  So konnte ich die Probe mit
mehrercn nahezuy halbkugelfﬁrmigen Tro-
plfen von sehr verschiedenen Durchmessern
machen, welche Probe zum Resultat oab

dals bei allen solchen 1ropfen, welcher:
Dm::::hme',sser sie hiben mocht:n, die Was-
ersdule in B bis zu dem anlanglich beob-
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achteten Maximuni and nicht dariiber Stieé,
und , ‘bei volliger Abnahme derselben bis
die Wasserfliche in A vollig eben war, ‘die
Wassersiule in B bis zu dem anfinglich be-
obachteten Minimum und nicht tiefer hel.
Diesen Versuch habe ich mit No. 1 u. No:'3
angestellt. |
Aus diesen Versuchen folgt:

a) dals die Tropfen - Versuche mit der
Glas- und mit der Talg-Obertliche cleich
ausfallen, mit dem blolsen Unterschiede,
dals im ersten Falle der Tropfen fast bis zu
Ende seinen ganzen Durchmesser behilt,
- 1 letzten aber sich bei seiner allmihligen
Abnahme sehr bald zusammenzieht ; wel-
ches aus der geringern Adhidsion des VVas-
sers zum Talge nothwendig folgt; '

b) dafls das Fallen der W assersaule in-
nerhalb derselben Grinzen geschieht, gleich
viel, ob der Tropten in A einen srolsen
oder einen kleinen Durchmesser hat, und
dafs folglich der Hauptschluls aus dem zwei-
ten Versuche gegen La Place’s Theorie vol-
lig richtig 1st. Gegen diesen Schluls hitte
man vielleicht einwenden mogen, dals die
Tropfen, welche die ganze Glasfliche A
decken, sehr viel grolser sind, als der
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Durchmesser der W assersaule, und also als
der Durchmesser des hohlen S pharoids in B.
(In der That ist’s in der Rohre No. 1 der
Fall dals diese beiden Durchmesser sich
€lwa =—1§5:1 verhalten, und dafs also das
convexe Sphiroid in A nach La Place’s
Theorie nicht so stark wiirken kénne, als
das concave Sphiroid in B, woraus sich zur
Noth erkliren liels, dals die Wiirkung je-
nes Sphiroids so klein ausfillt, jedoch nicht
das Constante im Fallen durch die Abnah-
me desselben). Jetzt aber Fillt auch dieser
kleine Ausweg weg, da wir gesehen haben,
dals, fiir einen und denselben Durchmesser
der Wassersiule, nahezu halbkugelférmige
Segmente von allerlei Durchmessern iuunLér
eine gleiche W tirkung dufsern.

c) Dieser dritte Versuch zeigte, dals
sowohlin der Réhre No. 1, als auch in der

Rohre No. 53 das convexe halbkur;elftim'lige

Spharoid A, von gleichem Durchmesser,
als die Wassersiiule, die er deckte, in bei-
den Fillen gleich wiirkte, da dessen Ab-
nahme eine Depression von 2 in B be-
wurkte. Dieses Phinomen ist wiederum
gegen die La Placesche Theorie ent-
scheidend. Einmal sollte dieser convexe
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Meniscus in A eben so viel wiirken, als der

concave in B; folglich miifste die beobach-

tete Hohe des Wassers in B das doppelte
seyn von dem, was einer von beiden Me-
niscus allein leisten kann, und durch Weg-

nahme des Erstern miifste diese Hohe genau
um die Hilfte vermindert werden. ,Denn,

vergleicht man die convexen Meniscus in A

von gleichem Durchmesser, als die Was-
sersiule in der Rohre No. 1 und No. 3, wenn
man den obigen Schlafls etwa nmicht zugeben
wollte, so miilste wenigstens die Wiirkung
derselben im umgekehrten Verhiltnisse ih-
rer Durchmesser seyn, also hier No 1 zu 7,

wie 34:21. Allein diese Wiirkung zeigte
sich in beiden gleich.

Wie konnte aber die La Placesche
Theorie, welche aul zwei unrichtigen Vor-
aussetzungen beruht, dennoch richtige Re-
sultate liefern, namlich solche, welche mit
den Hauptphdnomenen, die zur Haarrsh-
renwiitkung gehéren, ithereinstimmen ?
Die Beantwortung dieser Frage ist leicht.

= T




Es folgt aus der wahren Theorie der Canile
laritit, *dals die generirende Curve des l{TIs’z—
niscus in den ham*ri‘jllrftinnigeu Riuinen
durch den Unterschied der Flichen - A rioje-
hung der Fliissigkeit zu sich selbst und zur
Materie des Geliilses, mit der Schwere det
Fii‘iﬁfaigkeit combinirt, entsteht, so dals eine
gewisse Relation zwischen der Natur (niclit
der Figur) dieser Curve und jenem Unter-
schiede der Anziehungen statt findet. Eine
Gleichung, welche sie sei, wenn sie nur
richtig ist; ist der Ausdruck dieser Relation,
und so miissen die Resultate auch richtig
ausfallen, welche der hier vorkommenden
Grolse man als die Gegenstinde des Pro-
blems ansehen mége. Zwar ist der Funda-

- mentalsatz falsch, dals die Wasserober-

fliche dann eben ist, wenn e=3¢. Allein
dieser Satz dient La Place nur zur Bestim-
mung, ob die OberHliche der Fliissigk eit
hohl oder convex sei; und da er sich nicht
aul die Fille einlilst, wo diese Frage nicht
schon anderweitig entschieden ist, so kommt
er damit nicht ins Gedringe; aber im Bei-
spiele mit dem Talge reicht seine Theorie
schon nicht hin. Dieses ist um so richtiger,
als La Place die Hebung und Depression
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von der Action des Meniscus auf den unend-
lich diinnen Faden der Flissigkeit, 'der in
ihrer Mitte liegt, ableitet, eine Action, wel-
che durch den Winkel, den das Element

" der Curve an diesem Punkte mit diesem un-

endlich diinnen Faden macht, bedingt wird.
Den Meniscus selbst aber liflst Er durch den

Conflict der heiden Fléichen-Anziehungen
sich bilden.
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Zusatz zu der vorigen Abhand-
| iung

L

In der vorigen Abhandlung ist gezeipt
worden, dals die Theorie des Herrn Grafen
La Place in ihren zwei Fundamental-Siizers
unrichtig sei.  Was bleibt also von dieser
Theorie tibrig? Zweierlei: die Rechnung
und die Ideen, welche ihr Verfasser fiir an-
dere Zweige der Naturlehre daraus gezogen
hat.

Die Rechnung ist ein Muster von ana-
lytischem Scharfsinn, und wird als solches
in der Wissenschalt bleiben, aber nicht als
Theorie der Capillaritit, weder als eine
wahre, noch als eine brauchbare. Dieses
Schicksal wird sie mit der Arbeit manches
frithern beriihmten Mathematikers theilen,
der auf einem &dhnlichen Wege sich eine
Bahn in die Physik zu eroéffnen dachte.
Merkwiirdig 1st es, dals Newton nicht zu
dieser Zahl gehort! Die Ideen oder Schliis-
se, welche La Place aus dieser Theorie ge-
zogen hat, oder vielmehr die Behauptung,
dals die Bewegung der Himmelskorper, die
Bewegung der unendlich kleinen Massen in
der Flichen-Anziehung, die Bewegungen
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und Verwandlungen in der Affinitit und
endlich die Phinomene der Optik; sich aile
aus einem Princip, aus der Betr'achtuug
der Curven und der Bahnen dieser unend-
lich grolsen und unendlich kleinen.Massen
erkliren lassen. —  Diese Behauptuhg sei
der Gegenstand folgender Betracktungen.
Wenn man gigantische Kérper in.der Ent-
fernung mit dem Telescope am be q uems
sten ubersieht, so betrachtet man giganti-
sche ldeen am sichersten in der Nihe
und. mit Hilfe des Mikt‘-OSCﬂ'_pS. Daher
theile ich diese- Betrachtungen in einzelne
Artikel ein.
i. Yon der Affinitit

La Place statuirt mit Recht, dals ein
Unterschied zwischen Flichen - Anziehung
und 'Affinitiat sei. Er setzt aber diesen Up-
terschied darin, dals die Affinitit, gleich
der Schwere, in die Koérper eindringe, die
Flichen-Anziehung aber sich auf die Ober-
fliche der Korper einschrinke. Wie ist
dieses zu verstechen?  Heilst es so viel als:
zwei Integraltheile der Materie wiirken
durch Flachen-Anziehung so auf ein-
ander, dals nur die Oberflichen einander
anziehen, durch Aflfinitit aber so,

4
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dals die ganzen Massen sich wechselseitig
anzichen? Oder: zwei Integraltheile wiir-
ken durch Flichen-Anziehung so auf
einander, dals bei ihrer Beriihung alle An-

ziehung .authort, durch Affinitit aber

so, dals nach der Beriihrung die Anziehung
noch_rfﬂrtdauert?

Wi wollen die Sache unter beiderlei
Auslegung betrachten.

Erste Auslegung. Hier ist wieder
ein “ doppelter Sinn ‘méglich.  Entweder
meint La Place, dals die Mollécules in der
Flachen - Anziehung so wiirken, dals ihre

Oberflichen als Oberfliichen, und nicht als
materielle Theile der Mollécules, die An-

ziehung (die Anniherung in unmelsbar klei-
nen Entfernungen) bewiirken. Dieses wird

' La Place schwerlich behaupten wollen, da

die Oberfliche, d. h. die mathematische Be-
grinzung, eines Koérpers nichts Materielles
ist. * Zwar theilt' der grolse Mathematiker
den Figuren der Koérper eine Rolle in den
Afthnitdts-Phinomenen zu; aber er meinte
gewils ‘darunter nur die Materie selbst, in
so fern sie in verschiedenen Relationen der
Distanz zu sich selbst, einerseits in einer

einzelnen Mollécule ‘und andererseits von
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Mollécule zu Mollécule, sich befindet, Wir
miissen also annehmen, dals La Place un-
ter Oberfliche die dulserste-unendlich
(wenigstens unmelshar) diinne Schichte der
Materie einer Mollecule verstanden habe.
Aber dann ist sein Satz falsch; denn!es sai
a der Halbmesser einer Mollécule, b die
grolste Weite des Wirkungskreises der Ma-
terie in der Flichen- Anziehung, beide un--
endlich klein, oder (wie ich den Ausdruck
gewihlt habe) physisch unendlich klein,
Wenn nun die Flichen- Anziehung, d, h,
die Anziehung der dulsersten Schichte, der
einen Mollécule X die andere Mollécule Y
bis zur Distanz n b gebracht hat, so miissen

alle iibrigen Theile von X und von Y, wel-

che hochstens um 7 b von der Oherfliche
entfernt sind,, in der Anziehungs - Sphiire
sich befinden, und also an der Flichen-An-
ziechung Theil nehmen. Folglich ist die
Wiirkung der Flichen-Anziehung nicht hlos
auf die Oberfliche eingeschrinkt,; sondern -
sie muls auch sich auf das Innere der Mo]-
lécule erstrecken, Oderwird La Place ein
Tertium statuiren wollen, dals namlich d;a
Mollécules aus zweierlei Matetje bestehen,
deren eine, an den Granzen dey _Mo‘ll'éculés;




gleichsam c]ije Rinde derselben , it der At-
tractionskralt begabt sei, die iibrigen innern,

ff' Hinsichi nur als todte Masse anzusehen sei?
| Diese Hypothese, welche den Stempel der
- ausschweitendsten Willkiithrlichkeit an sich
i triagt, wollte wohl La Place nicht aufstel-
len, ‘und er'hat sie auch nirgends aus; oe-
driickt. *) |
| JourZweite Auslegun'e.  Sie besteht
darin , 'dals bei der Flic ilE‘i’i-—AﬂZiPhul]” die
Attraction authoren soll, wenn dlel\loﬂelﬁu-
les sich beriihren, aber [Ortdduern, wenn
és chenische Anziehung ist.  Diese Behau-
ptung wire vollends VFJ‘{_'.I-EI‘SPF{?Chiﬂlltl, da
- man umgekehrt von jeder Anziehung an-
| mehmen muls (wre La Place namentlich von
. der Flichen-Anziehung angenommen hat),
g dals sie mit. der ‘Abnahme der Distanz zu-
nehme ; woraus man 'sogar '(obgleich mit
Unrechr) geschlossen hat, dals diese Anzie-

s R =
—

*) Vielleicht wird diese Hypothese, die ich nur nebenbe:
‘aus seinen Béhmptunl'ﬁﬁ gezogen habe, La Place gefallen,
da die so! gestalteten, Mollééules einé Ahnlichkeit mit unserm
Erdbali lmhen der bekamntlich aus einem Kerne und einer
Rinde vnn sehr verschiedenem speciischen Gewichte be-
steht. Es liels-sich dar,l,tbi?r—-wmlgstenﬂ recht viel rechnen.
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hung in der ma thematischen Berihrung un-
endlich grols werden konne. Wollte man
annehmen, dals diese Art von Anziehung
in directem Verhiltnisse irgend einer Po-
tenz der Entferrmng ab- und zunehme, um
die Anziehung.in der Beriihrung = o zu
rechtferticen, womit konnte man. die Hy-
pothese selb t rechtfertigen ?

Man sieht aus dieser Beleuchtung, dals
[.a Place die Hauptschwierigkeit (dals ndm-
ich die Flichen-Anziehung in deny [esten
elastischen Kérpern mit der Entlernung der
Mollécules voi einander zuzunehmen
scheint, und dals ithre gewaltsaine Annihe-
rung scheinbar eine Zut lickstolsing bewirkt)
nicht gehoben, nicht einmal gemindert hat.
Ungleich belehrender hieriber ist die Inau-
vruml Dissertation eines meiner ehemaligen
Zuhorer . des Herrn Doktor und Professor
Pauker: De nova explicatione phe-
nomeni elasticitatis corporum ri-
oidorum. Dorpati, 1813. Der scharfsin-
ﬁige Verfasser, der zugleich in dieser Dis-
sertation einen schonen Beweis von grolser
Gewandtheit in der hohern Analysis gelie-
fert hat, stellt nur die Hypothese auf, dals
die drei ndchsten Integraltheile eines elasti-
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schen Koérpers, ihrer Lage nach, ein Drei-
eck bilden, ohne sich geometrisch zu be-
rithren, und zeigt, dals, wenn diese drei
materiellen Punkte sich nach dem Gesetze
eimner umgekehrten Potenz der Entfer nung
wechselseltlg anziehen, die Anziehung ei-
nes jeden durch die ]JBIL’[E‘H andern in ei-
ner gewissen Distanz von diesen beiden ihi
Ma;{lmum erreicht; dals aber, wenn die
Distanz dieses einen materieilen Punkits zur
Verbindungslinie der beiden andern Punkte
abnimmt, die Stirke der Anziehung gleich-
falls abnimmt, und dals, wenn diese Ent-
fermmg zunimmt, diese Anziehung auch
abnehmen muls. Woraus es sich ergiebt,
dals die natiirliche Ldge der Iulegmlthmle
eines elastischen’ Korpers eine solche ist,
ber welcher die Entternung jedes dieser drei
materiellen Punkte von der gegeniiber lie-
genden Verbindungslinie der beiden andern
kleider ist, als diejenige, welche dem Maxi-
mum zukommt; dals wenn man durch eine
aulsere Kralt LIIESE Entfernung vermehrt,

cdhe Auf&:emng dieser Anzieh: ung zunimmt,

_blS sie 1n der beshmmtpn Eutfemung ihr
'Maxlmum erreicht, dann aber weiter hin-

aus durch die angewandte Kralt sooleich
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iberwunden wird, und das Asgregat sich
ganz trennen muls. © Durch diese: hochst
smmemhﬁ und sonst in der Analogle wohl
begriindete Idee, die mehr Werth hat, als
alles, was La Place uns tiber die Flachen-
Anziehung gesagt hat, ist die Moglichkeit
der Construction der Phinomene der Elﬁ-
chen—Auzlel’mng erreicht. |

Was wird dagegen durch La Places
hypothetischen Satz, 1n welchem Sinne er

‘auch genominen werden moge, cewonnen?

and vollends fiir die Lehre dm Affinitac?
Ich frage jeden Physiker, dem man diese -
Ideen als tiefe Weisheit autdringt, bei-sei-
ner Wahrheitsliebe. Die Eintheilung der
Afinitit in die der ersten und zweiten Art,
nachdem die Stoffe ihre characteristischen
Eigenﬁchnften einander mittheilen oder
wechselseitig zerstoren, welche die Natur,
nicht ich, gemacht hat, lafst sich nicht weg-
disputiren, da sie nur der reine Ausdruck.
der Phinomene ist. Sagen uns nun La Pla-
ce’s Ideen, warum oder wie diese zweierlel
A ffinititen bestehen? warum ein Paar Stofte,
die sich wechselseitig mischen, freiwillig und
durch alle Ridume zu einander wandern, und
ihre Eigenschalten beibehalten,.indels ein
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anderes Paar sich ebenfalls mischt, gleich-
faﬂs die_s’e freiwillige Wanderung V{)llZiﬁht,
wobei ‘g-ber die’ characteristischen Eigen-
schaften jedes dieser beiden Stoffe zer;tijrt
werden? ‘Warum diese beiden Wirkungen
der beiden Afinititen gleichzeitig in dént
selben Paare statt finden kﬁmlen,mem das
Sogenannte Sittigungs - Verhiiltnils  nicht
statt findet? Sagen sie uns endlich, was
diese Vereinigung sei, wodurch zwei Stoffe
ihre characteristischen Eigenschaften ver-
lieren ; und scheinbar einen dritten Stoft
mit neuen Eigenschaften bilden? — Nichts
von diesem allen. Lalst uns lieber in sol-
chen Fillen unser Unvermdégen, gewisse
Geheimnisse der Natur, wenigstens fiir jetzt,
zu enthiillen, ehiiich gestehén, als mit chi-
marischen Ansichten oder gar nur mit lee-
rem Wortgepringe uns und Andere zu tiy-
schen.

| La Place glaubt, Berthollet's Geset
der chemischen Masse durch die obigen An-
sichten erklirt zu haben. Wo ist diese Er-
klirung? Doch nicht in dem Paar Zeilen

welche sich hieriiber P- 374 vorhnden ? Ic};
gestehe offenherzig, dafls ich diese Zeilen
nicht im mindesten verstehe, nund hitte io-
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den Physiker, besond-rs La Place’s Com-
mentatoren, da La Place selbst auf meine
Bitten keine Riicksicht nimmt, um Beleh-
rung. Gerade hier, bei diesem Satze Ber-
thollet's, wodurch die Chemie auf reinme-
chanische Principien zuriickgefithrt wird
(mit Recht oder Unrecht), hitte der Geo-
meter uns eine mathematische Entwicke-
lung seiner Ansicht geben sollen.

anleich meint La Place (p. 379), dals
aus derselben Aunsicht, und mittelst eines
sewissen Cesetzes von emem stabeln
Gleichgewichte (eines jener vielen hy+
pothetischen Gesetze, deren tnan so manche
einfitbren will, die nicht zu erweisen, aber
zu allem zu brauchen sind) das Gesetz der
festen chemischen Verbindungs-Verhilt-
iiisse erklavt werden konne. Wie? dieselbe
Theorie soll den Satz der chemischen Mas-
se, d. h. den Satz der wandelbaren che-
mischen Verhiltnisse, und den der [e-
sten chemischen :Verhiaﬂtnisrie zugleich be-
griinden ?  Begreife dieses, wer kann!
—— Newton hat allerdings Proben einer Art
von Divinations-Vermogen in der Natur-
lehre gegeben, und er mag hierin Nachfol-
ger haben. Aber Newton hat nie hehaun-
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ptet, dals aus seiner Theorie des Lichts zu-
gleich folge, dafs der Diamant ein verbrenn-
licher und ein schon verbrannter oder nicht
verbrennlicher Korper sei. |
Wollte La Place etwas sehr Bedeuten-
des fi.irj die Theorie der Affinirit (die er die
Philosophie der Chemie nennt) leisten, und
zwar aul dem héhern Wege der Analysis, so
fand er in ciner der oben erwihnten , dem
franzosischen Institute von mir eingesandten
Memoires eine schoie Gelegenheit dazu. In
diesem .Auﬁe.atze ersuche ich Thn, mein Un-
vermogen offes herzig eingestehend und sein
eminentes Talent verehrend, die Gleichung
Oder das Gesetz anfzusuchen, welche, bei
cler- Cheﬂli?Cllei.l Waunderung der Stoffe, den
Grad der bchwzingemng Hir bestimmte Zei-
ten und fir bestimmte Entlernungen von der
urspringlichen gemeinschaftlichen Griinge
der Ell'jﬁsig'keit911 an liefert..  La Place’s
Schartsinne konnte nicht entgehen, wie wich-
tig liir die Theorie der Chemie und speciel
fiir die Optik die fluﬂi;isuug dieser Aufgabe
sel. Demungeachtet scheint Er sie unte;sei—
ner Wiirde gehalten oder vielleicht dem In-
teresse der tranzésischeu Schule (welche die
Lichtphanemene .durch Annahme zweier
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Seiten im Lichtstrahle erkliaren will) nicht
angemessen geachtet zu haben.
5. Von der Fliissigkeit.

La Place statuirt -einen Zustand der
vollkommenen Fliissigkeit, und man
muls glanben, dals dies auch aus seinen all- |
g@1ﬂﬁiu€n Ansichten der Flichen-Anziehung
flie(st, vielleicht dadurch, dals er annimmt,
dals die Mollécules der' Fliissigkeiten sich
mathematisch beriihren und (nach der obi-
gen zweiten Auslegung) im Contacte die
Flichen-Anziehung ==o sei. Er dehnirt die-
sen Zustand eben damit, dals die Theilchen
des Fliissigen in allen Lagen gleichen At-
tractionskriften und gleichen Repulsions-
kriften des Wirmestoffs ausgesetzt sind,
(welches anch von zidhern Fliissigkeiten wahr
seynmuls,) und dem leichtesten Drucke aus-
weichen, und findet diese vollkommene
Fliissigkeit bei dem Alkohol in einer weit
hohern Temperatur, als die seines Frier-
punkts. Aber dieser BF‘.-I“ILEUJ[)TJHI]g des Aus-
weichens durch den leisesten Druck wird
durch die Erfahrung widerlegt, wenn man
nicht eine bedeutend dicke Schichte der
Fliissigkeit hat, in welcher sehir viele Theile
zugleich und jede nur wm ein beinahe un-

oy
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endlick Kleines ausweichen kann. Mansehe
meine theoretische Physik 1. Bd., §.73, p.
45 u. 465 wo ich diesen Gegenstand sehr
kurz, aber, wieich glaube, deutlich genug
behandle. = Der dort angefiihrte Versuch,
der in einer Temperatur von - 14° R. statt
farid, ist folgendery
Ich nehme eine Spiegelplatte, deren obere
Fliche vollig horizontal gestellt wird, dann
‘eine gliserne ALHlii&ionh-Plaltte von 2 Zoll
im Quadrate, belenchte die ganze Ober-
tliche der letzten, wo moglich mit einem
Miunimum von einer Flissigkeit, und lege
sie aul die Spiegelplatte. An den Griff
der Adhiisionsplatte hiinge ich zwei elei-
che Wagschalen, defen Schniire iiber
hochst bewegliche Rollen laufen und die
Adhisionsplatte in  entgegengesetzien
Richtungen ziehen. Um sie nach einer
Seite zu bewegen, lege ich in die ecine
Wagschale Gewichte, bis die Bewegmlg
erfolgt.

Ist keine tropfbare Fliissigkeit, sondern
nur Luft zwischen den Platten, so ist das
erforderliche Gewicht um das erste Rii-
cken der obern Platte, welche 1064 Gr.
medic. Gew. wigt, nahezu - 500 Gr.
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Ist destillirtes.-Wasser zwischen den

Platten, so ist das erforderliche
Gewicht nahezu— - ~ - 3500 Gr.

Ist Weingeist zwischen den Platten,

so ist das erforderliche Gewicht |
nahezu - - - - ~ - 6000 Gr.
Wenn gleich nun mein Weingeist nicht
der allerbeste war, so ist die hier gefundene
erforderliche Kraft von 6000Gr. zur Ueber-
windung ‘der Ziihheit desselben nicht den
wenigen Procenten Wasser, die er enthielt,
allein zuzuschreiben, um so mehr, da das
zihere Wasser sich mit 3500 Gr. verschie-
ben lilst. Noch muls ich bemerken, dals,
alsich die Adhésionsplatte in verticaler Rich-
tung von der Spiegelplatte abrils, beide
Oberfliichen mit der Flissigkeit wellenartig
iiberzogen waren. Ubrigens bin ich weit
entfernt, aus diesem Verhiltnisse der Krifte
%500 und 6ooo zuschlielsen, dals der Wein-
geist ziher sei, als das Wasser; denn die
Versuche mit der von einem mit Weingeist
und mit Wasser angeliillten Gefilse vertical
abgerissenen Adhisionsplatte zeigen fiir den
Weingeist, auch sogar liir Baumohl, Weni-
ger Widerstand, als Hir das Wasser., Die-
ses auflallende Verhiltnils 3500:6000 er-
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klirt sich daraus, dafs der Weingeist, der
eine geringere Anziehung zu sich selbst,
und eine viel grofsere zum Glase hat, als
das Wasser,  sich in einer ungleich diinnen
Schichte auf der Adhiisionsplatte aushreiten
% : " o A 4 .

lilst, als das Wasser; und dieses Resultat
zeugt-directe fiir die Wahrheit meiner An-
sicht von diesen Phiinomenen, dals nimlich
die Flachen-Anziehung sich sehr grols zeigt,
wenn man mit sehr diinnen Schichten zu
thun hat, so klein sie auch bei bedeutend
dicken Schichten erscheinen mag, . so dafs
zu erwarten ist, dals sogenanuter absoluter
Alkohel einen noch grélsern Widersiand
aulsern wird,

% Von den Gasen.

Place steht mit der Erfahrung wie-
_ Viderspruche, wenn er (p: 377) be-
hauptet , dals man konne, ohne die
Spannung eines gegebenen Vo-
lums irgend eines Gases zu dndern,
statt eimmger in diesem Volwm zerstreuter
(Gastheilchen eine cleiche Anzahl Theilchen

eines andern Gases substituiren, FEin sols

cher Satz war von einer Theorie zu erwar-
ten, in welcher keine Riicksicht auf die AF-
finitat der ersten Art genommen wird, in
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welchem also die Mischung der Gase, wel-
che sich nicht wechselseitig zersetzen , nur
eine Aulserung der Flichen-Anziehungseyn
kann. Allein meine Versuche (theor. Phys.
I1. Bd. p.451) beweisen,dals solcheGase,wenn
sie mit einander in Beriihrung gebrachtwer-
den w.sich freiwillig mischeny einen kleinern
Raum, als vorher, einnehmen, und folglich
dals ihre Spannung verm ndert worden sei.
So steht gleichfalls der Satz La Place’s
{(p-377); dals die gegenseitige: Attraction
der Gase im Vergleiche mit der Repulsiv-
kvaft der Wiarme unmerklich set, mit der
Erfahrung 1m Widerspruche. Denn Letz-
tere ist nicht unendlich grols, sondern mels-
bar durch die Erhohung der Elasticitit, und
so miilste die Flichen - Anziehung der
Theilchen der Gase unter sich ungpgdlich
klein seyn. Nun aber hat mein Sohn in sei-
ner Preisschrift (UberGasometrie nebst
einigen Versuchen iiber die Ver-
schiebbarkeit der Gase. Dorpat, bei
Grenzius) Versuche angeliihrt, die er mit
dem von ihm erfundenen, daselbst beschrie-
benen, aber noch wenig bekannten, héchst
genauen Gasometer angestellt hat, wel-
che beweisen, dals verschiedene Gase. einz
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melsbhar verschiedene specihsche Adhision
ithrer Theile fiir sich haben, und dafs auch
beieinem und demselben Gase die Wiirkung
dieser Adhidsion sehr merkbar von df?l";.l_
Drucke abhingt, unter welchem das (Gas
steht. | |
4. Von dem Lichte; in Bezug
ault Capillaritit.

La Place behauptet (p-383), dals es Fast
unmoglich sei, die Intensitit der Kraft, mit
welcherdie Korpertheilchen einanderanzie.
hen,durch Ertahrung zu bestimmen (ich ha-
be es tiir mehrere Fliissigkeiten einzeln, fiir
melirere Paare von P”Iiissigkeiten unter sich
und fiir feste Kérper und Fliissigkeiten, von
welchen sie nicht nals werden, geleistet) und
sagt: , Wir wissen, dals sie unvergleichbar
éra".i[.:ser sei, als die Haarrohrenkraft. Wiy
wollen es libersehen, dals friiher La Place
demungeachtet eine vollkommene Fliissig-
keit statuirt, und seinen Beweis kritisch be-
trachten. Er zeigt durch Rechnung (p. 386),
dals die Wiirkung der Adhision des Was-
sers zum Wasser dem Drucke einer Wasser-
sdunle (von gleicher Schwere, als das Was-
ser an der Erdoberfliche), und von einer
Hohe s, welche 10,000-mal grolser 1st, als
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der Abstand der Sonne von der Erde, gleich
gsei! War es dem tiefen Analvtiker ein
Ernst, dals wir an dieses Kunststiick der
Rechnung glauben sollen, da doch ' das
Auseinanderreilsen zweer benetzter gldser-
nen Adhiisions - Platten in senkrechter
Richtung auf die adhérirenden Flichen
nur eine Kraft von etwa 2500 Gr.,
oder einer Wassersiule von g2 Linien
gleich, auf einen Quadratzoﬂ erfordert?
Und wenn die auseinander gerissene Schich-
te der Fliissigkeit auch 10;000-mal dicker
war, als ihr Minimum seyn kann, so ist doch
die von La Place berechnete Kraft noch
700,000 Millionen mal grolser; als die Erfah-
rung sie ceben wiirde.  Dieses wahrhalfiig
ungeheure Paradoxon zu erkliren; brau-
che ich nur anzufiihren, dals La Place seine
Rechnung in der Hypothese macht, dals
die Anziehung des Wassers zum Wasser
gleich sei der Anziehung des Wassers zum
Lichte. Zwar bescheidet sich La Place
eleich nachher (vermuthlich durch sein Re-
sultat erschreckt), dals jene viel schwicher
sei, als diese. Aber, setzt er hinzu, den-
noech ist sie erstaunend grols in
Vergleichung mit der Haarréhren-
| | 5
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k r.af_' t. Iph frage, woher La Place dieses
weils? = Glaubt Er, dafls man ithm zugeben
werde, dals, wenn seine Rechnung nicht
ganz richtig ist, sie doch ein w enig rich-
tig sei? Sie ist ganz und gar unrichtig aus
zwer Grinden. Fiirs erste ist die Haarréh-
renkraft nach der wahren Theorie, wie es
in der obigen Abhandlung bewiesen worden

- ast, nichts als das Resultat der combinirten

Flachen -Anziehungen der Fliissiglm_it ZUr
Fliissickeit und zur Wand der Rohre. Die
Hohe der gehobenen oder deprimirten Siule

der Fliissigkeit ist das relative Maals dieses

Resultats, and wenn man bedenkt, dals die
hier wiirkende Kraft in dem physiscli-un-
endlich schmalen Ringe der Htihr‘e, wel-
cher unmittelbar iiber dem obersten Ringe
der F_liissigkeit liegt, sich befindet, so »-vi?d
man finden, dals diese Kraftiulseruno mit
den Adhisions- Versuchen nicht im \f\?ider~
spruche steht. Zweitens beruht La Place’s
Rechnung auf einem unricht; gen Satze, nam-
lichdals die Anziehungdes Lichts zum durch-
sichtigen Mittel eine F léic:hen-ﬂm.ziehung sel.
Ich habe nicht nur in meiner .tﬂeoretischen
Physik, sondern und ganz vorziiglich in
meinen schon erwithnten drej optischen Ab-
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handlungen (welche zu Anfange 1816 in den
Annalen erschienen) bestimmt bewiese'ﬁ,
dals diese Anziehung die Afhnitédt der ersten
Art sei, und alle optischen Phéinomene (mit
Ausnahme der doppelten Relraction, wozu
aber der Schliissel in derselben Theorie
liegt) aus diesem Satze geometrisch dedu-
cirt. Diese Kraft kann aber unvergleich-
lich grofser seyn, als die F lachen-Anziehung
und ist es hochst wahrscheinlich, wenn wir
die ungeheure, iiber alle Vorstellung hin-
ausgehende Geschwindigkeit erwigen, mit
welcher sie die Theilchen der Materie 1
den Fliissigkeiten bewegt. Dann muls man
nicht vergessen, -dafs die Anzichung des
Lichts zum durchsichtigen Mittel nach dem
Satze des umgekehrten Quadrats der Lnt-
fernungen berechnet wird, ein Satz, wel-
cher nirgends bewiesen worden ist, mit wel-
chem aber sich immer hiibsch grolse Zahl-
verhiltnisse herausbringen lassen; wenn
man ihn auf die Anziehung des Mollécules
intégrantes anwendet.

Diels sind die hochgeriihmten Haupt-
erfolge des tiefsinnigen Bestrebens, die Be-
wegungen der Weltkérper, der unendlich
kleinen Theile derponderablen Materie und

‘ "y,
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des Lichts mit einem grofsen Blicke zu
uberschauen und in einer Rechnung zu
umlassen. Diels die Wunder einer tiefen
Analysis, welche aus der Figur der Aggre-
gate der Materie alle Naturgesetze, die Gra-
vitation, die Fléichen-Anziehnng und die
Allmititen, uns vorrechnen will und daran
zZu glauben uns mit Stolz gebietet.
- Ich koénnte die tibrigen, aus dieser
eorie geschoplten, minder wichtigen
Ideen, als z. B. die daselbst angedeutete
Ursache des Schwebens der Diinste in der
Atmosphire, auf dieselbe Art beleuchten.
Ich denke aber, dals an dem Vorliegenden
genug sei, um meinen Zweck zu erreichen,
der nicht darin besteht, den Ruhm des gro-
[sen Analytikers herabzusetzen, sondern
streng zu beweisen, wie vielfiltig man irren
kann'und wiirklich irrt, wenn man nicht
jeder Rechnung nur gehorig documentirte

physikalische Sitze zum Grunde legt, son-

dern von gewissen allcemeinen mechani-
schen Siitzen ausgeht, deren Anwendbar-
keit im vorliegenden Falle problematisch
ist, und dann glaubt, man brauche nur noch
mit grofsem Scharfsinn zu rechnen. Diese
verkehrte Methode, ein Mifsbrauch einer
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edlen Wissenschaft, nenne ich die ma the-
natische Natur-Philosophie in dem

Sinne, wie die Naturphilosophie in den letz-

ten Zeiten getrieben wo.rden ist und hie 1,1{1_1:;1
da noch getrieben wird. Jene mathfama;;'
sche Naturphi’l@sc)phie der franztislsche.n
Schule ist in so ferne schlimmer ; als die
metaphysische der Deutschen, als sie mit
dem Apparate der mathematischen A.nalyse,
und also mit dem prunkvollen Scheine der
Fvidenz auftritt und daher viel schwerer ad
absurdum zu fiihren ist, als diese.

Sogar unsere gemeine Elementer-Lo-
ik kommt zuweilen bei diesen tiefen Be--
trachtungen 1ns Gedringe. La Place ]'36'-
hauptet (p- 380 u. 381 ), dals es ullmég}ich
sei, die Capillar-Phanomene aus dem Con~
flicte der Adhasionen der Flissigkeit zur
Fliissigkeit and za den Winden der Rohren
-u erkliaren, und fiithrt seinen Beweis 1m
Wesentlichen so:

JDie Kriimmung der Wasseroberfliche
Jin einer glasernen Rohre miilste nach diee
,sem Princip eine andere seyn, als die der
,,Quecksilber—()herﬂiiohe in derselben Glas-
rohre; da aber die Capillarwiirkung
,von der Gestalt dieser Oberfliche
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nbedingt wird, so kénnten dieselben Ce-
nsetze nicht fiir die Erhebung des Wassers
pund fir die Depression des Quecksilbers
s,statt finden. Es finden aber dieselben Ge-
»Setze in beiden Fillen statt; folglich ist die
wErklirang auf diesem Wege unmoglich.

Die erste Primisse hat La Place nir-
gends bewiesen ; dagegen habe ich ge-
zeigt, dals diese beiden Kriimm ungen, nach
dem von La Place verworfenen Priilcip, von
einer Gattung sein, namlich eine Art Ket-
tenlinie , “mit ungleichen, bei dem Was-
ser in der Glasrohre positiven, bei dem
Quecksilber in derselben Glasréhre nega-
tiven Gewichten beschwert. Die zwéte
Priamisse ist eine petitio prinncipii.  Denn
La Place verlangt durch sie, dals wir schon
zum voraus glauben, dals die Krimmung
der Oberflichen die Hebungen und die De-
pressionen bedingt, welches aber erst indi-
recte durch den ganzen Syllogismus bewie-
sen werden soll. Um den Schluls dieses
Syllogismus zu begriinden, verlangt also ihr
Autor , dals wir den, nach uns falschen,
Grundsatz seiner Theorie fiir wahr anerken-
nen, damit er uns daraus beweisen kénne,
dals unsere Theorie nicht tauge.
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Ubrigens kann die Wirklichkeit
iiber die Moéglichkeit am besten ent- '
scheiden. Ich habe nach dem von La Place
verworfenen Princip, nach Anleitung blo-
(ser Thatsachen und durch eine Reihe strens~
geometrischer Schliisse , alle Phianomene
der Capillaritit deutlich erklirt. Und diese
vollstindige Theorie ist in 34 Seiten meiner
theoretischen Physik enthalten, Die Theo-
rie La Place’s, mit dem gréfsten Aufwande
an analytischem Scharfsinn aufgebﬁut,
nimmt (den frithern Bericht Biots nicht mit-
gerechnet) 223 Seiten der Annalen ein.

Diese meine Arbeit, welche kein Ph}u
siker bis dahin zu Stande gebracht hatte,
welche La Place fiir unmoglich erklirte, ist,
vermuthlich weil ich auf eine bescheidene
Art auf sie in der Vorrede aufmerksam
machte, und weil sie iiberhaupt allgemein
verstandlich 1st, von den Recensenten in
den allgemeinen Litteraturzeitungen von
Halle und Jena unbeachtet geblieben, und
La Place, dem ich sie besonders mittheilte,
schweigt gleichftalls, micht weislich, dar-
itbher. | |

——

Somit glaube ich den kompetenten Le-
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ser in den Staud gesetzt zu haben, zu ent-
scheiden, ob meine Abhandlung die von
dem Herrn Herausgeber der Annalen der
Physik liber sie verhiingte Proscription ver-
dient habe oder nicht. Uber die Beweg-
grinde hat sich Herr Professor Gilbert zn
erkliren.
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